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PREZADO(A) ESTUDANTE

Com entusiasmo, colocamos em suas maos este livro. Ele
esta voltado especialmente para vocé, estudante do Ensino Médio,
e tem como objetivo promover uma nova forma de aprender os sa-
beres escolares, de maneira interdisciplinar, integrando diferentes
campos cientificos, sistematizado na area de conhecimento Mate-
matica e suas tecnologias, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

O livro esta organizado sob a forma de projetos, que relacio-
nam aspectos praticos e concretos dos conhecimentos escolares a
temas da sua vida cotidiana. A cada novo Projeto sera desenvolvido

um Produto final que ira influenciar positivamente a sua escola e a
sua comunidade.

Com este livro, a sala de aula se transforma em uma comu-
nidade de aprendizagens, em um lugar de produ¢ao, organizacao,
uso e comunicagao de conhecimentos, por meio do aprendizado
experimental, da solucao de problemas e de processos criativos.

Espera-se que o livro possa contribuir para a promoc¢ao do
acesso ao conhecimento, de forma prazerosa, contextualizada e in-
tegradora, assegurando os meios para que vocé possa se apropriar
dos conceitos cientificos, desenvolvendo um pensamento auténo-
mo e, por meio deles, contribuir com sua comunidade e compreen-
der melhor a vida em sociedade.

Integre-se! Argumente! Debata! Invente! Crie! Posicione-se!
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Vamos comecar conversando sobre o significado do que € um projeto. Trata-se de um
esforco realizado durante um tempo determinado, ou seja, com inicio e fim predefinidos, com o
objetivo de criar um produto, realizar um servico ou se obter um determinado resultado. O pro-
jeto nao e o produto final. Pode-se dizer que ele € o caminho para se atingir um objetivo, para se
chegar a execucao do produto final.

As atividades que estao sendo propostas, como uma nova maneira de estudar e apren-
der, se apresentam em forma de projeto, que tem objetivos definidos, um tempo de realizacao e
a proposicao de um produto final. o

No nosso caso, o projeto, como um esforgco temporario, difere daquilo que € cotidiano e
rotineiro, que € a atividade da sala de aula. Vocé tem as aulas do dia a dia da escola e, em mo-
mentos especificos, desenvolve o projeto. Ele esta voltado para criar um produto final, fruto de
estudos e pesquisas, sendo o seu resultado considerado unico. Isso requer envolvimento, estu-
do, investigacao, debate, criacao, imaginacao, trabalho em grupo, uso das tecnologias, apresen-
tacdes individuais e coletivas e protagonismo.

Sugerimos que o projeto seja desenvolvido em um trimestre, mas serao os alunos, o pro-
fessor e a diregao da escola que definirao, em conjunto, a melhor forma de organizar o tempo
necessario para a realizacao do projeto.

Vocé vera, também, que cada projeto tem objetivos definidos, que se desdobram em etapas
e passos, com o intuito de alcancar os resultados esperados. Além disso, este projeto sera ava-
liado por vocé ao final do seu desenvolvimento. Mas, atencao: apesar de o projeto ter um inicio e
um fim determinados, o resultado extrapola o seu término. Neste caso, o resultado duradouro € a
aprendizagem que essa pratica ira gerar para vocé e para todos os seus colegas de turma.

O QUE SAO PROJETOS INTEGRADORES?

Existem diferentes tipos de projetos no ambito escolar. Os projetos integradores visam a
uma forma diferenciada de se estudar, nao por disciplinas isoladas, mas por uma organizagcao
interdisciplinar de diferentes componentes curriculares, por meio do seu envolvimento, sob a
orientacao do professor, tendo por objetivo a aprendizagem de conceitos e o desenvolvimento
de competéncias e habilidades.

Os projetos integradores caracterizam-se pelo desenvolvimento de componentes curricu-
lares que se relacionam com temas integradores. Isso permite um novo tipo de abordagem de
conteudos, o que foge ao sistema tradicional de ensino. Nas aulas em que o conhecimento &
transmitido pelo professor, o estudante, de uma forma geralmente mais passiva, pode assimilar
com certa dificuldade os conteudos. Mas quando se fala de integracao entre as disciplinas e os
temas integradores, estamos diante de uma abertura para uma aprendizagem diferenciada, mais
perto da realidade de sua vida de estudante.



Os projetos integradores buscam também interligar as aprendizagens com temas de in-
teresse para a sua vida de estudante, como, por exemplo as midias digitais. Além de integrar os
diferentes componentes curriculares, busca-se integrar, ainda, os conhecimentos com a realidade
do lugar onde vocé mora, trabalhando, com seu grupo, para a comunidade, o que permite atrair
a presenca dela na escola. Isso contextualiza os conteudos dos componentes curriculares, o que
ajuda a dar mais sentido ao que se estuda.

Nessa nova visao, cada projeto integrador parte de uma situagao geradora, sendo justificada a
sua relevancia para a sua formagao. Amplie seu conhecimento sobre o tema, por meio de estudos e
pesquisas. A partir dai, tente desenhar uma intervengao para resolver os problemas propostos. Tudo
isso sera sistematizado por vocé e seus colegas, com o apoio do professor, ao longo do desenvolvi-
mento do projeto e levado & comunidade. E uma estratégia de aprendizagem colaborativa.

Os temas integradores sob os quais os projetos deste livro estdo organizados sao:

STEAM

Uma abordagem educacional que adota a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica
(do inglés Science, Technology, Engeneering, Arts, Mathematics) como pontos de acesso para
orientar o dialogo, a pesquisa e o pensamento critico, traduzido no projeto. Isso significa fazer

uso da ciéncia e da tecnologia como meio apropriado para o estudo das relacoes existentes,
por exemplo, na vida de sua comunidade, de sua cidade.

MIDIAEDUCACA

Este € um tema de extrema atualidade, pela presenca cada vez mais frequente das tecnologias
da informac&o na vida das pessoas. E importante que vocé conheca e use as mais diversas mi-
dias, impressas, faladas ou digitais, fazendo do seu uso um meio de crescer em conhecimentos,
divulgando as suas aprendizagens e se preparando para o mundo do trabalho, cada vez mais
complexo e dependente do conhecimento e do uso das midias, especialmente as digitais.

PROTAGONISMO JUVENIL

Outro tema integrador € o protagonismo, que diz respeito diretamente a vocé, que se torna o
centro de todas as praticas, considerando o seu desempenho pessoal no processo de apren-
dizagem, tornando a escola um lugar de acolhida aos estudantes, em suas singularidades e
pluralidades, ao tempo em que contribui de forma decisiva para a melhoria da escola e da
comunidade em que vocé mora, ao dialogar e agir com ela.

MEDIACAO DE CONFLITOS

Tema presente no dia a dia da sua escola, da sua turma, de modo mais especifico. Sao co-
muns as divergéncias de opinides e até contribuem para o aprofundamento dos saberes.
Acontece que nao raras vezes as divergéncias se transformam em problemas de relacio-
namento, chegando ao nivel do conflito, ou mesmo da violéncia. Faz-se necessario, entao,
que as partes envolvidas busquem, através do dialogo, a causa do desentendimento, os
eventuais interesses que estao por tras da discordancia. Os resultados positivos provindos
desses procedimentos, reforcam o protagonismo dos estudantes.




A Base Nacional Comum Curricular- BNCC é o documento legal que define o con-
junto das aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao
longo da educacao basica, como forma de assegurar seus direitos de aprendizagem e
de desenvolvimento, visando a sua formagao humana integral e a construgao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

A BNCC, no que diz respeito ao Ensino Médio, foi debatida e aprovada pelo Con-
selho Nacional de Educacao e homologada pelo Ministério da Educacao no més de
dezembro de 2018. O intuito € que vocé e seus colegas desenvolvam as dez (10) com-
peténcias gerais previstas na BNCC e uma série de competéncias especificas relativas
a area de conhecimento trabalhada, assim como as habilidades.

Competéncia é definida como a mobilizacGo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exerci-
cio da cidadania e do mundo do trabalho. Para garantir o desenvolvimento das
competéncias, cada componente curricular apresenta um conjunto de habilida-
des. A habilidade expressa aprendizagens essenciais que devem ser assegura-
das nos diferentes contextos escolares e esta relacionada a diferentes objetos
de conhecimento - que s@o os conteudos, conceitos e processos, visando a for-
magao integral dos estudantes (BNCC, 2018).

A seguir, conheca cada uma das Competéncias Gerais para o Ensino Médio,
bem como as competéncias especificas e as habilidades da area de Matematica e
suas Tecnologias.

A competéncia 7 esta prevista para ser trabalhada em todos os Projetos, pois
ela tem o objetivo amplo de fazer com que vocé adquira a aptidao de saber argu-
mentar de forma confiavel, defendendo e promovendo os direitos humanos, a cons-
ciéncia socioambiental, com posicionamento ético em relagcao ao cuidado de si mes-
mo, dos outros e do planeta.



COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAD
BASICA PARA O ENSINO MEDIO

Valorizar e utilizar os conhecimentos histo-
ricamente construidos sobre o mundo fisi-
co, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo
e colaborar para a construcao de uma so-
ciedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recor-
rer a abordagem propria das ciéncias, in-
cluindo a investigacao, a reflexao, a analise
critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipéte-
ses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnologicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacoes
artisticas e culturais, das locais as mun-
diais, e também participar de praticas di-
versificadas da producao artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral
ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital -, bem
como conhecimentos das linguagens ar-
tistica, matematica e cientifica, para se ex-
pressar e partilhar informacdes, experién-
cias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias di-
gitais de informacao e comunicacao de for-
ma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as esco-
lares) para se comunicar, acessar e dissemi-
nar informagodes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo
€ autoria na vida pessoal e coletiva.
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Valorizar a diversidade de saberes e vi-
véncias culturais e apropriar-se de conhe-
cimentos e experiéncias que lhe possi-
bilitem entender as relagcées proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas ali-
nhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e
informacodes confiaveis, para formular, ne-
gociar e defender ideias, pontos de vista e
decisbes comuns que respeitem e promo-
vam os direitos humanos, a consciéncia so-
cioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posi-
cionamento ético em relacao ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua
saude fisica e emocional, compreendendo-
-se na diversidade humana e reconhecendo
suas emocoes e as dos outros, com autocri-
tica e capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao
de conflitos e a cooperagao, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro
€ aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacao da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identida-
des, culturas e potencialidades, sem pre-
conceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autono-
mia, responsabilidade, flexibilidade, resilién-
Cia e determinacao, tomando decisdes com
base em principios éticos, democraticos, in-
clusivos, sustentaveis e solidarios.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES DA AREA DE MATEMATICA

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam ativi-
dades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questées socioeconémicas ou tecnologicas, divul-
gados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econo-
micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos
das funcodes representadas e das taxas de variagao, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pes-
quisas estatisticas apresentadas em relatorios divulgados
por diferentes meios de comunicacao, identificando, quan-
do for o caso, inadequacoes que possam induzir a erros de
interpretacao, como escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos
ou divulgados pelas midias, que empregam unidades de
medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis
entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (Sl),
como as de armazenamento e velocidade de transferéncia
de dados, ligadas aos avangos tecnologicos.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza so-
cioeconémica (indice de desenvolvimento humano, taxas
de inflacdo, entre outros), investigando os processos de cal-
culo desses numeros, para analisar criticamente a realidade
e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nocdes de transformacoes isomé-
tricas (translacao, reflexao, rotacao e composicoes destas) e
transformacdes homotéticas para construir figuras e anali-
sar elementos da natureza e diferentes producoées humanas
(fractais, construcoes civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situacoes da vida cotidiana nas
quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta
os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método con-
traceptivo, optar por um tratamento medico em detrimento
de outro etc.).

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente
responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e lin-

guagens proprios da Matematica.

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as
demandas da regiao, preferencialmente para sua comuni-
dade, envolvendo medicoes e calculos de perimetro, de
area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre
questoes relevantes, usando dados coletados diretamente
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio
de relatdrio contendo graficos e interpretacao das medidas

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

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

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planeja-
mento, na execucao e na analise de agdes envolvendo a utili-
zagao de aplicativos e a criagao de planilhas (para o controle
de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros sim-
ples e compostos, entre outros), para tomar decisoes.

Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver pro-
blemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucdes propostas, de modo

a construir argumentacao consistente.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano,
da Matematica e de outras areas do conhecimento, que en-
volvem equagdes lineares simultaneas, usando técnicas al-
gébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcdes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacdes que envol-
vam juros simples com as que envolvem juros compostos,
por meio de representagdes graficas ou analise de planilhas,
destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes
exponenciais nos quais seja necessario compreender e in-
terpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contex-
tos como o da Matematica Financeira, entre outros.

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

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contex-
tos que envolvem fenémenos periodicos reais (ondas sono-
ras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e com-
parar suas representacdes com as funcées seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de
algebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obten-
cao da medida da area de uma superficie (reconfiguracoes,
aproximacgao por cortes etc.) e deduzir expressoes de calcu-
lo para aplica-las em situagoes reais (como o remanejamen-
to e a distribuicao de plantagdes, entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as
leis do seno e do cosseno ou as nogoes de congruéncia e
semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envol-
vem triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envol-
vem o calculo de areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em situagoes reais (como o
calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas



de objetos cujos formatos sejam composicoes dos solidos
estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

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

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

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envol-
vem o calculo de probabilidade de eventos em experimen-
tos aleatorios sucessivos.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacao cientifica
para expressar uma medida, compreendendo as nogoes de al-
garismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecen-
do que toda medida ¢ inevitavelmente acompanhada de erro.

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

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

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes
contextos, que envolvem calculo e interpretacao das medi-
das de tendéncia central (média, moda, mediana) e das me-
didas de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao).

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de representagao matematicos (algébrico, geomé-
trico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucao e comunicacao de resultados de problemas.

(EM13MAT401) Converter representacoes algébricas de fun-
¢oes polinomiais de 1° grau em representagcées geomeétricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o com-
portamento & proporcional, recorrendo ou nao a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de
funcdes polinomiais de 2° grau em representacoes geome-
tricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou hao a softwares ou aplicativos de alge-
bra e geometria dinamica, entre outros materiais.

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

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

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

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

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

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

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estraté-
gias e recursos, como observagao de padrdes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.

(EM13MAT501) Investigar relacoes entre numeros expressos
em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identifi-
cando padroes e criando conjecturas para generalizar e ex-
pressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo
quando essa representacao € de fungao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagoes entre niumeros expressos
em tabelas para representa-los no plano cartesiano, iden-
tificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecen-
do quando essa representacao € de fungao polinomial de 2°
grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo
de fungbes quadraticas em contextos envolvendo super-
ficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencao da medida
do volume de prismas, piramides, cilindros e cones, incluin-
do o principio de Cavalieri, para a obtencao das formulas de
calculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do
plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dina-
mica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao
de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,
generalizando padroes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagao da area
e do perimetro de um poligono regular quando os compri-
mentos de seus lados variam, analisando e classificando as
funcdes envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméti-
cas (PA) a fungbes afins de dominios discretos, para analise
de propriedades, deducao de algumas férmulas e resolu-
cao de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressdes geométri-
cas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos, para
analise de propriedades, deducao de algumas formulas e
resolucao de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformacao de angulos e areas
provocada pelas diferentes projecdes usadas em cartogra-
fia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de
tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao com-
portamento de duas variaveis numericas, usando ou nao tecno-
logias da informagao, e, quando apropriado, levar em conta a
variacao e utilizar uma reta para descrever a relagao observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos
de espacos amostrais, discretos ou nao, e de eventos, equi-
provaveis ou nao, e investigar implicacées no calculo de
probabilidades.
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Nesta secao, vocé tera uma nocao geral do con- Os objetivos apontam as aprendizagens que se-

teudo do Projeto, o que sera trabalhado e quais rao desenvolvidas ao longo do Projeto e que se-

impactos tera na sua vida, na comunidade e no rao demonstradas por intermeédio da elaboracdo ...
ambiente escolar. do Produto final. i

Aqui, vocé ira encontrar a relacao entre os objeti-
vos do Projeto e as Competéncias Gerais e Com-
peténcias e Habilidades Especificas da BNCC que
serdo trabalhadas ao longo do desenvolvimento
do Projeto.

Mostra o porqué de trabalhar o tema escolhido e Esta secao, traz a proposta de Produto final para ser
qual a sua funcao neste Projeto, a fim de que vocé realizado por vocé e seus colegas como forma de
entenda a importancia deste trabalho. apresentar a escola e a comunidade as aprendiza-
gens desenvolvidas ao longo do Projeto.

O Desenvolvimento mostra resumidamente o que Para o encerramento do Projeto, esta prevista a hora
vai ser trabalhado em cada Etapa e Passo do Pro- da avaliagao, quando vocé e seus colegas irao conver-
jeto, de maneira que vocé ja inicie a aprendiza- sar, discutir e refletir sobre o Projeto executado, a par-
gem familiarizado com o material e com o que vai tir das questoes apresentadas. Compreende tambem

ser estudado. uma autoavaliagcao de sua participagao no Projeto.



ETAPAT

A MATEMATICA E 05 PADRDES

PSSO

FXPLORANDO A SEQUENDH 0 PEONACCE

ETAPAS E PASSOS

Etapas sao as partes do Projeto divididas. Nelas, vocé vai
ter uma ideia geral do que sera trabalhando a cada Eta-
pa; ja os Passos sao divisdes dentro das Etapas, como um
passo a passo, para que nao haja duvidas sobre o que de-
vera ser feito em todos os momentos.

K&3vAMOS REFLETIRI

Atividades que farao vocé refletir, juntamente com
seus colegas, a respeito das questdes propostas, de
modo que acontecam debates em sala de aula e troca
de conhecimento e opinides.

VAMOS PESQUISAR!

Questdes com atividades de pesquisa, que normal-
mente serdo feitos ha companhia de um ou mais co-
legas de sala.

#icaadica

Curiosidades e dicas de sites para vocé se aprofundar
mais no assunto que esta sendo trabalhado, de modo
que vocé conheca e domine ainda mais o tema estu-
dado do Projeto.

REFERENCIAS

Lista de todas as referéncias bibliograficas utilizadas pe-
los autores para a producao deste livro. Incluem, abaixo
de cada referéncia, pequeno resumo sobre a obra.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES

Referéncias sugeridas pelos autores para melhor enten-
dimento do tema, incluindo livros e sites. Incluem, abaixo
de cada referéncia, pequeno resumo sobre a obra.
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(ONHECENDO

0 PROJETO

E comum ouvirmos dizer que a Matematica
se encontra em toda parte, que ela esta presente
em nosso cotidiano. Sera que esta mesmo? Vocé
ja parou para pensar, por exemplo, se a Matema-
tica tem alguma ligagao com o mundo das artes?
Poderia até parecer estranho afirmar que sim,
mas voceé vera que a relacao entre a Matematica
€ a Arte € mais forte do que imaginamos!

Para o astrébnomo italiano Galileu Galilei
(1564-1642), o “livro da natureza” havia sido escri-
to exclusivamente com figuras e simbolos mate-
maticos e que “[A] Matematica é o alfabeto com o
qual Deus escreveu o Universo”. O que ele queria
dizer com isso? Para Galileu, a linguagem mate-
matica é essencial para a explicagao dos feno-
menos naturais. Por essa razao, seria fundamental
desenvolvermos conhecimentos dessa area para
ampliarmos nossa compreensao do mundo mas,
também, nossa capacidade de agir nele.

Observe que a leitura do titulo do Projeto leva
vocé a pensar na beleza que a Matematica confe-
re as diversas manifestacoes artisticas, por meio do
raciocinio légico, das formas geométricas, da har-
monia que ela confere as obras de arte, entre outras
tantas conexoes, que vocé vai identificar ja ao ler os
objetivos a serem desenvolvidos no Projeto.

Como utilizamos conhecimentos matema-
ticos para explicar como a natureza funciona ou
para resolver problemas de diversas ordens, cos-
tumamos dizer que a Matematica esta em toda
parte, porem, muitas pessoas argumentam que os
conteudos dessa area tém pouca ou henhuma re-
lacao com o mundo que existe fora da escola. Sera
que estamos olhando as coisas do angulo certo?

Ao longo do desenvolvimento do Projeto,
por meio das diversas Etapas e Passos, vocé e
seus colegas irao pesquisar e aprender as mais
diversas conexdes entre a Matematica e a Arte,
em que predomina a ordem estética, e descobrir
a relagcao entre padrées matematicos e manifes-
tacoes artisticas diversas.

Ao perceber as relagoes da Matematica
com os fendbmenos a sua volta, vocé sem duvida
ira valorizar, com mais propriedade, com base
nos conhecimentos adquiridos, o modo de enxer-
gar o mundo.

Com essa compreensao, vocé vai se dar
conta de que nos monumentos historicos os ar-
tistas usaram medidas matematicas e vocé vai ter
clareza de que a construcao de uma ponte que
se torna uma obra de arte so veio a ser possivel a
partir do avanco tecnologico proveniente de da-
dos da Matematica.

A estreita relacao da Matematica com as
Artes sera o foco de inspiragao para o Produto fi-
nal, por meio de uma Exposicao para a escola e
para a comunidade em que ela se encontra, em
que serao mostrados e discutidos os trabalhos
desenvolvidos por vocé e seus colegas ao longo
deste Projeto.

Para concluir este trabalho diferenciado do
qual vocé participara, faz-se necessaria uma ava-
liacao criteriosa, com o apoio do professor, sobre
seu desempenho ao longo das Etapas e dos Pas-
sos do Projeto, verificando a importancia que ele
teve para a sua comunidade, para a sua vida de
estudante, para seu futuro como profissional.

15



OBJETIVOS A sereM
DESENVOLYDUS

16



COMPETENCIAS £

oue SerR0 TRABALUADAS

Orientagdes na
pagina 189.

Os objetivos deste Projeto estao associados as Competéncias e Habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a segulir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

HABILIDADES
ESPECIFICAS

EM13MAT501
EM13MAT508

EM13MAT305
EM13MAT314
EM13MAT403
EM13MAT506
EM13MAT509

O OBJETIVO 1 do Projeto sera desenvolvi-
do por meio de atividades que envolvem a uti-
lizacao e a valorizagdo de conhecimentos que
foram historicamente construidos pelo ser hu-
mano, a partir da relacao entre a Matematica e
o mundo real.

As acodes propostas envolvem praticas in-
vestigativas, o levantamento e o teste de hipote-
ses e a resolucao de problemas, sendo elas ba-
seadas na analise, reflexao e representacao de
regularidades.

No ambito da Matematica, vocé analisara
padrdes e estabelecera relagdoes com sua repre-
sentacao, por meio de funcdes de 1° grau e de 2°
grau, bem como com progressdes geometricas
(PG) e fungdes exponenciais. Serao trabalhados,
ainda, problemas que envolvem o calculo e a in-
terpretacao de medidas de tendéncia central.

EM13MAT105
EM13MAT316

Para alcancar os OBJETIVOS 2 e 3, vocé ira
explorar conhecimentos relativos as linguagens
artistica, matematica e cientifica, e elaborara ar-
gumentagoes com base em dados observados
nas agoes que realizara, envolvendo grandezas
determinadas pela razao ou pelo produto de ou-
tras grandezas. Aprenderd, ainda, nocodes relati-
vas a transformacoes isométricas e homotéticas,
relacionadas a obras de arte, entre outras aplica-
coes. Serao realizadas atividades de investigacao
de deformacao de imagens, provocada por dife-
rentes projecoes usadas em cartografia (como a
cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tec-
nologia digital.

Ao final do Projeto, vocé e seus colegas, em
equipe, irao evidenciar os conhecimentos desen-
volvidos ao longo das Etapas e Passos atraves das
producodes que serao apresentadas a comunidade.
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A MATEMATICA E OS PADROES

No primeiro momento, o Projeto sera apresentado, com destaque para
orientagdes sobre a organizacao do Produto final, uma vez que a produgao
de sua equipe - vocé e seus colegas -, ira compor o acervo da Exposi¢cao
que sera realizada no momento final do Projeto. Nos Passos 1 a 3 vocé
ira estudar padroes matematicos, através de modelagens proporcionadas
por meio do estudo da Sequéncia de Fibonacci, em aplicagoes internas a
Geometria e a Grandezas e Medidas. No Passo 4 vocé ira explorar o mundo
da Musica pelas maos da Matematica, conhecendo alguns elementos da
teoria musical e seu tratamento matematico.

EXPLORANDO O PADRAO MATEMATICO DE BELEZA

Nesta Etapa ampliamos a proposta de estudo da relacao entre Matematica e
Arte, fazendo um breve passeio pela modelagem numerica da beleza, confor-
me idealizada pelos antigos gregos e retomada pelos artistas do Renascimento.
Os Passos 5 a 7 estao relacionados ao estudo do Numero de Ouro, conside-
rando como ele foi definido matematicamente (Passo 5); como o padrao de
beleza aurea foi traduzido no mundo da pintura (Passo 6) e como o Numero
Aureo esta presente na natureza e no cotidiano (Passo 7). No Passo 8, vocé
vai conhecer uma forma de arte antiga que esta sendo retomada por artistas
de rua, pintores e escultores académicos e pelas empresas de propaganda.

EXPOSICAO “MATEMATICA E ARTE: PONTOS DE INTERSECCAO”

Esta ultima Etapa é dedicada a organizagao da Exposicao, que constitui o
Produto final deste Projeto. No Passo g, vocé e seus colegas irao cuidar dos
ultimos ajustes necessarios para que o evento seja um sucesso, definindo
o titulo da Exposicao, o espaco e os materiais a serem apresentados ao
publico, destacando, em textos e imagens, os conhecimentos adquiridos
ao longo do processo.

No Passo 10, momento em que ocorrera a Exposicao, dedique-se a cum-
prir sua parte na divisao de tarefas e responsabilidades, definidas ante-
riormente, e procure ter o melhor desempenho possivel na recepg¢ao aos
visitantes, fornecendo-lhes explicacoes complementares e propondo sua
interacao com o material apresentado.



ETAPAT

A MATEMATICA E 0S PADROES

Nesta Etapa vocé ira comecar a explorar a Matematica em uma abordagem
interdisciplinar, pois o objetivo € que vocé amplie sua visao sobre as relagcdes des-
sa disciplina escolar com outras areas de conhecimento mas, especialmente, com
a Arte e com o cotidiano. A expectativa € que, ao final do Projeto, vocé tenha ela-
borado muitos argumentos para responder nossa questao central: a Matematica
esta em todo lugar?

PASSO 1
EXPLORANDO A SEQUENCIA DE FIBONACCI

A viagem de exploracao das relacdes da
Matematica comega com o mundo €, em parti-
cular, com o mundo das Artes, conhecendo um
dos primeiros modelos matematicos propostos
para descrever um desenvolvimento populacio-
nal, envolvendo a analise de padrdes. O modelo
foi criado no final do século Xl pelo matematico
Leonardo de Pisa (c.1170 - ¢.1250), mais conhe-
cido como Fibonacci. Na época, ele certamente
nao imaginou que seu trabalho seria discutido
durante os séculos seguintes e teria tantos des-
dobramentos interessantes.

O principal motivo da repercussao de sua
proposta € que depois se descobriu que a sequéncia numerica que ele criou tem liga-
¢oes com um numero especial, conhecido como Numero de Ouro, explorado nas Artes,
além de se manifestar em inumeras formas presentes na natureza. Para entender essas
relacdes, vamos comecar fazendo experimentos que envolvem a analise de padroes.

Na modelagem proposta por Fibonacci, ele imaginou o desenvolvimento de
familias de coelhos, ao longo de diversas geragdes. Em seu modelo, Fibonacci fez
as seguintes restricdes: o criador comecaria sem nenhum casal de coelhos; com-
praria um casal de coelhos jovens (CJ) e, depois de um intervalo de tempo, este
casal se tornaria adulto (CA); o casal continuaria vivo depois do mesmo intervalo de
tempo e teria um casal de coelhos jovens.

Bettmann / Contributor / Getty Images

Leonardo de Pisa (Fibonacci).
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A cada intervalo de tempo esse comportamento se repetiria, ou seja, os casais
jovens se tornariam adultos e todos os casais adultos gerariam um casal de coelhos
jovens. O resultado das primeiras geragoes da familia esta representado a seguir:
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Casais de coelhos do modelo de Fibonacci.

Como se pode ver na imagem, o numero de casais, em cada instante de tempo
considerado, seria, 0, 1,1, 2, 3, 5, 8, .., € assim por diante.

Observando a sequéncia de imagens, nao é dificil indicar quais seriam os ca-
sais de coelhos presentes na préxima geracao ou na seguinte. Mas, seria possivel
identificarmos quantos seriam os casais de coelhos nas geragdes seguintes, sem
que fosse preciso desenhar todos os casais?

Registre sua resposta usando a linguagem usual (ou seja, explicando com
suas proprias palavras).

FUNCAO MATEMATICA

O conceito de funcao € muito importante para a Matematica, pois ajuda a
expressar, por meio de graficos, tabelas, expressdes algébricas ou outras formas
de representagcao, como duas ou mais variaveis estao relacionadas entre si. As fun-
coes, de modo geral, auxiliam em procedimentos de modelagens de fendmenos
de diversas areas de conhecimento ou presentes no cotidiano.

Com base em uma modelagem feita por meio de uma fungao, € possivel fazer-
mos previsées matematicas para o futuro, que podem, por exemplo, ajudar na tomada
de decisodes. Elas garantem que a previsao se concretize no futuro ou, entdo, ajuda a
evita-la, caso nado seja interessante que ela ocorra.

Quanto a sequéncia de Fibonacci, como podemos representa-la por meio de
uma funcao do tipo fi(x), onde x representa a ordem do termo, na sequéncia numeérica?
Leia as dicas que apresentamos em seguida. Elas irdo ajuda-lo a pensar na solugao.

No caso dos coelhos, vocé precisara criar um tipo particular de funcao: uma
funcao recursiva. Vocé ja trabalhou com funcdes desse tipo? As fungdes recursivas
sao muito utilizadas em Linguagem de Programacao.

Mas, o que é uma funcao recursiva? Em que elas sao diferentes das fun-
¢oes nao-recursivas?

Dizemos que uma funcao é recursiva se a definicdo de cada novo elemento da
funcao e, portanto, de seu termo geral f(x), faz referéncia a elemento(s) anterior(es).



Exemplo de funcao recursiva:

f(x) € a funcao definida do seguinte modo: f(0) = 2 e f(x+1) = 2.f(x) + 1.
Como determinar (1), f(2), f(3), f(4) e f(5)?

f(1) =f(o+1)=2f(0)+1=2.2+1=5

f(2)=f1+1)=2f(1)+1=-2.5+1-11

f(3)=f(2+1)=2f(2)+1=2.11+1 =23

Para saber mais sobre fungdes recursivas, leia o texto disponivel em: www.

inf.ufsc.br/~mauro.roisenberg/ine5403/slides_novos/zpdfs_ppts/p33re
cursao.pdf (acesso em: 18 fev. 2020).

Para ajudar a descobrir a solugao expressa na linguagem funcional recursiva
para a sequéncia de Fibonacci, preencha, no caderno, uma tabela como a do mo-
delo apresentado a seguir:

S

OS NUMEROS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

ORDEM DO TERMO NA q = ESCRITA EM FUNGAO DOS DOIS
SEQUENCIA (n) NUMERO DA SEQUENCIA fin) TERMOS ANTERIORES

kR k Rk kKK kK kK kR kR KRk Rk kK kK Fk kR kR Rk kK kKKK

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.
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§&3vAMOS REFLETIRI

Como vocé pode ver pelo quadro acima, podemos escrever: f(0) = 0; f(1) = 1;
f(2) = 1, e assim por diante.

1. Como podemos representar f(2) em funcao dos dois valores anteriores?

2. E como representar f(3) usando a mesma ideia, ou seja, fazendo referéncia
aos dois termos anteriores?

3. E para representar o termo geral f(x), de quais representacdes auxiliares
precisamos?

4. Qual a forma final de sua funcao?

5. Compare a fungao que vocé elaborou com a de seus colegas. Foram to-
das iguais?

6. Elabore um texto, reunindo suas descobertas sobre o que vocé estudou e
discutiu coletivamente.
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PASS0 02

A MATEMATICA DA SEQUENCIA DE FIBONACC!

Vamos, agora, representar graficamente os numeros da sequéncia de Fibo-
nacci e explorar as relagdées matematicas entre eles.

Para a atividade, vocé vai precisar de papel quadriculado (ou milimetrado),
régua e lapis grafite. Vocé ira construir, usando a malha do papel quadriculado
como base, quadrados cujos lados tenham medidas iguais a cada numero da
sequéncia de Fibonacci, excluindo-se o numero zero (1, 1, 2, 3, 5, 8, e assim por
diante), ou seja, o primeiro quadrado tera lados iguais a uma unidade de medida,
assim como o segundo quadrado; o terceiro quadrado tera lados iguais a duas
unidades de medida, e assim por diante.

Anote em uma tabela (como a do modelo a seguir), as seguintes informacgdes
sobre cada quadrado: a medida de seus lados; seu perimetro; a medida de sua dia-
gonal e sua area. Facga seus registros, consi-
derando a unidade inicial de comprimento do
lado do quadrado como L, em vez de 1 cm,
por exemplo, o que ira facilitar as generaliza-
¢oes que desejamos que voceé faga.

Observe que a diagonal sera obtida
L H L2+ [2=H2 usando-se a relagao entre os lados do qua-
drado e sua diagonal, por meio do Teorema
de Pitagoras. Assim, se tracarmos uma dia-
gonal no quadrado, ele sera dividido em dois
] triangulos isosceles e retangulos, com cate-

L tos iguais a L e sua diagonal correspondera a
hipotenusa H.

ELEMENTOS MATEMATIC?S DOS QUADRADOS
DOS NUMEROS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

QUADRADO N° DE FIBONACCI PERIMETRO DIAGONAL AREA

Orientagdes na
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Os elementos do quadrado e o Teorema de Pitagoras

Producao das autoras

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Termo geral ******************************

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.
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Registre suas principais conclusdes acerca das relagcdes entre a medida dos
lados do quadrado e as medidas do perimetro e area dos quadrados e discuta
seus resultados com seus colegas. Todos conseguiram observar os padroes de
preenchimento do quadro, em cada coluna?

Elabore, com a colaboracao de colegas, um cartaz para a Exposicao, com as
principais descobertas da turma. Nesse cartaz, facam ilustragées que ajudem os visi-
tantes a entenderem os dados do quadro anterior: coloque a imagem que se acredita
ser do matematico Pitagoras; e inclua curiosidades sobre a escola pitagorica e sobre
o Teorema de Pitagoras.

PASSO 03
0 TEOREMA DE PITAGORAS E A

SEQUENCIA DE FIBONACCI

O estudo da Sequéncia de Fibonacci tem prosseguido ao longo dos seculos
e novos resultados surpreendentes tém sido incorporados aos ja acumulados. Va-
mos tratar de uma dessas descobertas.

O matematico Charles Raine observou, no ano de 1984,
que se multiplicarmos quatro numeros consecutivos da se-
quéncia de Fibonacci, de um modo especial, iremos obter
trés numeros que satisfazem a relagao do Teorema de Pita-
goras, ou seja, teremos uma terna pitagorica.

O procedimento € o seguinte: tomamos os termos F,,;
Fre Fhez € Figi 0 produto dos termos extremos, F, e F.5 e duas
vezes o produto dos termos internos, ou seja, 2[(F,,.;)x(F,..,)I, os 2F n1Fne2
resultados correspondem as medidas dos comprimentos dos
catetos de um triangulo retangulo: um cateto seria Fy, x Fp,.5:

o segundo cateto seria 2[(F,..)x(F..,)]; e a hipotenusa seria o

www.mat.uc.pt

Terna Pitagorica

I:2n+3

termo Fyp.s.
Vocé pode, agora, verificar essa interessante relacao pro-
posta por Charles Raine. Considere os termos da Sequéncia de
Fibonacci: 0; 1; 1; 2; 3, 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; 144, 233....
1. Escolha quatro termos consecutivos e verifique se vale a conclusao de
Charles Raine. Registre seus calculos, indicando quais foram os numeros
escolhidos.

2. Tendo em conta a conclusao de Charles Raine, determine as medidas
do comprimento dos catetos de um triangulo retangulo, cuja hipotenusa
tem comprimento igual ao numero de Fibonacci que ocupa a posicao de
numero 29.

3. Qualquer numero da Sequéncia de Fibonacci pode ser hipotenusa de um
triangulo retangulo? Como vocé justifica sua resposta?

Registre suas solucdes em um cartaz com curiosidades sobre a relacao en-
tre a Sequéncia de Fibonacci e o Teorema de Pitagoras, para exibi¢cao na Exposicao.

I:nFn+3
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VAMOS PESQUISAR!

Faca um levantamento de qual era o procedimento utilizado pelos “esticadores
de cordas” que faziam o tragado da delimitagao de terras no antigo Egito e organize
material semelhante para apresentacao na mostra que sera apresentada ao publico.

Se possivel, entreviste alguém que trabalha com construcao civil (pedreiro
ou seu auxiliar) e pergunte como sao feitas as marcagdes da base de um cémodo,
de modo a garantir que as paredes estao todas “nho esquadro” (ou seja, perpendi-
culares entre si — fazendo um angulo de 90° graus entre elas).

Elabore um cartaz ou atividade a ser proposta ao publico visitante da Expo-
sicao, tomando como referéncia suas descobertas com a realizacao da pesquisa
e da entrevista.

PASSO 04
AS DESCOBERTAS DE PITAGORAS E 0

MUNDO DA MUSICA

Vocé sabia que o nome do matematico Pitagoras também esta relacionado
ao mundo da musica? Essa manifestacao artistica que faz parte de praticamente
todas as culturas humanas do mundo foi formalizada pela primeira vez por Pitago-
ras, que teria vivido entre os seculos VI e V antes de Cristo.

Pesquisadores da histéria da Matematica, como Tatiana Roque (2012), afir-
mam que a filosofia pitagorica se baseava na ideia de que nada poderia ser co-
nhecido pelo homem, sem os numeros. Para Pitagoras e seus seguidores, “[os]
numeros sao a natureza profunda de tudo o que pode ser percebido e mostram
o poder de tornar compreensivel a ordem e a harmonia do mundo empirico” (RO-
QUE, 2012, p.111).

De acordo com Contador (2006), Pitagoras teria trabalhado com médias que
estudamos no Ensino Fundamental: a Média Aritmética (Simples e Ponderada) e a
Média Geomeétrica (lembra-se de como calcula-las e em que situacdes aplica-las?)
e, ainda, se dedicado ao estudo da Média Harmédnica, através de seus trabalhos
relacionados a musica.

Para definir sua escala musical, Pitagoras utilizou um instrumento denomi-
nado de monocordio (prancha de madeira com uma unica corda), por meio do qual
estabeleceu uma conexao entre harmonia musical e Matematica, associando os
tons harménicos fundamentais as ideias de média estudadas por ele.

Tendo chegado aos sete tons fundamentais (dé, ré, mi, fa, sol, la si — ou C, D,
E. F. G, A, B, respectivamente) que coincidiam com a quantidade de planetas que
eram conhecidos a época (incluindo na lista o Sol e a Lua, que sabemos hoje que
nao sao planetas), Pitagoras estabeleceu a teoria da harmonia das esferas, defen-
dendo que os planetas produziam musica ao percorrerem suas rotas, correspon-
dentes aos tons da escala musical.

Embora a escrita musical como conhecemos hoje so6 tenha surgido mais de
quinze séculos depois, Pitagoras lancou as primeiras sementes do tratamento for-
mal da musica, por meio da linguagem matematica.



VAMOS PESQUISAR!

Com a ajuda de um colega, realize uma pesquisa sobre o instrumento utili-
zado por Pitagoras (monocordio) e a divisao da corda, usando as ideias de média
estudadas por ele. Registrem suas descobertas em um texto com ilustragdes. Nao
esquecam de citar as fontes que ambos utilizarem.

ESCALA DODECAFONICA TEMPERADA

Embora Pitagoras tenha sido o precursor do estudo matematico da musica,
outros matematicos e musicos dedicaram-se a mesma tarefa nos séculos seguintes,
até chegarmos a escala musical que utilizamos hoje, denominada de escala dode-
cafénica temperada ou escala cromatica. O termo dodecafdnica refere-se a quanti-
dade de notas consideradas nessa escala. Se na escala original de Pitagoras as no-
tas eram em numero de sete, na cromatica, cinco novas notas foram acrescentadas
entre as originais, resultando na seguinte escala: D6, Do#, Ré, Ré#, Mi, Fa, Fa#, Sol,
Sol#, L4, La#, Si, DO. Entre as notas Ré e Mi temos um tom e entre Mi e F4, temos um
semitom. Vamos conhecer como ela funcional

A musica e efeito sonoro e o som é formado por ondas. O numero de ondas
repetidas em um determinado intervalo de tempo (vibragoes por segundo) € de-
nominado de frequéncia e sua unidade de medida € o Hertz (Hz). A nota musical L3,
referéncia na escala cromatica, tem frequéncia de 440 Hz.

A escala cromatica € dividida em intervalos de oito notas cada, denominados
de oitavas. Cada oitava € constituida por 12 semitons. A frequéncia da extremidade
superior € o dobro da frequéncia da extremidade inferior, pois quando uma frequén-
cia é duplicada, a nota permanece a mesma. Na escala cromatica, cada intervalo de
meio tom € 1,059 vezes o anterior. Esse valor foi obtido da seguinte forma: de Do até
Do, 2 para 1, temos doze intervalos. Denominando a frequéncia inicial de f, segue que:
fixi2=2xf, ouseja, i*? =2, logoi=(2)? = 1,0595.

Multiplicando-se a frequéncia da nota Si (246,9 Hz) por 1,0595 obtemos a fre-
quéncia da nota Do (261,63 Hz). Se multiplicarmos a frequéncia da nota Do (261,63
Hz) pelo numero 1,0595, repetindo o processo doze vezes, voltamos a frequéncia
da nota Do.

Vamos descobrir as frequéncias das outras notas da escala. Para isso, preen-
cha um quadro seguindo o modelo apresentado em seguida, da nota Do ate fechar
o ciclo novamente em D6, com as doze notas.

Nota musical Nota musical Frequéncia
Do C 261,63
Do# C# 27718
Ré D 203,66
Do C 261,63

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.
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Agora que vocé ja preencheu o quadro, reflita e registre as respostas as se-
guintes questodes:

1. Qual foi o procedimento que vocé utilizou, repetidamente, para gerar o

Orientagées na
valor seguinte de cada linha da tabela?

pagina 197.

2. Vocé sabe como denominamos uma sequéncia numeérica obtida do modo
como vocé procedeu para chegar aos valores solicitados?

3. Qual é o primeiro termo da sequéncia? E o ultimo?

4. Que nome damos ao valor que vocé utilizou como multiplicador para ge-
rar o valor seguinte?

A MUSICA ELETRONICA

A musica eletrénica usa um conjunto discreto de frequéncias e o tom é ge-
ralmente definido pelo niumero MIDI. O valor do numero MIDI da nota La é 69 e
ele aumenta uma unidade para cada semitom temperado igual, o que possibilita
uma conversao simples entre frequéncias e numeros MIDI (usando 440 Hz como a
frequéncia da nota La).

Nesta escala, a frequéncia f € definida por uma fung¢do exponencial s(f). Se a
frequéncia for conhecida, o numero da escala € um logaritmo. O numero MIDI (s(f))
da escala e definido por: s(f) = 69 + 12 - log,(f/440) e o numero MIDI da nota La igual a
69. Por outro lado, podemos definir a seguinte funcao exponencial, para determinar
as frequéncias das notas musicais, em Hertz f(s) = 440 - 2659722,

VAMOS PESQUISAR!

Vocé sabia que o ouvido humano pode detectar sons em uma faixa de 20 Hz
a 20.000 Hz? Com a ajuda de um colega, faga um levantamento das capacidades
auditivas de outros animais e compare-as com a audicao humana. Faca também
um levantamento do volume médio, em Hertz, de barulhos do cotidiano (transito;
motor de aviao; buzina de automoveis, dentre outros).
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EXPLORANDO O PADRAD

MATEMATICO DE BELEZA

Vamos explorar agora um pouco mais da re-
lacdo entre Matematica e Arte, adentrando pelo
mundo das artes plasticas, em particular da pintura
e desenho. Podemos encontrar facilmente exemplos
de pintores que usaram elementos matematicos em
suas obras, como Volpi, Kandinski ou Picasso, em sua
fase cubista. Nesses casos, os pintores retratam a re-
lacao entre Matematica e Arte de maneira explicita.

No ano de 2013, uma exposicao de artistas
brasileiros, intitulada Geometrias sensiveis. Brazil
1950s-1980s, foi apresentada na Galeria de Arte Hau-
ser & Wirth, em Nova York. Pelo titulo, e facil perceber
que os trabalhos dos artistas brasileiros presentes na
Mostra tém uma estreita relacao com a Matematica.

Para saber mais sobre a exposicao citada, leia o texto divulgado no jornal
Diario do Nordeste, disponivel em: diariodonordeste.verdesmares.com.br/
editorias/2.804/brasileiros-em-exposicao-na-hauser-wirth-em-nova

-york-1.435053 (acesso em: 18 fev. 2020).

PASSO 05

CONHECENDO O NUMERO DE OURO

Kandinsky. Black and Violet. Wassily, 1923.
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A época do periodo conhecido como Renascimento, pintores como Leonardo
da Vinci fizeram uso de conhecimentos matematicos para representar figuras huma-
nas e construcoes arquitetonicas de modo que elas fossem harmoniosas a nossa per-
cepcao. O segredo dessas obras estava contido no Numero de Ouro da Matematica.

Ha varios numeros na Matematica que tém nomes especiais, como os nu-
meros primos. Aqui iremos tratar de um que é especial para a Matematica, mas
que esta presente em outros contextos, um deles, surpreendentemente, € a Se-

quéncia de Fibonacci. Como isso € possivel?
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Quando falamos em harmonia para nossa percepcao, pensamos em beleza.
Mas sabemos que o conceito de beleza é subjetivo, ou seja, 0 que € belo para um
pode nao ser para outro. Nos podemos, porem, verificar a harmonia de propor-
coes entre segmentos através de comparagoes entre medidas, baseando-nos no
Numero de Ouro e na definicao de seccao aurea. Usando essa base de raciocinio,
os renascentistas definiram um padrao de beleza conhecido como padrao aureo.

Considere um segmento AB de comprimento igual a x unidades. De quantas
maneiras podemos dividir este segmento em duas partes (ponto C)?

A B
® ®

Se vocé respondeu que o ponto C pode ocupar infinitas posicoes entre A e
B, vocé acertou!

Mas, observe que existe uma unica posicao em que podemos situar o ponto C,
de modo que ele divida o segmento AB em dois segmentos proporcionais:

A C B
@ ® ®

A razao entre as medidas de AB e a parte maior em que o segmento foi di-
vidido (AC) é igual a razao entre as medidas da parte maior (AC) e da parte menor
(CB), como indicado em seguida:

Segmentotodo Parte maior - AB  AC

Parte maior Parte menor AC CB

Esta proporcao representa a relagao entre os segmentos que formam o todo,
em uma divisao que corresponde a uma solucao unica e particular.

Se fizermos corresponder o segmento menor da propor¢cao a uma unida-
de de comprimento e o segmento maior denotarmos pela letra a, entao o seg-
mento todo tera (1 + a ) unidades de comprimento. Considerando a igualdade
indicada entre as razdes dos segmentos, qual seria a raiz positiva da equagao
quadratica obtida?

Para responder a essa questao, substituimos as indicacdes de correspon-
déncia sugeridas (ou seja, o segmento todo por (1 + a); a parte maior por a e
a parte menor por 1, na proporcao dada) e resolvemos a equacgao resultante,
usando a formula de Bhaskara. Em razao do contexto, desprezamos o valor da
raiz negativa, ja que a atividade envolve medidas de segmentos e considera-
mos apenas o valor da raiz positiva.

Representado pela letra grega (fi) ®, o numero irracional positivo que vocé
obteve como solucao da equacgao, € denominado Numero de Ouro (ou Numero
Aureo) da Matematica. No caso, a proporcao pode ser representada com a notacao
sugerida, do seguinte modo:

(1+a) a

a 1

Assim, fazendo-se o produto dos extremos pelos meios, segue a relacao:
1+a=a3ousejaaz-a-1-=0, e asraizes dessa equacao sao iguais a: -0,618033
e 1,618033. Esse ultimo valor é considerado o Numero de Ouro da Matematica.

E qual a relagao do Numero de Ouro com a Sequéncia de Fibonacci?

Descubra preenchendo, no caderno, o quadro a seguir, com 0S numeros
solicitados da Sequéncia de Fibonacci. Escolha dois termos consecutivos, do co-



meco da Sequéncia, e outros pares de termos que estejam em posicdes avan-
cadas (quanto maiores forem os valores dos pares consecutivos de termos, mais

interessante sera o resultado).

QUOCIENTE DE DOIS TERMOS CONSECUTIVOS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

Termo n Termon+1 n/(n+1)

******************************

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

1. O que vocé conclui ao observar os resultados apresentados na ultima
coluna? Orientac¢des na
~ ~ , pagina 199.
2. Qual a relacao que vocé pode estabelecer entre seu resultado e o Nume-
ro Aureo?

3. Sistematize suas respostas em um texto que servira para ilustrar cartazes
relacionados a Sequéncia de Fibonacci, para apresentacao na Exposic¢ao.

PASSO 06

A BELEZA TRADUZIDA EM NUMEROS

Seria possivel pensarmos de maneira racional sobre a ideia de beleza, se a
beleza esta nos olhos de quem vé? E podemos captar matematicamente essa ideia
ou representa-la por meio de um numero? Vocé descobrird a resposta a essas in-

dagacodes, em seguida.

IDENTIFICANDO O PADRAO AUREO DE BELEZA

Os gregos tinham conhecimento do Numero
Aureo e da seccdo aurea (ndo com estes nomes) e
os utilizavam na construcao de edificacdes e esta-
tuas, obtendo obras com propor¢cdes que denomi-
navam de “divinas”. Uma das mais conhecidas obras
da antiga arquitetura grega € o Parthenon, uma im-
portante construcao historica muito visitada por tu-
ristas, situada na cidade de Atenas, na Grécia.

O desenho de sua fachada pode ser inscrito
em um retangulo aureo, cuja razao entre a base
(b) e a altura (h) aproxima-se do Numero Aureo, ou
seja, b/h = ®. O retangulo aureo é tido como uma

figura que possui uma das mais agradaveis formas = Fh
aos olhos do homem. Parthenon cidade de Atenas - Grema

Shutterstock / Victoria Kurylo
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Leonardo da Vinci. Monalisa, 1503-1506.

VAMOS PESQUISARI

?

Os retangulos aureos e as pro-
porcdes de ouro estao presentes em
pinturas, desenhos e esculturas de
grandes génios das artes, como Leo-
nardo da Vinci. Para sabermos se uma
imagem se enquadra no padrao aureo
de beleza grega, € necessario fazer al-
gumas medic¢oes e calculos simples.

Na determinacao da harmonia
do corpo, verificamos se a razao entre
a altura total e o comprimento, medin-
do do umbigo até o chao, aproxima-se
do numero aureo. Para identificarmos
se um rosto tem o padrao de beleza
aureo, verificamos se a razao entre a
altura da cabecga e sua largura aproxi-
ma-se do numero aureo.

Usando uma imagem da Monalisa, de Leonardo da Vinci, realize as medidas
indicadas na figura a seguir e preencha, no caderno, o quadro de razdo de medidas.
Quanto mais proximo do numero aureo for o resultado, mais proximo do pa-

drao de beleza aurea a imagem estara!

Elaborado pelas autoras. llustracdo: Shutterstock

Indicacao das medicoes a serem feitas e registradas




——

QUADRO DE RAZAO DE MEDIDAS: PADRAO DE BELEZA AUREA

DIMENSAO MEDIDA (em cm) RAZAO

C3/C4
Cq4  seemeeenn

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

A SEQUENCIA DE FIBONACCI, A RELACAO

AUREA E 0 NUMERO DE OURO NA NATUREZA
E NO COTIDIANO

A relacao aurea foi bastante prestigiada no universo da Arte e da Arquitetura

de gregos antigos e de artistas do Renascimento. Mas ela so6 pode ser associada a
esses contextos?

ANALISANDO ESPIRAIS NA NATUREZA

Observe a sequéncia de retangulos obtidos pela juncdo de quadrados, apre-
sentados em seguida, e identifique a regra que esta sendo usada para gerar o pro-

ximo elemento da sequéncia. Registre-a e compare sua descricao com a apresen-
tada por seus colegas.

www.mat.uc.pt
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Considerando a mesma sequéncia de retangulos, observe agora como ela foi
utilizada para a geragao de uma espiral. Como vocé descreveria o procedimento utili-
zado? Em que posicao devemos colocar a ponta seca de um compasso, considerando
a sequéncia de figuras, e qual a medida do raio de cada novo arco tragado?

www.mat.uc.pt
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1 2 3 5
A espiral gerada nesse processo € denominada de Espiral de Fibonacci. Ela

expressa movimento, uma vez que se prolonga até ao infinito. Essa espiral pode
ser observada em muitos elementos da natureza, como nos exemplos abaixo:

Shutterstock / photobess58

Sementes de girassol. Nautilus, concha do mar.

Faca um levantamento na Internet de outros elementos da natureza que po-
dem ser associados a relacao aurea. Registre suas descobertas em um relatério ou
cartaz, para socializar com os colegas. Em sua apresentacao, se possivel, leve para
a sala de aula uma mostra dos elementos que identificar em sua pesquisa, para
que eles sejam explorados por todos.

A RELACAO AUREA NOS QUASICRISTAIS

No ano de 2011 o Prémio Nobel de Quimica foi conferido ao pesquisador is-
raelense Daniel Shechtman por sua descoberta, no ano de 1982, de uma nova classe
de solidos, diferentes dos cristais, denominados de quasicristais. O novo tipo de solido
descoberto por Daniel possui uma caracteristica surpreendente: as distancias entre
seus atomos estao relacionadas a Sequéncia de Fibonacci, o que torna previsivel a or-



dem como eles estao organizados em um quasicristal. De acordo com Caracelli (2011),
desde sua descoberta, foram sintetizados centenas de quasicristais, mas apenas no
ano 2009 foi descoberto um quasicristal natural, que foi batizado de icosaedrita.
Segundo Caracelli (2011, p.10), “apesar de serem muito duros, os quasicristais
podem fraturar-se facilmente como o vidro. Além disso, devido a sua estrutura ato-
mica unica, esses soélidos sao maus condutores de calor e eletricidade e tém su-
perficies ndo aderentes”. Inumeros tipos de quasicristais que ja foram sintetizados
fazem parte da estrutura de materiais que usamos nas mais diversas aplicacdes:
ldminas de barbear; agulhas cirurgicas para olhos; superficies antiaderentes; dio-
dos emissores de luz (LED) e em isolantes térmicos de motores (CARACELLI, 2011).

VAMOS PESQUISAR!

A estrutura dos cristais tem fascinado a humanidade ao longo dos tempos
e vocé pode conhecer um pouco dessa historia, lendo sobre o tema no texto Cris-
talografia e aplicagdées: no intimo da materia, disponivel em: www.iycr2014.org/ __
data/assets/pdf_file/0011/98309/Cristalografia-e-aplicaoes_no-intimo-da-ma-
teria_final-2.pdf (acesso em: 18 fev. 2020).

Depois de ler sobre o tema no texto indicado, elabore uma Linha de Tempo,
relacionando datas e acontecimentos que marcaram a histéria da relagao do ho-
mem com os cristais. Ha muitos recursos disponiveis na Internet.

PASSO 08

A BELEZA DAS ANAMORFOSES

A beleza é um conceito cultural e nem sempre esta associada ao que vemos
quando olhamos diretamente para alguma pessoa, lugar ou objeto. Muitas vezes
ela se revela apenas quando adotamos a perspectiva adequada. Vamos ver como
isso funciona?

ANAMORFOSES NO MUNDO DA ARTE E NA PROPAGANDA

Em atividades realizadas em passos anteriores, tratamos da relagao entre
a Matematica e o padrao de beleza grego, conhecido como beleza aurea. Como
informamos anteriormente, artistas renascentistas, como Leonardo da Vinci, bus-
cavam expressar a perfeicao das formas em seus trabalhos. Porém, muitas obras
de arte exibem a perfeicao de modo indireto. Um bom exemplo disso sao as ana-
morfoses. Vocé ja ouviu falar delas?

As anamorfoses sao conhecidas desde o século XVII, mas, atualmente, tém
sido bastante utilizadas por empresas de propaganda e por artistas de rua. As ana-
morfoses sao figuras produzidas a partir da deformacao feita em uma imagem,
considerando-se uma superficie refletora ou a observagao da figura deformada a
partir de uma determinada posi¢ao, provocando um efeito inesperado.

Veja os exemplos desse tipo de arte nas imagens a seguir. Na primeira, esta a
imagem como vocé vé posicionando-se de modo adequado. Observe que o artista
parece ser bem pequeno e, ainda, que esta de pé sobre a esfera que representa o
globo terrestre.
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Na segunda imagem, podemos ver a forma real da anamorfose desenhada
pelo artista. Vista de outro angulo, percebemos a deformacao feita no globo ter-
restre, necessaria para produzir o efeito desejado.
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www.julianbeever.net

Anamorfose do globo terrestre.

Esse tipo de anamorfose € conhecido como anamorfose linear, pois seu tracado
¢ feito a partir de linhas retas que convergem para o ponto de observacao ideal, sendo
mais utilizada nas artes de rua e em propagandas, como as que sao colocadas ao lado
das traves laterais do gol, em estadios de futebol. Vocé pensa que as placas de propa-
ganda estao realmente de pé, até que um jogador caminha sobre ela.

O tipo mais antigo e conhecido de anamorfose € a anamorfose cilindrica, que
tem essa denominacao porque a deformacao da imagem e corrigida por uma super-
ficie refletora na forma de um cilindro.

Veja belos exemplos de anamorfoses desse tipo no endereco abaixo:

www.boredpanda.com/anamorphic-cylinder-art/?utm_source=goo
gle&utm_medium=organic&utm_campaign=organic (acesso em: 18 fev. 2020).

A malha base para o tragado de

Malha basica da anamorfose cilindrica anamorfoses cilindricas é feita com
circulos concéntricos desenhados
a uma mesma distancia entre eles,
sendo o menor (central) com o mes-
mo diametro do tubo espelhado, que
sera usado para correcao da imagem.
A anamorfose é feita transferin-
do-se os elementos de cada quadrado
da malha quadriculada (como as man-
chas da zebra, na figura ao lado), para
as casas correspondentes na malha
deformada. Recomenda-se que as pri-
meiras anamorfoses produzidas sejam
bem simples, podendo ser feitas ape-
nas colorindo-se regides especificas
da malha deformada. A malha defor-
mada sera corrigida no cilindro e fica-
ra como na imagem da pagina a seguir, ou seja, a imagem volta a forma original no
cilindro, desfazendo-se a transformacao feita nela por meio do uso da malha de

pstricks.blogspot.com
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circulos concéntricos. O formato da malha, assim
como as técnicas de producao das anamorfoses,
dependera do objeto usado para sua corregao.

Como objeto para corrigir a imagem, vocé
pode usar um copo plastico cilindrico espelhado
(pode ser encontrado em lojas que vendem uti-
lidades domésticas), ou um cilindro de cartolina
revestido com laminado espelhado (que se usa
na confecgao de calendarios ou para revestir vi-
dros de janelas).

§&3VAMOS REFLETIR

Os chineses desenhavam as anamorfoses Anamorfose cilindrica simples de um coracao.
no papel, guiando-se pela imagem refletida no ci-
lindro, o que € bem mais dificil. Esse pode ser um desafio interessante: tragcar uma
anamorfose, guiando-se pela imagem que vai sendo produzida no cilindro. Para
facilitar, comece por problemas mais simples: tentar desenhar letras como o M ou
o J, guiando-se pela imagem refletida no cilindro.

Que letras maiusculas seriam mais dificeis de obter desse modo e, por qué?
Registre suas descobertas em um relatoério ou fichario.
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FAZENDO SUA PROPRIA ANAMORFOSE

Escolha uma figura simples e, seguindo as
indicacoes dadas no texto, trace uma anamorfo-
se para ser exibida na Exposicao. Vocé pode fazer
uma anamorfose cilindrica ou linear. Observe, na
imagem ao lado, um exemplo de anamorfose linear
relativamente simples de ser obtida.

Observe que, apesar de as pessoas serem
relativamente do mesmo tamanho, algumas pare-
cem ser bem menores. Esse efeito foi obtido por-
que o desenho com o qual elas estao interagindo
€ uma anamorfose linear, na qual esta representa-
do um cubo. No tracado de anamorfoses lineares
vocé usa conhecimentos de Geometria Projetiva. Anamorfose linear de um cubo.

Wwww.ugosansh.com
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Para saber mais sobre Anamorfoses e Geometria Projetiva, leia o tex-
to disponivel em: www.umlivroaberto.org/BookCloud/Volume_1/

master/view/GE301-4.html (acesso em: 18 fev. 2020). No texto vocé
vai encontrar, também, dicas sobre como fazer Anamorfoses lineares.

VAMOS PESQUISAR!

Para ampliar sua compreensao sobre aplicagdes da anamorfose, faca uma
pesquisa sobre anamorfose geografica, registrando suas descobertas em um car-
taz para a Exposigao.
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ETAPAS

EXPOSIGAO "MATEMATICA E ARTE:
PONTOS DE INTERSECGAO"

Chegamos a ultima Etapa do Projeto! Ela é constituida por dois momentos
distintos. No primeiro momento, vocé e seus colegas irao pensar e discutir sobre os
detalhes dos preparativos da Exposi¢ao proposta como Produto final. No segundo
momento, vocé participara da organizagao da Exposicao e ira receber os convida-
dos. Vamos aos momentos finais!

Esse ultimo momento € dedicado a organizagao do Produto final do Projeto:
uma Exposicao das producdes desenvolvidas ao longo das atividades propostas,
para as demais turmas da escola e para a comunidade em geral.

PASSO 09
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ORGANIZANDO A EXPOSIGAO MATEMATICA E ARTE

Vocé foi orientado, sempre que concluia uma atividade, a sistematizar suas
descobertas em textos, quadros, tabelas e cartazes. Reuna sua producao com a
dos colegas e definam o material que sera apresentado na Exposicao. Se necessa-
rio, vocé e seus colegas podem incluir dados ausentes, produzir materiais comple-
mentares ou revisar o que ja foi feito. E importante que o material atraia a atencao
do publico visitante.

A turma devera se dividir em grupos e cada grupo assumira a responsabili-
dade pela organizagao de algum elemento da Exposicao. Para isso, € preciso pen-
sar em alguns pontos que ajudarao a definir as equipes e suas tarefas:

1. Qual sera o espaco fisico destinado a Exposicao? Como ele sera organizado?
2. Em que locais os cartazes serao afixados? Que material sera preciso para isso?

3. Serao apresentados desafios ou kits interativos para os visitantes explorarem?
Como eles serao expostos?

4. Os cartazes explicativos estao prontos? Falta ainda elaborar algum material?

5. Foi produzido material de divulgacao do evento, contendo local, horario e pro-
gramacao? Quais os canais que serao utilizados para divulgacao do evento?

6. Como sera organizada a equipe de monitores que acompanharao os visitantes?

Reflitam coletivamente se todos os aspectos importantes do processo de
organizacao do Produto final foram contemplados na lista apresentada, ou se fal-
tou indicar mais algum item.
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Na organizacdo da area em que ocorrera a Exposicao € importante pensar
no espaco de circulagao, condi¢cdes de iluminacao e ventilagao, além dos aspectos
relativos a acessibilidade. No dia anterior ao da realizacao da Exposicao, organizem
todo o material necessario. Se possivel, ja coloquem cartazes, cadeiras e mesas de
que forem precisar na Exposi¢ao, nos devidos lugares.

PASSO 10

A EXPOSICAO PARA 0 PUBLICO

Chegou o dia da Exposicao!

Percorra com os visitantes um roteiro de exploracao da Exposicao, pen-
sando na sequéncia de ideias que foram trabalhadas nas Atividades, de modo
que as pessoas possam conhecé-las na mesma ordem que vocé e seus colegas
seguiram no Projeto.

Os cartazes explicativos elaborados por vocé e seus parceiros ajudarao no
momento de dialogar com os visitantes. Se necessario, forneca informagoées com-
plementares, oralmente. Vocé pode dispor de pequenos textos impressos para
ajudar a lembrar das informagdes que deseja comunicar.

Prestigie os trabalhos produzidos pelos colegas das outras turmas, pois uma
producao coletiva € sempre mais rica do que qualquer producgao individual. Nao
deixe de cumprir sua parte nas tarefas que foram divididas e combinadas para cada
grupo. O sucesso da Exposicao depende do esforco e compromisso de cada um.

Registre com fotos a participacao da comunidade, para divulgacao poste-
rior em painéis e murais da escola. Providencie um livro de registros de presenca
dos visitantes, no qual eles possam indicar, além do nome, suas impressoes so-
bre a Exposicao.

Finalmente, mas ndao menos importante, procure aproveitar a experiéncia
e divirta-se!

Shutterstock / Andrew Rybalko/ Oleg_Yakovlev / rzymuR
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Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

® Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o
0 TEMA DO P ROJET 0 Projeto ser trabalhado nao como disciplinas isola-

das, mas fazendo a integragao entre varias areas do

® Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto? conhecimento?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para ® Quais sugestoes vocés podem apresentar para a
a comunidade? melhoria do Projeto?

® Em que esse tema pode contribuir para mudar a

sua realidade e a da sua escola e comunidade? 0 PRODUTO FI N A L

0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ° Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo

tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-
zer alguma mudanca ou adequacao?

® Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi-

deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades ® Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
em alguns? Por qué? Como superaram? para a sua formagao no Ensino Medio?

° Destaquem as aprendizagens mais significativas. ° Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
O que este projeto acrescentou de conhecimentos tagonistas do processo?

para o grupo?

0, gupe coreauts otoner o dosomoter o= PN RCT IOV

® Em quais momentos a comunidade participou do

A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO Projeto?

® Houve adesao da comunidade no momento do

® Houve envolvimento de todos os integrantes do Produto final?
grupo durante o desenvolvimento do Projeto? ° Destagquem os beneficios do Projeto para a escolae
* Que dificuldades enfrentaram e que estratégias para a comunidade.

adotaram para supera-las?

AUTOAVALIACAO

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para
se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como vocé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?
* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-
vos do Projeto e depois converse com o professor.




REFERENCIAS

CARACELLLI, I. Nobel em Quimica 2011: Descoberta dos Quasicristais, uma Nova Classe de Solidos. Qui-
mica Nova na Escola. Vol. 33, N° 4, Novembro 2011. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/
qgnesc33_4/206-AQ-8911.pdf>. Acesso em: 08 fev. 2020.

Nesse texto vocé ira encontrar informacdes referentes a historia da relacdo do homem com os cristais e
discussées acerca do futuro da relacéo da humanidade com a natureza e das pesquisas relacionadas ao
estudo dos Quasicritais. O autor apresenta promissores campos de aplicacdo desse material e a impor-
tancia de serem feitos investimentos em estudos na area.

CONTADOR, P.R.M. Matematica: uma breve historia. Vol. |. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 20086.

O volume | da colecdo sobre Historia da Matematica, de autoria de Contador, trata das descobertas mais
primitivas do homem relacionadas aos numeros e sistemas numericos e da evolucéo de conceitos mate-
maticos ao longo do tempo, até o fim do periodo medieval. Dois outros volumes do mesmo autor tratam
de periodos posteriores, até a atualidade. Conhecer a historia da Matemdtica nos ajuda a compreender a
evolugcdo do pensamento cientifico e tecnologico da humanidade.

ROQUE, T. Historia da Matematica: uma visao critica. Desfazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro:
Zahar, 2012.

Nesse texto sobre Historia da Matemadtica, a autora apresenta uma visGo que busca superar a ideia de
que a Matematica € unica e universal e uma drea de conhecimento acessivel a poucas pessoas. Para isto,
argumenta sobre a existéncia simultanea de varias matematicas praticadas por diferentes povos, desde a
antiga Mesopotamia até a atualidade.

REFERENCIAS (OMPLEMENTARES

ABDOUNUR, O. J. Matematica e musica. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2015.

Neste livro o autor apresenta elementos da historia, explicacdes e exemplos que ajudam o leitor a com-
preender as ligacbes entre Matematica e Musica, desde a Antiguidade.

FAINGUELERNT, E. K; NUNES, K. R. A. Fazendo arte com a matematica. Porto alegre: Penso, 2015.
As autoras tratam nesse livro das contribuicées que o dialogo entre Matematica e Arte trouxeram para a
evolucao de povos e culturas, ao longo do tempo, com exemplos baseados em obras de artes pldsticas.

ZALESKI FILHO, D. Matematica e Arte. Sao Paulo: Auténtica, 2013.

Esse livro contém uma viagem atraves da Historia da Matemdtica e da Historia da Arte, destacando os be-
neficios da ligacéo entre elas, por meio de argumentos baseados na revolucéo eletroeletrénica do seculo
XXI e em obras de pintores como Pablo Picasso e Mondrian.

ZAHN, M. Sequéncia de Fibonacci e o numero de ouro. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011.

O autor convida para um mergulho em um livro que conecta Matematica, Historia, Artes e Ciéncias da Na-
tureza, usando como fio condutor a Sequéncia de Fibonacci e o Numero de Ouro, ampliando nossa visGo
sobre a relacdo entre essas dreas.
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0 PROJETO

A Matematica esta presente na organizacao
das empresas e saber como isso ocorre € muito im-
portante para que nos preocupemos em dominar
diversos conceitos matematicos, para construirmos
oportunidades profissionais cada vez mais amplas.

Na atualidade, com o avanco da tecnologia,
verifica-se uma mudanca crescente ho mundo do
trabalho. Nesse novo panorama, cada vez mais o
jovem esta sendo chamado a empreender, a atuar
no mundo das organizagdes e dos negocios como
protagonista da sua prépria vida, evidenciando o
fenébmeno contemporaneo do empreendedorismo
jovem. Cada vez mais os jovens investem em novos
negocios, seja por necessidade ou por oportunidade.

Para o jovem brasileiro com diferentes si-
tuacdes econdmicas, o empreendedorismo nada
mais € do que uma maneira de transformar rea-
lidades adversas em conquistas concretas. Essa
realidade tem crescido nas diferentes areas de
atuacao profissional. Se considerarmos os mais
jovens (18 a 24 anos), também € expressivo o per-
centual de brasileiros empreendedores, envolvi-
dos com a criacao de novas empresas.

Por isso, a formacao empreendedora do jo-
vem torna-se relevante nao somente como ins-
trumento de empregabilidade, mas também de
desenvolvimento econdmico da sua comunidade
e, por extensao, de toda a sociedade.

Neste Projeto, temos um convite para vocé:
aprender como a Matematica pode ajudar no de-
senvolvimento de pequenos negoécios. Isso vai
propiciar uma base solida de conhecimentos de
Matematica para vocé, jovem estudante, tendo
em vista seu potencial para protagonizar um em-
preendimento na sociedade.

Para que isso aconteca, o Projeto que lhe
esta sendo apresentado tem caracteristicas bem
especificas. Seus objetivos nao se dirigem para
uma aprendizagem da Matematica, por meio das
aulas especificas a que vocé assiste e que sao im-
portantes para a sua formagdao. Com o apoio do
seu professor, este Projeto inovador aponta obje-
tivos claros para que vocé, através deles, exerca
0 seu protagonismo, para que voceé seja o agente
transformador da sua propria vida. O Projeto vai
se concentrar no estudo de diversos tipos de em-
preendedorismo no Brasil, na descoberta de es-
tratégias e praticas empreendedoras, mobilizan-
do aplicacdes da Matematica financeira.

O Projeto, por meio das suas Etapas e seus
Passos, organiza-se na direcao de um Produto fi-
nal, no caso, um Ciclo de Palestras. Para sua pre-
paracao, € importante visitar empresas em sua
comunidade e formar parceria com elas, para
obter informacdes técnicas que garantem a sus-
tentabilidade empresarial e a qualidade dos pro-
dutos das empresas parceiras. Esses resultados
poderdo ser apresentados e discutidos com to-
dos da sua turma, com os demais alunos da esco-
la, com os representantes das empresas visitadas
e com pessoas da comunidade.

Por fim, faz-se necessaria uma avaliacao do
seu desempenho e dos demais colegas sobre o
aproveitamento que tiveram ao participar desse
Projeto, o que sera de utilidade para identificar
0 quanto a Matematica é util para a vida, espe-
cialmente para seu futuro como um possivel em-
preendedor.
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COMPETENCIAS E HABILIDADES
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Os objetivos deste Projeto estao associados as Competéncias e Habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a segulir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS
GERAIS

OBJETIVOS

COMPETENCIAS

. HABILIDADES
ESPECIFICAS

7€e8

EM13MAT104
EM13MAT202
EM13MAT203

EM13MAT301
EM13MAT203

O OBJETIVO 1 do projeto € o mais amplo e
complexo e perpassa todas as suas Etapas. Esta re-
lacionado ao desenvolvimento das Competéncias
Gerais 7 e 8 da BNCC (BRASIL, 2018), por meio de
acoes propostas que visam possibilitar a elaboragcao
de explicacdes sobre a realidade na qual vocé esta
inserido, ajudando-o a pensar nos problemas nela
presentes, como parte da solucao. Para isso, € fun-
damental conhecer-se e conhecer os outros, refle-
tindo sobre valores e praticas sociais.

Para alcancarmos o OBJETIVO 2, relacionado
em especial as competéncias gerais 4 e 7 da BNCC,
serao vivenciadas agoes que envolvem a investiga-
cao de fendmenos envolvendo variaveis econdmi-
cas, o uso critico de conhecimentos matematicos e

EM13MAT406

a discussao e socializagao de percepgodes sobre as
relacoes estudadas. Vocé sera convidado a discutir
sobre relacdes entre variaveis, construir modelos,
analisar tabelas e graficos e a fazer generalizacbes
usando o raciocinio logico-matematico.

O OBIETIVO 3 esta diretamente relacionado
ao Produto final, constituido por um Ciclo de Pales-
tras protagonizado por vocé e seus colegas e aber-
to a comunidade escolar e a comunidade em geral.
Articula as competéncias gerais 3 e 7 da BNCC, en-
volvendo o uso do conhecimento desenvolvido ao
longo do Projeto, o que o ajudara a participar de pra-
ticas diversas de producao cultural e argumentar de
modo fundamentado.
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CONVERSANDO SOBRE EMPREENDEDORISMO

Nesta Etapa, vocé conhecera conceitos basicos sobre empreendedorismo
e a relagao entre o empreendedorismo e conteudos matematicos diver-
sos. Para isso, tera contato com a definicao de empreendedorismo, com
as caracteristicas do empreendedor, com os tipos de empreendedorismo,
em especial, o empreendedorismo sustentavel. E, por fim, compreendera
0 que constitui 0 orcamento de uma empresa. Desmistificaremos as ideias
mais complexas, associando orgamento familiar e orcamento empresarial.

PRATICAS EMPREENDEDORAS PARA TRANSFORMAR PEQUENOS
NEGOCIOS EM SUSTENTAVEIS

Nesta Etapa, vocé estudara sobre a relagao entre conceitos de Matema-
tica Financeira e o desenvolvimento de empreendimentos. Estratégias
de gestao financeira e de marketing serao usadas como ponte para a
compreensao da Matematica no contexto organizacional. Vocé aprende-
ra como reconhecer os pontos fracos dos empreendimentos e, por meio
de estratégias empreendedoras, transforma-los em novas oportunida-
des de negodcios, o que pode ocorrer, em alguns casos, por mudancas
relativamente simples. Neste momento, vocé também ira estudar acoes
empreendedoras, como estabelecer metas para os empreendimentos,
construir bons relacionamentos (parcerias) e gerar confianga, principal-
mente para os clientes.

CICLO DE PALESTRAS: COMPARTILHANDO EXPERIENCIAS

A Etapa final do Projeto consiste na organizagao de um Ciclo de Palestras
relacionadas aos conhecimentos que vocé adquiriu sobre empreende-
dorismo, organizagcao de finangas e consumo critico, dirigidas a outros
estudantes da escola e a comunidade em geral.

Nesta Etapa vocé e seus colegas irao atuar de forma protagonista, so-
cializando seus conhecimentos e promovendo discussdes que podem
ajudar a melhorar a vida dos membros da comunidade do entorno da
escola. Vocé e seus colegas definirao a estrutura do Ciclo de palestras e
as estratégias de divulgacao do evento. Ao final, vocé sera convidado a
refletir sobre o desenvolvimento do evento e das aprendizagens obtidas,
assim como sobre sua participacao e envolvimento em todo o Projeto.



ETAPAT

CONVERSANDO SOBRE EMPREENDEDORISMO

A palavra empreendedor em dicionarios é definida por meio da associacao
do termo a pessoa que realiza coisas extraordinarias ou incomuns, que € decidida,
dinamica, criativa e arrojada.

O empreendedorismo teria, entdo, uma conotacao geral que serve para falar
de pessoas que trazem para si a responsabilidade de realizar, de transformar a rea-
lidade. O empreendedorismo deve ser valorizado e incentivado, em especial nessa
perspectiva mais geral, na medida em que investimos para sermos autbnomos,
criticos e capazes de tomar decisdes que nos colocam como parte da resposta
para problemas que nos afetam.

Neste Projeto vamos falar de empreendedorismo, comecando pela pers-
pectiva mais restrita que tem sido adotada na atualidade, vinculando o termo a
atuagao no mundo dos negocios, e depois iremos ampliar o conceito, em uma di-
recao mais geral. Nos dois casos iremos destacar a importancia do conhecimento
matematico para acoes empreendedoras, de qualquer natureza.

PASSO 1
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0 QUE E EMPREENDEDORISMO?
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Vocé ja ouviu falar em empreendedorismo? Ja leu sobre a historia de algum

empreendedor na sua comunidade, no Brasil ou no exterior? Nesta etapa inicial, va-
mos estudar o conceito de empreendedorismo, ligado inicialmente a perspectiva
econdmica, o que sera importante para o Projeto como um todo.

Os exemplos nacionais e internacionais sao importantes, mas a relacao com a
sua comunidade local é relevante para o entendimento de como os conhecimentos
matematicos podem contribuir para o desenvolvimento do empreendedorismo.

Empreendedorismo € a capacidade que uma pessoa possui de identificar
problemas e oportunidades, e com base neles propor solugdes inovadoras, po-
dendo ser, por exemplo, um negocio, um projeto ou uma acgao social. Assim, o em-
preendedor € aquele que possui a capacidade de idealizar, coordenar e realizar
empreendimentos. O empreendedorismo nao esta apenas naquilo que € novo,
mas também na transformacao do que ja existe.

Diante deste cenario, o jovem pode enxergar no empreendedorismo uma
oportunidade de se inserir no mercado de trabalho, seja para contribuir com as des-
pesas de sua familia ou para conquistar sua independéncia financeira. Mas ndao ache
que por ser um empreendedor vocé podera abrir mao de seus estudos. Uma das
principais caracteristicas dos empreendedores € sua permanente busca por conhe-
cimentos e por isso focar na educacao formal e manter os conhecimentos em dia
pode ser vital para a sobrevivéncia do seu negécio.
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§&3VAMOS REFLETIRI

Vamos comecar propondo algumas reflexdes iniciais:

1. Quais sao as caracteristicas de um empreendedor? Discuta com seus co-
legas.

2. Vocé ja ouviu falar de um empreendedor de sucesso no Brasil? Se ja, o
que sabe sobre ele ou sua atividade?

3. Vocé conhece algum empreendedor na sua comunidade? Caso conhecga, o
que sabe sobre ele ou sua atividade?

4. Qual a importancia dos numeros neste contexto empreendedor?

VAMOS PESQUISAR!

Em parceria com um colega da turma, faca um levantamento nas imedia-
¢Oes da escola e apresente na sala de aula o exemplo de um empreendedor que
seja admirado na sua comunidade e quais sao suas principais caracteristicas em-
preendedoras. Sugerimos a elaborag¢ao de um cartaz para esta apresentacao.

O QUE SIGNIFICA SER EMPREENDEDOR?

O Brasil € conhecido pela quantidade de pequenos negoécios. Empreendedo-
res, apesar de as vezes atuarem de forma improvisada, precisam de conhecimentos
matematicos sobre quantos produtos sao vendidos (ou atendimentos realizados),
quantidade de clientes, lucro obtido sobre a venda, entre outros. Esses conhecimen-
tos podem determinar a sustentabilidade do negdcio no mercado.

O mito de que “nao se pode aprender a ser empreendedor, ja se nasce saben-
do" faz com que empreendedores nao se dediquem ao estudo e ao desenvolvimen-
to de habilidades para melhorar sua pratica. Observe nos quadros apresentados, em
seguida, algumas caracteristicas de empreendedores de sucesso.

Caracteristicas dos empreendedores de sucesso.

* Iniciativa, criatividade, autonomia, autoconfianca e otimismo.

¢ Responsabilidade e capacidade de assumir os riscos e as possibi-
lidades de fracassar

¢ Compromisso e crenca naquilo que faz.

* Capacidade de visualizar o futuro.

* Especialistas em tomar decisoes.

* Orientagao para resultado, para o futuro e para o longo prazo.
° Intuicao.

* Fazer a diferenca.

* Explorar novas oportunidades.

* Determinacao e dinamismo.

* Dedicacao, organizacao e atualizagao constante sobre o negécio
em que atuam.

* Otimismo e paixao pelo que fazem.
¢ Ser lider, formador de equipes e opiniao.



* Independéncia.

* Inovador e criador de métodos proprios.
* Sentido de contribuicao e de realizacao.
* Resiliéncia.

MENDES, J. Empreendedorismo 360°: a pratica na pratica — 3 ed. Sao Paulo: Atlas, 2017.

Todo mundo pode ser empreendedor? Os empreendedores nascem prontos
ou podem aprender a empreender? Como vimos anteriormente, existem carac-
teristicas empreendedoras que podem ser desenvolvidas por meio de estudos,
participagao na escola e em cursos de formagao profissional.

Por isso, consideramos que todos podem desenvolver um perfil empreende-
dor. Existem pessoas que tém mais habilidades matematicas para tratar de custos,
receitas e orcamentos; outras tém habilidades emocionais para lidar com os cola-
boradores; outras tém mais propensao a criatividade e ao risco. O importante é co-
nhecermos nossas principais habilidades e competéncias e entendermos nossos
pontos fortes e fracos. A partir dai, procurar meios de melhoria dessas habilidades
e competéncias, seja estudando, seja praticando dentro da empresa, seja por meio
de experiéncias em outras empresas ou em outros locais (outros estados ou paises).

§&3VAMOS REFLETIR!

No inicio deste Passo vocé foi convidado a apresentar o que pensava sobre as
caracteristicas de um empreendedor. Apos vivenciar a experiéncia da pesquisa, dis-
cutir com os colegas sobre os resultados e ler as informagdes do quadro, sua visao do
que significa ser empreendedor mudou? Faga um registro sobre essa reflexao.

PASS0 02
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EMPREENDEDORISMO SUSTENTAVEL

Estar atualizado com relacao as tendén-
cias do mercado mundial e nacional, ajuda muito
a quem quer empreender. Neste contexto, o em-
preendedorismo sustentavel constitui uma verten-
te do empreendedorismo que busca desenvolver
negocios dentro da perspectiva da sustentabilida-
de econdémica, ambiental e social.

Nos ultimos anos tem havido uma mudan-
¢a positiva de comportamento com relagcao ao
uso de recursos naturais por parte das empresas
e dos consumidores. Essa mudanca tem reflexos
no comportamento de consumo das pessoas e nas
praticas gerenciais das empresas. O empreende-
dorismo sustentavel surge como alternativa para ¥
aqueles que querem prosperar economicamente sem prejudicar a natureza. Esse
tipo de empreendedorismo tenta combinar de forma equilibrada a busca pela ge-

Shutterstock / Pinglabel
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racao de lucro com praticas gerenciais que contribuem para o desenvolvimento
social e ambiental.

Nao podemos confundir atuacao sustentavel com propagandas “verdes’,
que apenas ressaltam produtos que nao agridem o meio ambiente. O desenvolvi-
mento sustentavel envolve repensar, na logica da producao e do consumo verde,
praticas, custos, desperdicios e o proprio produto. Envolve também pensar nas
praticas de gestao de pessoas, que devem ser fundamentadas na qualidade de
vida e no desenvolvimento social.

Para saber dicas e ver exemplos de empreendedorismo sustentavel,

acesse o site, disponivel em: endeavor.org.br/tomada-de-decisao/sus

tentabilidade (acesso em: 19 fev. 2020).

K&3 VAMOS REFLETIR

Um empreendedor sustentavel deve ser antes de tudo um consumidor susten-
tavel. Avalie como anda o seu consumo em termos de consciéncia e sustentabilidade.

1. Vocé € um consumidor sustentavel?

N

. O seu poder de consumo pode influenciar a sua vida?
. Seu tipo de consumo pode afetar a vida do planeta?

. Realize uma pesquisa sobre os gastos com agua na produc¢ao de bens de
consumo e organize seus resultados em graficos e tabelas, em cartazes,
para socializacao do Produto final.

5. Depois da discussao, faga um relatério autoavaliativo, apontando em que
aspectos vocé poderia melhorar como consumidor sustentavel.

VAMOS PESQUISAR

1. Forme grupo com mais de trés colegas e procure na Internet outros exem-
plos de empreendedorismo sustentavel.

2. Elabore um cartaz com os resultados da pesquisa, destacando os dados
em tabelas e graficos, e o apresente para a turma, destacando as agoes
mais utilizadas pelos empreendedores.

W

PASSO 03

ORGAMENTO FAMILIAR E ORCAMENTO EMPRESARIAL

Vocé ja deve ter ouvido falar em orcamento. Nossa casa pode ser vista como
uma empresa que, para funcionar, precisa de orcamento. Aléem disso, € importante
que desde cedo as criangas comecem a praticar os mais elementares conceitos
de educacao financeira.

Neste Passo, vamos discutir os conceitos de orgamento familiar e empresa-
rial e suas aplicacdes no ambiente empresarial. Vamos comecar discutindo sobre
a importancia de se definir um orcamento e ter um planejamento financeiro, seja
em casa, seja em uma empresa.



Tratamos, também, da
importancia do controle de
gastos e da busca de equi-
librio nas contas domeésti-
cas, fazendo a diferenciacao
entre gastos, custos e des-
pesas. Temos ainda um tes-
te para conhecer seu nivel
de consumo e dicas sobre
como manter a saude finan-

ceira da sua familia.

Shutterstock / Rawpixel.com

ORCAMENTO

Manter um bom planejamento financeiro e orgamento empresarial
sao fundamentais para qualquer e empresa, independente do tamanho.
Apesar de sua relevancia, € comum encontrar empreendedores que ne-
gligenciam esta atividade e prejudicam suas empresas.

O orgamento empresa-
rial constitui o planejamento e
as projecoes de ganhos, des-
pesas e investimentos de uma
determinada empresa em um
determinado periodo de tem-
po. Essa projecao permite que
o gestor defina metas e orga-
nize suas financas de modo a
realizar seus objetivos.

Shutterstock / TarikVision

Fonte: blog.controlle.com/orcamento-empresarial-a-
diferenca-entre-despesa-gasto-e-custo/. Acesso em: 19 fev. 2020.

A IMPORTANCIA DO ORCAMENTO FAMILIAR

Sair do endividamento € a meta para grande numero de familias brasileiras.
Por isso, a definicdo de um orcamento e das despesas e receitas € o primeiro passo

nessa missao.
Alguns fatores importantes para definicao de um orgcamento:

1. Monitorar tudo que vocé gasta;

2. Provisionar tudo o que vocé vai gastar durante o més, lembrando-se das

prioridades;
3. Comparar o que gastou com o que deveria gastar na sua previsao;

4. Mudar o comportamento quanto ao consumo, ajustando a sua realidade
do que vocé gasta ao que vocé ganha.

O uso do orcamento e a sua saude financeira dependem da participacao de

todos os membros da sua familia, pois pode significar uma mudanga importante
de comportamento.

Fonte: administradores.com.br/artigos/a-importancia-do-orcamento-familiar.
Acesso em: 19 fev. 2020.
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Observe no quadro apresentado a seguir, as diferengas entre as definicoes de
gastos, custos e despesas.

Esta relacionado a gastos financeiros, a fim de adquirir
algum tipo de produto ou servico, sem aguardar nenhuma
especie de retorno financeiro.

GASTOS Porisso, pode-seclassificarcomogastos:acompraderoupas,
de sapatos, de eletroeletronicos, de eletrodomeésticos e de
outros bens, ja que nao se pensa em revendé-los ou arranjar
algum meio de se obter dinheiro com eles.

Quando o custo nao gera outros bens e servicos, pode ser
considerado um gasto. Exemplo: o consumo de agua de
forma desnecessaria pode ser considerado um gasto, como

CUSTOS esquecer a torneira da pia do banheiro aberta. Mas, se a
utilizacao da agua estiver ligado a outros beneficios, como
esquentar a comida no micro-ondas e fazer café, ele passa
a ser considerado como custo.

Consideram-se despesas domeésticas os gastos que ja
fazem parte do orcamento mensal da familia. Porem,
assumem a caracteristica de gastos quando o objetivo dela
passa a ser o desejo por um bem ou servico.

Assim, destacamos que a compra de algum utensilio
domeéstico € uma forma de gasto, mas se este gasto estiver
ocorrendo de forma mensal, ele passa a ser considerada
uma despesa familiar.

As despesas podem ser fixas (sempre existem, independente
de qual seja sua producao ou de qualquer outra coisa
que aconteca) ou variaveis (mudam de acordo com cada
periodo, ja que nao sao possuem uma constancia).

DESPESAS

R&3 VAMOS REFLETIR)

1. Vocé consegue diferenciar orgamento empresarial de orgamento familiar?
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2. Usando um quadro semelhante ao apresentado acima, registre a receita fa-
miliar (rendimento de todos os membros da familia; gastos; despesas, fixas
e variaveis, e custos familiares).

5



3. Analise os valores das receitas e despesas, e verifique o que esta aconte-
cendo com esses numeros. Qual dos dois € maior? O que acontece se nao
houver equilibrio entre eles?

4. Muitas vezes acontecem situacdes que ndao podemos prever, por exem-
plo, a quebra de um eletrodoméstico. Como chamamos esta despesa? O
que voceé sugere que pode ser feito nestas situagdes?

Um orcamento funciona como uma previsao, em uma especie
de planejamento financeiro, do quanto se podera gastar para que um
Projeto possa ser realizado. Para realizar um orcamento é preciso le-
var em consideracao a quantia disponivel hoje, ou que podera estar
acessivel dentro de algum tempo, e no que ela podera ser utilizada.

Existem diferentes tipos de orcamentos, como o orcamento
publico, empresarial, familiar e pessoal, e o que eles tém em comum:;
mensurar e acompanhar uma estimativa daquilo que se podera gas-
tar. O conceito de um bom orcamento nao esta apenas em despen-
der daquilo que arrecadamos, mas sim, em utilizar nossos recursos
com melhor proveito possivel.

Fonte: ww\w.dicionariofinanceiro.com/como-fazer-orcamento.
Acesso em: 20 fev. 2020.

A adolescéncia e as tentacoes do mercado

Os adolescentes sao alvos faceis para as tentagdes do mercado. Por esta-
rem numa fase de autoafirmacao, sdo mais suscetiveis a argumentos de beleza,
status e necessidade de bens na maior parte das vezes supérfluos. Assim como
o desejo muda constantemente, a satisfacao também é momentanea, e o ciclo
constante de desejo e satisfacao impulsiona o consumo e os gastos excessivos
de toda familia. Por isso, pais e filhos devem conversar constantemente sobre o
que é necessidade e o que é desejo e como a familia pode ajustar e planejar a
satisfacao de todos.

Como é sua relacao pessoal com o consumo? Vocé reflete antes de comprar
ou age de modo impulsivo? Sai para fazer compras quando esta triste? Compra
apenas o necessario ou € tentado pela palavra “promocgao”?
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ETAPA 2

PRATICAS EMPREENDEDORAS
PARA TRANSFORMAR PEQUENOS
NEGOCIOS EM SUSTENTAVEIS
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A Matematica € uma ferramenta importante para compreendermos a rea-
lidade por meio dos numeros. Nesta Etapa iremos tratar sobre como transformar
acoes em praticas sustentaveis, buscando equacionar as finangas mediante o uso
adequado e racional dos recursos. As empresas morrem quando perdem a opor-
tunidade de transformar fragilidades em fortalezas, quando ndao buscam novas es-
tratégias para tornar o seu produto rentavel e sua empresa autossustentavel.

Vocé é organizado na sua rotina diaria? Como vocé lida com suas necessidades
do uso do dinheiro? Ja teve a curiosidade de saber seus pontos a melhorar no ambien-
te escolar? Como vocé pode melhorar suas agcdes ha escola e na comunidade?

Nesta Etapa, vocé vai conhecer algumas ferramentas para analise de cenario
que vao ajuda-lo no planejamento e na gestao, tanto pessoal como empresarial.

PASSO 04
TRANSFORMANDO 05 PONTOS FRACOS

EM OPORTUNIDADES

Neste Passo, vocé ira aprender como reconhecer os pontos fracos dos em-
preendimentos e transforma-los por meio das caracteristicas empreendedoras
em novas oportunidades. Muitos empreendedores nao conhecem bem o merca-
do onde pretendem empreender, ou ndo tém experiéncia na area. Além disso, as
vezes confundem aproveitar oportunidades com assumir riscos altos em algumas
acoes. Por isso, € importante reconhecermos pontos fracos e tentarmos melho-
ra-los por meio de agdes como, por exemplo, treinamentos, pesquisas e conheci-
mento da realidade de outras empresas.



POR QUE OS EMPREENDEDORES FRACASSAM?

Estudo realizado pela CB Insights analisou 101 faléncias e apontou as 10 principais cau-
sas de fracassos de pequenas empresas, sendo a principal o langamento de produtos que
nao atendem a necessidades do mercado (42%). A dica neste caso € pesquisar as necessi-
dades do mercado e identificar produtos que, ao invés de geniais ou empolgantes, resolvam
problemas dos consumidores.

Outro problema importante ¢ a falta de dinheiro (29%) que acomete a maior parte dos
empreendedores, em especial no inicio do negocio, onde a demanda de recursos € geral-
mente alta. Para evitar este problema, o planejamento financeiro antes do negocio e a defi-
nicao de orcamentos devem ser praticas constantes do empreendedor.

Além destes, segundo o estudo citado, trabalhar com a equipe errada (23%), perder
para a concorréncia (19%), erros nos calculos de preco (18%) e falta de um modelo de negé-
cios (17%) também foram citadas como causas dos fracassos dos empreendedores.

Fonte: forbes.com.br/negocios/2019/05/10-principais-causas-
de-fracasso-de-pequenas-empresas/#foto10. Acesso em: 19 fev. 2020.

O QUE SAO STARTUPS?

De maneira geral, as startups sao empresas iniciantes que possuem um mo-
delo de negdcio com uma solucao repetivel e escalavel, ao mesmo tempo em que
mantem a estrutura de custos baixa. Voltadas para o desenvolvimento de solugdes
tecnologicas, essas empresas possuem particularidades que podem ser incorpo-
radas em qualquer empresa que ambicione crescer. Sao elas: inovacao, pouca bu-
rocracia, escalabilidade, custos baixos, planejamento e pesquisa.

§&3VAMOS REFLETIR!

1. O que vocé acha de investimentos por startups em empreendimentos
brasileiros?

2. Qual a importancia de investimentos para melhorar o orcamento empresarial?

3. Vocé ja ouviu falar de pontos fortes e fracos em um empreendimento?
Exemplifique

4. Neste momento, em grupo, elaborem uma definicao sobre capital de giro
e a coloquem na lousa. Em seguida, confrontem as definicdes apresen-
tadas e dialoguem sobre a importancia desse capital para qualquer em-
preendimento, registrando as frases da lousa, a definicao de consenso e
as respostas a reflexao proposta.

Orientagdes na
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Embora muitos jovens entrem no mercado de trabalho por necessidade ou por preca-
riedade econdémica e social de suas familias, ha, também, aqueles que, por desejo de auto-
nomia, independéncia financeira, crescimento pessoal ou outras razées de cunho subjetivo,
entram no mundo do trabalho de forma voluntaria. Também parece ser crescente entre os
jovens a percepcao de que a experiéncia no mundo do trabalho faz parte da equacao de
construcao da trajetoria ocupacional.

Fonte: CONSTANZI, R. N. Trabalho decente e juventude no Brasil. 1 ed. Brasilia: OIT, 2009.
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PASSO 05

ACOES EMPREENDEDORAS: ESTABELEGENDO METAS
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Vocé ja definiu metas importantes na sua vida? O entendimento do que cons-
titui uma meta € o topico central deste Passo. Por isso, aprender a definir metas e,
em especial, tratar de uma meta de relacionamento com os parceiros e com clien-
tes para o desenvolvimento de confianga é fundamental para o desenvolvimento
de uma empresa.

A ACAO EMPREENDEDORA E A RELEVANCIA DAS METAS

Uma das agdes empreendedoras € o planejamento estrategico, que envolve
a formulacao de planos de longo alcance para a gestao eficaz das oportunidades
e ameacas do ambiente diante dos pontos fortes e fracos de um empreendimento
(KURATKO, 2017).

Todos precisamos de metas, principalmente quando queremos alcancar
algo maior. Se queremos perder peso, devemos definir exatamente quantos quilos,
em quanto tempo, quantas vezes precisamos ir a academia, entre outros. Na acao
empreendedora nao € diferente. O empreender precisa definir metas para alcan-
car objetivos de longo prazo. A orientacdo para a meta ajuda o empreendedor a
definir prioridades e fornece indicadores para seu desempenho (KURATKO, 2017).

Rever uma meta, definir etapas interme-
diarias e reavaliar apos atingir cada uma delas
sao agdes recomendadas para dinamizar as
acdes empreendedoras. Planos de longo prazo
sao importantes, mas nao podem ser estaticos.
Voltando ao exemplo da perda de peso, se uma
pessoa estabelece que em cinco anos vai perder
cinco quilos e nao acompanha periodicamente
seu progresso, pode chegar ao prazo estabele-
cido tendo perdido menos quilos ou até mesmo
engordado. As metas intermediarias permitem o
acompanhamento constante e, quando neces-
Definindo e acompanhando metas. sario, a correcao da acao.

O conhecimento matematico pode contribuir para a compreensao do quanto
uma meta e alcangada. Se pretendo aumentar minha base de clientes em 50%, em
quatro anos, devo acompanhar os percentuais anuais de alcance de clientes para sa-
ber se essa meta vai ser alcancada ao final do prazo estabelecido.

Shutterstock / photofriday

Metas nos negécios

E importante definir metas para um negécio. Estas metas devem ter as se-
guintes caracteristicas:

* Mensurabilidade: a meta deve ser baseada em numero para ser mensu-
ravel e para ser usada pelos gestores no controle dos resultados.

* Exequibilidade: a meta precisa ser alcangavel, por isso deve ser coerente
com as possibilidades e caracteristicas do negocio.

* Relevancia: a meta precisa ser importante e motivar sua execucao.

* Temporalidade: a meta precisa estar de acordo com o tempo para ser
alcancgada. E importante estabelecer prazos possiveis para cada meta.
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K&3 vAMOS REFLETIR

1. Vocé ja definiu metas importantes na sua vida?

2. Vocé definiu precisamente “o quanto” e em “quanto tempo” deveria alcan-
car esta meta?

3. Como vocé fez (ou faz) o acompanhamento dessas metas? Elas foram al-
cancadas?

4. Construa uma linha do tempo para verificar o que ja vivenciou e projetar suas
perspectivas para os proximos quatro anos. Em seguida, a exponha em um
mural com as producdes de todos os estudantes.

RELACIONAMENTO COM OS CLIENTES: COMUNICAGCAO E CONFIANCA

Vocé sabia que a nossa linha do tempo é construida por meio de relagoes
interpessoais? Mas, como devemos nos relacionar com nossos clientes?

Uma das metas centrais para qualquer negocio se refere ao grupo de clientes
que a empresa deseja atender (mercado alvo) e as acoes relacionadas ao pos-com-
pra, especialmente, satisfacao e relacionamento. Uma empresa deve priorizar a leal-
dade do cliente e, porisso, se preocupar com a satisfacao de suas necessidades con-
tinuamente. Por isso, a empresa deve definir agoes
que busquem pesquisar o que satisfaz o cliente da
empresa e, em seguida, propor agdes relacionadas
ao produto ou servico, ao preco cobrado, ao lugar
onde o produto € vendido e a comunicacao da
empresa. Todas essas agdes, conjuntamente, vao
buscar satisfazer o cliente e conquistar sua fideli-
dade. Ou seja, mesmo diante de opgdes de merca-
do com qualidade, ele sempre escolhe a empresa
para fazer negocios.

Dois aspectos sao centrais para os relacio-
namentos com os clientes: a comunicacao e a
confianca. A empresa deve comunicar claramen-
te as caracteristicas dos produtos que vende para
o0 seu mercado e estar aberta a feedbacks dos clientes por meio de servigos de
atendimento ao cliente (SAC). A confianga, por sua vez, vai ser desenvolvida a me-
dida que a empresa for capaz de transmitir informacdes verdadeiras que facam o
cliente acreditar na sua capacidade de cumprir o que promete e atender suas ex-
pectativas. A comunicacao influencia positivamente a confianga. Por isso, ha gran-
des chances de uma empresa que se comunica bem desenvolver a confianca nos
seus clientes.

Shutterstock / fizkes

VAMOS PESQUISAR!

1. Inicialmente, forme um grupo com mais trés colegas, e identifique na In-
ternet um exemplo de empresa reconhecida por sua capacidade de esta-
belecer relacionamentos com os clientes.

2. Liste as agOes que essa empresa desenvolve para o alcance dessa meta.

3. Agora, em uma roda de conversa, apresente para os colegas suas des-
cobertas, pensando como empresas da comunidade poderiam adotar as
mesmas ac¢des para melhorar o relacionamento com seus clientes.

Orientagdes na
pagina 216.

A comunicacao para a confianga com os clientes.

Orientagbes na
pagina 217.
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PASSO 06

A IMPORTANCIA DO CAPITAL DE GIRO

Orientagoes na
pagina 217.

Vocé ja ouviu falar em capital de giro? Ou que o dinheiro tem que “girar” na
empresa? Neste Passo, vamos trabalhar com um conceito importante para a saude
financeira de qualquer empresa, o capital de giro. Para compreender melhor, come-
camos com o capital de giro da familia e depois entendemos o capital de giro em-
presarial. Sugerimos algumas acdes para melhorar o capital de giro da empresa, que
podem ser usadas tanto na analise quanto na sugestao das acdes para a empresa.

O capital de giro constitui os recursos que
giram (ou circulam) varias vezes, em determi-
o .4“3‘ / nado periodo, dentro de uma empresa (ASSAF
ey e 44 / NETO, 2017). Um exemplo pode ser o capital de
\ = um estoque, que depois se transforma em venda
ﬁ“""-t a prazo (contas a receber) ou se torna novamen-
te disponivel (se a venda for a vista). O capital de
giro envolve basicamente o ciclo operacional
(producao e venda) de uma empresa, ou seja,
tudo que é usado para produzir e tudo que é
vendido pela empresa.

Dada sua importancia, empreendedores
tém que cuidar para que nao haja muito capi-
tal sem utilizacao na empresa. Por exemplo, um
grande estoque parado por muito tempo ou muitas contas a receber significam
que ha muito capital sem utilizacdo pela empresa, seja na propria empresa (esto-
que), seja fora dela (contas a receber).

Shutterstock / kan_chana

Calculando o capital para uma empresa.

COMO IMPEDIR QUE O CAPITAL DE GIRO MATE SUA EMPRESA?

Reduzir o prazo de recebimento da empresa - planeje o prazo de parcelamento das
vendas e incentive seus clientes a pagarem a vista.

Otimizar o estoque - evitar guardar grandes quantidades de produtos que represen-
tam capital parado.

Negociar melhor com fornecedores — negociar com fornecedores e aumentar os pra-
zos de pagamento.

Alinhar o bonus do time ao ciclo financeiro - estabelecer metas de ganhos dos cola-

boradores com base na otimizacao do capital de giro.

Disponivel em: endeavor.org.br/financas/capital-de-giro-matar-empresa. Acesso em: 20 fev. 2020.

Para saber mais sobre o que € capital de giro e como calcular e controlar
esse importante recurso para uma empresa, consulte o site disponivel em:
endeavor.org.br/financas/capital-de-giro (acesso em: 21 fev. 2020).
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§&3vAMOS REFLETIRI .

1. Levando em conta as dicas em Como impedir que o capital de giro mate °sgg::;gﬁ;"a
sua empresa e o modelo do quadro apresentado em seguida, tente iden-

tificar, na gestdo do dinheiro da sua familia, os seguintes elementos do
capital de giro: estoque (alimentos, produtos de higiene e limpeza); caixa
(dinheiro em conta, dinheiro em casa); e contas a receber (empréstimos
feitos a amigos, parentes).

ANALISE DO “CAPITAL DE GIRO” FAMILIAR

2. Tente estimar um valor monetario para cada categoria (exemplo: alimen-
tos - R$150,00).

3. Analise como esta o “capital de giro" da sua familia. Vocé acha que a sua
familia esta gerenciando bem este capital? O que poderia ser melhorado?
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PASSQ 07

A MATEMATICA FINANCEIRA COMO
FERRAMENTA DE CONTROLE

Neste Passo, vamos aprender o que € Matematica Financeira e como ela aju-
da a melhorar a saude financeira das empresas. Os empreendedores podem usar
a Matematica Financeira de forma simplificada, por meio de planilhas de controle,
evitando o descontrole e o endividamento.

MATEMATICA FINANCEIRA

A Matematica Financeira trata da utilizacao de conceitos matematicos na
analise de dados relacionados as finangas. Com o passar do tempo, o homem no-
tou arelagao entre o tempo e o dinheiro, percebendo a desvalorizagao do dinheiro,
depois de certo periodo, e que deveria ser feita uma correcao monetaria sobre
isso, para aumentar o poder de seu capital.
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Nas primeiras civilizacdes, como na antiga Babilénia, ja existiam relatos so-
bre a existéncia de praticas do campo da Matematica Financeira, quando esses
povos adotavam um método de empréstimo de sementes. Ao efetuar o pagamen-
to das sementes emprestadas, o produtor pagava com mais uma parte da colheita.

Atualmente, a Matematica Financeira se aplica a diversos setores do sistema
econémico de uma nagao, estando presente no cotidiano das pessoas por meio de
emprestimos, financiamentos e investimentos. Basicamente, a Matematica Finan-
ceira e utilizada em qualquer movimentacao de capital cujas financas sao basea-
das em uma estipulacao prévia de taxas e aplicagdes de juros.

A Matematica Financeira € uma ferramenta util na analise de algumas al-
ternativas de investimentos ou financiamentos de bens de consumo. Consiste em
empregar procedimentos matematicos para simplificar a operagao financeiraa um
fluxo de caixa.

O capital € o valor aplicado por meio de alguma operagao financeira. Tam-
bém conhecido como: principal, valor atual, valor presente ou valor aplicado. Em
inglés, usa-se Present Value (indicado pela tecla PV nas calculadoras financeiras).

Juros representam a remuneracao do capital empregado em alguma ati-
vidade produtiva. Os juros podem ser capitalizados segundo dois regimes: sim-
ples ou composto.



COMO IMPEDIR QUE O CAPITAL DE GIRO
MATE SUA EMPRESA?

Juros simples: o juro de cada intervalo de tempo sempre e
calculado sobre o capital inicial emprestado ou aplicado.

Juros compostos: o juro de cada intervalo de tempo é cal-
culado a partir do saldo no inicio de correspondente intervalo. Ou
seja: o juro de cada intervalo de tempo € incorporado ao capital
inicial e passa a render juros tambem.

Fonte: www.somatematica.com.br/emedio/finan.php. Acesso em : 20 fev. 2020.

§&3VAMOS REFLETIR!

Em dupla, analise as seguintes situacdes:

1. Um jovem investidor precisa escolher qual investimento lhe trara maior
retorno financeiro em uma aplicacado de R$ 1.000,00. Para isso, pesquisa
o rendimento e o imposto a ser pago em dois investimentos: poupanca
e CDB (certificado de deposito bancario). As informacdes obtidas estao
resumidas na tabela a seguir:

Rendimento mensal IR (imposto de renda)
Poupanca 1,035 Isento
cDB 1,042 4% sobre o ganho

Fonte: eleborada pelas autoras, 2020.

2. Qual a aplicagao mais vantajosa para o jovem investidor ao final de um més?

3. Qualaimportancia de poupar, para a saude das financas de qualquer pessoa?

4. Um jovem empreendedor precisa saber controlar suas finangas. Como ele
pode controlar as finangas sem se endividar?

5. A partir das respostas anteriores, crie, com a ajuda de pelo menos quatro
colegas, uma propaganda para incentivar os empreendedores a poupar.

Orientagdes na
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ETAPAS

CICLO DE PALESTRAS:
COMPARTILHANDO EXPERIENCIAS

Nesta terceira Etapa, vamos conseguir colocar em pratica o que foi estudado
durante o desenvolvimento do Projeto, buscando colaborar com o outro, utilizando
as caracteristicas empreendedoras apreendidas nas agdes propostas.

Depois disso, com base no registro de todos os Passos necessarios para ga-
rantir a execucao das atividades propostas, bem como no necessario controle do
processo, sera organizado o espaco escolar para troca de experiéncias empreende-
doras e financeiras.

Agora é sua vez, chegou o grande momento de realizar na escola um Ciclo de
Palestras! A boa integragao em grupos e manter um dialogo com todos fortalecem
0 espirito de equipe. Cada um de vocés fara a diferenca no resultado final.

Orientagdes na
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PASSO 08

ORGANIZANDO 0 CICLO DE PALESTRAS

Orientac¢des na
pagina 220.

Este passo € compreendido pela organizacao de um Ciclo de Palestras, por
sua turma, com a ajuda do professor de Matematica e outros professores da escola
que desejem participar. O Ciclo de Palestras organizado por vocés visa promover
a discussao de temas de interesse de diferentes grupos da comunidade, explo-
rados ao longo deste Projeto, tendo como objetivo refletir coletivamente sobre
possibilidades de solucao de problemas apresentados para discussao, em uma
perspectiva critica e participativa.

Os temas das palestras podem ser, dentre outras possibilidades, os sugeri-
dos em seguida:

* Empreendedorismo;

* Planejamento do orcamento domeéstico;
° Organizacao do orcamento empresarial;
° Organizacao de uma empresa;

* A Matematica em praticas empresariais;
* A Matematica em diferentes profissoes.

Cada um desses temas pode ser, por sua vez, subdividido, considerando o
publico alvo ao qual é dirigida a palestra. Por exemplo, o tema Empreendedorismo
pode ser discutido pensando-se em diferentes modalidades de atuagao, assim
como o planejamento do orgamento domeéstico pode ser dirigido para jovens ou
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para adultos e a organizacdo de uma empresa pode ser tratada pensando-se na
apresentacao de seus produtos (acabamento e embalagem, por exemplo) ou na
organizacgao de planilhas eletrénicas com dados de entrada e de saida de recursos
financeiros e controle de estoque.

A abordagem do ultimo tema sugerido,
por exemplo, poderia ser dirigida a jovens que
ja estao inseridos no mercado de trabalho e/ou
para aqueles que ainda nao decidiram em qual
area pretendem fazer um curso superior ou atuar

Shutterstock / fizkes

profissionalmente.

Ao organizarem o Ciclo de Palestras, vocés
podem considerar duas estruturas diferentes. Na
primeira delas, vocés, estudantes, podem ser os
responsaveis pela apresentacao das palestras, ela-
boradas sob a supervisao do professor de Matema-
tica e outros professores colaboradores da escola.
Para isso, aléem dos textos discutidos nos diferentes
Passos do projeto, vocés podem inserir os resulta- “
dos das pesquisas realizadas pela turma.

Outra forma é vocés atuarem como coordenadores de cada palestra, organi-
zando convites a profissionais de diferentes areas e/ou instituicdes, para tratar de
temas selecionados pela turma, apos ampla discussao coletiva. Neste caso, vocés
poderiam estabelecer parcerias com instituicdées de pesquisa, de ensino superior,
ou empresas publicas que lidam com pequenas € médias empresas, solicitando
a indicacao de palestrantes, de acordo com os temas selecionados. Nessa moda-
lidade, vocés atuariam como coordenadores das palestras, estabelecendo o con-
trole de tempo e mediando as discussdées no momento de abertura aos debates
sobre os temas apresentados.

Elaborem uma roda de discussao em sala de aula, para definir a modalidade
que a turma prefere adotar, lembrando que as duas modalidades podem ocorrer,
ou seja, parte das palestras serem ministradas por vocés, estudantes, e parte ser
de responsabilidade de pessoas convidadas. Esta € uma forma interessante de
combinar o protagonismo dos estudantes da turma e a experiéncia de pessoas da
comunidade. Lembrem-se de que mais de um estudante pode se responsabilizar
pela apresentacao de uma mesma palestra.

Uma vez definida a modalidade, ou seja, se serao vocés os responsaveis pe-
las palestras, se vocés atuarao como coordenadores, ou as duas coisas, € neces-
sario elaborar o evento, definindo os seguintes pontos:

° Data, horario e local das palestras - elas podem ser em um mesmo dia ouem
dias diferentes, durante um determinado periodo;

* Temas a serem abordados e titulos das palestras - o titulo precisa ser pen-
sado com cuidado e de maneira criativa, de modo a chamar a atencao das
pessoas que serao convidadas para o evento;

* Nomes dos palestrantes;

* Publico-alvo - as palestras podem ser dirigidas a jovens da escola e/ou da
comunidade; a empresarios locais; a pais €/ou responsaveis; a educadores
que atuam em escolas da regiao, dentre outros;

* Definicao da divulgacao do evento - considerem as diferentes formas de

divulgacao que a turma pode fazer, usando midias diversificadas (impressa

- cartazes e convites; eletronica/digital — endereco eletrénico da escola e
redes sociais; emissora de radio ou TV local, dentre outras possibilidades).

Depois de definidos todos os pontos destacados e outros que vocés consi-

A comunicacgao para a confianca com os clientes.
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derarem relevantes, apos a discussao coletiva, € fundamental elaborar uma lista de
definicao de responsabilidades, pois varias providéncias precisarao ser tomadas até
o0 momento da realizacao do Ciclo de Palestra e durante seu desenvolvimento.
Facam uma relagao das agdes a serem executadas e identifique quem com-

pora o grupo responsavel por cada uma delas, uma vez que partilhando responsa-
bilidades todos poderao participar e ninguém ficara sobrecarregado de compromis-
sos. Um grupo pode ficar responsavel pelos convites aos palestrantes participantes;
outro assumir a divulgacao do evento; outro grupo se responsabilizar pelos cuida-
dos relativos a estrutura de apresentacao das palestras (datashow; espagco comilu-
minagao, ventilagao e cadeiras para o publico; condicdes de acessibilidade, dentre
outros aspectos).

Faca um checklist de tudo o que deve ser feito para que a programacgao defini-
da por vocés aconteca com sucesso; confirme a participacao dos demais membros
do grupo e convidados no dia do Ciclo de Palestras.

PASSO 09

A ESTRUTURA DE UMA PALESTRA

Como entendemos ser importante que
vocés estudantes assumam o protagonismo em
pelo menos parte da abordagem dos temas se-
lecionados para o Ciclo de Palestras que irao or-
ganizar como Produto final deste Projeto, iremos
explorar, neste Passo, os principais elementos
que devem ser considerados quando realizamos
uma palestra.

Que cuidados devemos ter? Que estra-
tégias de comunicacao com o publico-alvo po-
demos utilizar? Vocé ja ministrou uma palestra
antes? Ou participou de uma palestra na escola?
Vamos refletir sobre essas questoes, procurando
elucidar alguns pontos que sao fundamentais no
processo de organizagao de uma palestra.

O primeiro ponto a ser considerado na organizacao de uma palestra é o pu-
blico-alvo, ou seja, a quem dirigiremos nossa fala. Esta identificacao nos ajudara
a definir o tempo de duracao da palestra; a linguagem e instrumentos a serem
utilizados; e a dinamica da apresentacao. Por exemplo, quando uma palestra é di-
rigida a criangas, ela precisa ser muito mais dinamica e curta e fazer uso de uma
linguagem direta e simples para apresentacao da ideia que queremos comunicar,
no nivel de compreensao das criangas.

A definicao do tema depende primordialmente das caracteristicas do pu-
blico-alvo, pensando-se em seu universo de interesses e motivagdes. De maneira
geral, as pessoas assistem a uma palestra com a intencao de aprender algo novo,
serem estimuladas a fazer reflexdes; conhecer outros pontos de vista diferentes do
seu; e trocar experiéncias.

As estratégias e instrumentos adotados dependem, fundamentalmente,
dos recursos disponiveis no local onde ocorrera o evento, sendo hoje bastante



comum o uso de datashows e equipamentos de som. Mas se esse recurso nao
estiver & mao do palestrante, sua apresentacdo nao ocorrerd? E natural que nos
habituemos ao conforto proporcionado pelas novas tecnologias, que ampliam e
facilitam nossa capacidade de comunicagcao, mas desde sempre a humanidade
realizou encontros dessa natureza, sem esses recursos.

DIFERENTES POSSIBILIDADES PARA APRESENTACAO DE UMA PALESTRA

Comecaremos pelo recurso mais simples e de facil acesso: o uso de cartazes.

Se os palestrantes (estudantes e convidados) optarem por esse recurso, no
caso dos estudantes o material de apoio pode ser elaborado ao longo do Projeto,
sujeito a ajustes no momento em que o Ciclo de Palestras for definido. As reco-
mendacgoes gerais quanto a forma dos cartazes, sao:

* Usar poucas informacgoes por cartaz, de modo que elas possam ser vi-
sualizadas por todos os presentes. A apresentacao do palestrante deve
se basear prioritariamente em falas relativas a topicos indicados nos car-
tazes, evitando-se a leitura direta de textos, em especial se forem longos;

* Observar com cuidado o tamanho de letras e qualidade e dimensao das
imagens selecionadas;

* Utilizar a quantidade de cartazes necessaria para o trabalho com o tema,
em uma sequéncia preestabelecida;

* Disponibilizar uma estrutura de apoio para apresentacao dos cartazes,
possibilitando que eles possam ser vistos por todo o publico.

Outra recomendagao importante se aplica ao caso dos cartazes e do uso
de datashow: solicitar ajuda para verificagao da correcao e adequacgao da lingua-
gem utilizada.

Se o palestrante vai usar o recurso de slides apresentados em um datashow
ou aparelho de televisao, as mesmas orientagdes relacionadas a escolha das in-
formacoes textuais e de imagem feitas para os cartazes, vale aqui. Neste caso, um
cuidado extra precisa ser considerado: em razao da diversidade de possibilidades
de combinacoes entre a cor de fundo do slide e as letras, devemos ser criteriosos
na escolha de ambos. E preciso evitar contrastes que incomodam a vista e dificul-
tam a leitura das informacoes.

VAMOS PESQUISAR!

Realize uma pesquisa sobre outros pontos relacionados a organizacao e
apresentacao de uma palestra que nao foram abordados aqui. Faga o registro das
informacoes de destaque que vocé identificou como resultado de sua pesquisa,
para socializacdo e discussao com os colegas. Esse dialogo auxiliara a todos os
estudantes que irao participar do Ciclo de Palestras, para que o resultado seja o
melhor possivel.
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PASSO 10

A REALIZACAO DO CICLO DE PALESTRAS

Chegou o momento do evento organizado por vocés: o Ciclo de Palestras
para membros da escola e a comunidade em geral. Confira o checklist elaborado
no Passo anterior, com o de tudo o que deve ser feito para que a programacao
definida por vocés aconteca com sucesso e bom trabalho.

Uma ultima sugestao pode ser feita para aumentar ainda mais o sucesso do
evento. Ela esta relacionada a possibilidade de distribuicao de material impres-
so relacionado as palestras, para o publico-alvo, como resumos e outros textos.
Avaliem, ainda, a possibilidade de disponibilizar o material apresentado no evento
(apresentacoes feitas em datashow; folhetos de orientacao; fotos de cartazes; su-
gestdes de textos para aprofundamento de leituras; indicagao de enderecos ele-
trénicos e outros recursos) em um grupo criado em alguma rede social fechada,
para que as pessoas possam aproveitar ainda mais os conhecimentos que circula-
ram ao longo do Ciclo de Palestras.

ENTENDA A IMPORTANCIA DO CHECKLIST NO DIA A DIA DO TRABALHO

Gestores de equipes tém sempre um desafio em comum: manter tarefas
organizadas de forma eficiente, garantindo uma percepcao clara das etapas dos
projetos que ja foram feitas e daquelas que ainda estao pendentes. E € justamente
esse desafio que revela a importancia do checklist.

O checklist € uma lista de verificacao que mostra todos os itens que pre-
cisam ser feitos até se terminar uma tarefa ou projeto. Por meio de um processo
de checagem das tarefas realizadas (versus planejadas), essa ferramenta ajuda a
detalhar tarefas complexas e melhorar o desempenho.

Vocé e seus colegas serao responsaveis pela recepgao dos participantes,
indicando a localizagao do espaco fisico destinado a cada palestra, ajudando os
responsaveis a organizarem os materiais que serdo apresentados para o publico.
Para tanto, comprometa-se com a realizacao de suas responsabilidades, estabe-
lecidas coletivamente, para que o evento seja um sucesso!
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Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

® Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o

0 TEMA DO P KOJET 0 Projeto ser trabalhado ndo como disciplinas isola-

das, mas fazendo a integragao entre varias areas do

® Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto? conhecimento?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para ® Quais sugestoes vocés podem apresentar para a
a comunidade? melhoria do Projeto?

®* Em que esse tema pode contribuir para mudar a

sua realidade e a da sua escola e comunidade? 0 PRODUTO FI N A L

0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ° Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo

tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-
zer alguma mudanca ou adequacao?

® Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi-

deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades ® Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
em alguns? Por qué? Como superaram? para a sua formagao no Ensino Médio?

° Destaquem as aprendizagens mais significativas. ® Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
O que este Projeto acrescentou de conhecimentos tagonistas do processo?

para o grupo?

0, gupe corseauts ortoner o dosomoter o= PRIV

® Em quais momentos a comunidade participou do

A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO Projeto?

® Houve adesao da comunidade no momento do

* Houve envolvimento de todos os integrantes do Produto final?
grupo durante o desenvolvimento do Projeto? ° Destaquem os beneficios do Projeto para a escola e
* Que dificuldades enfrentaram e que estratégias para a comunidade.

adotaram para supera-las?

AUTOAVALIACAO

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para
se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como vocé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?
* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-
vos do Projeto e depois converse com o professor.
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lias que querem se livrar do endividamento e con-
quistarem a saude financeira.

ENDEAVOR. 4 formas de impedir que o capital
de giro mate sua empresa. Disponivel em: <ht-
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bilidade>. Acesso em: 20 fev. 2020.
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daram os rumos do negocio e se tornaram empre-
sas mais éticas e ambientalmente sustentdveis.
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em: 20 fev. 2020.

Esse artigo traz as principais causas de fracassos
de pequenas empresas identificadas em um es-
tudo realizado pela CB Insights, com 101 empre-
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construir experiéncias de confianca. Admi-
nistradores.com. Disponivel em: <https:./
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-x-cliente-como-construir-experi%C3%AAncias-
-de-confian%C3%A7a>. Acesso em: 20 fev. 2020.

Esse artigo propoe quatro acées para criar uma
experiéncia unica e especial para os consumido-
res. escaneabilidade, sensacéo de finito, sensa-
cdo de curadoria e criacdo de uma estrutura de
respostas.

ENDEAVOR. Capital de Giro: saiba como calcu-
lar e controlar. Disponivel em: <https://endea-
vor.org.br/financas/capital-de-giro/>. Acesso
em: 20 fev. 2020.

Consulte esse artigo para saber mais o que e ca-
pital de giro e como calcular e controlar esse im-
portante recurso para uma empresa.

ROCK CONTENT. Marketing tradicional x mar-
keting digital: qual usar na estratégia da sua
empresa? Disponivel em: <https://rockcontent.
com/blog/marketing-tradicional-vs-marketin-
g-digital/>. Acesso em: 13 nov. 2019.

Quando usar o marketing tradicional e quando
usar o marketing digital? Esse artigo apresenta
as técnicas de ambos os tipos de marketing e de-
fende uma abordagem 360 graus (combinagcéo
do marketing tradicional e digital) e a utilizacéo
de técnicas que melhor se adaptem ¢ realidade
de cada empresa.
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>~ ENT ENDENDO 05 NUMEROS

TEMA INTEGRADOR: MID[AEDUCACAD




Vocé ja observou que a Matematica esta
presente nas midias e nas producodes ficcionais
em diversas abordagens e contextos? Nao faltam
historias de quem encontrou na Matematica uma
oportunidade para superar obstaculos e tracar
uma reta entre presente e futuro para transformar
numeros em realizagoes.

As midias, como os jornais, revistas, radio,
televisao, cinema, Internet, entre outras, usam a
Matematica, assim como outras areas de conhe-
cimento, para exercer seu papel fundamental, que
e de transmitir informagdes para a populagao. Se
vocé prestar bem atencao, vai verificar que a Ma-
tematica esta presente na ficcao, seja em livros, fil-
mes ou séries, nas historias de personagens reais,
seja para descobrir historias escondidas por tras
de digitos, tabelas, cifras, porcentagens, mapas e
graficos, dentre tantos outros elementos.

Este Projeto, que sera desenvolvido por vocé
e seus colegas de turma, com o acompanhamento
do professor, sera uma oportunidade especial de
compreender como se da a relacao entre a Mate-
matica e a midia, exatamente no campo da edu-
cacao, isto €, na midiaeducacao. Ele vai ajuda-lo a
distinguir se as informagodes a que vocé tem acesso
sao o retrato da realidade ou sdo noticias que levam
ao publico o conhecimento de pequenas partes dos
acontecimentos, em meio a uma multiplicidade de
ocorréncias do cotidiano social.

Uma série de competéncias, ou seja, de
aptidoes que vocé adquire atraves do estudo e
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da pratica, e de habilidades, ira ajuda-lo a ver
a Matematica nao como algo abstrato, dificil
de aprender, mas como um instrumento eficaz
para compreender o mundo, sua comunidade,
sua escola, uma vez que ela esta presente no
seu dia a dia.

Quatro objetivos serao desenvolvidos nes-
te Projeto que apontam para o papel e a impor-
tancia da Matematica (Algebra, Aritmética, Esta-
tistica, Probabilidade) no que diz respeito a midia,
0 que significa que voce ira realizar agdes que o
levarao a compreender como ela pode ajudar na
leitura e interpretacao de noticias e outras publi-
cacoes midiaticas.

O desenvolvimento do Projeto acontece
em quatro Etapas organizadas em dez Passos,
tratando do papel fundamental da Matematica no
seu relacionamento com as midias, na geracao de
informagoes sobre sua escola, na integragao com
a informacao divulgada e na produgao de conteu-
dos a serem apresentados a comunidade.

O Projeto termina de uma maneira muito
objetiva e prazerosa, pois todo o seu desenvolvi-
mento levara a construcao de um Produto final,
que sera a criacao de um canal de videos, para de-
senvolver tematicas, de preferéncias socialmente
relevantes, a partir de um olhar da Matematica.

Uma ultima atividade ainda se faz neces-
saria: realizar a avaliacao do seu desempenho,
levando em conta a sua participagao efetiva em
cada um dos passos do Projeto.
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COMPETENCIAS £

oue SerR0 TRABALUADAS
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Os objetivos deste Projeto estdo associados as Competéncias e Habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a seguir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

HABILIDADES
ESPECIFICAS

2e4

EM13MAT202

23e4 EM13MAT407

EM13MAT510

EM13MAT101
EM13MAT102
EM13MAT104
EM13MAT311
EM13MAT406

No OBJETIVO 1, relacionado as Competén-
cias Gerais 2 e 4, faz referéncia ao uso da refle-
xa0, analise critica, a criatividade e a curiosidade
intelectual. Assim, vocé ira investigar e identificar
como a Matematica esta presente nas midias. Ja
no OBJETIVO 2, relacionado a Competéncia Geral
4, vocé ira aprofundar sua investigacao, inclusive
gerando informacao, a partir de pesquisas, sobre
aspectos referentes aos jovens que frequentam
sua escola, como forma de entender como dife-
rentes linguagens (escrita, matematica, visual, di-
gital e outras) sdo utilizadas na midia.

No OBJETIVO 3, relacionado as Competén-
cias Gerais 5 e 7 vocé ira desenvolver a capacidade
de argumentacao e investigacao para resolucao de
questdes que envolvam o uso de informagodes nu-
meéricas por meio de pesquisas em bases de dados
e na analise de produtos midiaticos que utilizam da-
dos e estatisticas. A compreensao desses conceitos
e registros matematicos possibilitara a vocé uma

EM13MAT202
EM13MAT316
EM13MAT406

leitura critica da midia, a capacidade de identificar
as informagdes numeéricas, realizar interpretacoes e
fazer inferéncias a partir dos dados dispostos e dis-
cutir as estratégias utilizadas na elaboracao de uma
noticia, reportagem ou artigo.

Por fim, no OBJETIVO 4, vinculado as Com-
peténcias Gerais 4, 5 e 7, vocé ira, por meio das
ferramentas digitais, poder desenvolver produ-
tos e plataformas de conhecimento, tanto para o
ambiente escolar, quanto para a sua comunida-
de, utilizando linguagens diversificadas. Na oca-
sido, vocé e seus colegas irdo evidenciar os co-
nhecimentos desenvolvidos ao longo das Etapas
e Passos, criando um canal unico e coletivo em
uma plataforma audiovisual. Para isso, irdo produ-
zir conteudos que expliquem para a comunidade
elementos matematicos, como a Matematica Fi-
nanceira (juros, percentuais, porcentagens), Es-
tatistica e Probabilidade, que sao aplicados por
meio das midias.
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A MATEMATICA E INFORMACAO NAS MIDIAS

Nesta Etapa, vamos iniciar o percurso pelo universo da Matematica nas
midias. Para adentrarmos nesse terreno & necessario que vocé saiba como
funciona o campo da comunicagcao; como as noticias sao selecionadas
e construidas antes de chegar ao publico; a forma como dados numeéri-
cos interferem nas informagdes; e como podemos trata-los com algumas
ferramentas matematicas. No Passo 1, vocé vera como a Matematica esta
inserida na construgao das noticias na midia e, no 2, como os dados nu-
meéricos se articulam e dao sentido aos Géneros Jornalisticos. No Passo 3,
tabelas e graficos serao trazidos para mostrar como eles sao elaborados e
trabalhados nos campos matematico e midiatico.

GERANDO INFORMAGOES MATEMATICAS SOBRE A COMUNIDADE

Os numeros que fundamentam as matérias jornalisticas sao gerados pelas pes-
quisas desenvolvidas por institutos de pesquisa, 6rgaos nao governamentais e
universidades. Nesta Etapa, vocé desenvolvera uma pesquisa ha comunidade
escolar. Vamos aprender como tabular os dados e construir tabelas e graficos, e
comparar os resultados com pesquisas de grande escala, para o entendimento
das grandezas e relacionar os avancos matematicos através da evolugao tec-
noldgica e estatistica. Vocé ira aplicar ainda um questionario sobre a importan-
cia da vacinacao para jovens. No Passo 4 e no Passo 5, vera a relevancia de se
aliar a informacao jornalistica com a linguagem matematica e cientifica.

A PRODUCAO INFORMATIVA INTEGRADA AOS DADOS MATEMATICOS
Nesta Etapa, vocé aprofundara seus conhecimentos sobre Jornalismo Guia-
do por Bases de Dados - uma especializagao dentro da profissao que tra-
balha com informagdes numericas. Aléem disso, no Passo 6, compreendera
a producao digital de noticias que utilizam grandes bases de dados para
elaborar conteudos informacionais. No Passo 7, ira explorar visualizagdes in-
terativas, além de saber como nao cair em “mentiras” matematicas e erros
em informacoes com dados numéricos, como sera demonstrado no Passo 8.

PRODUZINDO CONTEUDO E APRESENTANDO A COMUNIDADE
Depois de percorrer a trajetéria de conhecimento entre a Matematica e
a midia, vocé e seus colegas irdo aplicar o que aprenderam na leitura de
matérias jornalisticas e apresentar a comunidade como compreendé-las
com a ajuda do olhar matematico. No Passo 9, vocé e seus colegas orga-
nizarao o canal e seu conteudo, e encerrarao o Passo 10 com a divulgagao
do Produto final.



ETAPAT

AMATEMATICAEA
INFORMAGAO NAS MIDIAS

A linguagem numeérica € considerada a mais objetiva das linguagens. Nas
midias, ela aparece em porcentagens, indices e taxas, pesquisas de opinido e cien-
tificas, dados estatisticos, tudo para conferir mais credibilidade as noticias. O papel
dos veiculos de comunicacao é relatar de forma simples e direta os fatos do dia,
seja na cidade, no estado, no pais ou no exterior.

Entender e explicar a realidade atraves da quantificacao é tarefa da Matema-
tica. Os jornalistas também buscam realizar um trabalho objetivo e neutro, embora
a Comunicacao seja uma Ciéncia Humana e nao exata. Dai a importancia dos da-
dos numéricos: a Matematica reforga o ideal das midias, e os resultados de pesqui-
sas contribuem para basear e sustentar a as noticias dos meios de comunicacao.

Vocé ja teve contato com a criacao de uma noticia? Ja leu sobre a importan-
cia da pesquisa cientifica ou de opiniao publica? Desde ja, saiba que o que é divul-
gado pela midia passa por uma série de filtros. Nesta Etapa, conheceremos mais
sobre esse processo e descobriremos como os veiculos de comunicacao compar-
tilham a mensagem numeérica, atribuindo sentidos aos dados.

PASSO 1
A MATEMATICA NA CONSTRUCAO DAS

NOTICIAS NA MiDIA

A Matematica e a midia tém uma relacao muito proxima e que, muitas vezes,
pode passar despercebida. Nos jornais impressos, por exemplo, os tipos de nu-
meros mais presentes sao os cardinais (expressam uma quantidade absoluta), os
ordinais (indicam a ordem ou a série em que um determinado numero se encontra
incluido), percentuais (expressam uma proporgao ou uma relagao entre dois valo-
res, uma medida de razdo com base cem), cifras (marcador de moedas de alguns
paises, valores citados em qualquer moeda) e areas ou distancias (tamanho de
areas ou distancias existentes e/ou percorridas).

E ndo para por ai. Ainda ha datas e horas, pesos (medida de massas) e idades.
Todos esses valores sao carregados de sentidos, intengdes e tém a funcao de dar
uma dimens&o quantificavel aos fatos. E o que veremos na noticia a seguir.
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Fonte: balanco dos clubes.

ANEGOCIACAO DE ATLETAS E A MAIOR FONTE DE RECEITAS DOS CLUBES DEPOIS DOS

O resultado dos principais clubes de futebol brasileiros no ano passado foi 73% pior
do que em 2017, apesar de a receita ter subido com ajuda da venda de atletas.

A negociacao de atletas, a maior fonte de receitas dos clubes depois dos direitos de
transmissao dos jogos, cresceu 37%, para R$ 1,32 bilhado (25% da receita total). Direitos de TV
chegaram perto de R$ 2 bilhes (37%).

A lista elaborada pelo Valor traz os 18 clubes da Série A do Campeonato Brasileiro
em 2019, mais 0s 4 rebaixados em 2018. Avai e CSA, que subiram para a primeira divisao
no ano passado, ndao haviam publicado suas demonstracoes financeiras até a publicacao
deste levantamento.

Var.(%)

DIREITOS DE TRANSMISSAO DOS JOGOS

Maiores déficits com os cinco piores resultados em R$ milhdes
20177 == 2018

Santos Chapecoense Cruzeiro Atlético-MG Corinthians

Fonte: valor.globo.com/empresas/noticia/2019/07/15/deficit-de-clubes-cresce-apesar-de-receita-maior

5.2
-16,8 ‘ !
21,8 e
-25,1
)
38,7

61,7 -13 -46,5

Por Nelson Niero, Valor Econémico, Sao Paulo (15/07/2019).

Acesso em: 18 fev. 2020.
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§&3VAMOS REFLETIR

1. Quais as relagdes sugeridas pela noticia?
2. Ha alguma contradicao na informacao apresentada?
3. Qual o efeito dos conhecimentos numeéricos na interpretacao da noticia?

4. Analise, em conjunto com os seus colegas, as respostas dadas as ques-
toes. Verifique o quanto as informacoes da midia sao quantificaveis.



CRITERIOS DE NOTICIABILIDADE E VALORES-NOTICIAS

A selecao das informagdes que sao divulgadas junto aos leitores € objeto de
avaliacao dos jornalistas. Na midia, assim como no cotidiano do cidadao comum, a
rotina esta cercada por critérios e instrumentos de avaliacao.

Na sala de aula, por exemplo, os professores medem as competéncias pela
pontualidade na entrega dos trabalhos, criatividade na resolucao das tarefas,
disciplina, participacao e responsabilidade. J& em uma selecao de emprego, os
recrutadores verificardao se os candidatos possuem as habilidades necessarias
para o cargo, de acordo com o perfil da empresa, e também pelas caracteristicas
dos candidatos (proatividade, lideranga, trabalhar bem em equipe etc). A analise
de todos esses aspectos € o que dara o sinal verde para o avanco do estudante
ou do candidato. E assim tambéem se da com as noticias, s6 que sob a analise de
outros critérios mais especificos e quase imperceptiveis aos olhos do publico.

Os chamados critérios de noticiabilidade ajudam os jornalistas a qualificarem
o que devera ser transformado em noticia para chegar ao publico. Esses critérios
podem se valer das caracteristicas do fato, dos julgamentos pessoais e da
bagagem cultural do jornalista, da cultura profissional de um grupo, da linha
editorial da empresa de midia, da qualidade do conteudo coletado, da relacao das
fontes e com o publico, de fatores éticos, das condi¢cdes de trabalho e ainda de
circunstancias historicas, politicas, econdmicas e sociais.

Ha ainda os valores-noticia, que sao algumas particularidades atribuidas
aos acontecimentos e que ajudam a selecionar as informagodes. Por exemplo, no
telejornal da sua cidade, o que prenderia mais a aten¢ao do cidadao: o aumento do
valor do botijao de gas ou o conflito entre a Arménia e o Azerbaijao? Valores como
proximidade, impacto econdmico, dinheiro, consequéncias poderiam determinar
que a primeira informacao tivesse mais importancia por pesar de modo mais
direto no orcamento de quem assiste ao telejornal. O conflito étnico entre paises
distantes do nosso, no entanto, ganharia espaco em uma editoria internacional de
um jornal, portal ou mesmo de um telejornal nacional.

Vocé imaginava que por tras de uma noticia ha tantos elementos que
determinam a sua escolha? Quando uma informacao chega a um jornalista, ele nao
consulta uma tabela para saber se o fato corresponde a algum desses aspectos.
Na rotina das empresas jornalisticas esses critérios e valores-noticia ja estao
internalizados e fazem parte da cultura profissional. Essas sao praticas internas
que também nao chegam ao conhecimento do publico.

Assim também ocorre com as informagdes quantificaveis. Os leitores nao
tém acesso a integra dos acontecimentos, das pesquisas de opiniao e cientificas
que sao divulgadas diariamente. Cabe a midia traduzir os resultados, caso eles
sejam de relevancia, polémicos, de utilidade, inéditos, que tenham impactos,
consequéncias na vida do cidadao, entre outras caracteristicas.

Para entender mais sobre os critérios de noticiabilidade e valor-noticia, siga
as instrugoes a seguir;

1. Forme um grupo com colegas, escolha uma reportagem ou noticia de
jornal impresso, revista ou site e identifique quais poderiam ter sido os
aspectos considerados na selegcao daquele fato como noticia.

2. Identifique a quantidade de fontes entrevistadas, os argumentos utilizados,
os dados numéricos representados, a localizagao geografica da midia e
da informacao nela veiculada e o grau de impacto na sua vida.

3. Compartilhe as observacdes do grupo com a turma. Essas descobertas
poderao ser material para o Produto final deste Projeto.
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PASSQ 02

A MATEMATICA E 05 GENEROS JORNALISTICOS

Ja reparou que praticamente todas as atividades ou espacos do mundo, sao
divididos em sec¢oes e departamentos? Nos catalogos de filmes e séries ha os de
suspense, agao, terror, drama e comédia. Na literatura, encontramos os romances,
as ficcoes cientificas, autoajuda, biografias e os voltados para areas de conheci-
mento especificas.

Estamos sempre diante de um objeto que se enquadra em uma categoria e
que possui caracteristicas e funcdes proprias. No Jornalismo nao € muito diferente
e a Matematica também pode influir nos sentidos dessa organizacao. Leia a mate-

ria que apresentamos a seguir:

VIVER COM 413 REAIS AO MES, A REALIDADE DE METADE DO BRASIL

Ha muitos anos, Josefa Severina de Souza, de 58 anos, nao sabe mais
qual € a sensacao de sair de férias do trabalho. Nao consegue achar na
memoria nem qual foi a ultima vez que conseguiu tirar alguns miseros
dias de descanso. Mae de oito filhos, dos quais quatro ainda moram
com ela, a rotina dos ultimos 25 anos de Josefa tem sido de trabalho
diario nas ruas de Sao Paulo como vendedora ambulante de segunda
a sabado. Atualmente trabalha no bairro de Pinheiros, onde durante
todo o dia transitam centenas de pessoas e potenciais clientes. No do-
mingo, se dedica as tarefas domeésticas. O marido, de 62 anos, desem-
pregado ha mais de quatro anos, faz alguns bicos como pedreiro, mas
€ arenda dela a principal fonte de sustento de seis pessoas. Somando
os cerca de 1.450 reais que ganha com as vendas mais o salario fixo de
1.000 reais que um dos filhos recebe trabalhando em um supermerca-
do, cada membro da familia sobrevive atualmente com uma renda per
capita mensal de 408 reais, menos do que meio salario minimo. “Se a
gente nao trabalha, nao sobrevive, né?", explica a vendedora.

Por Heloisa Mendonga, El Pais (04/11/2019).
Fonte: brasil.elpais.com/brasil/2019/10/30/economia/1572454880_959970.htmL
Acesso em: 18 fev. 2020.

§&3VAMOS REFLETIR!

1. Em qual secao de um jornal ou portal poderia estar esse texto?
2. Quais funcgdes os dados numéricos exercem nesse tipo de texto?
3. Como vocé imagina o que é viver com 413 reais?

4. Vocé ja teve a curiosidade de pesquisar o gasto mensal da sua familia com
alimentacao, energia, agua, transporte e gas de cozinha?

5. Discuta com os colegas as respostas as questoes.



GENEROS JORNALISTICOS OU MIDIATICOS

Ao acessarmos portais jornalisticos, existe sempre um menu com varias se-
¢oes, chamadas editorias, que podem ser de politica, economia, policial, cotidiano,
educacgao, esporte, cultura, internacional, turismo etc. Entre essas divisdes ainda
ha uma aba com blogs e colunas. Ja nos jornais impressos, alem dos espacos te-
maticos, existe uma pagina exclusiva de opini@o, onde jornalistas, juristas, médicos,
professores, escritores apresentam um posicionamento particular.

Géneros Jornalisticos ou Géneros Midiaticos sao uma promessa de conteu-
do, ou de uma possibilidade de conteudo, uma espécie de contrato previamente
acordado entre a midia e o publico. O género informativo e o opinativo sao os mais
frequentes em jornais, portais, telejornais, revistas e emissoras de radio. Cada gé-
nero tem um formato de apresentacao um determinado conteudo. No género in-
formativo, os mais comuns sao nota, noticia, reportagem e entrevista. No género
opinativo, os formatos populares sdao comentario, artigo, resenha, coluna, carta do
Leitor e crénica.

Diante das informagoes apresentadas, pare para pensar:

1. Vocé e seus colegas sabem quais as diferencas, caracteristicas e funcoes
de cada um dos géneros?

2. Diante de tanta informacdo, sera que o publico consegue separar uma
opinidao de uma noticia realmente apurada por reporteres?

Nos géneros jornalisticos, um argumento fundamentado, o prestigio de
quem assina e, particularmente, uma informagao numeérica, tera um papel impor-
tante na compreensao, aceitagao ou rejeicao de um texto jornalistico. Os numeros
nao mentem, mas podem enganar. Estes sao mecanismos usados com frequéncia
na midia para sustentar hipéteses e demonstrar realidades que podem ou nao ser
veridicas. O Género Jornalistico no qual os dados estao inseridos € um elemento
importante para identificar as intengdes da midia.
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Relato integral de um fato, sem opiniao. Responde a seis perguntas basicas: o qué,

Noticia
quem, quando, onde, como e por qué, com ordem decrescente de importancia.
Relato ampliado de um acontecimento que repercutiu e produziu alteragdes que
Reportagem g . ; LI S
ja sao percebidas pela instituicao jornalistica.
Entrevista Procedimento classico de apuracao de informacoes. Objetiva a coleta de
interpretacdes e a reconstituicao de fatos.
Mateéria jornalistica na qual um jornalista ou um colaborador de outra area desenvolve
Artigo uma ideia e apresenta sua opiniao. Os autores de artigos normalmente sao
9 pensadores, escritores e especialistas em diversos campos e cujos pontos de vista
interessam ao conhecimento e divulgacao na midia e ao publico ao qual se dirige.
Toda secao fixa, seja no jornal impresso, no radio, na televisao, nas revistas, nos
Coluna Podcasts ou nos portais. Abrange diferentes formatos do género opinativo e do

informativo. E redigida em estilo mais livre e pessoal.
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VAMOS PESQUISAR

Em grupo, selecione uma secao de um portal ou jornal impresso, leia as
matérias e identifique quais delas contém informacdes numericas, dados ou
estatisticas. Escolham secodes distintas, tanto de opiniao, quanto de informa-
¢ao, assim como areas como saude, educacao, policial, politica, economia etc.
Depois dessa analise, compartilhe e compare os resultados com os colegas.
O material coletado podera se transformar em conteudo para o Produto final
deste Projeto.

PASSO 03
CONSTRUGAO DA INFORMACAO

EM TABELAS E GRAFICOS

Podemos identificar as informacgoes por meio de dados numéricos através de
tabelas e graficos, pois sao ferramentas que facilitam a analise e interpretacao de
um conjunto de dados. Mas, para tanto, existem diversas op¢oes de representacao
grafica, que estao presentes em diversos meios de comunicagao, como jornais,
revistas, Internet e estao ligados aos mais variados assuntos do nosso cotidiano.

Sua importancia depende da facilidade e rapidez com que podemos inter-
pretar as informacoes. Os dados coletados e distribuidos em planilhas podem ser
organizados em graficos e apresentados de uma forma mais clara e objetiva.

Vocé sabia que dados numeéricos podem variar de forma muita rapida, de-
pendendo do tema abordado? Veja a seguir uma tabela sobre a situagao epide-
miologica dos casos de dengue, chikungunya e zika no Brasil, disponibilizada pelo
Ministério da Saude e um trecho da matéria de um portal sobre o mesmo assunto.

MONITORAMENTO DA SITUAGAO DAS ARBOVIROSES DENGUE,

CHINKUNGUNYA E ZIKA NO BRASIL

Semanas de monitoramento Atualizacao

DENGUE CHIKUNGUNYA

Confirmados 211.710 12.369
Descartados 125.052 6.181 2.441

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.
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CASOS DE DENGUE CRESCEM 339% NO BRASIL EM 2019;
QUASE MIL CIDADES TEM RISCO DE SURTO

O Ministério da Saude divulgou nesta terca-feira (30) novos da-
dos sobre dengue, zika e chikungunya. Ate o dia 13 de abril de 2019,
foram registrados 451.685 casos provaveis de dengue no Brasil, um
aumento de 339,9% em relacao ao mesmo periodo do ano passado.

(..) Oito unidades federativas tém incidéncia superior de 300
casos por 100 mil habitantes, numero preocupante. Tocantins tem o
maior numero de incidéncia de casos de dengue. Seguido de Mato
Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Acre, Espirito Santo, Sao Paulo,
Distrito Federal. O Parana tem incidéncia acima de 100 casos por 100
mil habitantes.

Questionado se estes estados e o DF vivem epidemias da doen-
¢a, Said [Rodrigo Said, Coordenador Geral dos Programas Nacionais
de Controle e Prevencao da Malaria e das Doencas Transmitidas pelo
Aedes] alerta que os numeros indicam epidemia, mas pede cautela:
“Quando a gente olha para estes estados, sabemos que alguns sao
muito grandes entao nem toda area tera epidemia. O dado do estado
€ muito agregado’, alerta Said.

Fonte: g1.globo.com/bemestar/noticia/2019/04/30/casos-de-dengue-crescem-
-339percent-no-brasil-em-2019-quase-mil-cidades-tem-risco-de-surto.ghtml.
Acesso em 19 fev. 2020.

€ vaos PESQUISAR!

1. Acesse o primeiro Levantamento Rapido de indices de Infestacdo pelo
Aedes aegypti(LIRAa) de 2019 (disponivelem: www.saude.gov. br/noticias/
agencia-saude/45407-quase-mil-cidades-podem-ter-surto-de-dengue-
zika-e-chikungunya-no-pais. Acesso em: 19 fev. 2020).

2. Nele vocé vera uma série de tabelas e dados descritivos sobre a situacao
epidemiolégica dos casos de dengue, chikungunya e zika no Brasil. Quais
desses dados foram destacados pela matéria jornalistica apresentada
anteriormente?

3. Quando observamos os dois textos, percebemos que o primeiro privilegia
os dados e o segundo uma leitura mais ampliada. Que recursos o jornalis-
ta utilizou além das informacodes citadas no estudo?

4. Para realizar a pesquisa, os responsaveis por elas precisaram ter alguns
conhecimentos cientificos e numéricos sobre surto, epidemia, endemia e
pandemia. Como podem ser conceituados e medidos esses termos?
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GRAFICOS E TABELAS COMO REPRESENTACOES IMAGETICAS DA REALIDADE

Na midia a fotografia € a principal representacao imageética da realidade, &
um recorte de uma cena a partir do olhar do fotografo. Na Matematica e, em parti-
cular, na Estatistica, tabelas e graficos sao a forma de apresentacao de uma men-
sagem por meio de uma imagem. Ambos, portanto, sao maneiras de representar o
real. Quando utilizados em noticias, esses recursos podem dar a impressao de que
os valores sao maiores ou menores do que verdadeiramente sao.
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Graficos e tabelas na estruturacdo de pesquisas.

Nos meios de comunicacao, graficos e tabelas sao montados para apresen-
tar uma informacao de forma nao textual. Na Matematica, essas ferramentas fazem
parte da construcao do proprio conhecimento, da pesquisa e da analise. O que é
informado ao publico, na midia, € apenas uma parcela dos resultados encontrados,
como foi visto no exemplo anterior.

Vocé ja deve ter observado quais sao os elementos de uma tabela. Para co-
mecar, toda tabela tem um titulo para identifica-la. Depois é preciso elencar todas
as variaveis estudadas, quantificar cada uma. Observe o exemplo apresentado na
tabela a seguir.
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MODELO DE ESTRUTURACAO DOS DADOS

Tipo de atendimentos Fa(quantidade) Fr(porcentagem)
Aplicacaodevacina =2 %
Atendimento com o médico (clinico geral) 30 21%
Aendmentocomomedico (ginecologista) 30 &%
Dentista 20 14%
Auwliar de enfermagem (curative) 32 2%
Entre outros 10 7%

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2020



Com a tabela construida, representa-se com graficos as informagdes para
melhor expressar os valores numeéricos. Em seguida, faz-se uma analise sobre a
informacgao apresentada.

Veja, por exemplo, um grafico em pizza, também conhecido como grafico de
setores ou grafico circular, muito utilizado nas midias. E indicado para expressar
uma relacao de proporcionalidade, em que todos os dados somados compdéem o
todo de um dado aspecto da realidade.

Tipos de atendimento

Producao das autoras

H Aplicacao de vacina

H Atendimento com o médico (clinico geral)
Atendimento com o médico (ginecologista)
Dentista

Auxiliar de enfermagem (curativo)

M Entre outros

VAMOS PESQUISARI

Em um grupo com trés colegas, visite um posto de saude da sua comunida-
de e verifique quais servicos sao feitos e quantas pessoas sao atendidas durante
alguns dias ou por uma semana. Faga as anotac¢odes de todos os dados informados
por tipo de atendimento e quantidade de individuos. Ao chegar a sala de aula,
vamos montar uma grande tabela com frequéncia absoluta e relativa dos dados
levantados por todos os estudantes da turma e depois confeccionar um grafico
de setores. O material coletado podera se transformar em conteudo para o pro-
duto final deste projeto.

Shutterstock / Unitone Vector
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ETAPA2

GERANDO INFORMACOES MATEMATICAS
SOBRE A COMUNIDADE

Os institutos de pesquisa, os érgaos governamentais e ndo-governamen-
tais, as universidades, entre outras instituicdes, sao responsaveis por pautar a
midia, ou seja, geralmente conseguem espaco e tempo para divulgar estudos
que tenham impacto na vida do cidadao, na cidade ou no pais. Diariamente sao
publicadas pesquisas sobre o preco da gasolina, da cesta basica, os niveis de
desemprego, da economia etc.

Os dados circulam o tempo todo, por meio das entidades e da midia. E ndo
ha melhor forma de aprender do que fazendo os proprios estudos. A partir de ago-
ra, vocé sera um estudante-pesquisador. Juntos com seus colegas, voceé ira des-
vendar uma realidade da sua escola.

Vocé ja participou de alguma pesquisa, enquete, questionario sobre algum
assunto? Como os resultados foram apresentados pelo responsavel posteriormen-
te? Ja teve a curiosidade de saber quais metodologias foram utilizadas no estudo?
E vocé, como construiria uma pesquisa?

PASSO 04
IMPORTANCIA DA VAGINACAQ
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PARA 05 JOVENS

Que as midias estao cheias de matérias sobre pesquisas vocé ja sabe. Mas
vocé entende tudo o que os numeros dizem? Isso depende dos dados disponiveis
e da forma que o jornalista escolhe para apresentar a informacao. Ela pode estar
diluida junto com uma historia de algum personagem ou ter o seu passo a passo
explicado com todas as inferéncias possiveis bem explicitas. Em outros casos, as
pesquisas deixam brechas para que o publico descubra e faca relacdes, sejam
elas corretas ou nao. Veja o exemplo de uma noticia publicada em um jornal nacio-

nal, em 11 de agosto de 2019, sobre a vacinagao contra o sarampo.
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NA ULTIMA SEMANA DA CAMPANHA, 71% DOS JOVENS
AINDA NAO SE VACINARAM CONTRA O SARAMPO

Na ultima semana de campanha de vacinagao contra o sarampo em Sao Paulo, 70,7%
dos jovens de 15 a 29 anos, alvos da campanha, ainda nao foram vacinados, segundo dados
da Secretaria Municipal da Saude. Até o momento, a capital registrou 778 casos da doenca, o
que corresponde a 80% dos casos no estado. Ja entre as criancas de 6 meses a1 ano de ida-
de incompletos, novos alvos da campanha, faltavam vacinar 72,1%. Os casos entre criancas
menores de 12 meses de idade representam 13,6% dos 967 casos existentes no estado hoje.

Por Laissa Barro, Folha de S. Paulo (11/08/2019)

Fonte: agora.folha.uol.com.br/sao-paulo/2019/08/71-dos-jovens-ainda-nao-foram-vacinados-contra-o-sa-
rampo.shtml. Acesso em: 18 fev. 2020.

§&3VAMOS REFLETIR!

1. Qual outra informacao seria necessaria para compreender a quantos jo-
vens de 15 a 29 anos equivalem os 70,7% mencionados na matéria?

2. A noticia menciona que a cidade de Sao Paulo registrou 778 casos de sa-
rampo e que dos 967 casos existentes no estado, 13,6% sao de criancas
menores de 12 meses de idade. E possivel inferir que essas criancas eram
da capital ou do interior?

3. Se lermos a noticia completa no site, a jornalista apresenta os motivos
da auséncia dos jovens ou outros dados que intensifiquem a importancia
da vacinagao?

A PESQUISA CIENTIFICA

Que tal aprofundarmos o tema por meio de uma pesquisa na escola? A pes-
quisa cientifica € o caminho para a constru¢cao do conhecimento. Por meio dela é
possivel compreender uma dada realidade, fatos e fendbmenos da sociedade. Tudo
comeca porque o pesquisador tem diante de si uma questao ou problema a ser re-
solvido. Assim, faz uso de diversos instrumentos para iniciar um processo de investi-
gacao. Define seu universo de pesquisa, as perguntas que deverao ser respondidas
e escolhe as teorias que aplicara. Com o que for coletado, fara o cruzamento de
dados para realizar analises, fazer inferéncias, identificar possiveis causas e feitos,
descobrir as origens, solucoes e tirar conclusoes.

O questionario € uma das metodologias de pesquisa utilizada em diversas
areas do conhecimento para as mais distintas finalidades. Nao ha uma regra de
como ele deve ser aplicado, mas os autores fazem algumas recomendagoes impor-
tantes que os pesquisadores precisam levar em consideracao. Sao elas:

1. Planegjar o que sera estudado.
2. Formular as perguntas de acordo com as informacdes que se quer obter.
3. Definir o texto e a ordem das perguntas e a estrutura visual do questionario.

4. Testar o questionario (pré-teste), utilizando uma pequena amostra para
identificar previamente se ha algum problema no questionario.

5. Quando necessario, corrigir o problema e fazer novo pré-teste.
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VAMOS PESQUISAR!

Que tal vocé fazer um levantamento com os colegas do Ensino Médio da sua
escola? Em equipe de no minimo quatro integrantes, vocé pode aplicar um ques-
tionario como o do modelo a seguir para saber se os colegas estdo com o cartdo
de vacinacao em dia.
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VACINAGAO DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO CONTRA O SARAMPO

Questionamentos Respostas

2. Caso tenha o cartao de vacina, ele se encontra em dia? ) Sim (=+) Nao

4. Vocé tomou a vacina na ultima campanha contra sarampo? ) Sim (*+) Nao

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

O passo seguinte sera tabular os dados encontrados na aplicagao do ques-
tionario acima, organizando as informagdes no seu caderno ou em documento no
computador. Veja o modelo a seguir:

]

VACINAGAO DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO CONTRA O SARAMPO

Perguntas realizadas Fa (frequéncia absoluta) Fr (frequéncia relativa)

Questéo 02 ko ok kK Kk Kk KKKk ok kK

Questao 04 FR—— PO

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.

Organizem tabelas e graficos com os resultados para compor o acervo do
Produto final.

PASSO 05

A INFORMACAO ALIADA A LINGUAGEM MATEMATICA
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Como estamos vendo, o uso da midia aliada a Matematica possui relevancia
para o desenvolvimento da sociedade, como no caso da saude publica. Vamos, ago-
ra, refletir sobre uma questao: uma sociedade altamente tecnologica existiria sem
Matematica? A famosa série de televisao britanica de ficcao cientifica, Black Mirror,
criada por Charlie Brooker, projeta as invencdes incriveis e apavorantes das tecno-
logias digitais. Os seus episodios exploram um futuro proximo em que a natureza
humana e a tecnologia de ponta entram em um perigoso conflito.
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S3ao os algoritmos matematicos sofisticados que cruzam conceitos avanca-
dos de algebra linear, estatistica e analise numérica que permitem a criacao de
dispositivos, sistemas e de coletas de dados para realizagao de tarefas aparen-
temente impossiveis. Se viveremos em um conflito com as tecnologias como na
ficcao, ainda € cedo para saber. Por enquanto, elas tém ajudado ate a salvar vidas
e a Matematica tem sido uma grande aliada nesse desafio. Vamos ler a matéria a
seguir e discutir mais sobre o assunto.

complicacoes em cirurgias de cardiopatia reumatica

que aconteceria com o paciente. A precisao da calculadora é de 98%.

frequente dos problemas das valvulas cardiacas € a cardiopatia reumatica.

CALCULADORA DE RISCO PREVE CHANCE DE MORTE EM CIRURGIA CARDIACA

Criada por parceria do Incor com faculdades, ferramenta prediz

Com um banco de dados, vocé consegue ver quais as caracteristicas dos pacientes que
tiveram complicacoes ou vieram a falecer. Portanto, € possivel definir se foram itens como
idade, nivel do problema renal ou pulmonar, entre outros. Essas caracteristicas permitem a
criacdo de uma calculadora para fazer uma somatoria dessas variaveis e consegulir predizer o

O médico Omar Asdrubal Mejia, coordenador da Unidade Cirurgica de Qualidade e Se-
guranca do Incor da Faculdade de Medicina (FM) da USP, conta que as calculadoras de risco
ja existem ha 20 anos, mas o diferencial da que foi criada pelo grupo € que ela € pensada jus-
tamente para o paciente reumatico, que € uma particularidade do Brasil, onde a causa mais

Por Jornal da USP (22/10/2018)
Fonte: jornal.usp.br/atualidades/calculadora-de-risco-preve-chance-de-morte-em-cirurgia-cardiaca.
Acesso em: 18 fev. 2020.

§&3VAMOS REFLETIR!

1. Que tipo de contribuicao a Matematica deu ao tratamento de pacientes
reumaticos?

2. A Matematica sempre foi uma aliada da Ciéncia. Cite outras agdes que neces-
sitam do conhecimento matematico para qualificar nossa saude.

3. Vocé certamente ja leu ou viu outras reportagens na qual a Matematica foi
importante para alguma descoberta. Sera que ela foi tratada como prota-
gonista da historia ou s6 como um elemento a mais?

OUTRAS APLICACOES DA MATEMATICA

Os matematicos sao responsaveis por quantificar e interpretar logicamente o
mundo que nos cerca. Foi com o surgimento dos primeiros computadores que as
primeiras bases de dados promoveram modificacdes profundas nos modos de se
armazenar, organizar, classificar, recuperar e compartilhar informacdes na década
de 1960. Uma das principais tendéncias da tecnologia € o Big Data. O termo des-
creve o grande volume de dados estruturados e nao estruturados que impactam
0s negocios diariamente.

O Marketing e outras areas tém se apropriado das vantagens da obtencao de
dados. No jornalismo, as tecnologias digitais online tém facilitado o trabalho do jorna-
lista na localizacao de informagdes e carregado as noticias com alto teor de relevancia
social. Mas para isso € preciso que o profissional esteja preparado para lidar com a
verificacao de dados que requer, na maioria das vezes, conhecimentos matematicos.
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VAMOS PESQUISAR

Em 2019, o Brasil sofreu um dos maiores desastres ambientais com o derra-
mamento de petroleo no oceano. Varios estados, em particular os da regidao Nor-
deste, foram atingidos. Um site nacional de noticias preparou um infografico para
mostrar o ritmo de espalhamento do 6leo pelas praias nordestinas.

Faca um levantamento com colegas do Ensino Médio da sua escola, em equipe
de no minimo quatro integrantes, para verificar se eles entendem o infografico. Para
isso utilize o modelo abaixo de questionario.
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QUESTIONARIO DE COMPREENSAO DE INFOGRAFICO

Questionamentos Respostas
(*=+)30/08 a16/09
2. Qual o menor ritmo de locais afetados? (*+)17/09 a 26/09
(=+)29/09 a12/12

Fonte: elaborado pelas autoras, 2020.

Com as informacgdes obtidas, vocé e seu grupo podem criar conteudo para o
canal e construir um cartaz para expor na apresentagao do Projeto final.
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ETAPACS

A PRODUCAO INFORMATIVA INTEGRADA

A0S DADOS MATEMATICOS

Por tras de cada numero ha sempre uma historia em potencial. Cabe ao pes-
quisador ou ao jornalista descobrir o que eles contam ou escondem. Nessa caca
ao tesouro, conhecer um terreno chamado Matematica sera uma vantagem para
quem se aventure nele. Entender e usar estatistica e outros ramos da Matematica
ja ndo € mais tarefa exclusiva das Ciéncias Exatas.

Neste contexto, um alerta precisa ser feito: nossa sociedade hoje esta submersa
em falsidades numeéricas. De acordo com os interesses, dados sao adulterados, esta-
tisticas sao falseadas e uma Matematica mal resolvida pode dar aparéncia de verdade
as ideias mais fantasiosas. O Jornalismo Guiado por Base de Dados e o Fact-Checking
sao algumas das saidas para fugir da desinformacao e desvendar historias ocultas.

Nesta terceira Etapa, vamos tratar de duas ferramentas que sao tendéncias
mundiais € que usam dados e operagoes matematicas em sua elaboracao. Antes
de comecarmos, uma pergunta: o que vocé gostaria de descobrir usando dados?

PASSQ 06
0 JORNALISMO DE DADOS E A MATEMATICA

Em noticias e reportagens, os numeros aparecem em forma de estatisticas,
porcentagens, valores, progressdes, em textos, infograficos e tabelas. Sao os cha-
mados dados, ou seja, um valor atribuido a alguma coisa. E a Matematica € peca
fundamental para mergulhar no universo dos dados.

Aos fazer contas, jornalistas mostram evidéncias. Quando um programa policial
mostra uma série de crimes, faz parecer que o pais vive em um estado muito superior
de violéncia do que mostram as estatisticas. Na realidade, em algumas regides, o indi-
ce de criminalidade vem caindo. A busca em bases de dados e a relacao feita com os
numeros poderao demonstrar que aimagem € outra em muitas localidades.

Dados como o exemplificado anteriormente explicam um determinado tema,
suas nuances e riscos. Em muitos casos, no lugar de ouvir as duas versdes so-
bre o mesmo fato, o jornalista podera contrastar as declaragdées com informacgoes
quantificaveis disponiveis nas bases de dados. A credibilidade € um valor agregado
quando os jornalistas fazem calculos.

Na midia, o termo “dados” acompanha uma divisao entre o Jornalismo com
Dados e o Jornalismo Guiado por Base de Dados. O primeiro € caracterizado por
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publicacoes que utilizam dados sem que esses sejam o foco da narrativa. Em mui-
tas ocasides, em seus conteudos, essas midias apenas reproduzem os numeros
repassados por institutos de pesquisa, universidades, pesquisadores e gestores, o
que requer pouco esforco do jornalista na realizagao de calculos

O segundo é constituido por reportagens nas quais os dados guiam a cons-
trucao da narrativa e possuem uma metodologia de trabalho mais especifica, que
envolve a compilagao, limpeza, contextualizacao, analise e comunicacao desses
dados. Essa categoria demanda do jornalista dominios sobre softwares de plani-
lhas, banco de dados e habilidades matematicas.

O que o Jornalismo com Dados e o Jornalismo Guiado por Base de Dados tém
em comum € uma tentativa permanente de tornar os numeros compreensiveis para o
cidadao por meio de comparagdes, apontando causas, consequéncias ou implicagoes
na vida comum. Sozinhos, valores nao dizem muito, por isso precisam ser interpretados.

Um dos primeiros passos para o trabalho é ter uma pergunta ou questao que
pode ser respondida por dados. As proximas etapas sao localiza-los e obté-los,
verificar a metodologia e a confiabilidade, limpa-los em formatos acessiveis como
planilhas, excluindo espacos vazios e dados ndao numericos, analisa-los e, por fim,
apresenta-los ao publico.

Sobre a fonte de dados, é relevante destacar a importancia do Portal da
Transparéncia, lancado pelo Ministério da Transparéncia e Controladoria-Geral da
Unido, em 2004. Nele, qualquer cidadao tem acesso as informagdes sobre como
o dinheiro publico € utilizado no pais e outros assuntos relacionados a gestao pu-
blica do Brasil. Outro dispositivo publico que tem sido aliado dos jornalistas na
obtencao de dados € a Lei de Acesso a Informacao, a LAl (n® 12.527/2011), em vigor
desde 2012. Ela criou mecanismos que possibilitam, a qualquer pessoa, fisica ou
juridica, solicitar informacées publicas de érgaos e entidades. E aplicada para os
trés Poderes da Uniao, Estados, Distrito Federal e Municipios, incluindo os Tribunais
de Conta e Ministério Publico. As entidades privadas sem fins lucrativos tambem
sao obrigadas a dar publicidade as informacdes referentes ao recebimento e a

destinacao dos recursos publicos por elas recebidos.

Um material de linguagem simples e acessivel para aprofundar os estudos so-
bre Jornalismo Guiado por Dados € o e-book Siga os Numeros: introdugcéo ao

uso de dados no jornalismo de financas e negocios, de autoria da jornalista Maria-
na Segala, disponivel em: sigaosnumeros.com (acesso em: 18 fev. 2020). O livro
explica como encontrar dados e a presenca deles no jornalismo econémico.

VAMOS PESQUISAR!

1. Qual é o orgamento do Governo do Estado e da Prefeitura Municipal des-
tinado as escolas publicas da sua cidade?

2. Como foi a distribuicao por bairros e municipios?

3. O repasse variou em um intervalo de cinco, dez anos?

4. Como esses valores tém sido investidos nessas instituicdes?

Vocé pode descobrir essas e outras informagdes acessando o Portal da
Transparéncia ou o site do 6rgao responsavel. Nas pesquisas no site € possivel
aplicar filtros, excluir ou adicionar colunas, filtrar dados por periodo, baixar tabelas
e ainda aplicar visualizagoes graficas. Como cidadaos e estudantes, € importante
estar atento a aplicagao do dinheiro publico. Prepare um quadro com as informa-



coes coletadas para uma apresentacao no evento final deste Projeto. Os dados sao
fundamentais para que toda comunidade esteja consciente do quanto os gover-
nantes investem na educacao.

PASSO 07

METODOS DE VISUALIZAGAO DE DADOS
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Agora que vocé ja sabe o que é Jornalismo Guiado por Base de Dados e ja
navegou nesse universo na pagina do Portal da Transparéncia e em outras ba-
ses, vamos transformar numeros em apresentagoes interativas e atraentes. Mapas,
graficos em formato de pizza ou torres, linhas do tempo sao algumas das formas
de visualizacao de dados.

De acordo com alguns autores que pesquisam sobre técnicas de visualiza-
cao, o objetivo dessas informagdes visuais € auxiliar na compreensao de dados, ao
apoiar a habilidade do sistema visual humano para o reconhecimento de padroes,
identificacdo de tendéncias e percepcao de registros desviantes.

FORMAS DE VISUALIZACAO DE DADOS

Nao basta analisar e humanizar os dados, também é preciso torna-los atrati-
vos no momento de apresenta-los ao publico. Elementos visuais, como diagramas,
graficos e mapas estaticos ou interativos, sao formas acessiveis de ver e entender
tendéncias e padroes nos dados.

Sao exemplos de tipos de visualizagao de
dados o grafico de area, grafico de barras, grafi-
co de caixa, nuvem de bolhas, grafico de marca-
dor, cartogramas, exibicao de circulos, mapa de
distribuicao de pontos, grafico de Gantt, mapa
de variagoes, tabela de destaque, histograma,
matriz, rede area polar, arvore radial, grafico de
dispersao (2D ou 3D), grafico de fluxo, tabelas de
texto, linha do tempo, mapa de arvore, grafico
de segmentos e nuvem de palavras.

A escolha dessas formas de visualiza- GRAFICO DE AREA HISTOGRAMA
cao dependera de qual tarefa ela ira cumprir.
Os graficos em barra sao indicados quando se
tem duas categorias diferentes, o que permite @ @
a visualizacao rapida das tendéncias nos da-
dos. Graficos de pizza sao usados para mos- » ®
trar partes de um todo, ja o mapa em arvore
apresenta informacgodes hierarquicas como um 0 0
grupo de retangulos que variam em tamanho e
cor, por exemplo.

Entao, o que vocé quer mostrar? Primeiro sera preciso filtrar os dados e de-
finir quais serdo relevantes para a apresentagao, selecionar uma representacao
grafica adequada e ordenar os valores no final.

Deseja fazer relagcdes, comparacoes, distribuicdes geograficas ou temporais,
mostrar tendéncias, alteracdes? Tudo depende do seu objetivo. Assim, a visualiza-
cao de dados coloca informacgao quantitativa em contexto e os elementos infogra-
ficos mostram como um acontecimento se desenrolou.
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PASSQ 08 -
DETECGAO DE DESINFORMAGAO NA

UTILIZAGAO DE DADOS NA MiDIA

Noticias falsas, boatos e a desinformacao sempre existiram no mundo, no
entanto, com o aumento do numero de usuarios de redes sociais digitais e de apli-
cativos de mensagens instantaneas, elas passaram a circular mais rapido e com
maior impacto. Frear esse movimento € um desafio que beira o impossivel, mas
algumas iniciativas tém surgido para amenizar as consequéncias.

Em 2018, o Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao (ICMC), da
Universidade de Sao Paulo (USP), em parceria com a Universidade Federal de Sao
Carlos (Ufscar), criou um robd para um aplicativo de troca de mensagens, capaz
de informar se um texto na plataforma € verdadeiro ou ndo, por meio do mode-
lo de aprendizado de maquina (machinelearning). No jornalismo, o Fact-checking,
(checagem de fatos) tem sido uma alternativa para combater a desinformacgao. A
checagem nos ajuda a reconhecer os métodos empregados na transformacao de
numeros em falsidades. A Matematica € fundamental nesse processo. Leia a noti-

cia abaixo e entenda como funciona.

RIO ONIBUS DIVULGA DADOS TRUNCADOS PARA JUSTIFICAR
AUMENTO DA TARIFA NOS COLETIVOS

AFIRMACAO: “Uma frota de 8.640 6nibus (..) e transporta todos os
meses o equivalente a 108 milhdes de passageiros”

GRAU DE VERACIDADE: EXAGERADO

EXPLICACAO: De acordo com um relatorio de indicadores de deman-
da produzido pela Prefeitura do Rio de Janeiro e divulgado no Portal
da Transparéncia da cidade, entre janeiro e novembro do ano passa-
do, ultimo dado disponivel, a média de passageiros transportados por
meés foi de 106 milhoes. Nesse numero, porém, estao contabilizadas as
varias viagens realizadas por uma mesma pessoa num mesmo mes.
Além disso, a frota carioca tem 8.342 6nibus - quase 300 a menos do
que o mencionado.

Procurado, o Rio Onibus admitiu que a média entre novembro
de 2015 e outubro de 2016 foi de 107,5 milhoes - 500 mil a menos
da descrita no anuncio. O sindicato disse ainda que nao se referiu ao
dado como passageiros unicos.

Por Juliana Dal Piva e Marina Estarque, Agéncia Lupa (18/01/2017).
Fonte: piaui.folha.uol.com.br/lupa/2017/01/18/rio-onibus-divulga-dados-
-truncados-para-justificar-aumento-da-passagem. Acesso em: 18 fev. 2020.




VAMOS PESQUISAR!

1. Atualmente, existem varias agéncias de checagem de noticias, respon-
saveis por verificar se o que € veiculado na midia de fato é verdade ou
sao informacgdes deturpadas e até mentirosas. Busque na internet alguma
dessas agéncias de Fact-checRing, escolha uma publicacao com informa-
¢oes matematicas e discuta com sua turma os tipos de erros identificados
nos dados analisados.

FALACIAS MATEMATICAS NA MIDIA

Os numeros sao uma arma poderosa e devemos ter cuidado com as falacias
matematicas, conhecidas como “a arte de empregar argumentos matematicos en-
ganosos para provar algo que nosso coracao diz ser verdade ainda que nao seja’,
na definicdo de Charles Seife, professor de jornalismo da Universidade de Nova
York e mestre em Matematica pela Universidade Yale.

E onde sao veiculadas essas falacias? Na midia e na Internet. Seife analisou as
informacoes veiculadas pela imprensa, divulgadas por fabricantes, censos popula-
cionais, numeros ocultados por operadoras bancarias ou produzidos nos tribunais.
Quando produzida por um especialista e mesmo reproduzida por jornalistas, as fala-
cias matematicas podem ser dificeis de serem descobertas. Um numero fabricado
com estrategia e usado com perfeicao tem a capacidade de conduzir a opinidao pu-
blica em uma direcao favoravel ou contraria, ou, no minimo, gerar uma discussao. O
ceticismo diante dos dados ¢ a licao passada pelo matematico.

No entanto, ndo sao s6 as mas intencdes e a manipulagcao que produzem
desinformacao. Entre os erros mais comuns encontrados em matérias jornalisti-
cas com dados numeéricos ainda estao:

* Nao informar a amostra em causa de um estudo;

* Nao mencionar a margem de erro de uma pesquisa;

* Esquecer as escalas e unidades em graficos e tabelas;

* Utilizar numeros sem dar pistas sobre a sua dimensao e contexto;
* Conclusdes apressadas;

* Falta de atencao dos jornalistas.

Segundo Charles Seife, numeros, cifras e graficos tém sempre uma aura de
perfeicao, parecem verdades absolutas e inquestionaveis. No entanto, isso nao
passa de ilusao.

€9 vamos PESQUISAR

Vocé certamente ja leu em sites e jornais matérias com dados e mapas ou ja
viu na televisao graficos com numeros da economia, pregos da gasolina, pesquisas
eleitorais, resultados de relatorios etc. A questao é: as informagdes apresentadas eram
compreensiveis? Ficou com duvidas ou algo estava confuso? A sua tarefa agora € bus-
car reportagens e noticias com informagdes numericas e analisa-las criticamente.

1. Quais os elementos matematicos que compdem a matéria?

2. Os dados sao escritos por extenso ou com abreviagdes nas unidades decimais?

3. Ha infograficos ou mapas?

4. Sua leitura € compreensivel para qualquer pessoa, mesmo as que tém
pouca escolaridade?

5. Observe esses e outros aspectos e compartilhe o resultado com os cole-
gas em sala de aula e na producao de videos para o canal.
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ETAPAT

PRODUZINDO CONTEUDO E
APRESENTANDO A COMUNIDADE

Engana-se quem pensa que assistir a videos € apenas uma opc¢ao de diver-
sao ou relaxamento. Na atualidade, ha uma série de canais dedicados a estudos
para concursos e para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por exemplo. O
universo dos videos tem sido cada vez mais importante no dia a dia das pessoas.

Vocé conhece algum canal de conteudo educacional? O que ja aprendeu
por meio deles? Compartilhe suas experiéncias com a sua turma e com o profes-
sor. Nesta quarta Etapa vocé e seus colegas irao criar o proprio canal.

PASSQO 09
ORGANIZANDO 0 CONTEUDO DO CANAL
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Videos e documentarios sempre foram im-
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portantes ferramentas aplicadas ao processo edu-

©© cativo. Com os avancos nos recursos tecnoloégicos,
‘ tanto na escola, quanto em casa, a facilidade de
. acesso a alguns dispositivos e a Internet tém fo-

A

:::'

mentado o uso cada vez mais recorrente de canais
como uma extensao da sala de aula.
4 DIRECTOR § Programacdes de canais educativos e vi-
| deos produzidos com a finalidade do saber cien-
tifico para a Internet podem ser boas ferramentas
para a aprendizagem. A proposta € que neste Pro-
jeto a midia seja uma aliada da Matematica na ex-
planacao dos mais diversos assuntos.

Shutterstock / Nadia Snopek

A CONSTRUGAO DO CANAL

E hora de pensar na construcao do canal. Discuta em grupos de trés a quatro
pessoas. A proposta € criar um canal no qual vocés apresentem analises de maté-
rias jornalisticas que utilizaram informagdes numeéricas. O intuito & explicar os dados
contidos e a relevancia do assunto para a comunidade. Defina com seus colegas o
nome do projeto e sua identidade visual.

Em seguida, os grupos devem discutir sobre as seg¢des, o conteudo, musi-
cas (vinhetas) e a forma de apresentacao. Dividam as tarefas entre vocés. Lem-
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brem-se de que as ac¢des realizadas até aqui poderao ser aproveitadas e inclui-
das no canal.
O conteudo sera revisado pelo professor e, em seguida, 0 seu grupo ja estara
liberado para gravar. Faga um ensaio geral do canal para verificar ajustes necessarios.
Vocé ira editar seu video. Hoje em dia da para fazer isso pelo celular, por apli-
cativos, programas e até mesmo por ferramentas gratuitas na Internet. Pesquise for-
mas de editar seu video e deixe-o do jeito que seu grupo planejou.

Para que o canal tenha sucesso, fique atento as recomendacoes abaixo:

* Defina seu conteudo * Crie uma periodicidade

* Seja diferente; * Faca parcerias;
* Cuide do conteudo; * Ganhe conhecimento;

PASSO 10
LANGAMENTO DO CANAL

Agora que vocé e seus colegas ja gravaram os videos como Produto final, o
momento € de mostrar o trabalho para outras pessoas. Vocés devem apresentar o
canal para os estudantes e professores da escola, para a familia, os vizinhos, para
toda a comunidade.

ApOs a gravacao e feitos os ajustes necessarios, devera ser realizado o
upload do video para a conta que o professor criou em uma plataforma audiovi-
sual. Prepare com sua turma um evento de langamento do canal.

Elabore um convite atrativo que
desperte o interesse das pessoas. Apos
o convite pronto, divulgue em suas redes
sociais e nas redes sociais da escola, caso
tenha. Faca divulgacodes periodicas ate o
dia do evento, para atrair um bom publico.

Apos a divulgacao do lancamento
do canal, organize e planeje esse dia. Lis-
te, junto com seus colegas, tudo que pre-
cisara ser feito no dia e nas vésperas do
lancamento. Dividam as tarefas entre vo-

cés. Faca, com a ajuda do professor, uma

Shutterstock / VectorKnight / Illusart / tynyuk / KAchka

programacao para este dia, ela pode in-
cluir a exibicao de alguns dos videos jun-
to com debate sobre sua producao.

Depois do lancamento, nao esqueca de compartilhar os videos do canal nas
suas contas nas redes sociais e nos aplicativos de mensagens que vocé utiliza.
Faca o conhecimento circular e inspirar outros jovens. Envie para os amigos e fa-
miliares os videos de assuntos que tenham o perfil deles ou de tematicas que os
interessem, ou tenham duvidas. O objetivo do canal é justamente informar sobre
como entender a Matematica nas midias.
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Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

® Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o
0 TEMA DO PKOJETO Projeto ser trabalhado ndao como disciplinas isola-

das, mas fazendo a integragao entre varias areas do

® Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto? conhecimento?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para ® Quais sugestoes vocés podem apresentar para a
a comunidade? melhoria do Projeto?

®* Em que esse tema pode contribuir para mudar a

sua realidade e a da sua escola e comunidade? 0 PRODUTO FI N A L

0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ° Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo

tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-
zer alguma mudanca ou adequacao?

® Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi-

deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades ® Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
em alguns? Por qué? Como superaram? para a sua formagao no Ensino Médio?

° Destaquem as aprendizagens mais significativas. ° Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
O que este Projeto acrescentou de conhecimentos tagonistas do processo?

para o grupo?

0, gupe corseauts otoner o desomoter o= VNI NION:

® Em quais momentos a comunidade participou do

A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO Projeto?

® Houve adesao da comunidade no momento do

* Houve envolvimento de todos os integrantes do Produto final?
grupo durante o desenvolvimento do Projeto? ° Destaquem os beneficios do Projeto para a escola e
* Que dificuldades enfrentaram e que estratégias para a comunidade.

adotaram para supera-las?

AUTOAVALIACAO

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para
se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como vocé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?
* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-
vos do Projeto e depois converse com o professor.
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PORTAL DA TRANSPARENCIA. O que é e como
funciona. Disponivel em: <www.portaltranspa-
rencia.gov.br/sobre/o-que-e-e-como-funcio-
na>. Acesso em: 25 out. 2019.

O Portal da Transparéncia € uma valiosa fonte
de obtencdo de dados. Qualquer pessoa pode
ter acesso as informacdes disponibilizadas. O(a)
professor(a) poderd apresentar essa plataforma
para o(a) estudante para que ele(a) aprenda a
pesquisar dados de interesse publico e traba-
-lha-los matematicamente.

SEIFE, Charles. Os Numeros (ndao) Mentem: como
a Matematica pode ser usada para enganar vocé.
Rio de Janeiro: Editora Zahar, 2012. Disponivel em:
<www.coleguinhas.fileswordpress.com/2014/10/
0s-nu-meros-nao-mentem-seife-charles.pdf>.
Acesso em: 22 fev. 2020.

Esta obra empreende uma viagem ludica e refle-
xiva sobre o universo da Matemdtica e seus usos
por parte dos politicos, dos empresarios, da mi-
dia, entre outros setores. Por ele é possivel perce-
ber como o desconhecimento de nocdes basicas
de cdlculos e de termos matematicos podem fa-
cilitar a criacéo de faldcias e distor¢oes.

REFERENCIAS (OMPLEMENTARES

FOLHA DE S. PAULO. Reportagens da Folha
sobre matematica levam prémio do Impa.
Disponivel em: <https://wwwa1.folha.uol.com.
br/ciencia/2019/07/reportagem-da-folha-
recebe-premio-do-impa.sht-ml>. Acesso em: 22
fev. 2020.

A série A Matematica explica conquistou o primei-
ro lugar na segunda edicdo do Prémio IMPA-SBM
de Jornalismo, em 2019. Em trés reportagens, o
Jjornalista Gabriel Alves abordou as aplicacoes
e o envolvimento da Matemdatica na previsédo do
tempo, na disseminacdo de doencas e na origem
do altruismo.

SEGALA, Mariana. Siga os Numeros: introducao
ao uso de dados no jornalismo de finangas e ne-
gocios. Disponivel em: <https://sigaosnumeros.
com>. Acesso em: 13 nov. 2019.

Na midia, os numeros néo estéo apenas nos ca-
dernos e secoes de economia. Neste e-book, Ma-
riana Segala reuine conhecimentos do jornalismo
de dados no campo das finangas e dos negocios.
A obra é um guia para descomplicar o trabalho
com dados.
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0 PROJETO

Todo o tempo precisamos fazer escolhas
€ negociagoes, nao € mesmo? Negociamos com
os professores, com os amigos e familiares, sem-
pre com o intuito de que alguma necessidade seja
atendida ou uma decisao seja tomada. O confli-
to surge em todos os niveis relacionais, basta que
as nossas necessidades ou as do outro ndo sejam
satisfeitas. Nem sempre é facil conciliar interesses
pessoais com os interesses de um grupo. Menos
ainda, conciliar todos os interesses do grupo, o que
pode gerar conflitos.

No campo da negociacao de conflitos, se-
rao abordados elementos do Modelo Tradicional
Linear de Harvard, também conhecido como Mo-
delo de Mediacao Facilitativa. Essa modalidade
traz os seguintes principios de negociacao: a se-
paracao das pessoas dos problemas; a concen-
tracao nos interesses e nao nas posicoes; a ne-
cessidade de gerar opgdes de ganhos mutuos e a
utilizacao de critérios objetivos.

No ambito da Matematica, iremos explorar
elementos da Teoria dos Jogos, ramo aplicado ao
campo da Economia, dedicado ao estudo de to-
madas de decisao em situagoes de conflito (jogo;
negocio; dentre outros), considerando a expecta-
tiva de acao dos participantes. Essa teoria abor-
da o estudo do comportamento humano em uma
perspectiva interdisciplinar e “[..]1 fornece as bases
tedricas necessarias para que se entenda a inte-
racao entre os agentes envolvidos em um contex-
to de disputa” (VITALE; SILVA, 2017, p.95).

No campo da Teoria dos Jogos iremos dar
destaque em especial as formas de representacao
matematica de opcdes de tomada de decisao e
suas consequéncias, iremos relaciona-las com as
técnicas de Mediacdo de Conflitos, promovendo
a compreensao de que na vida estamos o tempo
todo lidando com necessidades e interesses diver-
sos dos nossos, mas € sempre possivel estabelecer
bons acordos e evitar que os conflitos se agravem.

Os objetivos do Projeto nao se encaixam no
modelo de uma aula. Seu professor acompanhara
voceé e seus colegas, que serao os protagonistas
do processo, a seguirem todas as Etapas e todos
os Passos que os levarao a descobrir a importan-
cia da Matematica estudada de forma integrada,
tendo como finalidade a aprendizagem no que diz
respeito a mediacao de conflitos.

Todos os encontros serao uma preparagao
para que se chegue a um Produto final, como cul-
minancia do Projeto, que sera a realizagao de um
Workshop (uma oficina), sobre o tema Mediacao
de Conflitos e Teoria dos Jogos, conduzido por um
mediador e desenvolvido por vocé e seus colegas
como mediadores. Por meio de uma exposicao, dis-
Cussao em grupos e conclusao, serao apresentados
casos que despertem interesse nos demais alunos
da escola e nos convidados da sua comunidade.

Para finalizar, € importante fazer uma ava-
liagcao, com a coordenacgao do professor, para ve-
rificar o que vocé e seus colegas de turma con-
seguiram aprender para ser posto em pratica na
vida de cada um.
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Os objetivos deste Projeto estao associados as competéncias e habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a seguir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS

COMPETENCIAS

ESPECIFICAS HABILIDADES

EM13MAT202

EM13MAT102
EM13MAT106
EM13MAT511

O OBJETIVO 1 visa a promogao das Com-
peténcias Gerais da BNCC relacionadas a capa-
cidade de argumentacao, empatia, colaboracao
e responsabilidade e as competéncias e habi-
lidades especificas do campo da Matematica
relacionadas a analise de situacoes sociais ou
de outra natureza, que envolvam a relacao en-
tre variaveis (BRASIL, 2018). A perspectiva € que
todos estejam conectados as ideias abordadas,
em carater inicial, para permitir a compreensao
dos temas mais relacionados a Matematica. Para
isso € fundamental que vocé tenha uma forma-
Gao préevia acerca da Mediacao de Conflitos.

O OBIJETIVO 2 envolve as Competéncias
Gerais da BNCC relativas ao uso de diferentes lin-

EM13MAT106
EM13MAT311
EM13MAT511

guagens e a utilizacao de Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao de forma critica, sig-
nificativa, reflexiva e ética, com base em dados e
informacoes, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e a tomada de decisoes.
No campo da Matematica, as etapas que visam ao
atendimento a esse objetivo, envolvem a analise
de dados organizados em tabelas, como forma
de auxiliar a tomada de decisoes.

O OBJETIVO 3 esta relacionado a ampliacao
das aplicacdes de conhecimentos matematicos em
situacoes que envolvem a mediacao de conflitos,
em especial relacionadas a diferentes formas de or-
ganizacao e representacao de dados, como tabelas,
matrizes e diagramas de arvores de decisado.
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A MEDIACAO DE CONFLITOS E AS HABILIDADES SOCIOEMOCIO-
NAIS EM SITUACOES DE DISPUTA

A primeira Etapa do Projeto € dedicada a apresentacao dos elementos
basicos da Mediacao de Conflitos, como, por exemplo, o que é a escuta
ativa. Vocé estudara e discutira sobre a importancia de conhecer as ne-
cessidades e interesses das partes em um conflito e como lidar com elas
de maneira proativa. Encerramos a Etapa com a proposicao de uma pes-
quisa que vocé fara na escola, relativa a sua relagao e de seus colegas
com a disciplina de Matematica.

CONHECENDO ELEMENTOS DA TEORIA DOS JOGOS E SUAS RELA-

COES COM A MEDIAGAO DE CONFLITOS

Na Etapa seguinte do Projeto, vocé ira trabalhar com elementos da Teoria
dos Jogos, tratando de definicdes, caracteristicas e formas de representa-
cao das alternativas de jogadas e tomadas de decisao. Serao explorados
dilemas e jogos tipicos da area, que possibilitarao que vocé entenda os
conceitos mais gerais da Teoria. As conexodes entre os diferentes concei-
tos apresentados na Etapa anteriores serao demandadas, para que vocé
perceba as relagdes entre campos aparentemente distintos, mas muito
proximos, na pratica.

AJUSTES FINAIS DO WORKSHOP

Esta ultima Etapa é dedicada a organizacao da apresentacao do Produto
final, que constitui o ponto do momento final do Projeto. No unico Pas-
so que compode a Etapa de encerramento, vocé e seus colegas decidirao
quais as postagens que serao selecionadas, para socializacao, tomando
como base a producao acumulada pela turma ao longo do desenvolvi-
mento das agdes realizadas em cada Passo das Etapas anteriores.



ETAPAT

A MEDIAGAO DE CONFLITOS E AS HABILIDADES
SOCIOEMOCIONAIS EM SITUAGOES DE DISPUTA

Na primeira Etapa do Projeto, iremos abordar os temas atinentes a Mediacao
de Conflitos, estratégia que permitira uma maior conexao do grupo que, de inicio,
nao se sentird em uma sala de aula para resolver questoes matematicas. Esse pre-
paro inicial visa ao trabalho com aspectos comunicacionais que envolvem a Me-
diacao Facilitativa e dara respaldo para o desenvolvimento das a¢des propostas
nas demais Etapas do Projeto, relacionadas a elementos da Teoria dos Jogos.

Esses conceitos iniciais irao auxiliar a resolucao das questdes que envolvem
elementos do campo da Matematica, em uma perspectiva diferente da que vocé co-
nhece, que geralmente se da com foco em conteuidos especificos da area.

PASSO 1
EXPLORANDO ELEMENTOS BASICOS DA MEDIAGAO

DE CONFLITOS. 0 QUE E A ESCUTA ATIVA?

Todo o tempo usamos a negociagao para chegarmos ao “sim”, ou seja, para
termos aquilo que efetivamente queremos. Ocorre que nem sempre ganhar sozinho
€ a situacao ideal. Vocé sabia que as relagdes interpessoais sao parecidas com a
Matematica? As vezes, é preciso somar e multiplicar. Se vocé sé sabe diminuir e ndo
sabe dividir, as relagoes se tornam um campo de conflito!

Nesta fase, vocé ira aprender os conceitos e principios que envolvem a Me-
diacao Facilitativa ou Modelo Tradicional-Linear de Harvard. Conhecera, também,
os tipos de mediacao, seus objetivos e aplicabilidade. A finalidade desta fase € que
vocé amplie seus conhecimentos sobre o tema e se torne um protagonista da sua
historia.

A MEDIACAO DE CONFLITOS NA PERSPECTIVA DA ESCOLA DE HARVARD

A mediacao de conflitos escolar se propde a ser uma ferramenta de resolucao
pacifica, participativa e cooperativa, quando estamos diante de situagcdes conflituo-
sas. Vamos comecar definindo o que € mediar um conflito, na perspectiva da Escola
de Harvard, que pressupde, dentre outros elementos:
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N * Ter habilidades de escuta ativa;

* Conhecer as necessidades e interesses daque-
les que estao em conflito;

* Identificar a melhor alternativa para um
acordo negociado.

Vocé ja ouviu falar em escuta ativa? Vamos
vivenciar essa habilidade?

Todos nos temos algum poder ou algu-
ma habilidade que nos diferencia dos demais.
Vocé sabe quallis) é(sao) sua(s) habilidade(s)?
Talvez ler o artigo a seguir o ajude a descobrir
a resposta para essa questdo. Ao ler o texto,
faca anotacdes, no caderno, indicando o que
nao ficou claro para vocé e o que gostaria de
entender melhor.

10

ESCUTA ATIVA? E ONDE SE ESTUDA ISSO?

Antes de passar para a explicacao desse novo poder ou habilidade que vocé tera em
breve, é preciso saber os seus detalhes.. claro, como um todo. Com ela vocé podera com-
preender mais e melhor as pessoas que estdo ao seu redor. Seus amigos e familiares se
sentirdo mais préximos de vocé e vocé podera conseguir aquilo que deseja. E pegar ou largar.

Nao sao muitos os que sabem a ciéncia certa do que € a escuta ativa e, muito menos,
como aproveita-la. Trata-se de uma ferramenta mais que importante, pois ajuda a se relacio-
nar com os demais, resolver conflitos, compreender sentimentos e opinides de terceiros.. E
um novo sentido que todos nos deveriamos desenvolver.. ndo acha?

Se nos guiarmos pela definicao cientifica ou formal, diz-se que a escuta ativa é: “Uma
maneira de prestar mais atencao as palavras (e gestos) dos demais, que permite aprofundar
os pontos de vista alheios e cooperar com os demais.”

E para o que serve esse super poder? Vocé achou que ia ter a for¢ca do Hulk ou o dinheiro
do Homem do Ferro? Entao, esse novo sentido pode ser de maior utilidade que ficar verde e mus-
culoso ou usar um traje de rob6 que voa (ainda que isso seja genial!) Agora vocé vai descobrir..

Voltando a vida real, por sorte nao temos que salvar o planeta dos vildes, entao, ao de-
senvolver a escuta ativa, vocé tambem se tornara um super heroi.

Trés aspectos para entender a escuta ativa:

1. Requer certo esforco da sua parte. Assim, vocé conseguira com que o interlocutor se sinta
comodo, compreendido, livre para expressar o que deseja e para poder se concentrar em
seus sentimentos, mais que em suas palavras. Mas claro, no comeco é dificil porque nao
estamos acostumados.. Simplesmente, tente ser consciente do que a outra pessoa esta
dizendo e deixe de pensar no que vocé quer dizer ou responder; sua vez chegara.

2. N&o é fingir que escuta... E ouvir de verdade! Nao adianta nada fazer sua melhor “cara
de atencao” e, na sua cabeca, ficar pensando em mil coisas, desde a lista de compras
da festa do fim de semana, passando pelo que vocé precisa estudar ou como fara para
pagar as contas. A escuta ativa € formada por duas partes, o escutar, por um lado, e a
atitude, por outro. Escute o outro, tente compreender suas palavras, a ideia que ele esta
transmitindo.. mergulhe na conversa.

3. Escutar @ uma fonte de informacao. Pode ser que, no comeco, seja um pouco dificil manter
o foco em alguem que esta falando sem parar. Pode ser que o assunto nao seja do seu inte-
resse, mas acredite, vocé pode tirar proveito da situacao.




Beneficios da escuta ativa

Esta técnica pode ser usada para o bem ou para o mal, por isso vocé deve ser muito
cuidadoso. A ideia € que vocé recolha informagdes para, entao, ajudar o outro, nao para ma-
nipula-lo. Este super poder que todos temos dentro de nés precisa ser despertado. Ele gera
sentimentos muito bonitos no outro e, acima de tudo, estreita os vinculos com as pessoas das
quais gostamos. Escutar de maneira ativa gera confianga, seguranca e proximidade.

Vocé pode usa-lo para solucionar um conflito, agir como mediador em um problema
entre duas pessoas, conhecer mais a sua familia e amigos, ser alguem digno de confianca e,
por sua vez, se preparar para se tornar um excelente comunicador.

Mas, espere um minuto! Se estavamos falando de escutar, o que o falar tem a ver aqui?
| E que todos os dados que juntamos, depois, sdo adaptados a conversa, sdo transformados
num conselho certeiro, em uma palavra de alivio.. Vocé sera o melhor amigo, colega, parcei-
ro, filho, pai, irmao, que nunca ninguém teve! Vocé percebeu que era verdade que voceé teria t
I‘ um super poder? ‘

Sejamos diferentes dos demais e comecemos a escutar ativamente. Deixemos de lado |
o “eu, outro eu e super eu” que domina uma conversa e tratemos de prestar mais atencao no
que os outros estao dizendo.

Talvez seja um bom momento para compreender por que temos uma so boca e duas orelhas..

Para falar metade do que ouvimos! (ou escutar o dobro do que falamos).

Agora voceé ja tem um super poder a sua disposicao, para ser o heroi de qualquer historia. L

|

Fonte: amenteemaravilhosa.com.br/desenvolva-um-novo-sentido-escuta-ativa. Acesso em: 16 dez. 2019. ||

CONHECENDO AS NECESSIDADES E INTERESSES
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DAS PARTES EM CONFLITO

O conflito € como um iceberg. Um capitao de um
navio que se deparar com um, sabe que nao esta diante de
algo superficial. Ainda que a ponta que apareca seja muito
pequena, a sua base esta submersa no mar profundo.

Os conflitos tém essa mesma estrutura: quando
as pessoas estao em disputa, seus interesses e posicoes
nao sao facilmente reconhecidos. E preciso que o me-
diador de conflitos compreenda que ha algo por tras dos
interesses dos envolvidos. No Passo anterior, compreen-
demos o que € a escuta ativa e entendemos que um bom
mediador de conflitos precisa saber escutar bem. E im-
portante esclarecer que o mediador nao € um conselhei-
ro, ele € apenas uma ponte que ligara duas pessoas que
nao sabem mais dialogar!

Shutterstock / Andrea Danti

Ponta do Iceberg.
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K&3 vAMOS REFLETIR

Analise no caso a seguir as posi¢oes e os interesses das partes em conflito -
o caso e ficticio e os nomes foram escolhidos aleatoriamente.

Maria era amiga de Joana e de
Katia, elas sempre andavam juntas
na escola e as trés tinham dificul-
dade na disciplina de Matematica.
Maria queria melhorar seu desem-
penho, mas como as colegas nao
queriam estudar, ela comecou a es-
tudar com um colega de sala, Joao, e
suas amigas se afastaram dela.

Jodao nao queria que Maria
voltasse a se aproximar de Joana e
Katia, pois Maria estava comecgando
a melhorar seu desempenho na disciplina e ele temia que ela voltasse a ter dificuldades. No
intervalo das aulas, porém, Joana e Katia foram tirar satisfagdo com Jodo. Em razao dessa con-
versa, o relacionamento diario do grupo, na escola, ficou insustentavel.

Joana e Katia ficaram com raiva de Maria, por ela nao ter se posicionado favoravelmente
as colegas. Por causa do ocorrido, Jodao decidiu se afastar de Maria, mas percebeu que esse
afastamento a deixou triste. Joao buscou um mediador para ajuda-los a resolver esse conflito.
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Analise os elementos desse caso ficticio, registrando em um quadro, como o do
modelo abaixo, quais sao as reais necessidades e interesses das pessoas envolvidas
nesse conflito e qual sua proposta de solugao:

NECESSIDADES X INTERESSES

NECESSIDADE INTERESSE SOLUCAO

JOoAO venesaesnanns cereranannns rereranannns

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Atente que a necessidade esta relacionada aquilo que concebemos como
indispensavel, ou seja, o que sentimos que precisamos e do qual ndo abrimos mao
(dgua, se temos sede, por exemplo). Ja o interesse esta conectado aos objetivos
que buscamos alcancar, quando satisfazemos nossas necessidades (beber agua,
para saciar nossa sede).



QUEM TEM MEDO DE MATEMATICA?

Vocé observou que a base do
conflito envolvendo os personagens
da historia apresentada era sua rela-
¢ao com a Matematica? Joao aparenta
nao ter dificuldades na disciplina, en-
quanto Maria, Joana e Katia ndao gos-
tam dela. Maria, entretanto, comecou
a se preocupar com seus resultados e
procurou a ajuda do colega, mas suas
amigas parecem nao ter consciéncia
da importancia dos conhecimentos
matematicos para sua formacao.

Leia uma sintese do texto intitula-
do Quem tem medo de Matematica?.
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O coracao dispara, as maos ficam trémulas, a cabeca doi e o corpo inteiro € tomado por
uma sensacao de desconforto. E tudo isso por causa da Matematica. Objeto de estudo desde
o fim dos anos 50, a chamada “ansiedade matematica” se caracteriza por um conjunto de
reacoes fisiologicas, comportamentais e cognitivas que algumas pessoas manifestam diante
de situacoes envolvendo a disciplina, que podem ser intensificadas as vesperas ou no dia de
provas e em situagdes em que o conhecimento € cobrado. Alunos com ansiedade matema-
tica tendem a se esquivar ou fugir das aulas e de todas as tarefas que envolvam a matéria.
[..] Além das notas baixas, a ridicularizacao em sala de aula e a punicao por parte de pais e
professores ajudam a construir um sentimento de aversao.

Além de afetar o desempenho escolar do individuo, o sentimento de apreensao cau-
sado pela Matematica pode, inclusive, orientar escolhas profissionais. [..] O ambiente escolar
pode contribuir com uma cultura segundo a qual a Matematica seja acessivel a todos, nao
apenas a alguns. [...] Caso as dificuldades matematicas das criancas sejam descobertas no
inicio da escolaridade e elas sejam auxiliadas a supera-las, em vez de punidas pela falta de
compreensao, certamente havera mais chances de apreciar a disciplina e de apresentar ati-
tudes favoraveis a ela.

Fonte: www.cartacapital.com.br/educacao/quem-tem-medo-de-matematica. Acesso em: 16 dez. 2019.

Podemos ver a relacao negativa dos estudantes com a Matematica como um

conflito que precisa ser mediado e superado, uma vez que os conhecimentos dessa
area sao demandados, qualquer que seja o caminho profissional que sigamos.

Como ¢é sua relacao com a Matematica? Como vocé vé a relacao de seus

colegas com esta disciplina?

1. Elabore, com a participacao de todos da turma, um questionario a ser apli-
cado em sua escola. A pesquisa visa levantar como € o relacionamento
dos estudantes participantes com a disciplina de Matematica.

Orientag¢des na
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2. Quando concluir a organizagcao dos dados, elabore com seus colegas um

forum de discussao, constituido por grupos de opinides distintas sobre o

tema, que argumentarao sobre suas posicdes, propondo solucdes para a

superacao das questdes mais conflituosas para o grupo, utilizando como

suporte o que entenderam até aqui sobre Mediacao de Conflitos.
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PASSO 03
ESTABELECENDO UM DESIGN DE

NEGOCIACAO DIANTE DO CONFLITO

A finalidade deste Passo é propor que vocé reflita sobre a importancia da
Mediacao de Conflitos para a vida. Como ja discorremos anteriormente, a media-
cao tratada neste Projeto é aquela que fornece possibilidades de negociacao dian-
te de disputas, em especial aquelas vivenciadas por sua geragao, seja na escola ou
em suas relacoes fora dela.

Trabalhamos até aqui com as bases da mediacao: a escuta ativa; o conhe-
cimento dos reais interesses e necessidade das partes; e agora vamos focar em
como desenhar uma forma construtiva e dialogica de resolugao de disputas.

Quando entendemos que um conflito comega no campo mental, podemos
perceber que em alguns momentos as nossas posicoes dentro da situacao podem
estar erradas, pois muitas vezes nao compreendemos as nossas hecessidades reais.

§&3 vAMOS REFLETIRI

Observe os elementos do quadro abaixo e tente fazer a acao proposta: dizer,
ao mesmo tempo que um colega de sala, as cores das palavras apresentadas, na
sequéncia, o0 mais rapido que puderem.

% Olhe abaixo e diga as CORES, nao as palavras:
§, AMARELO AZUL LARANJA
? VERMELHO  VERDE
ROXO  VERDE AMARELO VERMELHO
LARANJA  yEpmELHO ~ ROXO
AZUL  vERDE AZUL LARANJA
1. O que acontece quando vocé tenta fazer a agao proposta?
2. Observou algum conflito entre o que foi solicitado e o que vocés realizaram?
O CONFLITO E O PODER

Nossas crengas e valores sao formados em sociedade e quando algo diver-
ge daquilo que cremos e valorizamos, se instala um conflito. Ainda que esse con-
flito se instale no campo mental, é preciso resolvé-lo. Sabemos que nem sempre
o conflito permanecera apenas no nivel mental. Muitas vezes ele se manifestara
através de palavras, gestos ou até pela indiferenca ao outro. Nesse caso, ocorre
uma das piores formas de sabotagem.

O exercicio das cores, que podemos denominar de Conflito no Cérebro, ensina
que nem tudo o que dizemos de maneira impulsiva corresponde a verdade. E preciso



parar, escutar e analisar, antes de tomarmos decisdes. Para os que lidam com a me-
diacao de conflitos, pessoas que detém essas habilidades possuem poder de autodo-
minar-se, poder de compreender a realidade dos fatos que Llhes sdo postas.

Falando sobre poder, vocé conhece alguém que em um grupo se revela um
bom negociador? Geralmente essas pessoas sao consideradas como boas solu-
cionadoras de problemas. O grupo a reconhece e cré que ela consegue resolver
dilemas e conflitos.

Todos ndés conhecemos pessoas que possuem essa expertise de negociar. Mas
sera que apenas elas tém esse poder? Vamos refletir sobre o poder. Observe as trés
imagens apresentadas em seguida e responda a questao proposta depois delas.

Shutterstock / Tyler Olson
Shutterstock / Halfpoint

Shutterstock / Tetiana Volkonska
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registre a sintese das discussdes em seu caderno, em uma tabela como a do mo-
delo apresentado, indicando qual poder cada pessoa tem.

PESSOA EM COMA BEBE MENDIGO

Fk kKRR Kk Rk
kR kR Rk Rk HR kKRR kR Kk

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Para Vasconcelos (2015) negociar € planejar, executar e monitorar sem a in-
terferéncia de terceiros, envolvendo pessoas, problemas e processos, na trans-
formacao ou restauracao das relacoes, na solucao de disputas ou trocas de inte-
resses. A mediacao Facilitativa/Avaliadora, pressupde que ocorra uma negociacao
colaborativa e solidaria, na busca de um bom acordo de ganhos mutuos.

R&3 vAMOS REFLETIR

Agora que vocé ja sabe que pode, atraves do didlogo e da negociacao,
resolver seus conflitos, reflita e responda:
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1. Qual foi a ultima vez que vocé negociou algo e obteve éxito?

2. Compartilhe um momento em que vocé nao analisou, como devia, deter-
minado conflito e a relagao com o outro foi rompida. Se isso acontecesse
hoje vocé estaria apto a dialogar e desenhar uma boa negociacao? Apre-
sente uma justificativa para sua respostal

15



ETAPA2

CONHECENDO ELEMENTOS DA TEORIA

DOS JOGOS E SUAS RELAGOES COM A
MEDIAGAO DE CONFLITOS

Nesta Etapa, vocé ira transitar em torno da apresentacao de alguns ele-
mentos da Teoria dos Jogos, que ajudam a organizar as ideias e suas repre-
sentacdes em situacdes que demandam a mediagdo de conflitos. E importante
compreender que, diante de algum dissenso, faz-se necessario refletir sobre
as diferentes posi¢cdes e quais sao as reais necessidades dos envolvidos. Vocé
vera a importancia de entender como transformar conflitos em oportunidade de
crescimento mutuo e entendera que o dialogo deve ser a primeira ferramenta
para resolucao de dilemas.

Vocé ja tinha ouvido falar em Mediacao de Conflitos, Mediacao Linear ou
Avaliativa? A escola de Mediagao Linear surgiu na Universidade de Harvard, e tem
Roger Fisher e Willian Ury como seus
principais tedricos, ambos mediadores de
conflitos conhecidos em todo o mundo.

Um dos livros mais conhecidos da
dupla é intitulado Getting to Yes, tradu-
zido para a Lingua Portuguesa com o ti-
tulo Como chegar ao sim, publicado ha
quase quatro décadas, mas ainda bas-
tante atual.

A mediacao de conflitos existe ha
muitos anos. Quando o Poder Judicia-
rio inexistia, as comunidades sabiam
como resolver suas queixas. Existia a
figura daquele individuo em que todos
conflavam e o buscavam para conver-
sar. Com a criacao do Estado e a divi-
sao dos poderes, as pessoas perderam
a sua capacidade de resolverem seus proprios conflitos. Sabia que a violéncia é
uma forma de resolucao de conflitos? Porém a pior de todas! Quando a usamos
as consequéncias podem ser drasticas. A Mediacao Linear compreende que o
conflito nasce de uma necessidade nao suprida, sob o enfoque da Teoria dos
Jogos, que oferece subsidios teodricos para aqueles que buscam entender por
que e como a mediacao funciona.

Orientagdes na
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John Rich

Roger Fisher (1922-2012). William Ury.
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PASSO 04
APRENDENDO SOBRE TEORIA DOS JOGOS

COM O EXPERIMENTO FLOOD-DRESHER

Nossa proposta € que vocé conhecga, neste Passo, algumas ideias basi-
cas da Teoria dos Jogos e entenda as relagoes dessa Teoria com a Mediagao
de Conflitos. Para isso, vamos comecar discutindo o problema, conhecido como
Experimento Flood-Dresher, proposto por dois economistas norte-americanos, na
década de 1950.
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EXPERIMENTO FLOOD-DRESHER

No Experimento Flood-Dresher os economistas convidaram dois amigos que
possuiam personalidades bem diferentes uma da outra, para participarem de um
jogo. As regras eram as seguintes: eles precisavam realizar 100 rodadas e seriam
pagos de acordo com a matriz apresentada em seguida.

EXPERIMENTO FLOOD-DRESHER

JOGADOR B

(U$ -2, U$ 2) (U$ 1, U$ 1)

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Pelos valores da Matriz, temos: se ambos cooperarem (jogada C), cada um
recebe 1 dolar; os dois perdem 1 dolar cada, se ambos nao cooperarem (jogada
D); e no caso de um cooperar (jogada C) e o outro ndo (jogada D), quem coopera,
ganha 2 dolares e quem nao coopera, perde 2 dolares.

No experimento foi imposta a condicao de que os jogadores deveriam regis-
trar suas ideias e estratégias para as rodadas posteriores e ndao podiam conversar
durante o jogo ou verem as anotagcdes um do outro. O registro era feito antes de o
jogador conhecer a estratégia adotada pelo outro.

Depois de jogarem cerca de 50 rodadas, os dois jogadores concluiram que a
jogada C (cooperar) era a que proporcionaria 0 maior ganho para ambos. Se desde
o0 comeco do jogo os dois jogadores tivessem adotado a jogada C, depois de 100
rodadas cada um teria 100 délares.

Azevedo (2016, p.67) destaca que “[..] em relagdes continuadas as solucdes
mais proveitosas para os participantes decorrem de atitudes cooperativas’, ou seja,
mesmo visando maiores ganhos individuais, a cooperagao mostrou-se ser a atitude
melhor a ser adotada pelos dois participantes do experimento.
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A matriz que representa os ganhos ou perdas de cada jogador, no Experi-
mento Flood-Dresher € denominada de Matriz Payoff ou Matriz de Resultados, elas

servem para:

[..] mostrar de forma clara e simples as respostas que podem ser esperadas
em funcao das acdes escolhidas simultaneamente. Em cada célula da ta-
bela, aparecem os ganhos que cada uma das partes obtera caso realize as
acdes as quais ambas estdo vinculadas. Os ganhos do jogador da linha apa-
recem ha primeira posicao, e a esquerda do par ordenado; e os do jogador
da coluna vém apos a virgula que os separa, a direita (FELICIANO, 2007, p.37).

Usando a definicao de Matriz Payoffs, elabore a solugao do problema proposto
na proxima agao, envolvendo o jogo Pedra, Papel, Tesoura.

PEDRA, PAPEL, TESOURA!

O jogo Pedra, Papel, Tesoura € bastante conhecido e foi criado no Japao (la é
conhecido como Jokenpd). Nele, dois jogadores mostram, cada um, uma das maos,
representando as opgdes: pedra, papel ou tesoura. Esse jogo coloca os participan-
tes num conflito pessoal, em que surge a necessidade de compreender o que

devemos fazer, se nao sabemos qual sera a escolha do outro.
Notamos que os conflitos fazem parte da nossa existéncia. Estamos sempre

postos diante do novo, do desconhecido. Perder e ganhar, cair e levantar... ser pe-
dra, ser papel ou ser tesoura, eis a questao!
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Opc¢oes de jogadas.

No jogo, a pedra ganha da tesoura (quebrando-a); o papel ganha da pedra
(embrulhando-a) e a tesoura ganha do papel (cortando-a). Se os dois jogadores
fizerem a mesma escolha, ha um empate. Usando uma Matriz Payoff, represente
as opcodes de jogadas dos dois jogadores, considerando que, em caso de empate,
ambos fazem zero ponto, €, em caso de vitéria de um jogador, este ganha um pon-

to e o outro perde um ponto.
Convide um colega para jogar algumas partidas de Pedra, Papel, Tesoura

com vocé (Sugestao: 10 rodadas) e anote a jogada de cada um, em cada rodada,
indicando quem venceu ou se houve empate.
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TEORIA DA ESCOLHA RACIONAL (TER)

Ao fazermos uma analise matematica de situagoes praticas na perspectiva da
Teoria dos Jogos, tomamos como pressuposto que os jogadores agem de modo racio-
nal. O que significa agir de modo racional diante de uma situacao de tomada de decisao?

O conceito de racionalidade é particularmente discutido em uma teoria de-
nominada Teoria da Escolha Racional (TER), que procura entender e explicar a na-
tureza das escolhas humanas, baseadas em principios relacionados a busca da
opc¢ao mais viavel dentre varias postas a disposi¢cao do individuo.

Jon Elster, no livro Pecas e engrenagens das Ciéncias Sociais, publicado no
ano de 1994, argumenta que a escolha racional ndo é infalivel, ja que envolve al-
gum nivel de crenga, ou seja, as escolhas, de algum modo, se baseiam naquilo que
acreditamos que é a melhor opgao. Tedricos da area destacam que as escolhas
racionais sao todas elas de base egocéntrica, pois sempre estariamos buscando
a melhor opc¢ao individual. Reconhece-se, porém, que a humanidade jamais teria
atingido o nivel de socializagao que alcan¢ou ao longo dos séculos, se as opcdes
de fundo individual ndo provocassem bem coletivo.

K&3 vAMOS REFLETIR

1. Em que situagoes decisivas vocé costuma agir de forma racional?
2. Ha situagdes em que isso nao acontece?

3. Registre suas respostas e apresente-as a seus colegas em uma grande
roda de conversa.

PASSO 05
EXPLORANDO REPRESENTAGOES MATEMATICAS

NAS TOMADAS DE DECISAO

Neste Passo, vocé ira ampliar seu conhecimento acerca da diversidade de
caracteristicas dos jogos destacados no texto e como eles sao denominados, con-
siderando os interesses dos participantes. Acompanhe com cuidado as definicoes
apresentadas, uma vez que elas sao importantes para a realizagao das acoes que
sao propostas em seguida.

DEFINICOES IMPORTANTES DO CAMPO DA TEORIA DOS JOGOS

O jogo “Pedra, Papel, Tesoura” € denominado de jogo simultaneo, uma vez que
os dois participantes devem apresentar suas opgdes de jogada ao mesmo tempo. E
também definido como um jogo de soma zero, que caracteriza os jogos em que 0s
interesses dos jogadores sao opostos, ou seja, em que eles nao tém, em principio, ob-
jetivo comum. Jogos que tém essa caracteristica sdo denominados também de jogos
ndo-cooperativos.

Os jogos cooperativos seriam aqueles em que, ao contrario, os jogadores
tém interesses em comum e podem conversar para combinar estratégias a serem
adotadas por ambos, visando alcancar o objetivo que interessa a ambos.
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O vélei €, ao mesmo tempo, um exemplo de jogo cooperativo e ndo-cooperativo.

Lembre-se de que o que chamamos de jogo aqui nao se refere necessaria-
mente a uma atividade que envolve regras, derrotados e vitoriosos, mas podemos
incluir nesse conjunto situagdes gerais que envolvam tomadas de decisao.

Qual a relacao que vocé consegue estabelecer entre os jogos cooperativos
e as discussoes iniciais sobre Mediacao de Conflito e Escuta Ativa?

K&3 VAMOS REFLETIR

Ainda que muitos jogos incitem a disputa, observamos que, de forma apa-
rente, toda a diferenga ou todo aquele que é diferente de nés, em algum momen-
to, revelara empatia.

Vocé sabe o que significa empatia? Empatia € a capacidade de “eu” me en-
xergar no “outro’, que, mesmo tao diferente de mim, possui valores, vivéncias ou
histérias parecidas com a minha. Neste momento, entendemos que a mediacao de
conflitos na escola proporciona esses processos “empaticos”, quando eu me vejo
no outro. Ainda que, eventualmente, eu seja um papel, ele uma tesoura e ela uma
pedral Pare para pensar:

1. As circunstancias da vida em algumas fases demonstram que estamos

em estado de mudanca constante - chamamos isso de amadurecimento.
Vocé concorda?

. Como vocé se sentiu quando ganhou uma rodada no jogo?
. E como se sentiu quando empatou?
. E quando perdeu?

o A~ W N

. Esses sentimentos nos acompanham nas situagdes que sao conflituosas
para nos e precisamos aprender a lidar com eles. Pense sobre isso e re-
presente cada situacao com um desenho, frase ou palavra.

COMO IDENTIFICAR SE UM JOGO E, EM PRINCIPIO, JUSTO?

Jogos como Pedra, Papel, Tesoura, no qual as chances de vitéria dos dois jo-
gadores sao iguais, sao denominados de justos. Vale destacar que nesta definicao
estamos considerando participantes com o mesmo nivel de capacidade estratégica.
Nesse caso, as chances de o jogo terminar empatado sdo grandes ou quase certas.

A Matriz Payoff pode ajudar a identificar se um jogo € justo. Por exemplo, se
analisarmos a matriz que representa as opgodes de vitoria, empate ou derrota dos



participantes no Jogo da “pedra, papel, tesoura’, veremos que ha trés situacdes de
empate (0, 0); trés situacdes de vitdria para o primeiro jogador (1, -1) e trés de vito-
ria para o segundo (-1, 1), ou seja, as chances de vitdria dos dois jogadores € igual,
logo, o jogo seria, em principio, justo. Mas, como vocé viu na analise da estratégia
de vitdria desse jogo, mesmo em jogos justos fatores psicologicos podem intervir e
mudar a situagao inicial de equilibrio.

De qualquer modo, é sempre interessante analisar quando um jogo é justo
OUu nao, pois nossa intuicao pode falhar!

Jogando o Jogo do Maximo

Esta agcao envolve um jogo para dois participantes. Ambos precisarao de pa-
pel, lapis e dois dados comuns numerados de 1 a 6. Como realizar as jogadas: ape-
sar de jogarem duas pessoas, basta que uma lance os dois dados, em cada rodada.
Se o valor maximo que aparecer em qualquer um dos dois dados for 4 (ou seja, se
os valores sorteados nos dois dados forem todos menores ou iguais a 4), o primeiro
jogador marca um ponto. Se o maior valor que aparecer nos dados for 5 ou 6, entao
€ o segundo jogador quem marca um ponto. Ganha quem fizer mais pontos em
duas partidas de dez rodadas cada. Para facilitar os registros, denomine o primeiro
jogador de A e o segundo de B.

Veja o exemplo da jogada ao lado.

Os valores sorteados foram 3 e 6. Ganha ponto o segundo jogador, pois o
maior valor sorteado foi o numero 6.

Anotem os valores sorteados e os resultados de cada rodada em uma tabela
como a proposta em seguida, mas antes de comecar o jogo, registre a chance es-
timada para cada jogador, indicando quantas rodadas cada um acha que ganhara
em cada partida. Apos concluirem as duas partidas, avaliem suas estimativas.

PARTIDAZ  NUMEROS — GANHADOR — PARTIDAZ  (NUMEROS
[ N IR B
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T R
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ApOs ser encerrado o jogo, discutam e respondam as seguintes questoes:

1. Como foi feita a escolha para decidir quem seria o primeiro e o segun-
do jogador?
. Qual foi o valor maximo que foi sorteado mais vezes?

Orientacgées na
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. Quantas vezes o numero 1 foi 0 maior valor obtido no sorteio dos dados?
Em que razao a face do dado com o numero 1 foi o valor maximo?

. Quantas vezes o numero 6 foi o maior valor obtido no sorteio dos dados?

. Em que razdo a face com o numero 6 foi o valor maximo?

N oo A WN

. Qual jogador venceu mais vezes?

Depois de jogar o Jogo do Maximo, avalie se ele € ou nao justo, ou seja, se
ambos os jogadores tém a mesma chance de serem vencedores ou se um par-
ticipante tem mais vantagens que o outro. Para isso, fagca uma tabela conforme
a apresentada a seguir, considerando as regras do jogo. Em cada casa da tabela
deve ser colocada a letra do jogador que venceria a rodada (A ou B), observando-
-se o par de numeros correspondentes obtidos no 1° e no 2° dados e a regra que
define o ganhador em cada rodada.

Por exemplo, para os valores 4 (no 1° dado) e 5 (no 2° dado), preenche-
mos as casas correspondentes (4,5) e (5,4) com a inicial do jogador B. Depois
de completada a tabela com o valor maximo de todos os resultados possiveis,
identifique quantos sao os resultados favoraveis ao primeiro jogador e quantos
sao os favoraveis ao segundo jogador.

VALOR SORTEADO NO 2° DADO

o 5
Ha 3
n G

o 4

5 dokok ok ok kK dkok ok ok ok dkkk ok ok ok dokokok ok kK dkok ok ok ok Hokkk ok ok ok

6 dokokokok kK dkokok ok ok Hokkok ok ok ok dokokok ok kK dkok ok ok ok Hokkok ok ok ok

ApOs preenchida a tabela, observando o numero de vezes que cada jogador
ganharia, quais seriam as respostas as seguintes questodes:
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2. Qual a probabilidade de o segundo jogador vencer?
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3. Se as regras do jogo fossem mudadas de modo que o segundo jogador
vencesse quando o maior valor sorteado fosse 1 ou 3, 0 jogo seria vanta-
joso para qual jogador?

4. Que modificacao deveria ser feita nas regras do jogo para que ele seja justo?

5. Como vocé se sente, como jogador, quando tem certeza de que o jogo do
qual esta participando € justo? No caso de nao ser justo, que atitudes seriam
mais sensatas para serem adotadas pelos participantes?

Disponivel em: m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/introducao.html (adaptado).
Acesso em: 16 dez. 2019.

Nem sempre é facil organizarmos de forma objetiva e racional, usan-
do tabelas ou matrizes, elementos que compdem uma situacao de conflito
e as possibilidades de solucao para ela. Nessas ocasides somos tomados
por sentimentos como angustia, medo, as vezes até raiva ou frustracao,
mas € justamente por isso que precisamos aprender a adotar uma postura
de reflexao centrada na analise dos desdobramentos de nossas atitudes,
antes de adota-las, para evitar problemas.

PASSO 06
CONHECENDO MAIS SOBRE REPRESENTACOES

DE ESCOLHAS EM TOMADAS DE DECISAQ

Na Teoria dos Jogos sao definidos basicamente trés tipos de jogos: os
jogos cooperativos; 0os jogos nao-cooperativos; e 0os jogos mistos. Ja tratamos
das caracteristicas dos dois primeiros tipos de jogos: nos jogos cooperativos, os
participantes buscam adotar estratégias que possibilitam que atinjam um ob-
jetivo comum. Essas ideias sao importantes para o desenvolvimento e a pratica
do enfrentamento positivo de conflitos.

Nos jogos nao-cooperativos (ou competitivos), os objetivos dos jogadores
sao opostos e nos jogos mistos em um momento os participantes podem buscar
um objetivo comum e, em outro momento, os objetivos dos participantes podem
ser opostos. Nos jogos mistos sdo combinados momentos de cooperagao e de
nao-cooperacao, ao longo das rodadas, definidos antes do comeco do jogo.

Vocé deve ter percebido que a Matriz Payoff ajuda a identificar as combina-
¢des de agdes em um jogo simultaneo (em que os participantes devem apresentar
sua opgao de acdo, ao mesmo tempo) e ela facilita a discussao sobre as escolhas
dos participantes.

Mas, sera que so existe essa opgao de representacao das alternativas de esco-
lha em um jogo ou competicao? Vocé vai aprender a fazer a representacao de esco-
Llhas para o caso de jogos nao-simultaneos.

Esse tipo de jogo € denominado de jogo sequencial, ou seja, quando a decisao
da acao a ser tomada por um participante s ocorre depois que o outro apresentou
sua opcao de agao.
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Como exemplos de jogos sequenciais temos o xadrez, a dama e varios ou-
tros jogos de tabuleiro conhecidos por vocé. O mesmo ocorre em situacdes apli-
cadas, quando as decisdes de uma pessoa sao tomadas depois que o outro ja se
posicionou sobre o que ira fazer.
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Jogo de Xadrez.

ARVORE DE DECISAO

A representacao das alternativas de opcao, para esse tipo de jogo, € deno-
minada de arvore de decisao. Leia no texto em seguida, sua definicao.

Uma arvore de decisao € um mapa dos possiveis resultados de
uma série de escolhas relacionadas. Permite que um individuo ou or-
ganizagao compare possiveis agoes com base em seus custos, proba-
bilidades e beneficios. Podem ser usadas tanto para conduzir dialogos
informais quanto para mapear um algoritmo que prevé a melhor esco-
lha, matematicamente.

Uma arvore de decisao geralmente comega com um unico né,
que se divide em possiveis resultados. Cada um desses resultados
leva a nos adicionais, que se ramificam em outras possibilidades. As-
sim, cria-se uma forma de arvore.

Existem trés tipos de nds: nos de probabilidade, nos de decisao
e nos de término. O no6 de probabilidade, representado por um circu-
lo, mostra as probabilidades de certos resultados. Um n6 de decisao,
representado por um quadrado, mostra uma decisdo a ser tomada, e
um no de término, representado por um triangulo equilatero, mostra
o resultado final de um caminho de decisao.

Fonte: www.lucidchart.com/pages/pt/o-que-e-arvore-de-decisao.
Acesso em: 16 dez. 2019.




Observe, na figura a seguir, a disposicao e os tipos de cada ndé da arvore,
considerando as definicbes apresentadas no texto destacado.

Arvore de decisdo: ampliagdo x ndo-ampliagdo de uma academia

1500 alunos R$ 900.000
(70%)
Nao ampliar_
(R$ 0) 1200 alunos R$ 720.000

(30%)

Custos
Operacionais R$ 1.000.000

R$ 350 (50%)
e
L Custos
2000 alunos ] Operacionais __
(60%) R$ 400 (50%) R$700.000
. Ampliar _ .
(R$ 500.000) Custos

2200 alunos Operacionais __ R$ 1.150.000
40%) ] RS 350 (50%) &

. Custos

Operacionais
R$ 400 (50%)

— R$ 820.000

Para facilitar a leitura da arvore, observe na tabela os dados nela representados:

]

Periodo (Anos)

Na acao proposta em seguida ndo é preciso calcular o valor esperado, como
indicado no exemplo. A ideia é que vocé pratique a representacao de acdes se-
quenciais usando arvores de decisao.

R&3 vAMOS REFLETIRI

A organizacao de dados em uma relacao de conflitos, por meio de uma ma-
triz ou de uma arvore de decisao, ajudaria a tomada de decisdes ou a mediacao?
Selecione, com a ajuda de um colega, uma situagao de conflito para um jovem da
atualidade. Pratiquem a escuta ativa, com um de vocés apresentando argumentos
com alternativas de tomada de decisao e o outro sistematizando os argumentos
por meio das formas de representacao estudadas (tabelas; matrizes; arvores de
decisao), avaliando suas potencialidades e limitagdes. Em sala de aula apresentem
e discutam, coletivamente, sobre suas descobertas.

Custo total R$ 1.350.000,00 R$1.080.000,00 R$2100.000,00 R$2400.000,00 R$2.310.000,00

Lucro por periodo  R$ 900.000,00  R$720.000,00 R$1.000.00000 R$700.000,00 R$1150.000,00

CENARIO 6

Faturamento total R$2.250.000,00 R$1.800.000,00 R$3.600.000,00 R$3.600.00000 R$3.960.00000 R$3.960.000,00

RESULTADOS DO JOGO DO MAXIMO

PARAMETROS CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 4 CENARIO 5

R$ 2.640.000,00
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ETAPAS

AJUSTES FINAIS DO WORKSHOP
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Esta Etapa é dedicada aos ajustes finais do Workshop que sera apresenta-
do por vocé e seus colegas, como ponto de culminancia do Projeto. Observe as
orientacoes presentes nesta Etapa e avalie todos os pontos importantes a serem
considerados. Se necessario, amplie as informacdes por meio de pesquisas sobre
a organizagao de Workshops.

PASSQO 07
ORGANIZANDO O WORKSHOP MEDIACAD

DE CONFLITOS

Esperamos que todos os registros elaborados por vocé e seus colegas
(postagens, pdsteres, cartazes e paineis) tenham sido preservados durante o
processo de realizacao das Etapas do Projeto. O momento agora € de selecao
dos registros que melhor representam o pensamento do grupo, em relacao a
todas as discussoes feitas em sala de aula. Definam democraticamente quais sao
esses registros, por meio de rodas de dialogo, com a mediag¢ao de seu professor.

Os registros podem ser separados em grupos, que constituirao diferen-
tes painéis apresentados no Workshop que representa o ponto de culminancia
das aprendizagens desenvolvidas ao longo do Projeto, que sera apresentado
por vocé e seus colegas.

Os Workshops, diferentemente de cursos, ocorrem em um unico dia e en-
volvem a realizacao de atividades praticas pelos participantes. Varias agoes dessa
natureza foram vivenciadas por vocé e seus colegas ao longo das Etapas e podem
ser selecionadas para o trabalho com o publico do evento.

Vocé pode, com a ajuda de colegas, pesquisar outras atividades de mesma
natureza na Internet (envolvendo os temas Mediacao de Conflito e Teoria dos Jogos),
com a orientacao do professor, e complementar o material a ser exposto e discutido,
caso haja essa necessidade.

E importante caprichar na divulgacdo do Workshop. Para isso, podem ser
utilizados flyers (pequenos folhetos de propaganda), distribuidos na escola e na



comunidade; convites enviados para grupos em redes sociais; cartazes em murais
da escola ou de estabelecimentos comerciais da regiao, dentre outras opc¢oes.

Shutterstock / GaudiLab

Acertem, antecipadamente, a distribuicao de tarefas entre os estudantes da
turma, definindo quais painéis serao apresentados no Workshop e quem serao os
participantes responsaveis por cada painel; qual a duracao de cada painel (reco-
menda-se que cada painel tenha uma duragcao maxima de uma hora); qual material
sera necessario para cada painel; e qual a estrutura fisica necessaria para o evento
(mesas, carteiras, papel, lapis etc).
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Cada painel pode ser apresentado por meio de cartazes; apresentacao em
slides; palestras de curta duracao; vivéncias teatrais (pelo grupo ou propostas
aos participantes); realizacao e discussao de jogos; dentre outras possibilidades.
Lembre-se apenas de que no Workshop é fundamental a participacao ativa do
publico ao qual o evento é dirigido.
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Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

® Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o
0 TEMA DO PROJETO Projeto ser trabalhado nao como disciplinas isola-
das, mas fazendo a integracao entre varias areas do

® Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto? conhecimento?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para .

idode? Quais sugestoes vocés podem apresentar para a
a comunidade?

melhoria do Projeto?
® Em que esse tema pode contribuir para mudar a sua

realidade e a da sua escola e comunidade?
0 PRODUTO FINAL
0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ° Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo
tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-

° Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi- zer alguma mudanca ou adequacao?
deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades ® Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
em alguns? Por qué? Como superaram? para a sua formacao no Ensino Médio?

¢ Destaquem as aprendizagens mais significativas. ® Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
O que este Projeto acrescentou de conhecimentos tagonistas do processo?

para o grupo?

O grupo conseguiu entender e desenvolver as com- -
peténcias e habilidades da BNCC? AP ART/CIP ACAO DA COMUN/DADE
- ® Em quais momentos a comunidade participou do
A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO Projeto?

® Houve adesao da comunidade no momento do Pro-
® Houve envolvimento de todos os integrantes do duto final?

grupo durante o desenvolvimento do Projeto? ° Destaquem os beneficios do Projeto para a escola e
® Que dificuldades enfrentaram e que estratégias para a comunidade.

adotaram para supera-las?
AUTOAVALIACAO

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para
se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como vocé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?
* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-
vos do Projeto e depois converse com o professor.
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MATEMATICA, ENGENHARIA
E ROUITETURA

A consTRUINDO PONTES




(ONHECENDO
0 PROJETO

Matematica, Engenharia e Arquitetura sem-
pre caminharam juntas e esta uniao proporcionou
a construcao de verdadeiras obras de arte, ao lon-
go da historia da humanidade. Nao é dificil ima-
ginar quantas operacées matematicas e quantos
conceitos desse campo estao envolvidos na ela-
boragcao de projetos arquitetdnicos e estruturais.
Igualmente fascinante € pensarmos nos desafios
que devem ter sido enfrentados nas constru-
¢oes monumentais, feitas por civilizagdes antigas,
como templos, piramides e outras edificacoes,
sem o uso da simbologia matematica moderna ou
sem o auxilio de instrumentos como calculadoras
ou computadores, que facilitam a elaboracao de
projetos e de calculos estruturais.

Procure olhar com mais atencao as cons-
trucdes a sua volta e pense sobre quais conhe-
cimentos, escolares ou ndo, seriam necessarios
para realiza-las. Dentre esses conhecimentos,
muitos pertencem ao campo especifico da Ma-
tematica. E sabido que na elaboracao e reali-
zacao de projetos de construcao sao utilizados
conhecimentos geomeétricos, aritméticos, do
campo das grandezas e medidas e resultados
de teoremas elaborados ao longo dos séculos.

Pontes, edificios, e outras obras de Enge-
nharia fazem uso de conhecimentos matematicos
avancados, mas estruturas mais simples podem
auxiliar a entender as ideias basicas que lhes dao
suporte e a compreender a aplicacao de conteu-
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dos escolares do campo da Geometria, Aritméti-
ca e Algebra no trabalho com construgées. Como
produzir estruturas resistentes, considerando co-
nhecimentos geométricos basicos, como a rigi-
dez do triangulo, por exemplo?

Estabelecer conexdes entre o que se es-
tuda na escola e a realidade é fundamental para
compreendermos a importancia do conhecimen-
to matematico, para possibilitar nossa atuacao
critica e transformadora no mundo. Neste Projeto,
iremos explorar o mundo da Engenharia das pon-
tes, por meio de atividades praticas e exploran-
do recursos tecnologicos. Também iremos pas-
sear pelo mundo da Arquitetura, considerando os
mesmos principios matematicos.

Existe alguma ponte, ainda que pequena,
em seu bairro ou em sua cidade? Se ha, o que
vocé sabe sobre ela? Quais teriam sido os princi-
pais objetivos de sua construcao? Ela é util para
a comunidade? Ha agdes de manutencao para
ela? Quais ideias matematicas basicas estao por
tras do funcionamento de pontes e outras edifica-
¢oes? Como a Matematica contribui para as tec-
nologias utilizadas nas Engenharias e na Arquite-
tura? Ou como as tecnologias podem facilitar as
aplicacbes da Matematica nestas areas? Essas
sao as questdes sobre as quais queremos que
vocé reflita ao longo deste Projeto!
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Os objetivos deste Projeto estao associados as Competéncias e Habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a seguir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS

COMPETENCIAS

ESPECIFICAS HABILIDADES

1

5 EM13MAT510

EM13MAT501
EM13MAT506

Para alcancar o OBJETIVO 1, relacionado a
competéncia geral 1, as atividades propostas vi-
sam a utilizacao de conhecimentos sobre o mundo
fisico e social, auxiliando-o a entender e explicar a
realidade e contribuir para o desenvolvimento da
comunidade, por meio do levantamento de de-
mandas relacionadas as estruturas que tomamos
como foco no Projeto. As atividades abrangem
competéncias relativas a utilizacao de estratégias
e procedimentos matematicos, na resolucao de
problemas, e a avaliagdo da pertinéncia de suas
solucodes, além da elaboracao de conjecturas so-
bre padrdes observados, representando-os arit-
meética, algebrica ou graficamente.

A materializacao do OBJETIVO 2, relaciona-
do as competéncias gerais da BNCC, de numero 2
e 5, envolve a investigacao, a reflexao e a criativida-
de, para investigar fendbmenos envolvendo varia-
veis, elaboracao e testagem de conjecturas. Vocé
sera convidado a fazer uso de conhecimentos ma-

EM13MAT203
EM13MAT307

tematicos e a pensar cientificamente, socializando
e discutindo suas percepcodes sobre as relagdes
estudadas entre variaveis.

Para realizar o OBJETIVO 3, relacionado as
competéncias gerais 4 e 7, sera envolvido o uso
de diferentes linguagens, incluindo a digital, que
serao exploradas por vocé no processo de elabo-
racao do projeto de uma ponte, em dupla ou em
grupo. Para isso vocé precisara se comunicar, par-
tilhar ideias e informacodes. Vocés tomarao deci-
soes coletivas, em uma perspectiva de partilha de
responsabilidades e de acolhimento as diferentes
manifestacdes da criatividade dos grupos. A apli-
cacao de conceitos matematicos no planejamen-
to e na execucao dos projetos podera envolver a
utilizagcao de aplicativos e a criacao de planilhas
de custo, bem como a utilizacao de conhecimen-
tos de Geometria, em problemas estruturais en-
volvendo propriedades de tridangulos.
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AS CONEXOES DA MATEMATICA COM AS ENGENHARIAS E A
ARQUITETURA

Inicialmente, vocé conhecera o tema central do Projeto e recebera infor-
magoes acerca das Etapas de organizacao do Produto final. Para com-
preender a importancia do tema que abordamos, ira realizar pesquisas
que serao discutidas posteriormente de forma coletiva. Finalmente,
voceé ira conhecer um problema sobre travessia de pontes, que levou ao
surgimento de uma importante area da Matematica.

PLANEJANDO, CONSTRUINDO E TESTANDO PONTES

Nesta Etapa, vocé ampliara seu conhecimento sobre diferentes tipos de
pontes e ira aprofundar o estudo de elementos matematicos que o aju-
darao no planejamento, producao e modelagem matematica de pontes
(usando macarrao; palitos de picolé; ou outros materiais), ocasiao em que
VOCé precisara pensar como um cientista, levantando hipéteses, fazendo
testes e tirando conclusobes. Vocé ira colaborar, ainda, com a definicao das
regras do Campeonato, que orientarao as bases do projeto da ponte de
sua equipe.

CAMPEONATO DE PONTES

Esta Etapa € compreendida pela execugao do Projeto da ponte e da orga-
nizacao do campeonato. Participe da revisao das regras de inscricao e de
participacao e auxilie na producao do material de divulgacdo do evento
para a comunidade, no qual deve constar a programacao completa. No
dia do Campeonato, realize sua parte na divisao de tarefas, com empenho,
para que o evento seja um sucesso.



ETAPAT

AS CONEXOES ENTRE MATEMATICA,
ENGENHARIA E ARQUITETURA

Neste Projeto, iremos conversar sobre a relagao entre Matematica, Enge-
nharia e Arquitetura, que, como vocé deve imaginar, € muito préxima. O mundo da
Engenharia € muito amplo e ndo teriamos condicdes de abranger toda a riqueza
dessa area. Assim, nosso foco sera em uma das inumeras a¢oes da Engenharia
Civil, que € a construcao de pontes e outras estruturas semelhantes.

As pontes, viadutos e elevados sao importantes marcos de referéncia arqui-
teténica e a maior parte das cidades brasileiras conta com varios desses elemen-
tos em suas paisagens, nas mais diversas dimensodes, sendo feitas novas constru-
coes dessa natureza, todos os anos.

Iremos explorar muitos tipos de estruturas como as citadas, realizando in-
vestigacoes sobre a historia, curiosidades e importancia de pontes do Brasil e do
mundo e, como Produto final, a ideia € que sua turma organize um Campeonato
de pontes, depois de vivenciar as agdes propostas, que serao essenciais para que
vocé e sua equipe desenvolvam um projeto interessante e original.

Muitas atividades das etapas iniciais sao, portanto, preparatoérias, e visam
ampliar sua visao sobre a presenca da Matematica em contextos diversos no cam-
po das construcdes humanas e outras serao diretamente dirigidas ao planejamen-
to e execucao do projeto que vocé ira elaborar, para participar do campeonato.

As regras serao definidas coletivamente, no momento adequado, e vocé
sera convidado a participar das negociacdes que deverao ocorrer na definicdo de
todos os elementos que precisam ser considerados. Embora o apice do Projeto
seja o campeonato, lembre-se que todos os materiais produzidos nas atividades
das duas primeiras etapas podem ser organizados em cartazes ou outras formas
de registro, e serem apresentados aos convidados que irao prestigiar o evento.
Além disso, ndo deixe de observar e de refletir sobre esse fato.

PASSO 1

AS PONTES NOS ESPACOS EM QUE VIVEMOS

Antes de chegarmos as atividades em que vocé ir, literalmente, pér a mao
na massa, temos um convite para lhe fazer: conhecer algumas estruturas espe-
ciais construidas em varios lugares do mundo. Vocé ja parou para pensar sobre a
importancia de construcdes como pontes, viadutos, passarelas e passagens para
pequenas e grandes cidades?
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Uma ponte pode ser simples, como uma prancha de madeira colocada so-
bre um riacho, ou ter dimensdes grandiosas, como as grandes constru¢oes distri-
buidas pelo Brasil e pelo mundo. Estruturas como essas facilitam o escoamento
de producoes das industrias ou de matéria-prima para elas, melhoram o fluxo de
automoveis e transportes de carga nas estradas e rodovias, reduzem distancias a
serem percorridas e melhoram a seguranca de seus usuarios.

Igualmente importantes sao as passarelas construidas sobre rodovias e es-
tradas, que ajudam a proteger os pedestres que necessitam transitar entre as duas
margens dessas vias. Em muitos casos erguidas por reivindicagao dos moradores
da regido, as passarelas devem ser utilizadas como forma de garantir a seguranca
de quem as utiliza, reduzindo o numero de acidentes envolvendo pedestres nas
vias de transito intenso ou rapido, no pais.

E preciso destacar, também, as passagens subterraneas ou aéreas cons-
truidas para animais domésticos, selvagens e silvestres, evitando que eles sejam
acidentados ao se deslocarem em uma regiao em busca de alimento ou abrigo.
Uma enorme quantidade de animais € morta diariamente em nossas rodovias mu-
nicipais, estaduais e federais, porque nao sao feitas estruturas que possibilitem sua
travessia segura nas vias.

AS PONTES PELO MUNDO

Em razao da quantidade de construcdes dessa natureza, em todo o mun-
do, ha muitas curiosidades em torno do tema e comecaremos destacando al-
gumas delas, que o ajudarao a refletir sobre a complexidade e importancia do
tema deste Projeto.

Vamos comecar pela que € hoje a maior ponte do mundo, inaugurada na
China em 2018, nove anos apés o inicio da obra, com 55 km de comprimento, co-
nectando trés importantes cidades da costa do pais: Honk Kong, Zhuhai e Macau. A
ponte tem seis faixas de transito - trés de cada lado - e foi erguida com o objetivo
de integrar cidades que investem no desenvolvimento de novas tecnologias, faci-
litando sua produgao e escoamento.
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Construgao da Ponte IHog Kong - Zuhai - Macau, China.
Por ser uma ponte maritima, os desafios sao ainda maiores. O projeto levou

cerca de 10 anos para ser concluido e contou com uma equipe de especialistas da
China e de outros paises. Foram utilizadas cerca de 420.000 toneladas de aco, além

138



de ter sido criado um tipo especial de concreto para ela. A estrutura, em forma de
“S", & conectada por trés pontes estaiadas, duas ilhas artificiais € um tunel sob o mar.

No site oficial de informacoes sobre a ponte, disponivel em: www.hzmb.gov.
hk/en/project/main-bridge.html (acesso em: 22 fev. 2020), vocé encontra
videos, fotos e dados diversos que lhe possibilitam enxergar a grandiosidade

dessa obra: a quantidade de aco utilizado daria para erguer 60 torres iguais
a Torre Eiffel. A area de transito da ponte tem cerca de 700.000 metros
quadrados, o que equivale a aproximadamente 98 campos de futebol.

VAMOS PESQUISAR!

Vocé observou que citamos, na descri¢cao da ponte Hong Kong - Zuhai - Ma-
cau, que a conexao de partes dela foi feita por meio de pontes estaiadas. Realize
uma pesquisa, com a colaboracao de um colega, sobre as caracteristicas de uma
ponte estaiada e sobre pontes desta natureza construidas no Brasil e no mundo.
Registrem todos os dados importantes que conseguirem obter, incluindo fotos ou
links de videos, para exibicao no dia do Campeonato.

A maior ponte brasileira € a Ponte Presidente Costa e Silva, mais conhecida
pelo nome Ponte Rio-Niteroi, inaugurada em 1974, cinco anos apos o inicio de sua
construcao. Ela tem 13.290 metros de comprimento, ou seja, cerca de 13 km e liga
as cidades do Rio de janeiro e Niteroi, atravessando a baia da Guanabara.

Shutterstock / vitormarigo

Ponte Presidente Costa e Silva, Brasil.

A ponte esta localizada na rodovia federal e translitoranea BR-101, que liga
o0 municipio de Touros, no Rio Grande do Norte, ao municipio de Sao José do Nor-
te, no Rio Grande do Sul, tendo 4.482 quildmetros de extensao, o que faz dela a
segunda maior rodovia do Brasil, s6 ficando atras da BR 116, que conta com 4.660
quilébmetros e atravessa o pais ligando-o de Norte a Sul.
1. Em seu bairro ou cidade ha alguma ponte (pequena ou grande), passarela
ou viaduto?
2. Se sua resposta for “sim”, em sua opiniao, com qual objetivo essa construcao
foi feita? O que essa construcao proporcionou aos moradores da regiao?
3. Se sua resposta a pergunta anterior foi “nao”, pense se haveria necessida-
de de criagao de uma ponte, viaduto ou passarela na regiao em que vocé
mora, justificando sua resposta.
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AS PONTES E A MATEMATICA:

UMA IMPORTANTE LIGACAD

No campo da Matematica formal, um dos problemas com pontes mais co-
nhecidos é o que envolve o matematico suico Leonhard Paul Euler (1707-1783). Ele
€ considerado, por muitos especialistas, como um dos mais criativos e produtivos
matematicos de todos os tempos. Euler desenvolveu importantes resultados para
o campo da Matematica, que posteriormente passaram a ser aplicados em muitas

outras areas de conhecimento.

Saiba mais sobre a biografia de Euler visitando o seguinte endereco eletrénico
disponivel em: www.ebiografia.com/leonhard_euler (acesso em: 22 fev. 2020)

A Revista Brasileira de Histéria da Matematica (RBHM) dedicou um numero es-

pecial para apresentacao da histéria e discussao sobre a producao de Leonard
Euler, disponivel em: www.rbhm.org.br/vog-no17.html (acesso em: 22 fev. 2020)
Um dos capitulos da Revista trata dos “numeros amigos", estudados por Euler.

KoniNOIRERGA

Heritage Image Partnership Ltd / Alamy Stock Photo
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As sete pontes de Kdnigsberg

<+—linhas

Producéao das autoras

Diagrama representando o problema das sete pontes

Um dia, em visita a cidade que em sua
época se chamava Konigsberg e hoje € a cidade
de Kalinigrado, na Russia, Euler foi questionado
sobre a possibilidade de solugao de um proble-
ma que ha algum tempo intrigava os moradores.
A cidade era cortada pelo Rio Pregel e seu centro
estava situado em duas ilhas fluviais, ligadas as
outras partes da cidade por sete pontes. A ques-
tdo era a seguinte: seria possivel, em um unico
trajeto, passar por todas as sete pontes sem atra-
vessar nenhuma delas mais de uma vez?

Euler teve uma ideia simples, mas fun-
damental: substituiu 0 mapa da cidade por um
diagrama, representando cada parte da cidade
por um ponto e cada ponte por uma linha. Esse
tipo de diagrama criado por Euler atualmente
€ denominado de rede, e os pontos de conver-
géncia das linhas sdo conhecidos como nos,
assim como as linhas sao, algumas vezes, de-
nominadas de arcos.

Para Euler, o problema se resumiria, por-
tanto, a tracar todas as linhas desenhadas em
seu esquema, sem levantar o lapis do papel e
sem passar sobre a mesma linha mais de uma
vez. Euler verificou que a solucao do problema
estava relacionada com o numero de linhas que

partiam de cada n6. Chamando os nos ligados a um numero impar de linhas de
noé impar e os ligados a um numero par de linhas de né par, Euler descobriu que
em qualquer rede o problema so6 teria solucao se existissem, no maximo, dois nos
impares, sem restricdes quanto ao numero de nods pares.
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No caso da rede que representava o problema das pontes de Kdnigsberg
(figura anterior), todos os nés sao impares, logo, o problema nao tinha solucdo. A
solucao do desafio possibilitou a criagao da Teoria dos Grafos, que faz parte de um
ramo muito fertil da Matematica, a Topologia.

A Topologia tem inumeras aplicagdes praticas, como, por exemplo, no pla-
nejamento de estradas e viadutos, no comércio e industria, dentre outras. Na Infor-
matica, serve de base para o funcionamento da Internet. Certamente Euler jamais
imaginaria que sua ideia, pensada como solucao para um problema ligado ao co-
tidiano, chegaria tao longe.

O JOGO DA REDE DE EULER

As ideias de Euler tém muitas aplicagdes praticas na atualidade, como vi-
mos, mas também fazem parte do universo da area denominada de Matematica
Recreativa. Uma dessas aplicagdes € o jogo conhecido nos Estados Unidos como
Sproutse, e que no Brasil recebe o nome de Rede de Euler.

Convide um colega para jogar com vocé e, em seguida, tentem responder as
questdes propostas para reflexao. No comeco do jogo, vocé e seu colega devem
marcar trés pontos no papel (circulos pretos da Figura 1) em qualquer posicao. Es-
tes pontos serdo os noés iniciais de uma rede que os dois participantes irao tracar.

O primeiro participante une dois pontos do papel, a sua escolha, com uma
linha, acrescentando um novo né no meio dela (circulo branco da Figura 1). Pode
também ser tracada uma linha comecando e terminando no mesmo no, marcando
no meio da linha tragada um novo no, como indicado na Figura 2. O segundo partici-
pante repete o mesmo procedimento, alternando-se as jogadas.

(%}
© . .
% Figura 1 Figura 2
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Esquema de jogo da Rede de Euler

OBSERVACAO:

De um nd ndo podem partir mais de trés linhas. Quando um né estiver
completo, com as trés linhas possiveis, marque-o com um X, para elimi-
na-lo do jogo. Além disso, dois arcos nao podem se cruzar. Ganha o jogo
quem fizer a ultima ligacao possivel, seguindo as regras estabelecidas.

* Tente explicar arazao de o jogo terminar depois de um numero limitado de jo-
gadas. Experimente jogar comegando com quatro ou cinco pontos e observe
0 que acontece com o numero de jogadas que implica no fim do jogo.

O PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

Problemas de circuitos e caminhos sao populares e um dos mais conhecidos
dessa natureza é o Problema do caixeiro vigjante, que € enunciado da seguinte manei-
ra: vamos supor que um caixeiro viajante (vendedor que representa um determinado
produto ou empresa), precisa percorrer um numero x de cidades diferentes, vendendo
seu produto, comegando e terminando seu roteiro na mesma cidade.
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Nao importa a ordem em que as cidades sao visitadas, desde que o caixeiro
passe uma unica vez em todas as cidades e nao deixe de visitar nenhuma delas,
voltando a cidade de onde partiu no inicio de sua jornada. O desafio € descobrir
qual o percurso que o caixeiro deve fazer, para que a viagem seja a menor possivel,
em termos de distancia percorrida.

Para resolver o problema, avalie o caso para quatro cidades, que vocé pode
denominar de A, B, C e D, de modo que o viajante parta da cidade A e termine a
viagem nela.

1. Quantos caminhos diferentes o viajante poderia fazer?

2. De quais informacdes adicionais ele precisaria, para definir qual o roteiro
mais curto?

3. Que outras situacdes de ordem pratica, no cotidiano, ou de outras areas de
conhecimento, vocé consegue associar ao problema do caixeiro viajante?

VAMOS PESQUISAR!

Faca uma pesquisa sobre problemas e quebra-cabecas do campo da Mate-
matica Recreativa, envolvendo pontes e travessias, cujas solu¢cdes demandam o
uso de raciocinio légico. Ha muitos problemas classicos e que podem ser propos-
tos no dia do Campeonato aos visitantes do evento. Para isso, registre o enunciado,
ilustrando o desafio com desenhos, em um cartaz. Nao esqueca de citar as fontes
utilizadas, nem de resolver o desafio antes de propo-lo a outras pessoas.

PASSO 03

APRENDENDO MAIS SOBRE PONTES

Os principais tipos de pontes de grande porte sdo: ponte viga; ponte trelica;
ponte de arco; ponte suspensa, (também conhecida como ponte pénsil); ponte
estaiada e ponte balanco. Esses tipos de pontes se subdividem em muitos outros
tipos, dependendo de sua estrutura e formato.

VAMOS PESQUISAR

Na pesquisa que vocé realizou no Passo anterior, vocé levantou dados so-
bre pontes estaiadas. Agora, procure levantar informagoes sobre um outro tipo de
ponte: as pontes pénseis. O que € uma ponte pénsil? Qual a diferenca desse tipo
de ponte para as pontes estaiadas? Existem pontes pénseis no Brasil? Realize um
levantamento sobre esses elementos e registre-o por meio de defini¢oes, fotos e
exemplos, para exposi¢cao no dia do Campeonato.

PONTES TRELICADAS

Dentre os muitos tipos de pontes existentes, vamos tratar de um tipo em par-
ticular, que podera ajuda-lo a elaborar o projeto da ponte com o qual participara
do Campeonato. Estamos falando das pontes do tipo trelica ou pontes trelicadas.



Sua principal caracteristica € ser formada por arranjos triangulares de pecas de
madeira ou aco, o que lhe confere muita resisténcia. Mas por que isso acontece?

Para entender melhor como funcionam as pontes de trelica, vamos antes
fazer um teste de rigidez de estruturas, utilizando conhecimentos matematicos
estudados no Ensino Fundamental.

Para realizar essa agao vocé precisara de canudos de refrigerante e barban-
te (ou arame). Se desejar trabalhar com materiais reciclaveis, experimente fazer os
canudos, usando folhas de revistas ou de cadernos usados. Procure fazer os rolos
todos com o mesmo diametro, para que o resultado tenha boa qualidade.

Usando os canudos e os barbantes, crie
poligonos com quantos lados desejar, come-
¢ando por poligonos de trés lados. Varie os
tamanhos e as quantidades de canudos, de
modo a ter uma boa diversidade de poligonos
para analisar posteriormente. Como constru-
coes iniciais, sugerimos que vocé produza: y 4
um quadrado; um retangulo ndo quadrado; V4
um tridngulo equilatero; um triangulo isésce-
les e um triangulo escaleno. y 4

Produza, também, poligonos com ou- Y 4
tras quantidades e tamanhos de canudos,
registrando suas dimensoes e caracteristicas. Ql

Shutterstock / hvostik
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Depois de prontos, explore as propriedades —— - Ny vy~ ‘5

dos poligonos que vocé criou. Vocé pode co-

mecar respondendo as seguintes questées: Tridngulo feito com canudos e barbante.
1. Quais as semelhancas e diferencas entre um quadrado e um losango?

2. Se nos modificamos a forma do retangulo feito com canudos (figura a se-
guir), inclinando os lados AC e BD, enquanto os lados AB e CD permane-
cem na horizontal, seu perimetro permanece o mesmo? E o que acontece
com sua area?

N W o>

\ N
N y

CL'ﬂl""J
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Representacéo do retangulo feito com canudos.

3. Se todos os canudos forem do mesmo tamanho, o poligono sera equilatero.
Ele sera também equiangulo?

4. O que podemos fazer para tornar rigidas (nao deformaveis) estruturas poli-
gonais que ndo sao triangulares? Para solucionar esse problema, pense nas
“tesouras” de madeira de telhados.

5. Discuta com os colegas sobre as respostas as questdes propostas. Veja em
que elas se aproximaram e em que foram diferentes. Organizem um Rela-
torio com as principais descobertas feitas individualmente ou em grupo.
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ETAPAZ

PLANEJANDO, CONSTRUINDO E
TESTANDO PONTES

14

Vamos explorar nesta Etapa acdes que servirao de suporte direto para a ela-
boracao do Projeto da ponte que vocé ira apresentar na competicao que faz parte
do Produto final, comecando pelo estudo de pontes de treliga.

PASSO 04

EXPLORANDO ESTRUTURAS TRELIGADAS

No Passo anterior fizemos referéncia a um tipo especial de ponte, que pode
servir de base para a elaboracao do projeto com o qual vocé participara do cam-
peonato: as pontes de trelica. Como vocé viu, com base no estudo que realizou
com varios tipos de poligonos, que os triangulos possuem uma caracteristica par-
ticular e especial, que tem sido utilizada em construcdes diversas feitas pelo ho-
mem ao longo do tempo.

Vocé ja deve ter observado a presencga de trelicas em telhados, portdes de
madeira, ou outras estruturas que, para se tornarem rigidas e mais seguras, sao
compostas por tridngulos ou triangularizadas por meio da colocacao de suportes
nas diagonais de figuras poligonais nao triangulares que as compdem.

No caso das pontes de trelica, os dois casos acontecem. O modelo mais
basico e formado pela composicao de triangulos isosceles e denominado de
Warren, cujo perfil € ilustrado em seguida, que pode ser de tabuleiro inferior,
como a da imagem da esquerda ou superior, como da imagem da direita - os
pequenos triangulos coloridos indicam o ponto de apoio dos dois modelos de
ponte, no solo.

YAVAVAVAVAN
SVAVAVAVAV.

Producgao das autoras




O segundo tipo mais simples de ponte trelicada recebe o nome de Pratt,
sendo constituida por quadrados justapostos, diagonalizados por vigas, na dire¢cao
indicada no perfil apresentado na imagem que segue.

Produgao das autoras

O modelo Pratt pode, ainda ter extremidades inclinadas, como na imagem
apresentada em seguida, ou ter outras variantes, com combinac¢des variadas no
tamanho, quantidade e formato dos triangulos que compdem o conjunto de vigas.

Produgao das autoras

>

A

Quando as diagonais dos quadrados estao no sentido oposto do apresenta-
do na estrutura Pratt, o modelo recebe o nome de Howe, como indicado no perfil
na imagem que segue.

cao das autoras

Produ

A

Nas pontes trelicadas, algumas vigas atuam sob for¢ga de compressao e ou-
tras de tracao, e o arranjo de vigas dependera de sua dimensao, da carga que ira
suportar, do material da qual sera feito, dentre outras variaveis.
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VAMOS PESQUISAR

Com a colaboracao de um co-
lega, realize uma pesquisa sobre
outros modelos de ponte de trelica.
Usando como referéncia o design
das estruturas que vocés identifica-
ram na pesquisa sobre os diferentes
tipos de pontes de trelica, elaborem
um desenho ou conjunto de dese-
nhos de uma ponte de trelica, que
depois vocés irao construir, usando
palito de picolé e cola.

Shutterstock / Lorelyn Medina
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Para fazer o esboco da ponte vocé pode utilizar papel milimetrado ou qua-
driculado e régua, para facilitar o tracado dos elementos da figura, ou papel co-
mum, régua e esquadros. Se desejar utilizar alguma ferramenta tecnologica, faga
um levantamento de softwares ou aplicativos para o computador ou celular que
auxiliam o tragado de figuras como as que vocé deseja desenhar.

Apos terem concluido o projeto vocés irao fazer uma versao tridimensional,
usando o material indicado (palitos de picolé e cola), construindo inicialmente as
duas estruturas laterais da ponte e depois fixando os dois lados, usando mais pali-
tos e cola. Analise com cuidado o posicionamento dos palitos de conexao entre os
lados, para garantir a producao da estrutura mais rigida possivel.

Registre sua producao com videos, fotos ou desenhos, para gerar um port-
folio do processo de elaboracao e execugao do Projeto, desde os primeiros en-
saios. Esse acervo de fotos e desenhos, além das primeiras pontes construidas
pela turma, ird representar a evolugao historica de cada Projeto no momento do
Campeonato. Indique em seu texto as relagdes de proporcao das medidas, por
meio do registro da escala, considerando as dimensdes do desenho e o tamanho
do modelo final.

PASSO 05

TESTE DE SUPORTE DE MASSA

Neste Passo vocé ira explorar um importante elemento a ser considerado
na construcao de uma ponte que é o suporte de massa da estrutura. Para realizar
esta atividade, vocé ira trabalhar com a ajuda de um colega e serdao necessarios
0s seguintes materiais: macarrao tipo espaguete (adquiram a massa mais barata -
um pacote é suficiente para toda a turma); copo descartavel (vocé pode fazer com
garrafas pet cortadas) e bolas de gude ou qualquer outro material, desde que as
unidades tenham a mesma massa (moedas de mesmo tipo; pedregulhos com o
mesmo formato etc.).

Procedimento inicial: fazer dois furos em lados opostos da borda do copo,
como indicado na figura a seguir.

Producéao das autoras

Shutterstock / Studio_G / BlueRingMedia

Posicao dos furos no copo. Teste de resisténcia.

Vocés irao passar pelos furos, na primeira medi¢ao, um palito de macarrao
e suspender o copo entre duas mesas (ou carteiras) de mesma altura, observando
que cerca de dois centimetros de cada extremidade do palito de macarrao este-
jam apoiados sobre os suportes. Coloquem as bolas de gude, uma de cada vez,
com cuidado, até que a estrutura rompa.
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Anote a quantidade de bolas utilizadas e repita o procedimento aumentan-
do o numero de palitos de macarrao a cada medicao, um palito de cada vez. Para
organizar os dados, sugerimos que vocé preencha uma tabela como a indicada
em seguida.

NUMERO DE PALITOS DE MACARRAO (x) NUMERO DE BOLAS DE GUDE (y)

********************************

********************************

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Depois de preencherem a tabela, discutam entre si, em duplas ou em gru-
pos, e respondam as seguintes questoes:

1. Que controle precisa ser feito no experimento, para evitar interferéncias na
relacdo entre a variavel independente (numero de palitos) e a variavel de-
pendente (quantidade de unidades de massa)?

2. Comparem seus dados com os de outras duplas (ou grupo) e observe se
todos obtiveram os mesmos resultados. Em caso negativo, o que poderia
explicar as diferengas?
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3. Existe algum padrao na relagao entre numero de palitos e de unidades de
massa, considerando a analise de seus dados?

4. Organizando os pares de dados em um par cartesiano de eixos, qual a for-
ma do grafico?

5. Qual seria a quantidade estimada de unidades de massa necessaria para
romper uma estrutura formada pela juncao de 15 palitos de macarrao?

6. Como poderiamos expressar algebricamente essa relacdo, para uma quan-
tidade n qualquer de palitos de macarrao?

7. Registrem suas respostas e comparem seus resultados com os obtidos pe-
los demais grupos. Os resultados foram iguais ou diferentes? Discutam so-
bre isso e registrem seus resultados em um texto sintese.

TRIANGULOS: GEODESICAS E VIGAS

RECIPROCAS NA ARQUITETURA
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Uma das mais interessantes aplicacdes da rigidez da estrutura de um trian-
gulo é a criacdo do Domo Geodeésico, cujas propriedades foram estudadas e divul-
gadas por BuckminsterFuller (1895 - 1983), um arquiteto, designer, cientista, filoso-
fo e escritor nascido nos Estados Unidos. Seu trabalho revolucionou a Arquitetura e
trouxe a tona a discussao sobre sustentabilidade no planeta. Sua arquitetura visava
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a obtencao da maxima eficiéncia com o menor custo social e ecolégico. O Domo
geodésico estudado por Fuller € um dos mais reconhecidos representantes da
Arquitetura moderna.

A estrutura geodésica esta presente em varios lugares como, por exem-
plo, em silos para guarda de sementes. Ela é facil de construir, barata, além de ser
esteticamente bela. A ideia basica que esta por tras desse tipo de estrutura € a de
“circulos maximos", presentes na natureza na forma de olhos de alguns insetos,
como a mosca ou a libélula.

A palavra geodésica esta relacionada ao termo Geodésia, que compreen-
de a ciéncia que se ocupa do estudo de medicdes, forma e campo de gravidade
da Terra. Utilizando pontos de referéncia espaciais, os estudos da area estabele-
cem dados relativos a latitude e longitude de qualquer ponto sobre a superficie do
nosso planeta. Esse tipo de informacao € a base do funcionamento do GPS (Global
Positioning System), o conhecido sistema de localizacao global, adotado em inu-
meros aparelhos de localizagao, incluindo nossos aparelhos celulares.

Shutterstock / Kev Williams

Spaceship Earth, Orlando - EUA. Projeto Eden, Bodelva - Reino Unido.

Shutterstock / TK Kurikawa

Shutterstock / EQRoy

Nagoya Dome, Nagoya - Japao. The Golden Dome, Oklahoma - EUA.
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Aprenda a fazer uma geodésica acompanhando as instrucdes que serao for-
necidas por seu professor. Vocé pode fazer domos de diversos tamanhos e ma-
teriais. Capriche em seu modelo, para apresenta-lo no dia do Campeonato, aos
visitantes que prestigiarem o evento.



VAMOS PESQUISAR

Explore as estruturas denominadas de vigas reciprocas, procurando pesqui-
sar como sao feitas e que aplicagdes elas tém. Elas sao erguidas de maneira que
uma viga da sustentacao a outra, em uma distribuicao circular e muito forte.
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Vigas reciprocas.

Vocé pode elaborar modelos de vigas reciprocas usando palitos de picolé
ou de churrasco. Produza pelo menos um modelo para exibicao no momento em
que for realizado o Campeonato de pontes.
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VIGAS RECIPROCAS

As vigas reciprocas sao um tipo de estrutu-
ra denominada autoportante. Elas se baseiam no
principio de que unidades da estrutura dao sus-
tentacdao umas as outras, sem a necessidade de
amarracdes com ferros, parafusos, cordas ou ou-
tros suportes, ou com pouco uso desses elemen-
tos. Essa ideia estava por tras do projeto de ponte
autoportante elaborado por Leonardo da Vinci.

Se possivel, tente construir, com a ajuda de
colegas, o desafio da ponte autoportante, de Leo-
nardo da Vinci, e proponha este desafio aos parti-
cipantes do evento relacionado ao Produto finaldo
Projeto. Paraisso, solicite a ajuda de seu professor.

leviedileonardodavinci.org

Ponte autoportante de Leonardo da Vinci.

Leia a matéria sobre um outro projeto de uma ponte feito por Leonardo da Vin-
ci e que foi testada por pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massa-
chussetts (MIT), disponivel em: exame.abril.com.br/ciencia/ponte-projetada
por-leonardo-da-vinci-e-testada-e-aprovada-pelo-mit (acesso em: 22 fev. 2020).

O projeto de Da Vinci envolvia a construgao da ponte que seria a mais comprida
do mundo, a época em que foi elaborada por sua mente genial. Seria cerca de
dez vezes mais comprida que a media das pontes tipicas daquele tempo.
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PASSQ 07

ESTABELECENDO AS REGRAS DO CAMPEONATO

Este Passo da segunda Etapa do Projeto sera dedicado a organizagao das
regras que serao adotadas no campeonato e a distribuicdo de tarefas pelos mem-
bros do grupo, apds discussao coletiva, de maneira que todos participem e cola-
borem para que o evento seja um sucesso.

ESTABELECENDO REGRAS GERAIS!

Antes de iniciar a elaborar o Projeto da ponte € fundamental que sejam com-
binados, coletivamente, alguns pontos importantes. Em seguida, sugerimos algu-
mas questoes que vocés podem tomar como referéncia para a discussao:

1. Qual sera a meta da Competicao?

N

. Qual material podera ser usado por cada equipe (tipo e quantidade)?
. Quem podera participar e quais as regras de participagao?

. Quem ficara responsavel pelas inscricdoes? Qual o modelo da Ficha de Ins-
cricao? Que informacgodes ela precisa conter?

W

5. Quem serao os responsaveis pelo controle das regras gerais e pela avalia-
cao dos Projetos (comissao julgadora)?

6. Quais os critérios que comporao a Ficha de Avaliagao?

Nao esqueca de definir divisao de responsabilidades na organizagao do Pro-
duto final (Competicao) e auxilie na producdao do material de divulgacao para a
comunidade, no qual deve constar, além de local, data e horario, a programacao
completa do evento. Elabore também o Certificado de premiagao para os ganha-
dores e de participacao para todas as equipes presentes no Campeonato.

PASSO 08

PLANEJANDO UMA PONTE PARA O CAMPEONATO

Em diversos paises, os estudantes dos niveis de escolaridade, correspon-
dentes aos de nossa Educacao Basica ou do Ensino Superior, participam de tor-
neios em que sao construidas pontes, usando materiais como espaguetes crus ou
palitos (de picolé ou churrasco) que tenham capacidade de suportar uma deter-
minada carga, definida previamente, vencendo quem conseguir construir a ponte
que suportar mais peso. A ponte construida pelos estudantes € colocada entre
duas mesas e testada, colocando-se sobre ela, sucessivamente, sacos com mas-
sas iguais a 500g. Os elementos utilizados para construir a ponte (macarrdo ou
palitos), sao presos entre si com cola ou fita adesiva, de acordo com normas rigidas
definidas previamente.

No Brasil, o Desafio da Ponte de Macarrao vem sendo promovido, com su-
cesso, por varios cursos de Engenharia, como ilustrado na Figura 15, referente ao
evento que ocorre anualmente na Universidade Catélica de Brasilia (UCB).



De acordo com as regras disponibilizadas para esse concurso, “[Al constru-
cao deve utilizar apenas macarrao do tipo espaguete, cola epdxi, tipo resina, e cola
quente de silicone; ter ate 1 kg de peso; 1 metro de extensao e 50 cm de altura, e
ser capaz de suportar no minimo 2 kg".
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No endereco: www.ebah.com.br/content/ABAAAfnxUAF/ponte-macarrao-
passo-a-passo-calculos-construcao (acesso em: 22 fev. 2020), ha um texto,
ensinando como projetar pontes de macarrao. Use-o como referéncia, mas
procure dar o seu diferencial. Na Internet ha inumeras fotos que podem ser
tomadas como base para a elaboracao de projetos semelhantes.

VAMOS PESQUISAR!

Faca um levantamento de modelos de pontes de macarrao elaborados para
participacao em torneios realizados no Brasil. Anote o tipo de material utilizado; a
natureza do desafio (suporte de mais massa? maior comprimento?); e o modelo
das pontes, por meio de imagens.

Elabore um relatdorio com os resultados de sua pesquisa, usando-o como
base para o projeto da ponte que seu grupo irad elaborar para participar do Cam-
peonato, considerando as regras que foram definidas no Passo anterior.

ELABORANDO O PROJETO FINAL

Considerando os testes que vocé ja fez, passe para o papel o Projeto da pon-
te que vocé fara com a ajuda de um(a) colega ou grupo. Lembrem-se de levar em
consideracao os objetivos da competicao, bem como o limite de materiais que
podem ser usados na construcao.

No Projeto incluam as medidas das partes que comporao a ponte. Guardem
os desenhos para expor no dia da Competicao. Os convidados da comunidade
gostarao de acompanhar o processo, da fase de planejamento a sua realizagao.

Utilize como referéncia para o projeto da ponte a pesquisa feita por vocé
na Internet, mas, embora vocé possa usar projetos de outras pessoas como fonte
de inspiracao, tente criar seu préprio modelo, pondo em pratica sua imaginacao e
criatividade. Se utilizar como base o projeto de outra pessoa, nao esqueca de fazer
referéncia ao modelo original, em sua ficha de registros, indicando o endereco ele-
trénico no qual ele pode ser encontrado.
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CAMPEONATO DE PONTES

Estamos nos aproximando do final do Projeto, com a construcao das pontes
que participardo do campeonato, a organiza¢ao do material que sera exposto aos
convidados e do espaco fisico em que o evento ocorrera.

PASSO 09

COLOGANDO 0 PROJETO DA
PONTE EM PRATICA

Orientagdes na
pagina 281.

Este passo sera dedicado a passagem do projeto para o modelo real, ela-
borado com o material que foi combinado coletivamente. O professor de Mate-
matica ira acompanhar a execucao e fazer a supervisao dos trabalhos, e podera
contar com a colaboracao de professores de outras areas. Registre os diferentes
passos do processo em fotografias, até chegar ao modelo final.

Depois de concluir o trabalho, tenha cuidado na hora de guarda-lo até o
momento da Competicao, que deve acontecer logo apods todos os projetos fi-
carem prontos. Registre em um relatorio todos os elementos que fizeram parte
do projeto - nome da equipe; material utilizado; esbog¢os (desenhos) do projeto;
fotos do passo-a-passo da construcao; planilha de materiais e custos; e imagem
da ponte depois de pronta, como indicado no exemplo apresentado a seguir:

Etapas do projeto de uma ponte.

Anote no Relatdério os conteudos de Matematica que foram explorados no
Projeto e o que vocé achou mais dificil, interessante e mais divertido de fazer.
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PASSO 10

0 DIA DO CAMPEONATO

Chegou o dia da realizagcao do Campeonato!

Junte os cartazes, desenhos, fotos e outros materiais que foram elaborados
por vocé ao longo do Projeto ao material produzido por todos os outros estudan-
tes da turma e verifiquem se ha necessidade de ajustes ou complementacdes, para
apresentacao a comunidade. Esse acervo enriquecera o Campeonato e dara visibili-
dade a todo o0 empenho da turma no Projeto.

Os jogos que vocé explorou também podem ser propostos aos visitantes. Para
isso, organize os tabuleiros e os textos com as regras, para facilitar o acesso e uso,
em mesas e paredes do local onde ocorrera o Campeonato. Receba o publico, dan-
do-lhe atencao e explicando em detalhes o material exposto, tirando suas duvidas,
recorrendo aos professores, caso necessite de ajuda.

Confira, com a ajuda de colegas, se todos os membros da Comissao Avalia-
dora dispdéem de fichas de avaliacao em numero suficiente, considerando o total
de Projetos inscritos e observe se toda a estrutura necessaria esta disponivel aos
grupos no momento do Campeonato, incluindo area de apresentacdes; estrutura de
iluminacao e ventilacao, dentre outros cuidados.

Verifiquem também as condi¢cdes de atendimento ao publico visitante, como
acessibilidade e estrutura de apoio, como cadeiras, para as pessoas prestigiarem
o evento com conforto. Preparem toda a estrutura do evento no dia anterior, se for
possivel, ou logo no comeco do dia do Campeonato, observando o horario em que
seu inicio foi programado, para evitar problemas de ultima hora e garantir que irao
receber bem os convidados, com pontualidade e dedicagao.

Participe da divisao de tarefas desta ultima etapa do Projeto, para que o
evento seja um sucesso. Nao esqueca de fazer o registro fotografico dos traba-
Lhos dos participantes e do publico que prestigiou o Campeonato, que constarao
em um Relatorio Final do Projeto e poderao ser socializados em espacos dedi-
cados a isso.

M. Gaskins

Laura Beth Drilling / Demand Media
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Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

® Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o
0 TEMA DO P ROJET 0 Projeto ser trabalhado nao como disciplinas isola-

das, mas fazendo a integragao entre varias areas do

® Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto? conhecimento?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para ® Quais sugestoes vocés podem apresentar para a
a comunidade? melhoria do Projeto?

® Em que esse tema pode contribuir para mudar a

sua realidade e a da sua escola e comunidade? 0 PRODUTO FI N A L

0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ° Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo

tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-
zer alguma mudanca ou adequacao?

® Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi-

deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades ® Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
em alguns? Por qué? Como superaram? para a sua formagao no Ensino Medio?

° Destaquem as aprendizagens mais significativas. ° Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
O que este projeto acrescentou de conhecimentos tagonistas do processo?

para o grupo?

0, gupe coreauts otoner o dosomoter o= PN RCT IOV

® Em quais momentos a comunidade participou do

A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO Projeto?

® Houve adesao da comunidade no momento do

® Houve envolvimento de todos os integrantes do Produto final?
grupo durante o desenvolvimento do Projeto? ° Destaquem os beneficios do Projeto para a escolae
* Que dificuldades enfrentaram e que estratégias para a comunidade.

adotaram para supera-las?

AUTOAVALIACAO

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para
se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como vocé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?
* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-
vos do Projeto e depois converse com o professor.
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TAHAN, M. O homem que calculava. Rio de Ja-
neiro: Record, 2001.

O livro conta a historia de um jovem drabe cha-
mado Beremiz que descobre que tem muitas
habilidades matematicas e as emprega para re-
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O artigo contem detalhes sobre a construcéo de
Geodesicas, ilustrados por meio de fotos e des-
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materiais de baixo custo e que podem ter suas
dimensoes adaptadas, de acordo com diferentes
demandas.
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nexos.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/arti-
cle/view/2506/1549. acesso em: 12 fev. 2020.

Neste texto os autores apresentam as adapta-
¢cbes que foram demandadas ao longo do pro-
cesso de construc@o de geodésicas com o uso
de bambu, detalhando os diferentes recursos e
estratégias adotados pela equipe, o que ajuda o
leitor a pensar em ajustes que podem ser feitos
em seus projetos pessoais relacionados ao tema.
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Vocé sabia que por tras da tecnologia digital
que utilizamos ha uma linguagem diferente da que
usamos para Nos comunicarmos Com as Pessoas?
Ela € denominada de Linguagem de Programacao
e possibilita a interagao com computadores, celu-
lares ou outras maquinas semelhantes.

As Linguagens de Programacao sao usadas
para resolver problemas, gerar informagoes, cole-
tar e tratar dados, e, também, promover diversao.
As imagens e efeitos especiais de jogos de com-
putador, celulares e filmes sao produzidas por mi-
lhares de codigos gerados por meio de alguma
Linguagem de Programacao.

Ha algumas décadas, os desenhos anima-
dos eram totalmente produzidos a mao. Hoje a
maioria & produzida apenas no computador, com
técnicas de computacgao grafica e Linguagens de
Programacao diversas.

Neste Projeto, vocé ira estudar principios ba-
sicos da Linguagem de Programacao, que ajudam
a compreender como as maquinas inteligentes sao
criadas e como elas funcionam. Qualquer pessoa
pode aprender sobre fundamentos da légica e Lin-
guagem de Programacao, mesmo que nao seja, ne-
cessariamente, um programador profissional.

E importante observar que ao longo das Eta-
pas e Passos em que o Projeto se organiza, vocé e
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seus colegas passam a ter uma atuacao protago-
nista, porque se colocam como parte da solucao
dos problemas com os quais lida e, usando o poder
da organizacao de suas argumentacoes, poderao
contribuir para geracao de novos conhecimentos.

Os objetivos do Projeto, com foco na Lin-
guagem de Programagao, serao alcangados pelo
uso adequado das competéncias gerais da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC e pelas com-
peténcias e habilidades especificas da Matemati-
ca e suas Tecnologias.

Esses conhecimentos permitirao a vocé,
com seus colegas e com o apoio do professor,
organizar o Produto final deste Projeto, a criagao
de fluxogramas e algoritmos que contribuirdao
para a solucao de problemas pessoais, da escola
e da comunidade.

E sua socializacao em painéis e slides, que
serao utilizados por vocé e seus colegas em uma
Oficina,que podera ser realizada com os estu-
dantes de outras escolas.

Finalizando o Projeto, faz-se necessaria
uma avaliacdo dos resultados obtidos e de pos-
siveis ajustes quando da realizagcao de um novo
projeto, com a supervisao do professor e a partici-
pacao protagonista, sua e de seus colegas.
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COMPETENCIAS E HABILIDADES

oue SerR0 TRABALIADAS
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Os objetivos deste Projeto estao associados as Competéncias e Habilidades da Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), para a area de Matematica e suas Tecnologias, etapa do Ensino

Médio, como vocé pode ver a segulir:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC QUE SERAO TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

HABILIDADES
ESPECIFICAS

3e7

EM13MAT315
3¢e4 EM13MAT405

EM13MAT203
EM13MAT315
EM13MAT405
EM13MAT507
EM13MAT510

No OBJETIVO 1 do Projeto, procurou-se as-
sociar as acoes propostas a contextos vinculados
a manifestacdes artisticas e culturais que podem
ser ampliadas a outros contextos, a critério da tur-
ma, estimulando a capacidade de argumentacao
para formular e negociar ideias, em procedimentos
de tomadas de decisao, baseadas no respeito ao
outro. Diferentes conhecimentos das linguagens
materna, matematica e cientifica serao abordadas
para comunicar ideias e socializar informacgodes, ex-
periéncias e resultados de reflexdes.

Para realizar o OBJETIVO 2, vocé sera con-
vidado a ampliar seu conhecimento acerca da na-
tureza, propriedades, elaboracao e aplicacdes dos
fluxogramas, tanto no ambito da Matematica quan-

EM13MAT315
EM13MAT405

to fora dela, associados a outras areas e ao cotidia-
no. Vocé tera a oportunidade de praticar as ideias
as quais sera apresentado, explorando sua capaci-
dade de argumentacao em diferentes linguagens
(verbal, escrita e digital).

O OBIJETIVO 3 esta voltado a elaboracao,
de forma protagonista, de uma Oficina que re-
presenta o momento final das aprendizagens de-
senvolvidas ao longo do Projeto. Como ocorrera
ao longo do processo, recomendamos especial
cuidado com os registros feitos por vocé em cada
Etapa, de modo a facilitar a definicao de elemen-
tos como conteudos, tempo de duragcao, material
necessario e publico-alvo ao qual sera dirigido o
Produto final.
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ETAm‘

4 PASS0S

ETAPA D
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CONHECENDO OS ELEMENTOS BASICOS E AS APLICACOES DOS
FLUXOGRAMAS

Esta Etapa esta organizada em quatro Passos. No primeiro deles, vocé
tera contato com a definicao, os elementos e as caracteristicas de um
algoritmo, entendendo como ele se estrutura e pode ser desenvolvido,
por meio de exemplos simples do campo da Matematica. No Passo 2,
vocé ira explorar uma etapa prévia da organizagao de fluxogramas, que e
a producao de descri¢des narrativas, tanto aplicadas a elementos mate-
maticos quanto de outras naturezas. Em especial, ira realizar o uso dessa
estratégia na pratica de um procedimento do tipo passo a passo na pro-
ducao de uma dobradura. Finalmente, no ultimo Passo da Etapa 1 vocé
conhecera elementos da simbologia basica da Linguagem de Programa-
¢ao, que ira utilizar nas Etapas seguintes.

PRODUZINDO FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

Esta Etapa esta organizada em quatro Passos e esta voltada para a or-
ganizacao e producao de fluxogramas matematicos e para a exploracao
de um programa especial denominado Prova-sem-palavras, traducao da
proposta que, em lingua inglesa, tem a sigla PWW (Proof Without Words).
Acdes sobre esses temas serao desenvolvidas ao longo dos trés primei-
ros Passos. Finalmente, no Passo 8, vocé estudara sobre como funcionam
os pseudocodigos.

OFICINA DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Na Etapa 3, organizada em dois Passos, sera definida a estrutura da Ofi-
cina que constitui o momento final das aprendizagens do Projeto. No ul-
timo Passo, sera apresentado o Produto final, que corresponde a uma
Oficina elaborada a partir dos elementos estudados ao longo de todos os
Passos percorridos.



ETAPAT

CONHECENDO O ELEMENTOS BASICOS E AS
APLICAGOES DOS FLUXOGRAMAS

Ao longo das a¢des que serao propostas nesta Etapa, vocé ira conhecer ele-
mentos basicos do Pensamento Computacional, que consiste em adquirir habili-
dades para formular questoes na estrutura de um problema e construir uma boa
solucao para ele por meio de um algoritmo, sempre que isso for possivel.

O Pensamento Computacional ndo esta necessariamente vinculado a
programacao de computadores ou ao mundo da informatica, mas ajuda-nos
a pensar de forma eficiente. Para isso, trazemos algumas definicdes iniciais,
como a de algoritmo, fluxograma, dentre outras, e propomos situacdes para
vocé pensar e resolver.

PASSO 1
0 QUE £ UM ALGORITMO?
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No amplo universo do Pensamento Computacional, iremos focar inicialmente
a Linguagem de Programacao, sem que necessariamente seja plugada, ou seja, sem
que voceé precise estar diante de um computador para organizar as informagdes ne-
cessarias para estruturar dados e refletir
sobre fluxos de informacoes. Neste caso,
dizemos que a atividade € desplugada.

Quando apresentamos esta Etapa,
usamos no texto uma palavra ndo tao ha-
bitual em nosso vocabulario: algoritmo.
Entenderemos aqui por algoritmo uma
sequéncia finita de instrucdes a serem
seguidas para se atingir um objetivo, apds
um determinado numero de passos.

Devemos sempre iniciar um algo-
ritmo por uma descricao narrativa, ou
seja, uma sequéncia de instrugoes em
nossa linguagem corrente de forma escrita e/ou falada. As instrucoes se asse-
melham a uma receita culinaria, como, por exemplo: misture os ingredientes x ey,
adicione o ingrediente z, e assim por diante.

Shutterstock / Dmitriy Domino
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Vamos considerar inicialmente um exemplo simples: calculo da média arit-
meética, quando sao dadas duas notas.

ALGORITMO PARA O CALCULO DA MEDIA ARITMETICA DE DUAS NOTAS:

* Leiaa primeira nota

* Leiaasegunda nota

* Some as duas notas

* Divida o resultado da adigao por dois
* Exiba o resultado da divisao (media)

Os passos descritos equivalem as agdes que realizamos, na medida em que
seguimos a sequéncia de operacdes que necessitamos fazer para obtermos a mé-
dia aritmética de duas notas que conhecemos. Que tal ampliar um pouco o nivel
de dificuldade do exemplo?

1. Crie seu proprio algoritmo para o calculo da média aritmética quando ha
trés notas.

2. O que muda no Algoritmo apresentado inicialmente, dado na forma de
uma descricao narrativa? Quais comandos permanecem?

3. Discuta sua solugcao com a de um colega e observe se ela foi igual ou diferen-
te da sua, analisando a possibilidade de serem elaboradas outras solugoes.

Sabemos que nao seria preciso um programa de computador para calcular
sua meédia aritmética, vocé mesmo a faz desde muito cedo, nao € mesmo? Entretan-
to, a secretaria da escola talvez nao pense assim, pois precisa fazer a média de di-
versos estudantes. Ja imaginou os mercadinhos de antigamente? O pessoal que tra-
balhava no caixa demorava bastante para “computar” o valor a ser pago pelo cliente.

§&3VAMOS REFLETIR!

Observe as situagdes apresentadas:

1. Em uma escola, os estudantes sao submetidos a trés avaliacdes, gerando
assim trés notas. A média aritmética para aprovagcao nessa fase, sem que
o estudante precise fazer exames finais € 7,0 (sete). Como vocé faria uma
descricao narrativa, para calcular a média aritmética das trés notas de um
estudante e dizer se ele esta aprovado por média ou se precisara realizar
o0 exame final? Neste caso, vamos supor que o estudante nao faltou a ne-
nhuma das avaliacoes.

2. Como é calculada a média em sua escola? Discuta com seu grupo e ela-
bore uma descri¢ao narrativa que forneca a média aritmética das notas e
que diga se o estudante precisara, ou nao, realizar exames finais, respei-
tando as regras de sua escola.

Note que em todas as situacdes apresentadas temos a seguinte es-
trutura basica:

ENTRADA —> PROCESSAMENTO —» SAIDA

No exemplo inicial da Média Aritmética, os dados de entrada sao as
duas notas; o processamento corresponde aos calculos realizados
(adicao e divisao) e a saida € a média obtida.
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3. Organize cada um dos trés problemas que vocé ja resolveu, indicando
quem sao os dados de Entrada; quais as tarefas do Processamento, e
quallis) o(s) dado(s) de Saida. Registre os dados em um texto ou slide.

PASSO 02
A DESCRICAO NARRATIVA EM ACAO:

ALGORITMOS NO COTIDIANO

Realizamos muitos procedimentos do tipo passo a passo, ou algoritmico, em
situacdes do cotidiano, de maneira quase automatica, sem atentarmos para cada
acao que executamos. Na hora de nos vestirmos, por exemplo, organizamos uma
sequéncia logica para algumas etapas e sua ordem nao pode, em alguns casos,
ser invertida ou alterada. Por exemplo, a meia precisa ser cal¢gada antes do sapato
€ nao o contrario.

A melhor forma de organizarmos a sequéncia de a¢des que precisamos fa-
zer para resolver um problema é, inicialmente, por meio de uma descri¢ao narrati-
va, o que possibilita a tomada de consciéncia dos passos a serem seguidos. Ela é
utilindependentemente da natureza do problema abordado.

O desafio que vamos lhe propor € elaborar descrigdes narrativas de uma
situagao do cotidiano e outra do ambito da Matematica, como vocé fez para o cal-
culo da média aritmética no passo anterior.

Escolha um dos seguintes procedimentos e elabore uma descricao narra-
tiva da sequéncia de passos a serem seguidos para resolvé-lo (lembre-se dos
detalhes essenciais):

1. Escovar os dentes.
2. Fazer um sanduiche com, pelo menos, dois ingredientes, além do pao.

3. Ir a uma farmacia, comprar um medicamento, ja estando vestido para sair
de casa.

Como vocé deve ter notado, a quantidade de passos da descricao narrativa
dependera da complexidade da tarefa, mesmo que ela seja aparentemente sim-
ples, assim como a possibilidade de variagdes na forma como uma mesma tarefa
pode ser feita por diferentes pessoas e dos detalhes que cada uma consegue lem-
brar e incluir na descri¢ao!

VAMOS PESQUISAR

Vimos que a descricao narrativa se aplica a modelagem de acoes cotidianas,
Cujos passos seguimos de maneira mecanica, sem pensar na sequéncia de agdes
que praticamos. Mas ela se aplica também em relacao a questdes mais complexas
do cotidiano. Vamos pesquisar sobre isso.

Como vocé ja deve ter percebido, toda tecnologia tem seu lado bom, mas
pode gerar problemas. A evolucao e a ampla participacao das pessoas nas diver-
sas redes sociais, por exemplo, levantaram uma questao que tem sido amplamen-
te discutida pela sociedade; como lidar com as noticias falsas, mais conhecidas
como fake news?
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As fake news estao relacionadas com um grande problema da atualidade
que é o cyberbullying ou bullying digital, que acontece quando pessoas sofrem
deboches, assédios ou intimidagoes, por meio digital, podendo atingir consequén-
cias graves para a saude fisica e mental da pessoa que € vitima desse tipo de
ataque. Para nao promovermos problemas dessa natureza é fundamental sermos
capazes de reconhecer e respeitar a diversidade humana e nos colocarmos no
lugar do outro, em um exercicio constante de empatia.

Que estratégia usar para enfrentar esse problema?

Pesquise na Internet as orientagdes que ja foram elaboradas para combater o
problema das fake news e de como se prevenir do cyberbullying, confrontando-as e
fazendo uma descrigcao narrativa que aborde todos os passos sugeridos, apds serem
discutidos. Analise, com a colabora¢ao de colegas, se alguma orientag¢ao poderia ser
acrescentada ao passo a passo. Elabore um roteiro para ser apresentado na Oficina.

No site do Ministério da Saude, por exemplo, sao indicados oito pessos para
identificacao das fake news, disponivelem: www.blog.saude.gov.br/index.php/
servicos/53504-8-passos-para-identificar-fake-news (acesso em:; 18 fev. 2020).

PASSO 03
A PRATICA DA DESCRICAO NARRATIVA NO ORIGAMI

Agora vamos ampliar nosso trabalho com algoritmos basicos, explorando
um contexto diferente: a producao de uma dobradura em papel, arte conhecida
como Origami.

Vocé certamente ja deve ter produzido algum Origami antes. No Brasil sao
bastante populares as dobraduras do barquinho e do aviao, obtidas a partir de uma
folha de papel retangular. Vamos propor inicialmente a observacao da sequéncia
de passos presente no diagrama apresentado em seguida, de um copo de papel, a
partir de um quadrado de papel (na figura a seguir).

Diagrama de um copo de Origami

spacecenter.org




Usando a nomenclatura adequada do campo da Geometria, como podemos
fazer a descricao narrativa de cada passo do processo de confeccao do copo? O
primeiro passo poderia, por exemplo, ser descrito da seguinte forma:

ENTRADA: Quadrado de papel (a SAIDA esperada: copo de papel).
PROCEDIMENTO: Dobre o quadrado de papel ao longo de uma de
suas diagonais, fazendo coincidir dois vértices opostos. Vocé obtera
como resultado um tridngulo retdngulo isésceles.

Agora é com vocé: continue fazendo a descricdo dos passos seguintes, ate
chegar ao resultado final, no caso, a producao de um copo de papel!

1. Como vocé descreveria os passos seguintes da dobradura, observando
como foi feito no caso do Passo 1?

2. Que instrucdes vocé acha que seriam mais faceis de serem seguidas, caso
vocé quisesse que outra pessoa reproduzisse o procedimento de modo a
obter o mesmo resultado final, por meio do diagrama ou das instrugoes na
linguagem usual?

3. Que conhecimentos a pessoa precisaria ter para conseguir realizar o pas-
so a passo do diagrama pelas instru¢cdes por meio da linguagem usual?

4. Narealizacao da dobradura, vendo como um procedimento algoritmico, o
que corresponderia a Entrada, ao Procedimento e a Saida?

VAMOS PESQUISAR!

Agora é hora de selecionar o diagrama de uma dobradura na Internet ou
em um livro ou revista especializada, que tenha, no maximo, seis ou sete passos,
e elaborar as instrugdes na linguagem usual, ou seja, elaborar sua descricao nar-
rativa. Depois que fizer isto, troque de instrugcdes com um colega e vejam se um
consegue fazer a dobradura que o outro descreveu em sua narrativa. Caso isso nao
ocorra, analisem o que houve para o processo nao ter tido éxito.

Elabore, junto com os colegas, cartazes com descricdes narrativas de dia-
gramas de Origamis escolhidos por vocé e pela turma, para propor como desafio
na Oficina que as equipes ministrardo ao final do Projeto!

AMPLIANDO A DISCUSSAO

Neste Passo, associamos a descricao narrativa a sequéncia de dobraduras
de um Origami, mas vocé pode ampliar essa associacao considerando outros tipos
de manifestagao artistica ou cultural, como, por exemplo, a coreografia de uma
musica ou as diferentes etapas vivenciadas na organizacao de uma exposicao de
pinturas ou desenhos. No caso da coreografia de uma musica, como seria a forma
mais facil de indicar a sequéncia de movimentos, por meio da descri¢ao narrativa
ou de imagens (desenhos ou fotos)?

Em parceria com um colega, selecione um videoclipe de alguma musica e
elaborem e registrem a descrigao dos cinco primeiros passos da coreografia apre-
sentada pelos participantes, da forma como acharem mais facil de ser compreen-
dida pelas pessoas que fizerem a leitura das informacgdes registradas por vocés.
No dia da oficina vocés podem propor a reprodugao dos movimentos como desafio
para o publico que ira prestigiar o evento.
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PASSO 04

A $IMBOLOGIA DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

Vocé praticou, até o momento, uma fase importante do desenvolvimen-
to da Linguagem de Programacao, que é a descricao narrativa. Agora vocé ira
conhecer a simbologia prépria, utilizada na elaboracao de algoritmos computa-
cionais e fluxogramas, a partir da sequéncia definida na descricao narrativa. Para
isso, vamos conhecer uma historia bastante interessante sobre um empreende-
dor norte-americano que atuou no campo da Engenharia Civil.

Frank Gilberth (1868-1924) foi um engenheiro norte-americano que utilizou
pela primeira vez uma estrutura de organizacao de dados na forma de um fluxo-
grama. A estrutura grafica utilizada por ele foi muito util para a organizacao de pro-
cedimentos em sua empresa, do ramo da construcao civil. Os fluxogramas também
foram usados por Gilberth para melhorar a organizacao do trabalho e otimizacao
do funcionamento de processos gerais desenvolvidos por sua equipe (HERNAN-
DEZ, TORRERO e HERNANDEZ, 2014). Os fluxogramas auxiliam a pensar na estru-
turacao de fases de uma operacao a ser realizada e nos procedimentos que en-

volvem etapas a serem seguidas até a
obtencao de um resultado final, em um
raciocinio do tipo passo a passo, quan-

e do a sequéncia de agodes precisa ser
(| .
cuidadosamente observada, de forma
I . ~ .
a garantir o éxito do processo.

A ideia de Gilberth ganhou po-
pularidade e “[O] método foi rapida-
mente introduzido na ciéncia da enge-
nharia para a representacao e analise
de fluxos de trabalho” (HERNANDEZ,
TORRERO e HERNANDEZ, 2014, p.116).
Com o desenvolvimento da tecnolo-
gia computacional, nas décadas se-
guintes, os fluxogramas passaram a
ser largamente utilizados na Lingua-
gem de Programacgao. Essa estrutura
torna compreensiveis alguns proces-
sos que, caso fossem representados de outra maneira, ndo seriam tao faceis de
serem entendidos por quem nao esta diretamente envolvido.

Na Linguagem de Programacao usamos os fluxogramas para representar
as etapas a serem seguidas em um algoritmo e, para isso, utilizamos simbolos
proprios, conectando-os entre si por linhas e setas. Para cada elemento de um
algoritmo a ser construido, simbolos especificos sao utilizados, seguindo o pa-
drao determinado pelo Instituto de Padronizagcdo Americano (ANSI). No quadro,
a seguir, trazemos os simbolos mais usados na elaboracao de fluxogramas, em-
bora existam outros.



SIMBOLO E FUNGCAO CORRESPONDENTE NA LINGUAGEM
DE ELABORACAO DE FLUXOGRAMAS

siMBOLO FUNCAO

Indica a entrada de dados fornecidos.

Decisao. Geralmente uma pergunta, cuja resposta, sim ou nao, esta
escrita nesse simbolo. Dependendo da resposta obtida, o fluxo do
diagrama segue para a proxima etapa do processo.

18 o [@o@

Indica o fluxo dos dados no processo.

Fonte: SANTOS (2018, p. 26).

Para conhecer outros simbolos utilizados na elaboracao de um fluxograma,
vocé pode pesquisar recursos disponiveis na Internet para a producao digital
de fluxogramas, embora vocé possa fazé-los sem problema de maneira ana-
logica e desplugada. Existem réguas vazadas com a maioria dos simbolos e
que facilitam muito a construcao de fluxogramas.

INTERPRETANDO O FLUXOGRAMA

Vocé ja deve ter compreendido que tao importante quanto saber elaborar
um fluxograma, depois de fazer a identificacao dos passos por meio da descricdo ¥~
narrativa, € saber ler e interpretar um fluxograma produzido por outras pessoas, Orientagdes na
com a sequéncia (fluxo) de agoes de execucao de um procedimento. pagina 294.
Acompanhe o exemplo dado, nas duas figuras a seguir, no qual & descrito o
processo de venda de uma pizza por telefone, elaborado com a simbologia que
acabamos de apresentar.
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Fluxograma da venda de uma pizza por telefone - inicio

Atender o
telefone

Verificar

cadastro

Cliente
possui
cadastro?

]

Registrar tamanho
da pizza

|

Nao Realizar
Cadastro

A parte inicial do fluxograma representa o processo de venda, do momento
em que o telefone é atendido pelo vendedor até o momento em que ele informa o
total da compra ao cliente. Observe a continuidade e conclusao do procedimento,
do instante em que o cliente define a forma e efetua o pagamento da compra, até

Registrar os
sabores
selecionados

|

Ha mais Sim
itens p/ —
adicionar?

Adicionar itens
ao pedido

!

Nao
Hé obs Nio
p/ o —>

pedido?

o

Anotar
observagoes do
pedido

o registro final do pedido pelo vendedor.

Informar o total
(R$) ao cliente

Fluxograma da venda de uma pizza por telefone - conclusao

1

)

Pagamento: Cartao
Cartdo ou E—
Dinheiro?

i Dinheiro
i Sim
Precisa de >
troco?
Nao

Separar troco
para envio no sistema

Separar maquina
de cartdo

Registrar pedido

1. Observando o fluxograma, qual seria o conteudo de Entrada?

Pedido de

pizza registrado

2. Quais os elementos que compdéem o Procedimento?

3. Qual o conteudo da Saida?

do produto ao cliente.

6. Represente, na forma de um fluxograma, a descricdo narrativa elaborada

coletivamente sobre o problema das fake news.

1

4. Vocé conseguiu seguir a sequéncia de agoes ao longo do procedimento e
entendeu todos os passos do fluxograma?

5. Elabore, em conjunto com um colega, um fluxograma complementar ao
apresentado nas figuras anteriores, com a producao da pizza e a entrega



ETAPAZ

PRODUZINDO FLUXOGRAMAS
MATEMATICOS

Esta Etapa do Projeto € compreendida pelo aprofundamento da pratica de
elaboragao de fluxogramas matematicos. Esta demanda faz parte das habilidades
indicadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), a serem de-
senvolvidas a partir do 6° Ano do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

PASSO 05
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A ORGANIZACAO DE FLUXOGRAMAS MATEMATICOS
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Vamos selecionar alguns dos objetivos da BNCC, relacionados a construgcao
de fluxogramas para explorar neste Passo.

Para iniciar, apresentamos, um conjunto de cartées com palavras ou afir-
magodes. Como vocé poderia organiza-los para construir um fluxograma que indi-
casse o processo de construcao de um tridangulo, conhecidas as medidas L1, L2
e L3 dos trés lados?

Com o compasso em B, Em r marquei as
Fim tracei uma circunferéncia extremidades do segmento
de raio L3 AB de comprimento L1

Nomeei um dos pontos
Inicio Tracei umaretar de intersecdo das
circunferéncias, de C

Liguei os pontos A, B e Com o compasso em A,
tracei uma circunferéncia
de raio L2

C com segmentos de reta

M
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Depois de organizar o fluxograma, registre-o abaixo da habilidade da Base
destacada em um slide ou cartaz, para a Oficina no Projeto final.

Agora, observe no fluxograma, a seguir, a representacao de um algoritmo
voltado para a area de Matematica, que descreve o processo de adigao de trés
numeros naturais.

Fluxograma: Algoritmo de adicao de trés numeros

Inicio — n1,n2,n3 —— M=nl1+n2+n3 — M — Fim

SANTOS (2018, p 29)

Entendeu como cada informacao foi inserida no simbolo correspondente do
fluxograma? Usando o sistema de codificacao apresentado, represente a descri-
¢ao narrativa que vocé produziu no Passo 1, relativo ao problema da aprovagao por
média ou a indicacao de realizar avaliagao final, na forma de um fluxograma.

Observe se ha algum passo que indique a necessidade de tomada de decisao
€ quais seriam as opgoes a serem adotadas! Produza um texto colocando lado a
lado as duas producdes relacionadas a cada problema, comegando pelo enunciado.

AS REGRAS PARA CONSTRUGAO DE FLUXOGRAMAS

1. Todo diagrama tem um inicio e um fim.

2. As linhas de conexao que indicam fluxos (setas) devem ser sempre
retas e, sempre que possivel, apenas verticais e horizontais (nao
cruzadas ou inclinadas).

3. Os simbolos devem estar conectados entre si, de acordo com o
fluxo que desejam representar.

4. Os simbolos devem ser desenhados de modo que o processo
possa ser seguido visualmente de cima para baixo e da esquerda
para a direita.

5. Produza um fluxograma claro, de modo que o fluxo central de
acoes ocupe a parte central da folha de papel.

6. Evite a terminologia especifica de Linguagem de Programacao de
maquina, nos fluxogramas, para que eles possam ser lidos por um
numero maior de pessoas.

7. Em operagodes logicas (tomadas de decisao), use preferencialmen-
te a afirmacao, em vez da negacao.

8. A saida de cada simbolo € unica, exceto nos casos dos simbolos
de decisao.

HERNANDEZ, L. M. M; TORRERO, P. E. C (Org)) Lo que se de: mapas
mentales, mapas conceptuales, diagramas de flujo y esquemas. 2014.
Disponivel em: www.upd.edu.mx/PDF/Libros/Mapas.pdf. Acesso em 21 dez. 2019.




PASSO 06

A PRODUGAO DE FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

Quando fazemos uma descri¢cao narrativa de um procedimento matema-
tico, também precisamos ter o mesmo cuidado observado quando realizamos
essa agao na representacao do passo a passo de uma agao do cotidiano, pois ha
passos que nao podem deixar de ser percorridos e ha uma sequéncia logica de
ordenacao para 0s passos.

Para exemplificar como se da o processo
de descricao narrativa no campo da Matemati-
ca, vamos tratar do procedimento de calculo do
volume de um cilindro reto. Vamos inicialmente
pensar sobre o que precisamos saber para cal-
cular o volume do cilindro! Temos que conhe-
cer: a maneira de calcular o volume do cilindro
(formula ou outro procedimento); a medida do
comprimento do diametro ou do raio do circulo
da base; a medida da altura do cilindro.

A descricao narrativa do processo pode-
ria ser a seguinte:

producao da autora

V=r1r?h

* Passo1 - Selecionar o procedimento de calculo a ser realizado (no caso, pode-
ria ser a aplicagao da formula: V = area da base x altura),

° Passo 2 - Identificar a medida do raio da base (em cm),

* Passo 3 - Calcular a area do circulo que forma a base do cilindro (A =t r?) (o
resultado sera dado em cmd),

* Passo 4 - Efetuar a medicao da altura do cilindro (em cm),

* Passo 5 - Calcular o volume do cilindro multiplicando a area da base por sua
altura (o resultado sera dado em cm3).

Agora é sua fez de elaborar a descri¢cdo narrativa de um procedimento ma-
tematico um pouco mais complexo.

A ideia € vocé elaborar uma descri¢cao narrativa da sequéncia de passos a se-
rem seguidos para resolvé-los (lembre-se dos detalhes essenciais). Vocé pode fazer
isso sozinho ou interagindo com os colegas!

1. Calcular o volume de um prisma reto, cuja base € um triangulo equilatero.
2. Produzir um grafico, dada a representacao algébrica da fungao: f(x) = 3x + 5;
3. Identificar as raizes da equagao: x? — 10X + 24 = 0.

Considerando o que vocé aprendeu até agora, elabore um fluxograma que pos-

sibilite determinar um termo qualquer da seguinte sequéncia numeérica: 10, 7, 4, 1, ...,
respondendo antes as seguintes questdes:

1. Como vocé explicaria para um estudante do 8° Ano o que € uma sequén-
cia numeérica recursiva?

2. Do modo como a sequéncia numérica foi construida, que nome especial
ela recebe?

3. Como sugestao, faca uma descricao narrativa do processo e somente de-
pois dessa etapa elabore o fluxograma.
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PASSQ 07

EXPLORANDO O PROGRAMA PWW

Vocé ira conhecer, neste Passo, um tipo especial de algoritmo associado
a fluxogramas que representam a sequéncia de passos de uma demonstracao
matematica. Muitos estudantes desconhecem a importancia de compreenderem
uma demonstracao matematica ou mesmo de realizarem demonstracdes simples,
ao longo da Educacao Basica, mas elas sao importantes para o desenvolvimento
do raciocinio denominado dedutivo, que nos ajuda a construir cadeias logicas de
raciocinio e argumentacgao!

Neste Passo vocé ira conhecer um procedimento de demonstracao de re-
sultados matematicos com um forte apelo visual e muito interessante!

A partir da década de 1970 comecaram a ser utilizados nos Estados Unidos os
principios do programa denominado Proofs Without Words (PWW), que poderia ser
traduzido como “Prova Sem Palavras”, que corresponderia a fluxogramas que con-
tém apenas figuras na descri¢cao de cada passo de uma demonstracao matematica.

No exemplo apresentado na figura a seguir, temos a sequéncia de passos
da demonstracao do seguinte Teorema da Geometria: “Se um quadrilatero tem um
par de lados congruentes e paralelos, entao ele € um paralelogramo”.

PWW de Teorema da Geometria

a)

X
Q

Nirode (2017, p. 583)
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Paralelograma



Para entender o PWW, considere os seis cartdes apresentados abaixo:

o D Cc D C D
B B B

A E A E A E

o D C D o D
B B B

A E A E A E

Veja como podemos organiza-los de modo a indicar o fluxo de passos da
demonstracao de que; “se o segmento AE é paralelo ao segmento CD e B é ponto
meédio do segmento AD, entao B é ponto médio do segmento CE" Acompanhe;

C D
—> B
A E
C D C D
B _ .
A E A E

A descricao em palavras poderia ser:

* Sabendo que CD e paralelo a AE e que B e ponto médio de AD, temos que
os angulos alternos internos C e E congruentes e, o vértice B, comum aos
triangulos CBD e ABE determinando dois angulos iguais, pois sdo opos-
tos pelo vértice. Assim, se AB é congruente a BD e os triangulos tém dois
angulos congruentes, os dois outros lados também sao congruentes nos
dois triangulos. Podemos dizer entdo que B € ponto meédio de CE, pois CB
€ congruente a BE.
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ENTENDENDO COMO FUNCIONAM 0S PSEUDOCODIGOS

Uma linguagem intermediaria para a representacao de procedimentos algo-
ritmicos, situada entre os fluxogramas e a Linguagem de Programacao avancada,
€ denominada de pseudocodigo. Esta forma de representagcao de algoritmos se
aproxima da maneira como os programas de computador sdo elaborados, usan-
do-se linguagens de programacao avanc¢adas, mas ainda nos remete a descricao
narrativa.

Para facilitar a pratica de uso de pseudocodigos vocé pode usar um progra-
ma de edicao, leitura, interpretacao e execucao de algoritmos

Os comandos basicos dessa linguagem sao:

* algoritmo: palavra usada para indicar o passo inicial do programa;

° escreva (" ). comando usado para imprimir uma mensagem na tela;
* leia (): comando usado para ler valores digitados no teclado;

* <(ou<=o0u > ou >=). comandos de atribuicao;

® var = palavra usada para declarar as variaveis envolvidas;

* inicio: palavra usada para iniciar o programa principal;

* fimalgoritmo: palavra usada para indicar o fim do algoritmo;

algoritmo “exemplo 1"
var

x: inteiro

inicio

leia (x)

escreva (x)
fimalgoritmo

Com base nos exemplos a seguir vocé podera entender como funciona a
sintaxe de linguagens do tipo pseudocodigo:

Acompanhe, agora, um exemplo de programa relativo ao calculo da Média
Aritmética de trés notas: nota1, notaz e notas:

algoritmo “media aritmeética de trés numeros”
var

notai, nota2, nota3, media: real

inicio

escreva (“entre com a primeira nota: “)

leia (nota1)

escreva (“entre com a segunda nota: )

leia (nota2)

escreva (“entre com a terceira nota: “)

leia (notagd)

media <- (notai+nota2+nota3)/3

escreva (“a média aritmética entre as notas fornecidas € “, media)
fimalgoritmo

Agora elabore a sequéncia de comandos que determine o resultado da
adicao (soma) de dois numeros n1 e n2, para execu¢ao em um pseudocodigo,
com base nos exemplos apresentados. Compare sua resposta com a resposta de
seus colegas discutindo sobre os comandos utilizados por vocés.
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ETAPAS

OFICINA DE LINGUAGEM DE PROGRAMACHAO

Nesta Etapa, vocé e seus colegas irao organizar a Oficina que constitui o
ponto culminante deste Projeto. Vocés sao os protagonistas desse processo de
formacao. A ideia é levantar o que ja foi produzido e providenciar o que ainda for
demandado, dependendo das decisdes que tomarem coletivamente.

PASSO 09
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REALIZANDO 05 AJUSTES FINAIS DA OFICINA

Como vimos nas Etapas anteriores des-
te Projeto, os fluxogramas correspondem a
representacao grafica de um algoritmo, que,
como vimos, também pode ser representado
por uma sequéncia de expressdes na lingua-
gem usual (descricdo narrativa) ou em uma lin-
guagem de pseudocodigo, que é proxima de
uma linguagem avangada de programacao.

Vocé observou varios exemplos que
evidenciam a aplicabilidade dos algoritmos
(em suas diferentes formas de representa-
¢ao), ndo apenas na Matematica, mas em situagoes do cotidiano ou na indicacao
de etapas de um procedimento em uma empresa ou na resolugao de problemas
pessoais ou técnicos. A capacidade de elaborar fluxos de agdes para resolver um
problema, de qualquer area, é util, portanto, qualquer que seja o caminho profis-
sional que vocé escolher. Além disso, se vocé pretender ampliar ou aprofundar
seus estudos em relagao a Linguagem de Programacao, as questdes que foram
propostas neste Projeto certamente constituirao uma boa base.

O processo vivenciado nas duas Etapas iniciais, se organizado adequada-
mente, propiciou um acumulo de produgodes, suas e de seus colegas, que 0s aju-
darao a estruturar a Oficina, que constitui o ponto de culminancia do Projeto. A
perspectiva é que ela possa ser apresentada a estudantes de sua escola, de outros
anos de escolaridade e a estudantes de outras escolas, assim como a jovens da
comunidade que tenham interesse em iniciar estudos sobre Linguagem de Pro-
gramacgao ou, ainda, a comerciantes e pequenos empresarios da regiao, ou a co-
munidade em geral, dependendo da natureza dos problemas abordados.

PHP—" # s
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Shutterstock / Danielala
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Neste ultimo caso, vocé e seus colegas precisariam fazer um levantamento
de problemas de fluxo de acao/informacao de interesse dos participantes, e, jun-
tos, discutirem o que poderia ser melhorado no processo, ou que respostas propor
para eles. Em alguns casos, uma agao simples pode agilizar sequéncias que levam
a melhoria do andamento do conjunto de tarefas a serem executadas.

Se, ao realizar as ac¢des vinculadas a cada Passo, vocé e seus colegas tive-
ram o cuidado de fazer os registros indicados, neste momento sua equipe so pre-
cisa definir alguns detalhes. Dentre eles, selecionar o material a ser apresentado
nos slides (com definicdes e exemplos) e elaborar as agcdes que serao propostas
aos participantes.

Estabeleca, vocé e seus colegas, com o apoio do professor, a duracao da
Oficina e programem tudo pensando na execucao de todas as Etapas, no tem-
po programado. Depois que a Oficina estiver pronta, o proximo passo €& fazer
a divulgacao, com indicagcao de local, data, horario e perfil do publico-alvo. A
divulgacao pode ser feita por meio de cartazes, flyers (pequenos folhetos) e/ou
pelas midias sociais.

PASSO 10

REALIZANDO A OFICINA
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E o dia de realizacdo da Oficina.

Pelo menos uma hora antes do inicio, verifique, junto com seus colegas, se
todo o material necessario esta pronto e se o espaco fisico onde ela ocorrera esta
devidamente organizado (mesas, cadeiras, iluminacao e ventilagdo), para que os
participantes se sintam devidamente acolhidos.

Nao esquegam de fazer o registro da Oficina com fotografias e assinatura de
lista de presenca, para elaboragcao de um Relatorio Final ou divulgacao posterior,
solicitando que os participantes fagam uma avaliacao, indicando o que mais gos-
taram de fazer, o que aprenderam, o que gostariam de saber mais, dentre outros
pontos que considerarem importantes.

Nao esquecam de incluir a realizacao de praticas para os participantes na
Oficina, para motiva-los e facilitar a compreensao das ideias que serao apresen-
tadas por vocé e seus colegas! Caprichem no planejamento da acao, para que o
evento seja um sucesso!

Shutterstock / RAGMA IMAGES
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Orientagdes na
pagina 303.

Terminado o Projeto, o momento agora é de avaliagao. Vocé e seu grupo estao convidados a conversar, refle-
tir e responder as questdes que estao apresentadas a seguir. E o momento de avaliar o desenvolvimento do Projeto
e a atuacao de vocés no mesmo, destacando as aprendizagens desenvolvidas de forma diferenciada e os impactos
que o Projeto trouxe a vida, a escola e a comunidade.

0 TEMA DO PROJETO

Vocé e seu grupo gostaram do tema do Projeto?
Acharam que ele foi relevante para a escola e para
a comunidade?

Em que esse tema pode contribuir para mudar a
sua realidade e a da sua escola e comunidade?

0 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Quais foram as Etapas e Passos que vocés consi-
deraram mais interessantes? Tiveram dificuldades
em alguns? Por qué? Como superaram?

Destaquem as aprendizagens mais significativas.
O que este projeto acrescentou de conhecimentos
para o grupo?

O grupo conseguiu entender e desenvolver as
competéncias e habilidades da BNCC?

A PARTICIPACAO DO GRUPO NO PROJETO

Houve envolvimento de todos os integrantes do
grupo durante o desenvolvimento do Projeto?

Que dificuldades enfrentaram e que estratégias
adotaram para supera-las?

AUTOAVALIACAO

Vocé e seu grupo entenderam a importancia de o
Projeto ser trabalhado ndo como disciplinas isola-
das, mas fazendo a integragao entre varias areas do
conhecimento?

Quais sugestdes vocés podem apresentar para a
melhoria do Projeto?

0 PRODUTO FINAL

Vocés tiveram éxito ao final do Projeto? Deu certo
tudo que estava previsto ou vocés tiveram que fa-
zer alguma mudanca ou adequacao?

Quais os beneficios do Projeto e do Produto final
para a sua formacao no Ensino Médio?

Pode-se afirmar que vocés, estudantes, foram pro-
tagonistas do processo?

A PARTICIPACAQ DA COMUNIDADE

Em quais momentos a comunidade participou do
Projeto?

Houve adesao da comunidade no momento do
Produto final?

¢ Destaquem os beneficios do Projeto para a escola e

para a comunidade.

* Como vocé avalia a sua participacao no Projeto? De que formas vocé se envolveu?

* Quais aprendizagens vocé desenvolveu no trabalho colaborativo? Vocé enfrentou dificuldades para

se integrar ao grupo? Como vocé as superou?

¢ Como voceé avalia o conhecimento adquirido por vocé no Projeto? Foi significativo para a sua vida?

* Vocé recomendaria esse modo inovador de estudar a outros colegas? Por qué?

* Com base na sua experiéncia no Projeto, escreva um texto apontando os pontos positivos e negati-

vos do Projeto e depois converse com o professor.
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a), € com satisfagao que lhe entregamos o Manual do Professor. Este
livro & fruto de um intenso trabalho de estudos e pesquisas realizado por profissionais que, como
voceé, sao professores de sala de aula, seja na educacao basica ou na educagao superior. Sabemos
bem do desafio da educacao em uma sociedade complexa, marcada pela globalizacao, pelo avan-
¢o da ciéncia, da tecnologia, e das midias digitais, mas também por muitos percal¢cos. Sabemos,
porem, que € pela educacgao, vista numa perspectiva de formacao integral, que podemos construir
uma sociedade mais democratica, justa e inclusiva, como afirma a Base Nacional Comum Curri-
cular - BNCC (BRASIL, 2018). Seguindo o pensamento da estudiosa da educacao, Isabel Baptista,
compreendemos que educar é entusiasmar, € encher de esperanca, alegrar dias de descoberta,
animar fomes novas, despertar desejos (2005, pag. 93). Entdo, que seja essa a hossa maior meta,
enquanto educadores e educadoras: despertar desejo de saber, vontade de aprender, de conhe-
cer, de evoluir, de se desenvolver.

Os Projetos Integradores deste livro buscam concretizar esse ideal, tornando a aprendizagem
significativa para os estudantes do Ensino Médio, por meio da contextualiza¢ao das praticas e conheci-
mentos, organizados de modo interdisciplinar. O estudante € o centro do processo de ensino e apren-
dizagem, na direcao da sua formacao integral, estimulando o seu protagonismo, na escola e fora dela.

Os projetos apontam para uma pratica inovadora, pois articulam o conhecimento escolar a
tematicas contemporaneas da vida dos jovens, como midiaeducacao, mediacao de conflitos, pro-
tagonismo juvenil. A tematica STEAM (Science, Technology Engineering, Arts and Mathematics), uma
abordagem educacional que adota a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica, como pon-
tos de acesso para orientar o dialogo, a pesquisa e o pensamento critico, também & contemplada.

Os projetos integram diferentes conhecimentos, ideias pedagogicas, visdes de mundo e
valores, e integram, também, diferentes sujeitos em torno dele: estudantes, professores e comu-
nidade escolar. Praticas colaborativas entre professores da mesma area de conhecimento sao en-
sejadas, dado o carater interdisciplinar dos Projetos. Dividir com a comunidade os resultados das
aprendizagens e dos trabalhos finais também esta previsto.

Tudo se encontra organizado com muita clareza nas diferentes fases do Projeto - Planeja-
mento, Desenvolvimento e Avaliagao - e com diversidade de estratégias e dinamicas, como forma
de promover o envolvimento e, especialmente, o protagonismo dos estudantes, na perspectiva da
sua autonomia e responsabilidade, como agente de transformacgao dentro e fora da escola.

Com os Projetos, a sala de aula se transforma. Mais do que um lugar de mera transmissao de
conhecimentos, ela se torna uma comunidade de praticas, ndo apenas uma comunidade do fazer,
mas que questiona o que faz, que partilha experiéncias e conhecimentos, que busca em conjunto
solugdes para problemas reais a partir dos conhecimentos cientificos; um lugar de escuta, dialogo
e de reflexao permanente. Um lugar que acolhe as culturas juvenis e os estudantes em suas sin-
gularidades e pluralidades.

O Livro do Estudante ¢é bastante pratico. Possibilita, sobretudo, uma atividade prazerosa, de
estudo, de pesquisa, de sistematizacao de conhecimentos, com o desenvolvimento de um Produto
final, como culminancia de cada Projeto, que devera ser exposto a escola e a comunidade.

Estamos convictos de que sua atuacao, nesses Projetos, serda um diferencial na sua ativida-
de profissional. E pelo seu trabalho, dedicacdo e envolvimento que os estudantes poderao desen-
volver cada um dos Projetos.

Assim, elaboramos este Manual do Professor, com textos orientativos e explicativos, e tam-
bém com sugestdes de referéncias complementares, como um suporte as suas praticas e como
apoio a sua formacao continuada.

PROJETOS INTEGRADORES NA EDUCACAO: INTEGRAR PARA INOVAR

A adocao de projeto no ambito educacional nao € algo novo, e vem sendo usado em dife-
rentes esferas, seja nos contextos institucionais, seja nos processos de ensino e aprendizagem.
E intrinseco ao conceito de projeto o conceito de inovagdo. No caso dos Projetos Integradores, a
inovacao que se pretende esta relacionada a integracao dos saberes e conhecimentos, e a uma
nova metodologia, capaz de gerar um novo processo educativo.

Vamos conhecer os fundamentos e a metodologia, a estrutura e a organizacao dos Projetos Inte-
gradores deste livro, assim como orientagdes para o planejamento e gestao dos Projetos.



Projetos integradores: fundamentos e metodologia do Livro do Estudante

No nosso caso especifico, os Projetos Integradores relacionam diversos aspectos (supe-
racdo de problemas, satisfacao de necessidades educacionais, oportunidades) e apontam para
a inovacao metodologica e para a melhoria da pratica pedagodgica. Contribuem também para a
superacao de déficits de aprendizagens e reducao do abandono escolar, de modo a cumprir o pro-
posito constitucional de garantia do direito a aprendizagem para o desenvolvimento humano, para
o exercicio da cidadania e para atua¢cdo no mundo do trabalho.

Como um empreendimento de duracao finita, com inicio e fim previamente definidos, o pro-
jeto difere daquilo que é cotidiano e rotineiro, que € a atividade da sala de aula. No caso deste livro
cada Projeto tem objetivos definidos, que se desdobram em Etapas e Passos, com o intuito de
alcancar os resultados esperados.

A metodologia de projetos € uma ferramenta que vocé encontra disponivel na educacao
para direcionar a aprendizagem guiada por projetos, que sdo desenvolvidos pelos estudantes,
sob a orientacao do professor, de carater inovador, envolvendo diferentes componentes curri-
culares, com o proposito de aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de competéncias
gerais e especificas e habilidades.

Nessa metodologia, coloca-se em relevo uma situacao geradora, que deve ser problematizada,
estudada e pesquisada. Uma vez compreendida, deve-se desenhar possiveis formas de resolucao do
problema, migrando da analise em direcao a proposicao. Conclui-se com um processo de sistematiza-
¢ao e comunicagao dos conhecimentos aprendidos. O registro para a memoaria do Projeto é relevante,
assim como a avaliagao, que sera o elemento afiancador do caminho trilhado e das possiveis novas
questdes que venham a ser geradas. Dessa forma, podemos afirmar que os projetos se estruturam a
partir da pesquisa como um principio educativo, € nesse processo se tece a aprendizagem.

Quanto as competéncias e habilidades a serem trabalhadas e aprendidas, tomamos a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) como o nosso norte, o guia das nossas praticas. E importante
que vocé se aproprie das dez (10) competéncias gerais apontadas por esse documento para o
desenvolvimento integral do estudante, envolvendo as dimensodes intelectual, fisica, social, emo-
cional e cultural.

Destaca-se que a competéncia 7 tem centralidade nos Projetos Integradores. Esta compe-
téncia trata da aprendizagem do pensamento argumentativo, a ser construido com base na confia-
bilidade das informacdes, fatos e dados. Isso permitira ao estudante formular, negociar e defender
suas ideias, pontos de vista e decisdes comuns, de forma qualificada, com respeito ao outro e com
posicionamentos éticos que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioam-
biental e o consumo responsavel.

Além do mais, tenha sempre presentes as competéncias e as habilidades da area de co-
nhecimento que estao sendo trabalhadas. Em cada Etapa/Passo dos Projetos, evidencie para os
estudantes as competéncias e habilidades que estao sendo desenvolvidas, para que eles possam
fazer a gestdo das suas aprendizagens.

Nos Projetos Integradores, valoriza-se a organizacao interdisciplinar dos componentes curricu-
lares, por meio de estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas. Também, busca-se integrar
os conhecimentos cientificos com a realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao
situadas. Essa contextualizacao ajuda a dar mais sentido ao que se estuda, estando prevista na BNCC,
especialmente pela implementagao dos Temas Contemporaneos Transversais (TCTSs).

A adocao da metodologia de projetos requer uma mudanca na postura pedagogica, pois as
situacdes de aprendizagem sao construidas por docentes e estudantes, em conjunto. Rompe-se
o tratamento disciplinar e fragmentado, bem como a pretensa homogeneizagao dos estudantes,
pois cada um acumula uma trajetoria de aprendizagem propria, uns mais avangados, outros com
muitas lacunas. Com os Projetos, torna-se mais facil evidenciar os sentidos do estudo, pois os co-
nhecimentos e informagdes vinculam-se entre si e em relacdo a um eixo tematico, o que motiva e
facilita a compreensao por parte dos estudantes.

Importante que vocé se aproprie dessa metodologia, compreenda-a e domine-a. E que vocé
crie, imagine novos e possiveis caminhos e estratégias diferenciadas, em funcao do contexto em
que voceé se encontra inserido, da realidade da escola e do nivel de aprendizagem do seu alunado.

Vocé tem em suas maos um potencial de mudanca da pratica pedagogica escolar. Nao se
trata apenas de uma atividade nova, mas de um novo conceito, que enseja movimento diferente da
acao cotidiana, em direcao a um futuro que se almeja. Cada Projeto Integrador conduzira a um Pro-
duto final proprio, que levara a marca de cada contexto escolar, o jeito proprio de fazer e de pensar
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de cada professor e grupo de estudantes envolvidos. Por isso, o anseio de arriscar-se, de langar-se
no inusitado torna-se relevante, tendo a avaliagao como a grande companheira de jornada, que
refletira e analisara, de forma permanente e com carater formativo, todo o processo construido.

A estrutura e a organizacao dos Projetos Integradores

Os Projetos estao organizados articulando os componentes curriculares a eixos integrado-
res, que sao tematicas da vida cotidiana dos jovens. Conheca o conceito de cada eixo integrador e
as competéncias gerais da BNCC com as quais esta articulado.

Eixo Integrador

STEAM

Protagonismo
juvenil

Midiaeducagao

Definicao do eixo

Tema que busca relacionar Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica, estimulando a criatividade para a resolucao de proble-
mas reais. Os projetos articulam todos ou parte desses cinco campos
de conhecimento.

Tema integrador que aborda as culturas juvenis, estimulando a parti-
cipagao ativa do jovem em perspectiva cidada. Os projetos possibili-
tam aos jovens a producao de dados sobre eles proprios € o mundo
que os cerca, bem como dos meios de intervencao social. E dada es-
pecial atencao as manifestacoes artisticas e culturais que configuram
esses mundos juvenis e como os jovens podem atuar com protago-
nismo nesses diversos coletivos.

Tema integrador que busca oferecer aos jovens a oportunidade de en-
tender como funciona a producao, circulacao, apropriagao de informa-
coes nas diversas midias que existem contemporaneamente. O Projeto

Competéncias
da BNCC

7 (argumentacao),
1 (conhecimento) e
2 (pensamento
cientifico, critico e
criativo)

7 (@argumentacao),

3 (repertorio
cultural) e 8
(autoconhecimento e
autocuidado)

7 (argumentacao),
4(comunicagao) e

Mediacao de
conflitos

visa ensinar a analise critica (no sentido de diagnostico), e também a ana- HDLEECTENE

lise criativa e propositiva. Aprende-se sobre midias produzindo midias.

Tema integrador que busca apresentar diferentes caminhos de refle-
Xao e acao para conflitos diarios que os jovens possam viver em seus
cotidianos. Compreende-se que os conflitos sao inerentes a vida em
sociedade. Como cidadaos e cidadas, exige-se a busca incessante
por instrumentos que permitam conciliar diferencgas, tanto do ponto
de vista pessoal e coletivamente, em nome de uma cultura da paz
que se retroalimenta dos valores democraticos. Reconhece-se a di-
ficuldade de lidar no dia a dia com esses valores de forma profunda.

7 (@argumentacao),
9 (empatia e
cooperagao) e 10
(responsabilidade e
cidadania)

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Todos os Projetos possuem uma estrutura organizativa similar - dividida em trés fases: Co-
nhecendo o Projeto, Desenvolvendo o Projeto e Avaliando o Projeto. Todos partem de uma situa-
cao geradora. Problematize a questao, instigue a curiosidade dos alunos, o desejo de conhecer.

A avaliacao é parte integrante de cada Projeto, revestida de duas dimensdes: de um lado,
como avaliagao da aprendizagem, no sentido da apropriagcao e uso dos conceitos, processos e
procedimentos especificos da area de conhecimento, como um processo diagnostico, formativo
e continuo; por outro, como avaliagao do Projeto, por meio da analise dos resultados obtidos em
cada Etapa/Passo, verificando se os objetivos foram alcancados.

Lembre-se de avaliar aspectos relativos ao envolvimento e ao protagonismo juvenil, e de sem-
pre dar um feedback aos estudantes das atividades desenvolvidas, orientando-os na reflexao de suas
aprendizagens. Estimule a autoavaliagcao dos seus estudantes. Sugerimos que vocé também proceda
a uma permanente autoavaliacao, isso 0 ajudara a visualizar melhor seus conhecimentos e praticas na
area de conhecimento e na gestao de projetos interdisciplinares.



Planejamento e gestao dos Projetos Integradores

Para que o Projeto se desenvolva com éxito, vamos apresentar a vocé algumas pautas de pla-
nejamento e gestao que consideramos relevantes e sugerimos que adote na sua pratica pedagogica:

1. Conhecer os Projetos: O estudo e o conhecimento prévio de cada Projeto sao de grande
valia para o processo. Vocé tem todo um saber acumulado da pratica, use-o para uma
melhor compreensao do Projeto. Enriquecga suas informacgoes sobre o tema lendo as re-
feréncias indicadas. Veja o Livro do Estudante, veja os textos basicos e complementares
postos no Manual do Professor, assista previamente a todos os videos. Isso lhe dara se-
guranga e autonomia. Ou seja, vivencie este momento como um processo de formagao
continuada.

2. Planejar e organizar o cronograma: O planejamento € uma antecipacgao intelectual de
um futuro desejado. Nosso futuro desejado € o desenvolvimento do Produto final com
éxito como culminancia de um processo de aprendizagens. Apds conhecer o Projeto,
veja as condigcdes de que vocé dispde para implanta-lo juntamente com os estudantes.
Lembre-se de solicitar com antecipacao todo o material necessario a equipe gestora
da escola. Os projetos fazem uso de tecnologias informatizadas da educacao, verifique
sua viabilidade. Procure adequar os projetos as suas condi¢oes. Consideramos relevante,
ainda, que sejam desenvolvidos procedimentos para mapear os conhecimentos, habi-
lidades, atitudes e valores que o estudante detém ao chegar a sala de aula (avaliagao
diagnostica). Isso o ajudara num planejamento mais contextualizado, considerando as
reais necessidades dos estudantes, demonstradas a partir desses diagnosticos. Organize
cada Etapa e cada Passo previamente. Planegje-se. Veja, em conjunto com os demais pro-
fessores, como vai se dar a insercao do Projeto em sala de aula: em qual(ais) disciplina(s),
com quallis) professor(es), com qual carga horaria, em que turno. Apresente o Projeto aos
estudantes, motivando-os. Organize o cronograma com a participacao deles. Todas essas
definicoes prévias sdo relevantes para o éxito do desenvolvimento do Projeto.

3. Professor mediador: Vocé é o mediador de todo esse processo, como facilitador da apren-
dizagem e da participacao. O planejamento, a execugao, o acompanhamento e controle,
bem como a avaliacao e o seu replanejamento, se necessario, estao sob a sua respon-
sabilidade intelectual e profissional. Mas, recorde: sao os estudantes os protagonistas do
Projeto. Ajude-os a imaginar solucoes novas e diferentes, quando as dificuldades surgirem.
O seu desafio sera elevar o seu grupo de estudantes, estimula-los, garantir as condicoes
necessarias para o desenvolvimento do Projeto, saber dialogar e planejar com os demais
professores da area, com a comunidade e com a equipe gestora da escola.

4. Fazer da sala de aula uma comunidade de praticas. O desenvolvimento de um Projeto
Integrador implica em tornar a sala de aula um ambiente de praticas e aprendizagens, por
meio de um processo participativo de trabalho. Isso requer a instauracao de um ambien-
te de dialogo, de reflexividade, de trabalho colaborativo, de avaliagdo permanente, de
modo que os estudantes possam ir ganhando em autonomia intelectual e em solidarie-
dade ativa e responsavel com os demais colegas, no compromisso e na realizagcao com
éxito do Projeto. Em muitas atividades, esta previsto que o estudante possa interagir com
a escola, com a comunidade, com o bairro e a cidade. Isso € muito positivo. A vinculagao
afetiva que possa ser gerada no processo também é relevante e deve ser estimulada.

5. Registro e memodria do Projeto: O registro do Projeto € importante, ajudara a organizar
as informacoes sobre todas as suas fases, podendo ser feito de varias formas: fotos, vi-
deos, blogs etc. Essas atividades devem ser construidas em conjunto com os estudantes.
Faca um portfélio com a producgao realizada, com os materiais usados, e com as atividades
desenvolvidas, suas reflexdes e suas sugestoes de melhoria. Tudo isso ajudara nas novas
edicoes do Projeto. Também podera ser objeto de publicagao, como relato de experiéncias.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

A area de Matematica e suas Tecnologias esta incluida no Livro do Estudante, em uma pers-
pectiva inovadora, na medida em que sao valorizadas as conexdes dos conhecimentos da area
com o mundo em uma perspectiva de formacao do estudante do Ensino Médio, para o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades essenciais para uma atuacao protagonista na sociedade,
tal e como apregoa a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

O ensino de Matematica tem sido associado, com frequéncia, a memorizagcao de procedi-
mentos, definicoes e regras, que, muitas vezes, sequer sao compreendidas pelo estudante. Em
razao das transformacgdes cada vez maiores e mais rapidas, pelas quais o mundo vem passando,
sao demandadas praticas que promovam um maior protagonismo do estudante em sua formacao
e a elaboracao de conhecimentos matematicos que valorizem suas potencialidades, visando a sua
insercao em um universo de permanentes novidades.

Consideramos, nessa direcao, a perspectiva que orienta no sentido da exploracao de pro-
blemas como essencial para o processo de construcao de conceitos pelos estudantes, tomando
como base a proposicao de questdes como disparadores da motivacao, acao, reflexao e generali-
zacao, em uma perspectiva critica e voltada para a promocao de sua autonomia.

As acdes propostas nas Etapas que compdem cada Projeto Integrador da area de Matema-
tica e suas Tecnologias visam ao desenvolvimento de competéncias gerais, bem como de com-
peténcias e habilidades especificas, apontadas na BNCC, por meio de aplicagdes praticas que va-
lorizam contextos sociais e culturais diversos e ressaltam o processo de construcao historica dos
conceitos explorados.

No ambito da Matematica, sdo inseridas propostas de acao e reflexdao que envolvem habi-
lidades vinculadas as cinco competéncias especificas da area e objetivam promover o desenvol-
vimento do estudante, na dire¢ao da valorizagao do conhecimento escolar para a estruturacao de
suas acdes como cidadao critico, ciente de suas responsabilidades como agente de transforma-
¢ao positiva do mundo.

Esses principios pedagodgicos norteiam os seis Projetos Integradores que compdem aquela
Obra Didatica:

® No Projeto 1 - A beleza da Matematica e as conexées com a Arte, vocé realizara agoes
que fardo os estudantes enxergarem os padroes na Matematica. Essa perspectiva se
aplica, inclusive, aquilo que foge das regras gerais de percepc¢ao, e por meio da conexao
que propomos com diferentes formas de manifestagao artistica, eles irao desenvolver
uma nova maneira de ver as coisas que estao a sua volta. Os pontos de interseccao que
ligam a Matematica a Arte integram a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenha-
ria, Arte e Matematica).

® No Projeto 2 - Empreendendo com a Matematica, vocé tera a oportunidade de desen-
volver uma postura de protagonismo juvenil nos estudantes, usando a criatividade na
elaboracao de ideias simples, mas que podem fazer a diferenca na forma como em-
preendedores da comunidade estruturam seus negocios.

® O Projeto 3 - A Matematica nas midias: entendendo os numeros ira tratar da maneira
como 0s numeros sao utilizados na construcao de noticias e como eles podem eviden-
ciar ou esconder informagdes. No Projeto, sao propostas agdes que ajudardo os estu-
dantes a refletirem sobre como lidar com esses elementos, com os quais todos nos te-
mos cada vez mais contato.

® No Projeto 4 - A resolucao de conflitos mediada por representagdées matematicas, os
estudantes irdo descobrir a estreita relagao que existe entre a Teoria dos Jogos, pensada
inicialmente para o mundo dos negocios, e a pratica da Mediacao de Conflitos, estraté-
gia adotada inicialmente no campo juridico. Ambos lidam com a discussao sobre ganhos
e perdas, e eles aprenderao como conciliar interesses em processos construtivos e pe-
dagogicos de negociacao, com o auxilio da linguagem matematica.

® No Projeto 5 - Matematica, Engenharia e Arquitetura: construindo pontes o estudante
sera convidado a olhar atentamente para a regiao em que mora e a refletir sobre ele-
mentos que compdem a paisagem urbana ou rural, a partir de conceitos matematicos. A



abordagem adotada, a STEAM, no Projeto, ajudara o estudante a compreender a ligagcao
entre a Matematica, a Engenharia e a Arquitetura, por meio do estudo das estruturas
(pontes) elaboradas pelo homem, ao longo dos séculos.

® O Projeto 6 - A Matematica e a Linguagem de Programacao propde que vocé oriente o
estudante num mergulho no mundo do pensamento computacional, conhecendo ele-
mentos que o ajudarao a entender os fundamentos basicos de como funciona a lingua-
gem que possibilita a comunicacao entre homem e maquinas.

Para um bom desenvolvimento da aprendizagem matematica, estimule os estudantes a fa-
zerem registros dos procedimentos adotados (em textos, imagens, diagramas, dentre outras pos-
sibilidades). Isso os ajudara a organizar melhor o pensamento e, ainda, possibilitara uma avaliagao
continua de seu desenvolvimento, a partir do que vocé identifica como objetivos ja alcancados, em
processo ou que demandam retomadas os aprofundamentos.

Estimule os estudantes a investirem permanentemente em sua formacao, o que decorre
da compreensao da importancia do conhecimento escolar para suas vidas, seja em funcao da
possibilidade de aplicagcdes praticas, para o desenvolvimento de seu raciocinio e capacidade de
comunicagao e argumentacao, ou para praticas de convivéncia harmoniosa com os outros.

Aproveite as sugestoes de leituras complementares para ampliar sua formagao sobre os te-
mas abordados nos Projetos, enriquecendo seu repertorio de estratégias didatico-metodologicas
para o ensino de Matematica, convidando professores de outras areas para dividirem com vocé
esta experiéncia e compartilhando com a comunidade os resultados obtidos por seus estudantes.

E isso, professor. Esperamos que faca um bom proveito deste Manual, que possa ajudar a
formar jovens do Ensino Médio motivados para o aprender, com sentido cidadao e sentido acadé-
mico para a vida, que possam forjar a sua biografia com base nos principios da aprendizagem ao
longo da vida, com posicionamento ético e responsavel diante dos amigos, da familia, da comuni-
dade, da sociedade como um todo.
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Conrecenno o Provero

Prezado(a) professor(a), o tema explorado neste Projeto é naturalmente motivador
para os estudantes, uma vez que os jovens sempre se identificam com algum tipo de ma-
nifestacdo artistica, seja a pintura, o desenho, a musica, a poesia, o teatro, dentre outras
possibilidades mas, nem sempre tém a clareza sobre o modo como se dao essas conexoes.

Sera muito importante incentivar os alunos a procurarem fazer suas descobertas no
que diz respeito a importancia da Matematica para as artes. Incentive os estudantes a fica-
rem atentos a conexao existente entre o mundo das artes e a relagao existente entre elas e
a tecnologia presente no mundo da Matematica.

Para que os estudantes possam perceber melhor a importancia e a beleza da Matema-
tica é fundamental conhecer como ela se manifesta em contextos, inclusive fora da escola.

Sendo assim, seria seguramente proveitosa uma visita organizada aos monumentos ou
predios historicos ou igrejas ou museus para que os estudantes possam observar os tragos
artisticos nesses equipamentos historicos, e se darem conta, visualmente, da importancia dos
calculos matematicos que se fizeram necessarios para a construcao desses equipamentos e,
ainda, a presenca de formas geométricas, de tragcos harmoniosos, de medidas, entre outros
tragos visiveis, que so6 se fizeram possiveis por meio dos conhecimentos matematicos.

E importante motivar os estudantes para irem sempre além do que é proposto no
Projeto, complementando sua formagao com leituras e pesquisas que ampliem os temas
tratados, dando sempre atencao especial a realidade da sala de aula em que vocé atua e
a possibilidade de intervencao na realidade, envolvendo a comunidade externa nas agoes
do Projeto, sempre que possivel, de modo a estreitar os lagcos com a escola e evidenciar a
importancia da formacao escolar dos estudantes como ferramenta de transformacao.

Oriente a turma a registrar sua producao, com dedicacao e zelo, de modo a compor
material, com a melhor qualidade possivel, para a exibicao da producao dos estudantes a
comunidade, na preparacao e na execucao do Produto final, uma Exposicao, para que se
possa esclarecer aos convidados as conexdes existentes entre a Matematica e as diversas
manifestagoes artisticas. Estimule-os a trabalharem em pequenos grupos, de forma colabo-
rativa, trocando ideias e argumentando cientificamente ao levantarem e testarem hipoteses.

Avalie a necessidade de fazer adaptacoes em alguns passos do Projeto, caso sua
turma conte com a presenca de estudantes com deficiéncia visual, ja que as atividades pro-



postas tém um forte apelo ao campo visual, em razdo da natureza do proprio tema. Se for
este o caso, oriente os estudantes a produzirem materiais com referéncias tateis e sonoras,
de modo a garantir a participacao de todos.

Para concluir, & fundamental acompanhar os estudantes na avaliacao pessoal do seu
empenho e do seu aproveitamento durante a execucao do Projeto.

Ossenivos, Comperencias € HasiLimapes

Professor, verifique, no quadro a seguir, a relagao entre os objetivos do Projeto e as
Competéncias Gerais e as Especificas, indicadas na Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018), bem como as Habilidades da area de Matematica e suas tecnologias,
que serao desenvolvidas neste Projeto:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS | COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS ESPECIFICAS

HABILIDADES

1. Conhecer e produzir conexdes da Matemati-
ca com as Artes, considerando-a como uma
construcao histérica e como uma forma de
entender e explicar a realidade.

EM13MAT501
EM13MAT508

. Explorar padroes matematicos em uma pers-
pectiva interdisciplinar, promovendo a curiosi-
dade intelectual, aimaginacao e a criatividade,
para conhecer as relacdes entre a Matematica
e aArte.

EM13MAT305
EM13MAT314
EM13MAT403
EM13MAT506
EM13MAT509

. Aplicar conhecimentos matematicos em ma-
nifestacoes artisticas diversas, subsidiando a
construcao de diferentes pontos de vista so-
bre o uso da Matematica na sociedade.

O objetivo 1 esta relacionado ao desenvolvimento das Competéncias Gerais da
BNCC, de numero 1 e 2. As atividades propostas envolvem a utilizacao e valorizacao de co-
nhecimentos que foram historicamente construidos, relativos a relacao entre a Matematica
e o mundo real. As a¢cdes propostas envolvem vivéncias que ampliem o conhecimento de
mundo dos estudantes, visando ajuda-los a entender e explicar a realidade e a investigacao,
por meio da reflexao, da imaginacgao e criatividade.

No ambito da Matematica, serao realizadas acdes envolvendo a analise e o estabele-
cimento de relagdes associadas a padroes observados nas atividades e sua representacao
por meio de fungoes e progressoes geométricas (PG), além da resolucao de problemas
envolvendo médias.

Para atingir o objetivo 2, relacionado as competéncias 4 e 7 da BNCC, propomos
atividades que envolvem grandezas determinadas pela razao ou pelo produto de outras
grandezas, assim como a utilizacao de nocoes relativas a transformacoes isométricas e ho-
motéticas com aplicacao na arte e outros contextos. As atividades propostas podem ser
desenvolvidas manualmente ou com a ajuda de aplicativos graficos.

O objetivo 3, relacionado as competéncias 3 e 7 da BNCC, visa a organizacao do mo-
mento final do Projeto, compreendido pela apresentacao de uma Exposicao da producao dos
estudantes, ao longo da realizagcao do Projeto, para a comunidade. Nesta fase, € importante
ressaltar mais o processo do que o produto, avaliando elementos como motivacao dos estu-
dantes, participacao, capacidade de argumentar, dialogar e promover consensos.

EM13MAT105
EM13MAT316

189



190

Estimule os estudantes a fazerem reflexdes acerca dos avancos promovidos em sua
formacao geral e especifica, a partir do envolvimento nas acdes propostas no Projeto (ativi-
dades, pesquisas, trabalhos em equipe), solicitando que registrem o que mais gostaram de
fazer, o que nao foi tdo motivador realizar e o que gostariam de aprender mais.

JusTIFIcATIVA

As atividades deste Projeto visam ampliar a lente por meio da qual os estudantes en-
xergam a relagao da Matematica com o mundo, explorando conexdes entre ideias matema-
ticas e manifestagdes artisticas diversas. Nas orientagcdes que acompanham cada atividade
proposta sao evidenciados os conteudos matematicos envolvidos e as competéncias especi-
ficas que objetivamos que sejam desenvolvidas.

Os contextos de aplicagcao sao limitados, mas apresentaremos possibilidades de am-
pliagdes para outros contextos artisticos, além dos aqui propostos. Os estudantes podem ser
consultados quanto a acdes complementares que gostariam de realizar, considerando as
identificacdes que tém com outros campos das artes, como o teatro, a poesia (em especial a
poesia concreta), o cinema, a escultura, dentre outras possibilidades.

Aproveite a oportunidade para prestigiar os estudantes que tém identidade com dife-
rentes formas de manifestagao artistica (musica, desenho, pintura, escultura, cinema, teatro,
poesia, dentre outras possibilidades), valorizando suas producdes e estimulando a apresenta-
cao delas ao publico em geral. Proponha a producao de musicas relativas a conteudos mate-
maticos ou a criagao de uma peca de teatro sobre algum fato da Histéria da Matematica, ou,
com a ajuda de professores de outras disciplinas, promova a elaboracao de textos voltados
para a analise da relacao entre Matematica e o mundo das artes.

Provuro Fina

Como o Produto final deste Projeto sera compreendido pela organizacao de uma Ex-
posicao para a escola e para a comunidade, com a producao dos estudantes, a partir das
atividades realizadas. E importante que desde o inicio da primeira Etapa sejam dadas orien-
tacdes relativas a essa producao: cuidados para a manutencao da producao; capricho nos
textos e imagens selecionadas para os cartazes; realizacao de pesquisas complementares;
elaboracao de materiais que possibilitem a interacao dos visitantes da Exposicao (como que-
bra-cabecas, desafios e jogos), deixando-a mais dinamica e atrativa. Alguns materiais, de pe-
queno custo, serdo necessarios, tais como papel A4, lapis, papel quadriculado ou milimetrado,
cartolina ou cartao, cola branca e fita adesiva.

Desewvorvimento 0o Prosero

Para Realizacao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-
-horaria prevista de 20 horas-aula, devendo o Projeto ser conduzido sob a lideranca do
professor de Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com os professores dos
componentes curriculares Arte, Biologia, Historia, Geografia e Lingua Portuguesa (se a es-
cola contar com professor da area de Informatica, solicite sua colaboragao), conforme apre-
sentado na tabela a seguir:



SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

PASSOS

NUMERO DE
AULAS

COMPONENTE(S)
ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto

Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Etapa 1:
A Matematica e os padroes

Passo 1:
Explorando a Sequéncia
de Fibonacci

Passo 2:
A Matematica da Sequéncia
de Fibonacci

Passo 3:
O Teorema de Pitagoras e a
Sequéncia de Fibonacci

Passo 4:
As descobertas de Pitagoras
e 0 mundo da Musica

Matematica e Biologia

Matematica

Matematica

Matematica
e Arte

Etapa 2:
Explorando o padrao
matematico de beleza

Passo 5:
Conhecendo o Numero de Ouro

Passo 6:
A beleza traduzida em numeros

Passo 7:
A Sequéncia de Fibonacci, a relagao
aurea e o numero de ouro na
natureza e no cotidiano

Passo 8:
A beleza das anamorfoses

Matematica
Arte e Historia

Matematica
e Arte

Matematica, Biologia
e Arte

Matematica e Geografia

Organizando e Apresentando o Produto final

Etapa 3:
Exposicao “Matematica e
Arte: pontos de Intersecgao”

Passo 9:
Organizando a Exposicao
Matematica e Arte

Passo 10:
A Exposicao para o publico

Matematica e Lingua
Portuguesa

Matematica

Avaliando o Projeto

Avaliacao e autoavaliacao

Matematica

Antes de iniciar as etapas deste Projeto, recomendamos a realizagcao de uma avalia-

cao diagnostica, que lhe permita identificar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
até entao desenvolvidos pelos estudantes, relativos ao campo da Matematica basica. Su-
gerimos algumas pautas para uma conversa com os estudantes: como € sua relagdo com
a Matematica? Que conteudos achou mais dificeis de aprender, no Ensino Fundamental?,
que conteudos gostou mais de estudar? Avalie, também, sua relacdo com o mundo das
Artes: qual seu tipo de manifestacao artistica preferido — musica, poesia, pintura, fotografia,
desenho etc.?, O que mais gosta de estudar em aulas de Artes?. Como vé a relacdo entre a
Matematica e a Arte?

Analise o resultado do levantamento inicial e o utilize para fazer os ajustes que en-
tender necessarios no planejamento das aulas do Projeto, a partir desse diagndstico, ou
seja, observe a necessidade de revisao de conteudos basicos, antes ou durante as acoes
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que demandam conteudos matematicos prévios. Explore as potencialidades artisticas dos
estudantes, ampliando alguns dos estudos aqui propostos, considerando seus interesses.
Estimule-os a inserir a realidade do seu entorno nas manifestagdes artisticas que estuda-
rem e produzirem ao longo do Projeto.

ETAPA 1 - AMATEMATICA: E OS PADROES

A primeira Etapa sera composta de quatro Passos, sendo os trés primeiros relaciona-
dos ao trabalho com a identificagcao e sistematizagao de padroes matematicos, por meio do
estudo de elementos da Sequéncia de Fibonacci, tanto em uma perspectiva interna (intra-
disciplinar), quanto externa, na medida em que as atividades podem ser aprofundadas por
meio de conexdes com as Ciéncias da Natureza.

Nos comentarios que acompanham cada atividade proposta, sao feitas indicagdes
de como os temas envolvidos podem ser aprofundados ou ampliados, assim como sao
apresentadas as demandas relativas a materiais especificos para cada acao.

Quando forem utilizados videos, para introducao do estudo de algum tema ou como
fonte complementar de informacdes, recomendamos seu download antecipado, evitando
dependéncia do funcionamento da Internet no momento da atividade.

ETAPA 2 - EXPLORANDO O PADRAO MATEMATICO DE BELEZA

A segunda Etapa do Projeto sera desenvolvida por meio de quatro Passos, sendo os
trés primeiros relacionados ao trabalho com o Numero de Ouro da Matematica, remetendo-
-se a seu uso nas artes plasticas (pintura e desenho). Depois que os estudantes conhecerem
esse Numero, oriente-os a organizarem os materiais de apoio da Exposicao com base na
proporcao aurea, contribuindo para a melhoria destes.

Como sao feitas referéncias a artistas que produziram suas obras a época do Renas-
cimento, caracterizado pela retomada dos antigos ideais gregos, recomendamos a parceria
com professores que lecionam Historia, que poderao dar sua contribuicao aprofundando a
apresentacao desse periodo da historia.

Os estudantes serao convidados a conhecer e produzir imagens langcando mao de
deformacgdes que proporcionam efeitos especiais, com estratégias simples ou com a ajuda
de recursos digitais. Procure incentivar os estudantes a irem além do que esta sendo pro-
posto para reflexao, ampliando o estudo dos temas abordados por meio de pesquisas, en-
trevistas, matérias de jornais e revistas ou disponibilizados nas midias digitais. Estimule-os,
sempre que possivel, a fazerem uso de recursos como calculadora, planilhas e aplicativos,
embora a maior parte das atividades possa ser realizada com recursos analégicos.

ETAPA 3 - EXPOSICAO “MATEMATICA E ARTE: PONTOS DE INTERSECGAOQ”

Os dois ultimos Passos constituem a terceira e ultima Etapa do Projeto e sao dedi-
cados a organizacao final da Exposicao, pensando-se na estrutura do espaco fisico que
sera utilizado; na disposicao do material que sera apresentado; nos kits que comporao a
Exposi¢ao, bem como no material de apoio que os acompanhara (textos, cartazes, expli-
cacodes e imagens).

A Exposicao representa o momento de culminancia do processo de elaboracao e
reelaboracao de conhecimentos matematicos, em uma perspectiva intra e interdisciplinar.
O objetivo central é proporcionar a ampliagao da percepcao dos estudantes acerca do que
€& Matematica e sobre como ela se relaciona com diferentes manifestacoes artisticas, va-
lorizando, se possivel, producdes das comunidades locais (artes; artesanatos; produgdes
literarias e musicais, dentre outras).

A socializacao dos resultados com a comunidade constitui também um momento
de promocao de novas aprendizagens, uma vez que os estudantes precisarao aprender a
lidar com o publico, atuando como monitores da Exposicao. Para isto, precisarao entender
como se dirigir aos visitantes, como proporcionar explicagdes claras e motivadoras sobre o
material exposto, bem como evidenciar a relagao entre Matematica e Arte.



ETAPAT

A MATEMATICA E 0S PADROES

Professor, como queremos enfatizar a relagao entre Matematica e Arte, muitas agées
desta Etapa irdo explorar conhecimentos matematicos na analise de fendmenos do mundo
da arte, em especial por meio da observacao e representacao de padrdes e regularidades.
Acompanhe os procedimentos adotados pelos estudantes e avalie a necessidade de rever
conteudos basicos ou ja estudados em anos anteriores.

PASSO 1

EXPLORANDO A SEQUENGIA DE FIBONACCI

As respostas da questao proposta sao pessoais, mas elas devem traduzir o padrao
indicado, ou seja, que a partir do terceiro termo da Sequéncia de Fibonacci, cada valor €
dado pela soma dos dois anteriores.

FUNCAO MATEMATICA

Este momento pode ser propicio para discutir com os estudantes sobre as carac-
teristicas centrais das fungdes como estratégias de modelagem de padrdes. Destaque as
diferentes formas de representacao das funcoes e, se possivel, proponha atividades ou
questdes em que o estudante possa transitar em diferentes direcdes, entre essas repre-
sentagdes (do grafico para a equacgao; do grafico para a tabela; da tabela para a equacao; e
assim por diante).

0S NUMEROS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

RO boreme ™ wumemopasecugct SRS Dot o
-
1 1 -
e
3 2 f(2) + f(2)
S S < 1. .
5 5 f(4) + f(3)
I | T——

n fln) f(n-1) + f(n-2)

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.
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Termo geral

§&3VAMOS REFLETIRI

No caso, a solugcdo mais simples para o problema seria dado pela seguinte funcao
recursiva: f(0) = 0; f(1) = 1 e f(n) = f(n-1) + f(n-2), para n > 1. Verifique se as respostas que os es-
tudantes apresentam constituem realmente fungoes recursivas ou se tém algum problema
em sua elaboragao, que demande reestruturacao, o que pode ser feito de modo coletivo.

Como as fungodes recursivas sao pouco exploradas no Ensino Médio, a atividade aqui
proposta constitui oportunidade para abordar seu estudo em um contexto significativo de apli-
cacgao pratica. Amplie o trabalho com essas fungoes, por meio de atividades complementares.

Sugira aos estudantes para, no dia da Exposi¢ao, caso seja possivel, apresenta-
rem uma sessao de videos aos visitantes, relacionados aos temas estudados no Projeto.

Embora as atividades sejam acompanhadas de questdes de aprofundamento, pro-
cure deixar espaco para novos questionamentos, propostos pelos estudantes ou por vocé,
visando ampliar a abordagem dos temas ou a abrangéncia das aplicagdes, de acordo com
as caracteristicas da regido ou a realidade do entorno da escola.

ApOs reunir os registros dos estudantes, solicite que elaborem cartazes com os ele-
mentos que destacaram em suas respostas e discussoes, incluindo desenho ou colagens
com os elementos da Sequéncia de Fibonacci: definicbes matematicas e exemplos que
enriquecam a abordagem das ideias postas em discussao.

PASSO 02
A MATEMATICA DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

ELEMENTOS MATEMATIC?S DOS QUADRADOS
DOS NUMEROS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

N° DE

QUADRADO LADO PERIMETRO DIAGONAL AREA

FIBONACCI

4 3 3L 12L 3L 2 oLz

64L2

(4a)L ENE (a yL?

n n

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

194

O Teorema de Pitagoras € um conteudo matematico que tem muitas aplicagdes ao coti-
diano e a ele estao associadas muitas curiosidades, que podem ser apresentadas aos estudan-
tes, para motiva-los. Aproveite a oportunidade para avaliar se todos os estudantes conhecem
o Teorema e se sabem aplica-lo para resolver problemas, verificando se preencheram correta-



mente o quadro anterior. Neste momento, oriente os estudantes a observarem os padrdes nu-
Méricos que surgem no processo, associados aos elementos explorados (diagonal, perimetro
e area de quadrados).

Texto com informacdes gerais e curiosidades sobre o teorema de Pitagoras estao
presentes em: www.bbc.com/portuguese/geral-47436677 (acesso 18 fev. 2020).

Texto com sugestao de atividade para sala de aula vocé encontra nos seguintes endere-
¢o: tede.pucsp.br/bitstream/handle/18486/1/dissertacao_irma_verri_bastian.pdf (acesso em:
18 fev. 2020).

PASSO0 03
0 TEOREMA DE PITAGORAS E A SEQUENCIA

DE FIBONACCI

1. Escolha quatro termos consecutivos e verifique se vale a conclusao de Charles
Raine. Registre seus calculos, indicando quais foram os numeros escolhidos.

As respostas a esta questao dependerao dos numeros escolhidos. Verifique se todos
escolheram corretamente numeros consecutivos da Sequéncia e se realizaram os
calculos da maneira certa - estimule-os a utilizarem uma calculadora, pois € impor-
tante que eles aprendam a manipular essa ferramenta ainda na Educacao Basica.

2. Tendo em conta a conclusao de Charles Raine, determine as medidas do compri-
mento dos catetos de um triangulo retangulo, cuja hipotenusa tem comprimento
igual ao numero de Fibonacci que ocupa a posicao de numero 29.

Se 0 numero ocupa a vigesima nona posicao na Sequéncia de Fibonacci, ele pode
ser escrito como F_, assim, teriamos F,_ = F, ., portanto, 2n + 3 = 29, resultando
emn = 13. A sequéncia de termos seria, entao: F ; F | F e F ; que sao, respectiva-
mente: 233; 377, 610; e 987 (se os estudantes tiverem dificuldade para identifica-
-los, sugira que consultem o seguinte endereco: www.educ.fc.ul.pt/icm/icmgg/
icm41/0s5100.htm. Acesso em: 18 fev. 2020). Concluimos, entao, que os catetos tém
as seguintes medidas: 233 x 987 (produto dos elementos externos da quadra) e
2(377 x 610) (dobro do produto dos elementos centrais da quadra), ou seja, 229.971
€ 459.940, respectivamente.

3. Qualquer numero da Sequéncia de Fibonacci pode ser hipotenusa de um triangulo
retdngulo? Como vocé justifica sua resposta?

Para ser hipotenusa de um triangulo retangulo, o numero x que indica a posi¢cao do
elemento da Sequéncia precisa ser solucao inteira da equagao 2n + 3 = x. O valor
n indicara a posicao do primeiro termo da quadra de numeros que comporao os
catetos, como indicado por Raine.

VAMOS PESQUISAR

Essa atividade deve ser realizada individualmente ou em dupla. Oriente os estudan-
tes a apresentarem a atividade dos esticadores de corda em uma pequena encenacgao tea-
tral no dia da Exposicao, para o publico que prestigiara o evento. O texto de Machado e
Giraffa (2011) pode ser utilizado como fonte de dados.

Outras atividades relacionadas a Sequéncia de Fibonacci para sala de aula podem
ser encontradas no texto disponivel em: www.mat.uc.pt/~nep/PagWebEscola/ProjetoEll.
pdf (acesso em: 18 fev. 2020).
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PASSO 04
AS DESCOBERTAS DE PITAGORAS

E 0 MUNDO DA MUSICA

Como a musica € um dos passatempos prediletos dos jovens, o tema € natu-
ralmente motivador, mas € importante chamar a atencao para a diferenca de gostos
pessoais em relagcao aos muitos estilos de musica, discutindo com os estudantes a ne-
cessidade de respeita-los e de adotarmos algumas atitudes que evidenciam educacgao
e consideracao nas relagcdes com os outros como, por exemplo, evitarmos obrigar as
pessoas proximas a ouvirem as musicas das quais gostamos.

E fundamental, também, alertar os jovens sobre os problemas de audigéo provenien-
tes do uso inadequado de fones de ouvido ou a exposicao frequente a sons muito altos,
que provocarao o desgaste dos elementos que possibilitam o funcionamento adequado do
ouvido humano.

Uma reportagem interessante sobre o tema esta disponivel no endereco que segue:
www.hospitalsaolucas.pucrs.br/uso-excessivo-dos-fones-de-ouvido-pode-causar-perda-
auditiva (acesso em: 18 fev. 2020).

Se achar necessario, dependendo das duvidas que surgirem, reveja com os estu-
dantes as definicdes e aplicagcdes das Médias Aritméticas e Geométricas, propondo pro-
blemas aplicados.

Sugira também que os estudantes realizem uma pesquisa sobre Média Harmonica
na Internet. Muitos estudantes ndo conhecem a Média Harmédnica. Aproveite, entao, para
trabalhar com eles esse conceito, langcando mao de situagdes aplicadas, o que facilitara
sua compreensao. Exemplos de aplicacao de Média Harmdnica vocé encontra no seguinte
endereco: www.matika.com.br/media/media-harmonica (acesso em: 18 fev. 2020).

Se a escola contar com professores ou estudantes que entendam um pouco de teo-
ria musical, convide-os para colaborarem nesta Etapa do Projeto, ampliando a exploracao
da relacao entre Matematica e Musica, embora as atividades aqui apresentadas possam ser
realizadas e supervisionadas mesmo por quem nao tem este tipo de formacgao especifica.

VAMOS PESQUISAR!

Incentive os estudantes a fazerem um monocordio para apresentacao na Exposicao.
O monocordio € um instrumento simples e facil de ser reproduzido e ha muitos textos na
Internet ensinando como construir um. Recomendamos o texto disponivel no endereco:
clubes.obmep.org.br/blog/aplicando-a-matematica-basica-construcao-de-um-monocordio
(acesso em: 18 fev. 2020).

No texto de Camargos (2010), ha orientagdes para a construgao de um monocordio
e de uma marimba com garrafas de vidro, com sugestoes sobre o tratamento matematico
do tema. O texto esta disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1QupFYbPcaORILT-
6jSagG2hrvVkosWNmLU/view (acesso em: 18 fev. 2020)

Se sua escola atende estudantes do Ensino Fundamental, o material resultante da
pesquisa dos estudantes do Ensino Médio pode ser apresentado a eles, relacionando Mu-
sica ao estudo de fragoes. Para estudantes mais jovens, recomendamos o video Donald no
pais da Matemdgica, que apresenta a constru¢ao do moncordio (o video completo ou partes
dele estao disponiveis no Youtube - lembrar a recomendacgao de fazer o download do video
antes da atividade) e da escala musical de sete notas, por Pitagoras.




/
FREQUENCIAS DA ESCALA CROMATICA

Nota musical Nota musical Frequéncia

Do# C# 27718

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

ESCALA DODECAFONICA TEMPERADA

No preenchimento do quadro, os valores obtidos sao aproximacoes, portanto, podem
variar de um grupo de estudante para outro. Diferencas nos resultados obtidos decorrerdo
de truncamentos feitos em cada passo.

1. Qual foi o procedimento que vocé utilizou repetidamente, para gerar o valor se-
guinte de cada linha da tabela?

Multiplicacao do numero anterior por 1,0595.

2. Vocé sabe como denominamos uma sequéncia numerica obtida do modo como
vocé procedeu para chegar aos valores solicitados?

Progressao Geométrica Finita (PG finita).

3. Qual é o primeiro termo da sequéncia? E o ultimo?
261,63 e 493,88, respectivamente.

4. Que nome damos ao valor que vocé utilizou como multiplicador para gerar o
valor seguinte?

Razao da PG (neste caso, ela é igual a 1,0595).

Se vocé achar pertinente e necessario, pode ampliar a exploragao do trabalho com
Progressao (incluindo as Aritméticas), propondo e discutindo a resolucao de problemas
aplicados, envolvendo os dois tipos de sequéncia numeérica e os calculos a serem realiza-
dos, o que pode ser feito com a ajuda de calculadoras, uma vez que a énfase que se quer
dar € aos padrdes e generalizagdes correspondentes (formulas).

O recomendavel € assistir aos videos, antecipadamente, para avaliar o que vocé
pode discutir com os estudantes, considerando a realidade de cada sala de aula e os
interesses do grupo.
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AMUSICA ELETRONICA

Caso queira ampliar o estudo da relacao entre matematica e Musica, com seus
estudantes, podem ser explorados os videos disponiveis em: www.youtube.com/watch?
v=ETPzsN-vgE8 e www.youtube.com/watch?v=-GFZngfZU6Yk (acessos em: 18 fev. 2020).

O recomendavel é assistir aos videos, antecipadamente, para avaliar o que vocé pode dis-
cutir com os estudantes, considerando a realidade de cada sala de aula e os interesses do grupo.

Vocé pode ainda associar o estudo da relagdo entre Matematica e Musica, levando
a discussao para o campo da elaboracao de rimas. Um material muito interessante para
subsidiar esse trabalho sao os cordéis. Veja o que diz o texto que trata da Matematica nas
estrofes de cordéis, disponivel em: minasfazciencia.com.br/2017/06/22/matematica-no-

cordel-quando-os-numeros-dao-rima (acesso em: 18 fev. 2020).
9 VAMOS PESQUISAR!

Exemplos de diferencas de capacidade auditiva de homens e animais sao apresen-
tadas no texto que segue.

A capacidade auditiva varia bastante entre os animais. O ser humano pode ouvir entre 20 e

20.000 Hz. Ja um cao tem a audi¢ao muito superior a dos seres humanos, sendo capaz de detectar
um som quatro vezes mais distante. Sua capacidade auditiva esta entre 15 e 40.000 Hz (ultrassons).

O morcego pode ouvir entre 1.000 e 120.000 Hz. Certas aranhas conseguem ouvir ondas in-
frassonicas (frequéncias inferiores a 20 Hz), o que lhes permite detectar a aproximagao de presas e
predadores. Além disso, podem ser sensiveis a ondas sonoras de frequéncias acima dos 40.000 Hz.
Os golfinhos emitem ultrassons para se orientar debaixo da agua. Alguns sao sensiveis a ultrassons
de frequéncias superiores a 120.000 Hz.

A audicao dos gatos € muito apurada e € mais sensivel aos sons agudos. Eles podem ouvir
frequéncias de 60 Hz até cerca de 65.000 Hz e, por isso, conseguem perceber movimentos a alguns
metros de distancia.

Dessa forma, a audicao, assim como os outros sentidos, € muito importante para a interacao
dos animais com o meio em que vivem.

Fonte: escola.britannica.com.br/artigo/audi%C3%A7%C3%A30/483285.
Acesso em: 18 fev. 2010..
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No texto disponivel no endereco apresentado em seguida, ha indicagao dos volu-
mes de sons do cotidiano e uma interessante reportagem sobre a audicao e comunicagao
dos elefantes, pelo som: santuariodeelefantes.org.br/comunicacao-acustica-dos-elefantes
(acesso em:; 18 fev. 2020).

Sugira que os estudantes organizem um cartaz com dois quadros, capacidades auditi-
vas de diferentes animais e sons do ambiente, alertando para os problemas que podemos ter,
quando expostos a sons que superam o nivel agradavel aos nossos ouvidos.

Discuta com eles sobre o uso correto de fones de ouvido (colocacao e volume do
som), para evitar problemas posteriores de perda de audicao, evitando que os estudantes
facam parte das estatisticas que apontam aumento no numero de jovens com problemas
auditivos, em razao de mau uso desses aparelhos. Mais informacdes podem ser encon-
tradas em: www.terra.com.br/noticias/dino/segundo-pesquisa-uso-excessivo-do-fone-
de-ouvido-pode-causar-surdez-precoce,e78a45d14d5301ad671e8a5c476c024d0oc2gnnx2.
html (acesso em: 18 fev. 2020).



ETAPAQ2

EXPLORANDO O PADRAQ MATEMATICO
DE BELEZA

Motive os estudantes para as discussées desta Etapa, apresentando inicialmente o
video: www.youtube.com/watch?v=XyPVQiO5wBk (acesso em 18 fev. 2020), sobre os grafis-
mos indigenas, evidenciando a beleza e complexidade da Geometria envolvida na arte de
tribos indigenas brasileiras.

Esta conversa inicial deve girar em torno da diversidade de manifestac¢oes artisticas,
neste caso enfatizando desenho, escultura e pintura, nas diversas culturas do mundo e, em
especial, no Brasil, dando énfase aquelas que apresentam padroes estudados na Matema-
tica, em especial na Geometria.

Estimule os estudantes a fazerem cartazes, albuns de fotos e colagens para a Expo-
sicao, a partir dos resultados das atividades e das pesquisas que realizarem na comunidade.

PASSO 05

CONHECENDO O NUMERO DE OURO

O preenchimento do quadro depende das escolhas dos estudantes quanto aos pares
sucessivos da Sequéncia, mas € importante observar se eles conseguem verificar que quanto
maiores forem os valores do par de numeros selecionados, mais o quociente se aproxima do
Numero Aureo. Se for o caso, apresente aos estudantes os 100 primeiros termos da Sequéncia
de Fibonacci, disponivel em: www.educ.fc.ul.pt/icm/icmgg9/icm41/0s100.htm (acesso em: 18
fev. 2020), para que eles escolham a vontade os pares de numeros que desejarem, utilizando
uma calculadora para obter o resultado do quociente entre os numeros escolhidos.

Por exemplo, escolhendo o par 34 (9° termo) e 55 (10° termo), o quociente sera: 55/34 =
1,61764... Se escolhermos os numeros 3.524.578 (33° termo) e 5.702.887 (34° termo), o resulta-
do do quociente sera: 5702887/3524578 = 1,6180339... A observagao da tabela de valores pos-
sibilita que os estudantes percebam o padrao de crescimento dos numeros, na Sequéncia.

PASSO 06

A BELEZA TRADUZIDA EM NUMEROS

IDENTIFICANDO O PADRAO AUREO DE BELEZA

VAMOS PESQUISAR

Recomende que os estudantes elaborem cartazes com os resultados da pesquisa
envolvendo pinturas e desenhos de Leonardo da Vinci, como a Monalisa, evidenciando as
medidas tomadas no quadro. No endereco eletronico: clubes.obmep.org.br/blog/atividade
-a-razao-aurea (acesso em: 18 fev. 2020), ha indicacao de videos e imagens que podem ser
exploradas pelos estudantes.
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Lembre-se sempre de que o padrao de beleza que Leonardo da Vinci, outros pin-
tores e outros profissionais, como arquitetos, utilizaram em suas obras, era o padrao grego
de beleza, mas € importante destacar que beleza € um conceito que varia entre os grupos
culturais e entre os individuos de um mesmo grupo, assim como variam em um mesmo
grupo, em fungao do tempo.

O tema possibilita um debate importante sobre os padrdes que sao impostos pelas
midias que utilizamos no dia a dia, e que algumas vezes tém gerado problemas sérios de
adequacao para algumas pessoas. Os jovens precisam ser orientados a respeitarem a diver-
sidade, assim como a se verem de forma positiva

Umadiscussaosobreavariagdodoconceitodebelezaaolongodotempoestadisponi-
vel em: novaescola.org.br/conteudo/3414/como-o-conceito-de-beleza-se-transformou-
ao-longo-dos-seculos (acesso em: 18 fev. 2020).

O escritor Umberto Eco também escreveu um livro que é referéncia sobre a histéria
da beleza e que esta indicado nas referéncias complementares. Vale a pena consulta-lo!

PASSQ 07
A SEQUENCIA DE FIBONAGCI, A RELACAO AUREA E

0 NUMERO DE OURO NA NATUREZA E NO COTIDIANO

ANALISANDO OS ESPIRAIS DA NATUREZA

A dissertacao de Celuque (2004), indicada nas referéncias complementares, traz uma
ampla discussao sobre a relagcao aurea em diversos contextos, que vocé pode apresentar
para complementar as ideias que forem trazidas pelos estudantes para a sala de aula. Alguns
deles ja foram explorados em nosso texto, mas mesmo eles podem ser ampliados e/ou apro-
fundados, dependendedo do interesse da turma.

A RELACAO AUREA NOS QUASICRISTAIS

VAMOS PESQUISAR!

O texto citado apresenta outras discussoes importantes para a formacao geral do
estudante. Como exemplo citamos a discussao sobre os Desafios do Futuro, presente no
texto, e sua relacao com as pesquisas feitas no campo da cristalografia.

Para enriquecer as discussdes geradas pelo tema em questao, solicite a colabora-
cao de professores de outras disciplinas, como Quimica e Fisica, que poderao ajudar a tirar
duvidas dos estudantes e enriquecer o debate, trazendo novas informagdes ou propondo
questdes pertinentes ao que os estudantes registraram em suas Linhas de Tempo.

PASSO 08

A BELEZA DAS ANAMORFOSES

ANAMORFOSES NO MUNDO DA ARTE E NA PROPAGANDA

Para exemplificar a presenca das anamorfoses no mundo das artes e da propagan-
da, recomendamos a apresentagcao do video: www.youtube.com/watch?v=qSCAOEZgivU
(acesso em: 18 fev. (2020).




Vocé pode apresentar, também, reportagens sobre as faixas de pedestre com pintura
3D, usando efeito de anamorfose, no Brasil e no mundo, disponivel em: www.cimentoitambe.
com.br/faixa-de-pedestre-3d-lembra-elementos-de-concreto (acesso 18 fev. 2020).

Discuta com os estudantes sobre os efeitos que a pintura provoca nos motoristas e
por que elas funcionam para prevenir acidentes de transito.

Estimule os estudantes a produzirem anamorfoses para a Exposicao, tanto lineares
quanto cilindricas. As técnicas utilizadas em cada caso envolvem o uso de instrumento de de-
senho e de medida, além de raciocinio logico e o desenvolvimento da capacidade de visuali-
zacao. Eles podem realizar pesquisas na Internet sobre ana-
morfoses lineares e cilindricas produzidas por outras pessoas,

01 2345 6785910

para usarem como referéncia para suas proprias produgoes.

Para facilitar o processo, disponibilize a malha usada como

base para o tragado das anamorfoses cilindricas, como a apre-

sentada no endereco: vacioesformaformaesvacio.blogspot.

Produgao da autora

com/2012/09/jean-francois-niceron-anamorfosis.html (aces-

so em: 18 fev. 2020).

Com base nesse modelo, vocé pode sugerir que os
estudantes tracem bases mais simples (com uma menor 1
quantidade de circulos, divididos em um numero menor
de faixas. A quantidade de divisbes nos circulos concén-
tricos sobre os quais sera desenhada a anamorfose de-
pende da quantidade de subdivisées horizontais e verti-
cais feitas na figura que sera deformada.

Para as primeiras anamorfoses é fundamental propor
a elaboracao de deformagdes mais simples, para ndo deses-
timular os estudantes, e que nao demandam experiéncia pre-
via com desenho ou pintura, como no caso apresentado na
figura da anamorfose cilindrica simples, de um coragao.

Recomendamos, ainda, a exibicao do video: Fisica - Experiéncia ANAMORFICA com espelho
cilindrico, disponivel em: www.youtube.com/watch?v=pUaAwOVMvcg (acesso em: 18 fev. 2020).

O texto disponivel na pagina: www.tudointeressante.com.br/2015/01/23-pecas-de
-arte-que-so-podem-ser-vistas-com-um-cilindro-espelhado.html (acesso em: 18 fev. 2020).
Também contém imagens bi e tridimensionais, que sao corrigidas com o auxilio de um cilin-
dro (anamorfoses cilindricas).

§&3 vAMOS REFLETIR

As respostas podem variar, mas, em geral, as pessoas tém mais facilidade para es-
crever, do modo indicado, figuras que tém simetria vertical, como A, H, M, O, T, U, V, W, Y ou
simetria horizontal, como B, C, D, E, |. As demais letras, que nao sao simétricas verticalmente
nem horizontalmente, seriam mais dificeis.

Oriente os estudantes a produzirem desafios como os que eram feitos pelos chi-
neses, que percorriam trajetoria inversa no processo de elaboracao das anamorfoses, ou
seja, guiavam-se pela imagem refletida no cilindro, para produzir o desenho no plano a
sua frente, o que € muito mais dificil. Recomende que proponham desafios com niveis
diferenciados de complexidade, de modo a garantir a participacao de diferentes publicos
de visitantes da exposicao.

FAZENDO SUA PROPRIA ANAMORFOSE

O estudo das anamorfoses pode ser ampliado em uma relagao interdisciplinar com a
Geografia, explorando-se as deformacgoes cartograficas. Para isso, recomendamos a leitura
das orientacdes disponiveis no seguinte endereco: novaescola.org.br/plano-de-aula/5585/
as-diversas-formas-da-anamorfose-geografica-interpretando-fenomenos-quantitativos
(acesso em 18 fev. 2020).

Malha da anamorfose cilindrica.

M
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Brasil: anamorfoses geograficas.

ETAPAG

= II

Oriente os estudantes a realizarem pesquisas de
aprofundamento sobre este tema, elaborando cartazes
com os diferentes tipos de deformacao cartografica
utilizados na producao de mapas. Para tanto, solicite a
colaboracado de colegas que ensinam Geografia e pro-
porcione a exibicao de videos sobre o tema. Sugestdo
de video no endereco: www.youtube.com/watch?v=eJ
LHN1DyoMM (acesso em: 18 fev. 2020).

Aproveite, também, para trabalhar com exemplos
de anamorfoses geograficas (ou cartograficas), que sao
deformacgdes feitas em um mapa, de acordo com o tipo
de fendbmeno que se deseja representar, evidenciando
desigualdades de dados entre diferentes areas. No en-
dereco abaixo vocé encontra orientagdes sobre o uso de
um aplicativo para gerar anamorfoses geograficas: www.
geoaplicada.com/blog/mapa-de-anamorfose-no-qgis
(acesso em: 18 fev. 2020).

Na figura apresentada ao lado, observamos o
mapa do Brasil e anamorfoses geograficas diversas, que
evidenciam as diferencas, em varios estados brasileiros,
dos valores indicados.

Esse tipo de deformacao no mapa produz um
grande impacto visual, na medida em que é possivel en-
xergarmos, de modo direto, as diferencas entre os esta-
dos do territério nacional.

EXPOSIGAO "MATEMATICA E ARTE:
PONTOS DE INTERSECGAO"

PASSO 09

ORGANIZANDO A EXPOSIGAO
MATEMATICA E ARTE

Nesta etapa, se necessario, solicite a colaboracao de colegas que ensinam Lingua
Portuguesa na escola, para que acompanhem a producao dos estudantes, de modo que o
material apresentado para a comunidade nao apresente problemas de grafia, concordancia
e que os textos sejam objetivos, claros e motivem a leitura pelos visitantes.

Dicas como tamanho de letras nos cartazes; quantidade de textos informativos; uso
de cores e ilustragdes que chamem a atencao, sao de grande utilidade. Os videos que serao
apresentados ao publico também deverao ser selecionados sob a supervisao dos professo-
res, para evitar problemas de adequacao dos titulos

Acompanhe as discussdes sobre os passos finais relacionados a organizacao da Ex-
posicao com a producao dos estudantes ao longo do desenvolvimento do Projeto. Sempre
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que necessario, promova a mediacao dos dialogos, levantando questdes e convidando os
estudantes a refletirem sobre aspectos diversos e especificos demandados pela Exposicao.

Estimule os estudantes a realizarem levantamento na comunidade sobre formas de
manifestacdes artisticas, elaboradas por seus membros, e que remetam ao uso de conhe-
cimentos matematicos ou a elementos que estudamos na Matematica e que foram explo-
rados ao longo do Projeto. Se possivel, convide-os a participarem da Exposicao, estreitando
os lacos da escola com a comunidade.

Solicite a colaboragao de professores de outras areas, como Artes (cénicas, plasticas
etc.), Geografia, ou outras, e juntos planejem atividades em outras turmas de escolaridade
da Educacao Basica, atendidas na escola, e que podem ser apresentadas no dia da Exposi-
Gao, juntamente com a producao dos estudantes do Ensino Médio.

PASSO 10

A EXPOSICAO PARA 0 PUBLICO

E importante acompanhar e supervisionar a organizacao da Exposicao, antecipada-
mente e no dia de sua realizacao, procurando observar se os estudantes respeitam a divisao
de tarefas combinada antecipadamente e se todos os detalhes foram observados, em rela-
G¢ao ao material a ser apresentado ao publico visitante.

Se possivel, solicite a colaboracdo de outros professores da escola ou de membros
da comunidade escolar, como pais e/ou responsaveis, trazendo-os para interagirem com os
estudantes, avaliando as demandas e pertinéncias de cada caso.

Recomende aos estudantes que registrem a atividade por meio de fotografias e filma-
gens, para exibicao posterior.

Professor(a), a avaliacao no Projeto Integrador possui um carater diagnostico e for-
mativo, sem um carater classificatério. O processo deve preponderar mais que o produ-
to. Nesse sentido, € relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes durante a
construcao de todo o Projeto. A avaliagao processual colaborara para que se verifique, mais
de perto, se os estudantes estdo se envolvendo, estao desenvolvendo as aprendizagens
previstas, apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que a proposta & que o es-
tudante seja o protagonista do Projeto, o centro do processo de ensino e aprendizagem.

Sua participacao também é relevante ao término do Projeto, acompanhando a ava-
liagdo de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram formados. E
importante conduzir este momento estando perto dos estudantes, provocando-os a realizar
uma avaliacao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se compreenderam
as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC previstas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as acdes
de ensinar e aprender. Portanto, ndo se pode desconectar a avaliacao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliacao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavaliacdo de cada um deles.
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CAMARGOS, C .B. R. Manual didatico para projetos envolvendo Matematica e Musica. 2010.
Disponivel em: <www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/produtos_2010/Produto_Chrisley.pdf>.
Acesso em 20 jan. 2020

A dissertacéo de Camargos contem discusséo tedrica e sugestodes de acées para sala de
aula em projetos aplicados de Matematica envolvendo musica. O texto pode servir de fonte de
consulta para ampliacé@o de temas trabalhados no Projeto.

REFERENCIAS cOMPLEMENTARES

CELUQUE, L. ASériedeFibonacci: Um Estudo dasrelagoes entre as ciéncias da complexidade
e as artes. Dissertacao de Mestrado. Programa de Pds-Graduacao em Ensino, Filosofia e
Historia das Ciéncias UFBA /UEFS. Salvador: UFBA, 2004. Disponivel em: < https://ppgefhc.
ufba.br/sites/ppgefhc.ufba.br/files/leonardo_ribeiro_celuque_-_dissertacao_-_a_serie_

de_fibonacci_um_estudo_das_relacoes_entre_as_ciencias_da_complexidade_e_as_artes.
pdf>. Acesso em: 06 fev. 2020.

A Dissertacdao de Celuque contéem varias ilustracées da relacdo entre Matematica e Arte,
que podem servir como fonte para a elaboracéo de acées complementares, no Projeto, ou
em aulas regulares de Matemadatica.

ECO, U. Histéria da beleza. Sao Paulo: Record, 2004.

Umberto Eco nos leva a passear, em sua obra, pelas mudancas do conceito de beleza, ao
longo dos séculos, contextualizando a discuss@o no mundo das artes, da filosofia, da ciéncia,
da politica e da economia.

MACHADO, C. P; GIRAFFA, LM.M. Ensino de Geometria: da corda com 12 nés ao Google
Sketchup. Anais da Xlll Conferéncia Interamericana de Educacdao Matematica (CIAEM).
Recife: 2011. Disponivel em: <http://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/8693/2/
Ensino%20de%20Geometria.pdf>. Acesso em: 20 maio 2019.

Esse artigo compreende um recorte historico sobre o ensino de Geometria, destacando os
diferentes recursos que o professor pode utilizar para facilitar a compreensé@o de conceitos
deste ramo da Matematica.

REGO, R. G; REGO, R. M. Matematicativa. 42 Edicdo. Sdo Paulo: Autores Associados, 2016.

O livro Matematicativa contem sugestées de acdes, desafios e jogos para a sala de aula,
envolvendo conteudos de Aritmeética, Algebra e Geometria explorados na Educacéo Bdsica.

TEIXEIRA, A. C. S. Matematica na Musica: a Escala Cromatica e as Progressoes Geométricas.
Dissertacao de Mestrado. Programa de Poés-Graduacao em Matematica (PROFMAT).
Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, 2015.

A Dissertacdo de Teixeira contem elementos que possibilitam aprofundar o tratamento da
relacdo Matematica e Musica, presente no Projeto, por meio da adaptac@o de propostas
trazidas pelo autor em seu texto.



TEMA INTEGRADOR:

Connecenno o Prosero

Prezado(a) Professor(a), o tema explorado neste Projeto traz uma motivagao para os
estudantes, uma vez que os jovens necessitam de uma projegao para o mundo do trabalho
e, de maneira autdbnoma, eles se encontram na fase da escolha profissional. A conexao do
conhecimento matematico com o empreendedorismo traz para seus estudantes varias pos-
sibilidades, que podem ser apontadas na fase de motivagao para participagao no Projeto.

O protagonismo juvenil, isto €, a participagao ativa dos jovens, de modo que desenvolvam
0 seu potencial para o empreendedorismo, € um dos elementos centrais deste Projeto. A pro-
posta é fazer com que os estudantes tenham a possibilidade de interagir com situagdes reais,
momento em que colocarao em pratica as suas competéncias e habilidades pessoais, para de-
senvolverem pesquisas e analises de empreendimentos, bem como realizarem intervencdes,
por meio de agdes no processo, evidenciando a integracdo da escola com a comunidade.

A orientacdo para a turma é que o registro € peca fundamental, como também a
participacao e o cuidado no passo a passo. Procure estimular os estudantes a dialogarem e
confrontarem os seus pontos de vista, tendo posturas colaborativas e argumentativas para
construirem produg¢des comuns ao grupo.

Procure apoiar os estudantes a exercerem seu protagonismo, especialmente no con-
tato com empresas da sua comunidade, para terem a oportunidade de té-las como par-
ceiras e, mais que isso, um campo especial de pesquisa, podendo os estudantes, inclusive,
oferecer sugestdes para um melhor desempenho das empresas de sua comunidade.

Sua experiéncia e seu apoio serdo fatores decisivos para que os jovens estudantes
possam encontrar caminhos adequados no novo mundo do trabalho, em que o protagonis-
mo seja uma forga interior no sentido de buscarem alternativas de empreendedorismo e
nao apostarem todas as suas energias apenas na busca de um emprego, algo que vem se
tornando mais dificil no mercado de trabalho, além de se caracterizarem, em muitos casos,
como extremamente transitorios.

A sua experiéncia como professor de Matematica e os conhecimentos adquiridos
serao de extrema utilidade para apoiar os estudantes a adquirirem o habito de realizarem
analises técnicas, transformando-as em planilhas, graficos, estatisticas, relatorios, que se-
rao, entre outras, pecas fundamentais para a conducao correta de uma empresa.

O Produto final, que sera a organizagcao de um Ciclo de Palestras, sera a culminan-
cia do Projeto, dando oportunidade a seus estudantes de utilizarem os conhecimentos da
Matematica financeira, a consolidarem a interacdo com empresarios e reforcar a interagao
entre a escola e a comunidade.

PROTAGONISMO JUVENIL

ESTE PROJETO CONTEMPLA
OS TEMAS TRANSVERSAIS
CONTEMPORANEOS

TRABALHO E
EDUCACAO FINANCEIRA
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O momento final sera marcado pela avaliacao do desempenho dos alunos, verifican-
do o grau de aproveitamento que tiveram ao longo da execucao do Projeto.

Ossenivos, Comperéncias € HagiLipaes

Professor, verifique no quadro a seguir a relagao entre os objetivos do Projeto e as
Competéncias Gerais indicadas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018),
bem como as Competéncias e Habilidades Especificas da area de Matematica e suas tec-
nologias, que serao desenvolvidas neste Projeto:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS | COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS ESPECIFICAS

HABILIDADES

1. Estudar o conceito de empreendedorismo em EM13MAT104
uma perspectiva ampla, com foco no recorte 7e8 1,2e3 EM13MAT202
do empreendedorismo econémico. EM13MAT203

. Conhecer praticas empreendedoras, reconhe-
cendo nelas a importancia e o uso de conheci-
mentos matematicos.

EM13MAT101
EM13MAT203

. Compartilhar experiéncias sobre os conheci-
mentos desenvolvidos no Projeto, por meio de
um Ciclo de Palestras, no qual os estudantes
assumem uma agao protagonista.

EM13MAT406

Os objetivos deste Projeto buscam fortalecer, na formagao do estudante, uma pro-
jecao acerca do mundo do protagonismo juvenil, identificando, por meio das competéncias
da Matematica que se utilizam das estratégias, conceitos e procedimentos para identifica-
cao e solugao de problemas, em diversos contextos, neste caso, no mundo dos negocios.
Para isso, sob sua orientagao, os estudantes, organizados em equipes, utilizarao aplicagées
da Matematica Financeira e irdo interpretar, construir modelos e resolver problemas no
mundo empreendedor, analisando os resultados financeiros e a adequacao das solucoes
necessarias, de modo a construir, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de re-
presentacao matematica.

O Objetivo 1 € o mais abrangente, e perpassa todas as Etapas e Passos do Projeto, na
medida em que pretendemos que o estudante desenvolva um conceito amplo acerca do
termo “empreendedorismo’, percebendo-o como a formagao para lidar de modo criativo,
resiliente e critico sobre os desafios que surgem na realidade, colocando-se como parte de
sua solucao. Para isso, propomos um recorte para o empreendedorismo em sua visao atual,
ligada ao mundo dos negdcios, explorando situagcoes em que o estudante podera refletir
sobre a realidade social, cultural e econdémica do entorno; conhecer-se melhor e interagir
com sua comunidade; pensar de forma autbnoma e critica e argumentar com fundamento
em informacoes e dados relevantes.

Do ponto de vista matematico, estimula-se o uso de conhecimentos e representa-
coes que ajudam o estudante a organizar o pensamento e a fazer dedugoes e generaliza-
coes. Nessa direcao, recomenda-se que os estudantes elaborem e registrem os resultados
de suas pesquisas, discussoes e sinteses reflexivas, que o ajudarao a avaliar seu desempe-
nho e evolucao ao longo do Projeto.

Quanto ao Objetivo 2, mais direcionado a elementos especificos do recorte proposto
e de elementos praticos que ajudarao o estudante a ampliar sua visao geral sobre empreen-
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dedorismo, sao sugeridas agcdes que visam estimular seu raciocinio critico, criatividade e
reflexao pessoal, acerca de como se organiza 0 mundo produtivo e do consumo e qual seu
papel nesse contexto. O uso de diferentes linguagens (verbal, visual, digital, dentre outras)
o ajudarao a externar a maneira como pensa, ampliando sua capacidade de argumentacao,
com base em informacdes sobre o mundo. A reflexao sobre informacdes veiculadas na lin-
guagem matematica é proposta em diversos Passos do Projeto.

O Objetivo 3 do Projeto esta vinculado ao seu Produto final que, neste caso, sugere-
-se que seja um Ciclo de Palestras protagonizado pelos estudantes. No final do texto sao
apresentados diferentes arranjos de organizacao do Ciclo, sendo o formato final definido
coletivamente, em uma roda de discussao promovida em sala de aula. A elaboracao das
palestras que serao apresentadas pelos estudantes envolve o uso de diferentes linguagens,
em funcao da diversidade social e cultural da comunidade. A expectativa € que o evento
propicie avangos nao apenas para a formagao dos estudantes mas, também, implique em
melhorias para a comunidade.

JusTIFICATIVA

A execucao deste Projeto visa conectar o mundo do estudante, muitas vezes limitado
ao ambiente escolar, com a comunidade externa, ampliando a relagao da Matematica com
diferentes contextos, como o mundo empreendedor das pessoas e dos negdcios, intensi-
ficando ideias matematicas e empreendimentos locais. Nas orientagdes que acompanham
cada Passo proposto sao direcionados os conteudos matematicos necessarios e as compe-
téncias e habilidades especificas que serao desenvolvidas.

Os contextos de aplicagcao sdo oportunidades de integracdo da comunidade em pra-
ticas pedagogicas, ampliando para o estudante as oportunidades de interagir e aprender
com situagdes do dia a dia, em particular com o mundo do trabalho.

Este € o momento de propiciar ao estudante a visdo da Matematica como uma cién-
Cia necessaria a sociedade, integrando conceitos e aplicacdes em realidades diversas, tendo
como principio a hecessidade de interacao da economia, politica tributaria, trabalho e escola.

A metodologia de ensino por meio de projetos, embora nao seja nova, ainda € pouco
explorada em nossas salas de aula, mas temos certeza de que vocé ira aproveitar muito esta
experiéncia em suas atividades docentes.

kaputo FinaL

O Produto final deste Projeto sera compreendido pela organizacao de um Ciclo de
Palestras protagonizado pelos estudantes. Mesmo sendo possivel e interessante que pes-
soas externas a comunidade escolar apresentem palestras no evento, entendemos ser fun-
damental que os estudantes assumam parte dessa acao, socializando com os colegas € a
comunidade os conhecimentos desenvolvidos ao longo do Projeto.

Recomenda-se, ainda, que seja valorizada a socializagao de experiéncias vivenciadas
por membros da comunidade, no Ciclo de Palestras, bem como a participacdo de institui-
¢oes publicas de pesquisa, como Universidades e Institutos Federais, e de apoio a peque-
nas e médias empresas, como o SEBRAE.

Sua mediacao na organizacao do evento sera fundamental, acompanhando sua de-
finicdo e a distribuicao de responsabilidades entre os estudantes. O apoio da direcao e de
outros profissionais que atuam na escola, bem como de membros da comunidade, como
pais e responsaveis dispostos a colaborar, também sera importante.

Para realizar as acdes propostas ao longo das Etapas que compdéem o Projeto, o alu-
no vai precisar dos seguintes materiais e equipamentos: papel quadriculado, lapis e régua
comum, para a construcao de graficos, computador com software editor de planilhas, xerox
de questionarios e datashow. Se a escola nao dispoe de projetor multimidia, por exemplo, o
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Ciclo de Palestras podera ocorrer por meio da apresentacao de painéis, cartazes ou outras
estratégias semelhantes. Outros materiais poderao ser adicionados, a critério dos estudan-
tes, sob sua orientacao. Fica aqui a sugestao de providenciarem os materiais e equipamen-
tos necessarios com a devida antecedéncia.

Na fase de desenvolvimento do Projeto, verifique se todos os recursos indicados
estarao disponiveis para o trabalho dos estudantes, avaliando possiveis substituicoes,
Caso seja necessario.

Desewvorvimento 0o Prosero

Para a realizagao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-ho-
raria prevista de 20 horas-aula. O Projeto sera desenvolvido sob a lideranca do professor de
Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com os professores dos componentes cur-
riculares Lingua Portuguesa, Geografia e Biologia. Conforme apresentado na tabela a seguir:

SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

NUMERO DE COMPONENTE(S)

PASSOS AULAS ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto - Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Passo 1: Matematica e Lingua
O que é empreendedorismo? Portuguesa

Etapa1: Passo 2: Matematica, Geografia e
Conversando sobre Empreendedorismo sustentavel Biologia
empreededorismo

Passo 3:
Orgamento familiar e Matematica
orgcamento empresarial

Passo 4:
Transformando os pontos fracos Matematica
em oportunidades

Passo 5:
Acdes empreendedoras: Matematica

E 2:
tapa estabelecendo metas

Praticas empreededoras
para transformar pequenos
negocios em sustentaveis

Passo 6:
Aimportancia do Matematica
capital de giro

Passo 7:
A Matematica Financeira como Matematica
ferramenta de controle

Organizando e Apresentando o Produto final

Passo 8: Matematica e Lingua
Organizando o Ciclo de Palestras Portuguesa

Etapa:
Ciclo de Palestras:
compartilhando experiéncias

Passo 9: Matematica e Lingua
A estrutura de uma palestra Portuguesa

Passo 10: Matematica e Lingua
A realizacao do Ciclo de Palestras Portuguesa

Avaliando o Projeto

Avaliacao e autoavaliacao - Matematica
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Antes de iniciar o desenvolvimento das Etapas que constituem o Projeto, recomen-
damos explorar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca de empreendedorismo
e a importancia da Matematica para o mundo dos negocios. Para tanto, sugerimos alguns
questionamentos para guiar 0 processo:

1. O que é empreender?
2. Empreender € caracteristica apenas de empresarios?
3. Ser empreendedor esta relacionado apenas a ter controle das financas?

4. O conhecimento matematico facilita o controle financeiro das familias e das
empresas?

5. Como um jovem pode ser empreendedor?

Apos realizar o levantamento de conhecimentos prévios, organize o seu planeja-
mento, em conjunto com os demais colegas professores da area, considerando o resul-
tado deste diagnostico, que ajudara a contextualizar melhor o Projeto. Procure motivar os
estudantes para a vivéncia das Etapas do Projeto, momento em que serdo evidenciados
os conhecimentos matematicos no mundo jovem empreendedor. E importante destacar
que esse crescimento ndo surge apenas por necessidade, mas o acesso a informagao
traz oportunidades e inovacdo para o mercado, e os jovens buscam, no empreendedo-
rismo, nichos que nao sao tao explorados pelos experientes empresarios, principalmente
na area tecnologica.

A avaliacao do Projeto sera desenvolvida em dois momentos. No primeiro momen-
to, o estudante ira analisar as contribuicdes que o Projeto trouxe para a turma, na sua
totalidade, com registros a partir de reflexdes individuais e do grupo, trazendo sugestdes,
caso necessite de novas propostas para o Projeto. O segundo momento deve ser dirigido
a uma autoavaliacao pelos estudantes. Solicite que eles identifiquem os conhecimentos
matematicos elaborados ao longo do percurso, vinculando-os com os saberes vivencia-
dos do cotidiano empreendedor, nas a¢gdes desenvolvidas no Projeto.

ETAPA 1 - CONVERSANDO SOBRE EMPREENDEDORISMO

A primeira Etapa do Projeto esta dividida em trés passos, estando os dois primeiros
dirigidos a discussao sobre o que € empreendedorismo e, particularmente, o que € em-
preendedorismo sustentavel. Neste inicio & fundamental que o estudante compreenda que
o conceito de empreendedorismo € amplo e esta relacionado a realizacao de ac¢des trans-
formadoras da realidade. Para isso, propomos a realizagcdo de uma pesquisa cujo objetivo &
levar o estudante a refletir sobre o perfil de um empreendedor, no Passo 1.

No Passo 2 trazemos para a pauta de discussao do tema, o conceito de sustentabi-
lidade, que o estudante tomara como base para uma autoavaliagdo de sua postura como
consumidor. Propomos que pesquisem sobre a producao de elementos que fazem parte
de seus habitos de consumo, refletindo sobre, por exemplo, a quantidade de agua utilizada.
Amplie as discussdes proporcionando uma roda de conversa sobre a producao de lixo asso-
ciada ao consumo e os problemas ambientais e nhossa responsabilidade sobre eles.

No Passo 3 as acdes propostas possibilitam estabelecer um paralelo entre os ele-
mentos que compdem o orcamento familiar e o que ele difere do orcamento empresarial.

ETAPA 2 - PRATICAS EMPREENDEDORAS PARA TRANSFORMAR PEQUENOS
NEGOCIOS EM SUSTENTAVEIS

A segunda Etapa esta organizada em quatro Passos que visam aprofundar a abor-
dagem do tema, considerando a analise da relacao entre potencialidades e fragilidades
de um empreendimento e na importancia do planejamento para a superacao de pro-
blemas e o alcance de metas de crescimento estabelecidas, nos dois primeiros Passos
(Passo 4 e Passos).

No Passo 6 os estudantes irdo discutir sobre a importancia do capital de giro para a
saude de uma empresa e utilizara, neste e no Passo 7, conhecimentos matematicos e, em
especial, conhecimentos do ambito da Matematica Financeira, para a elaboracao e uso de
ferramentas de controle de orcamentos, sejam eles familiares ou de empresas.
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Estimule a reflexao acerca de pontos comuns entre elementos particulares e gerais,
relacionados a um fendbmeno, uma vez que esses paralelos ajudam a compreensao de que
o todo é constituido de partes, ou seja, as acoes individuais compdem o conjunto de acdes
de uma sociedade, possibilitando sua transformacao. Oriente os estudantes a registrarem
0s topicos tratados e os resultados de suas reflexdes em cartazes ou textos que poderao
compor a base das palestras que eles poderao apresentar no evento que constitui o Produ-
to Final do Projeto.

ETAPA 3 - CICLO DE PALESTRAS: COMPARTILHANDO EXPERIENCIAS

No Passo 8 os estudantes irao se dedicar a organizagao do Produto Final do Projeto,
que propomos que seja um Ciclo de Palestras que poderao ter como publico alvo outros
estudantes da escola ou a comunidade em geral. O objetivo do Ciclo de Palestras € estimu-
lar o protagonismo dos estudantes, na organizacao do evento, selecionando os temas das
palestras e o publico ao qual cada palestra sera dirigida, e assumindo o papel de palestran-
te junto com os colegas da turma. No processo é fundamental acompanhar as discussdes
e mediar os casos em que ocorrerem impasses, estimulando os estudantes a participarem
ativamente da organizacao e do evento. Caso os estudantes decidam pela participacao de
pessoas de fora da comunidade escolar, ajude-os na elaboragao dos convites, consideran-
do a pertinéncia do perfil dos convidados para o publico que prestigiara o evento.

No nono Passo do Projeto os estudantes irdo aprender sobre como se organiza uma
palestra, quais sao os elementos essenciais que precisam ser observados e os cuidados
ao se elaborar cartazes ou slides para auxiliar na apresentacao das ideias que se deseja
comunicar. Se necessario, apresente para a turma videos que ilustram as estratégias que
podem ser adotadas para chamar e prender a atencao do publico.

O Passo 10 é constituido pelo dia do Ciclo de Palestras, assim, nos dias que o an-
tecederem, todas as providéncias relacionadas ao evento ja deverao ter sido tomadas,
incluindo a organizagcao dos espacos em que ocorrerao as palestras e o material neces-
sario para que elas ocorram com sucesso. Acompanhe a Programacao estabelecida pelos
estudantes no Passo 8, observando se todos estao cumprindo com sua parte na divisao
de responsabilidades, definida coletivamente.

Se possivel, organize com os estudante a impressao de materiais que as pessoas
que prestigiarem o evento possam receber, relativos aos temas abordados nas palestras,
com dicas, recomendacdes e orientagdes sobre elementos que os estudantes destaca-
rem como mais relevantes, dentre os conhecimentos que foram elaborados por eles ao
longo do Projeto.

A Avaliacao do Projeto deve ocorrer durante todas as Etapas, de forma continua,
mas ao final propomos que os estudantes registrem sua percepcao acerca de dois pro-
cessos avaliativos. No primeiro caso a turma avaliara coletivamente o processo, conside-
rando os objetivos que foram delimitados e aspectos que podem ser revistos, ampliados
ou aprofundados em futuras versées do Projeto. Os estudantes poderao indicar que ou-
tros temas gostariam de ter tratado, que a¢des mais gostaram de realizar e que conceitos
consideraram mais complexos para aprender.

No segundo deles, cada estudante fara uma autoavaliacdo, posicionando-se sobre
sua participacao e desempenho nas acdes propostas no Projeto, indicando os avangcos em
sua formagao e conhecimentos desenvolvidos no processo e que ele desejaria que fossem
ampliados. Estimule-o a apresentar sua visdo sobre empreendedorismo, depois de ter viven-
ciado todas as Etapas do projeto, estabelecendo uma relagdo com a ideia de protagonismo.



ETAPAT

CONVERSANDO SOBRE EMPREEDEDORISMO

Nesta Etapa, apresentamos conceitos basicos sobre a relagcdo entre o empreende-
dorismo e os conhecimentos matematicos. E importante a vinculacdo dos conceitos com
a realidade do estudante para que eles consigam visualizar elementos mais abstratos do
conceito de empreendedorismo (como, por exemplo, inovagao). A discussao do texto inicial e
a consulta as caixas de texto sdo importantes para os estudantes construirem seus proprios
conceitos de empreendedorismo e, em seguida, os visualizarem na pratica, por meio das
acodes propostas. Ao final, os estudantes compreenderao o que constitui um empreendedor.

PASSO 1

0 QUE E EMPREENDEDORISMO?

Ao discutir sobre os conceitos iniciais de empreendedorismo e sua aplicabilidade
no dia a dia, sera interessante fazer um mapa conceitual sobre as ideias relatadas pelos
estudantes, em seguida direcionar para uma definicao real do que € ser empreendedor, em
seguida fazer com que os jovens se vejam dentro da sua comunidade e tragam exemplos
de pessoas préximas que tenham este perfil empreendedor.

Com a descricao realizada pelos jovens, chega o momento de o estudante identifi-
car que caracteristicas empreendedoras ele tem ou que gostaria de ter. Para tanto, vamos
tracar metas imediatas, de curta e de longa duracdo, em que os alunos devem descrever
no minimo trés acdes que possam torna-lo um empreendedor. Neste momento, o professor
pode comecar a atividade. Sugerimos que o registro deve ser realizado em um caderno,
pois retornaremos para verificar se as agoes foram concretizadas.

§&3VAMOS REFLETIR!

1. Quais sao as caracteristicas de um empreendedor?

Algumas caracteristicas estao listadas nos textos e quadros apresentados adian-
te, como, por exemplo, ser planejador, persistente e sociavel. Avalie se as caracte-
risticas indicadas pelos estudantes se encaixam nas informacdes neles contidas.

2. Vocé ja ouviu falar de um empreendedor de sucesso no Brasil? Se ja, o que sabe
sobre ele ou sua atividade?

Resposta pessoal. Espera-se que o estudante reconheca o empreendedor de
destaque, porém, caso isso ndao ocorra, cite exemplos, podendo ser locais, nacio-
nais ou internacionais. Nesse caso, pode ser feita uma comparagcao em relacao a
repercussao da divulgacao nas midias.

3. Vocé conhece algum empreendedor na sua comunidade? Caso conhecga,
0 que sabe sobre ele ou sua atividade?

Resposta pessoal. Espera-se que o estudante conheca algum empreendedor.
Caso nao conheca, procure citar alguém do seu convivio que tenha caracteristica
empreendedora.
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4. Qual a importancia dos numeros neste contexto empreendedor?

Resposta pessoal. Espera-se que o estudante reconheca que as decisdes de um
empreendedor podem ser baseadas em intuicao, criatividade e dados numeéricos
sobre clientes, faturamento, lucratividade, entre outros.

VAMOS PESQUISAR!

Solicite aos estudantes que escolham, no minimo, dois empreendimentos na sua co-
munidade e facam uma visita, para identificar caracteristicas empreendedoras e o traba-
Lho realizado por este empreendedor, através de entrevista. Na aula seguinte cada grupo
descreve o empreendimento e o empreendedor, e faz uma avaliagao sobre o futuro deste
empreendimento, em sua visao, justificando-a.

Depois que todos relatarem suas vivéncias, os estudantes podem ser provocados
a pensar sobre o que poderia ser feito por esses empreendedores para melhorar seus
negocios. Registrar as ideias colocadas por eles e numa roda de conversa expor para a
turma. Neste momento, pode ser feito um dialogo sobre a importancia do empreendedo-
rismo diante do contexto econdmico atual do nosso pais, trazendo graficos que mostrem o
desemprego no periodo de cinco anos recentes, e colocar os alunos em um debate sobre
empreender em situagoes adversas, buscando identificar oportunidades e o crescimento
dos jovens nas atividades empreendedoras, podendo finalizar através de um mapa con-
ceitual para finalizar este momento.

PASSQ 02

EMPREENDEDORISMO SUSTENTAVEL

Neste passo, apresentamos uma lista de agdes a serem seguidas por potenciais
empreendedores sustentaveis, bem como um teste de consumo consciente. Por fim, pro-
pomos a estratégia da pesquisa sobre acdes realizadas por empreendedores sustentaveis
que, depois de concluidas, os estudantes apresentarao para os colegas da turma.

Como a sustentabilidade é frequentemente associada ao consumidor e aos cida-
daos, € importante evidenciar que as empresas também podem e devem adotar praticas
sustentaveis com menos danos aos consumidores, ao ambiente e a sociedade.

K&3 VAMOS REFLETIR

1. Vocé é um consumidor sustentavel?

Resposta pessoal. O estudante pode exemplificar acoes diarias como: cuidado no
uso da agua e da energia, nao usar sacolas plasticas nem canudos, entre outros.

2. O seu poder de consumo pode influenciar a sua vida?

Neste momento o estudante pode explicar se tem um consumo consciente daqui-
lo que necessita ou até mesmo relatar consumos exagerados ou supérfluos em
alguns momentos.

3. Seu tipo de consumo pode afetar a vida do planeta?

Espera-se que o estudante relate sobre o aquecimento global, fale do lixo e ater-
ros sanitarios, entre outras consequéncias.



4. Depois da discussao, faca um relatorio autoavaliativo, apontando em que aspec-
tos vocé poderia melhorar como consumidor sustentavel.

Neste momento pode ser feita com a turma por meio de uma roda de conversa,
resposta coletiva, colocando aspectos comuns e diferentes de mudanca do con-
sumo do grupo e, em seguida, fazer um levantamento das atitudes que foram
mais relatadas e necessarias de tornar esse consumo sustentavel.

VAMOS PESQUISAR!

1. Forme grupo com mais de trés colegas e procure na Internet outros exemplos de
empreendedorismo sustentavel.

Neste momento os estudantes podem citar exemplos de empresas que se desta-
cam com algumas acdes de responsabilidade sustentavel em nosso pais, poden-
do fazer uma comparacao entre elas, e identificar politicas publicas que gerem
esta consciéncia sustentavel.

2. Elaborem um cartaz com os resultados da pesquisa e o apresentem para a turma,
destacando as agdes mais utilizadas pelos empreendedores.

Pode ser feita uma apresentacao sobre a pesquisa realizada e abrir um debate:
sera que estas acdes fazem diferenca no dia a dia? A sustentabilidade deve ser
trabalhada pelos alunos a partir de ideias empreendedoras, podendo exemplificar
atraves de acodes individuais ou até mesmo empresariais, para que os alunos pos-
sam identificar a possibilidade de pequenas acdes diarias que fazem diferenca no
meio ambiente, até mesmo no cuidado com o lixo produzido por cada cidadao ou
até mesmo no consumo da agua e da energia.

PASSO 03

ORCAMENTO FAMILIAR E ORCAMENTO EMPRESARIAL

Os conceitos de orcamento familiar e empresarial sdo discutidos neste Passo, bem
como suas aplicacoes. Inicialmente, fala-se sobre a relevancia de se definir um orcamento
e ter um planejamento financeiro. Usamos o orcamento familiar como forma de aproximar
os conceitos que serdo estudados a realidade dos estudantes. Como dificilmente ja tive-
ram contato com orcamentos no ambito das empresas, buscamos aqui o entendimento
de que uma empresa pode funcionar como no ambito doméstico, em termos de definicao
de orcamento.

Posteriormente, falamos sobre o controle de gastos e oferecemos sugestdes sobre
como nao desequilibrar as financas domeésticas. Em seguida, sdo apresentadas as diferen-
cas entre gastos, custos e despesas. Nessa mesma linha, propomos um teste para os es-
tudantes identificarem seu perfil como consumidor, entendendo que esse comportamento
pode se refletir também em uma pratica empresarial.

A postura de didlogo, de compreensao e de empatia deve ser buscada, principal-
mente nas tarefas que envolvem a exposicao de gastos, despesas e custos familiares. A
todo momento, o foco deve ser como evitar situagoes negativas como o descontrole finan-
ceiro, a falta de crédito e o endividamento.
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K&3VAMOS REFLETIR

1. Vocé consegue diferenciar orcamento empresarial de orgamento familiar?

Espera-se que o estudante compreenda que o orcamento empresarial se aplica a
empresa, o orcamento familiar se aplica as despesas domesticas.

2. Usando um quadro semelhante ao apresentado acima, registre a receita da sua
familia (rendimentos de todos os membros da familia; gastos; despesas, fixas e
variaveis; e custos familiares.

Espera-se que o estudante consiga identificar o consumo necessario e o “consu-
mismo” injustificado em seu registro familiar. Neste momento, pode-se fazer um
trabalho de conscientizacao sobre os consumos de agua e de energia, por exemplo.

3. Analise os valores das receitas e despesas, e verifique o que esta acontecendo
com esses numeros. Qual dos dois € maior? O que acontece se nao houver equi-
librio entre eles?

Neste momento deve-se estimular a pratica saudavel de se gastar menos do que
se ganha, regra basica para as financas pessoais. Para enriquecer a discussao,
sugerimos que vocé apresente os resultados da Pesquisa de Orcamento Fami-
liar (POF) 2008-2009, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE), no qual se verificou que 68,4% das familias brasileiras tinham despesas
mensais superiores aos rendimentos.

4. Muitas vezes acontecem situagdes que nao podemos prever, por exemplo, a que-
bra de um eletrodomeéstico. Como chamamos esta despesa? O que vocé sugere
que pode ser feito nessas situacoes?

Respostas variaveis. Planejar melhor os gastos e incluir valores para despesas nao

previstas. O ideal é registrar todas as despesas - matematicamente. Tudo que é
medido € melhor controlado.

Para as discussoes é fundamental diferenciar os seguintes elementos:

1. Rendimentos: o total das importancias recebidas, por pessoa fisica ou juridica, du-
rante certo periodo, como remuneracao de trabalho ou de prestacao de servicos;

2. Despesas fixas: sao aquelas que sempre existem, independentemente de qual
seja sua producao ou de qualquer outra coisa que aconteca.

3. Despesas variaveis: mudam de acordo com cada periodo, ja que ndao possuem
uma constancia.

A adolescéncia e as tentacoes do mercado
Para ampliar a formacao dos estudantes em relagcao aos temas tratados nesta Eta-
pa, sugerimos a leitura e discussao dos materiais disponibilizados nos enderecos indica-
dos em seqguida:
® Para saber mais sobre orcamento doméstico: www.sicoobprevi.com.br/download/
orcamento-domestico-planilha (acesso em 20 fev. 2020).

® Para saber mais sobre orcamento empresarial: www.excelsolucao.com.br/planilha
-excel-download-gratis/planilha-orcamento-empresarialplanejamento-financeiro-
previsto (acesso em 20 fev. 2020).

O estudante também pode ser chamado a refletir sobre o consumismo entre os jo-
vens, fazendo alguns questionamentos: qual a rotatividade na compra de celulares, roupas,
ténis, acessorios tecnologicos, entre outros produtos do interesse deles? Qual a diferenca
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entre consumo e consumismo? A propaganda influencia o poder de compra do jovem? O
que esta na moda é consumido? Com essas perguntas € momento de dialogar sobre o po-
der de compra da juventude.

ETAPA
PRATICAS EMPREENDEDORAS PARA

TRANSFORMAR PEQUENOS NEGOCIOS
EM SUSTENTAVEIS

Esta Etapa foca na apresentacao dos conceitos relacionados a analise SWOT, ferra-
menta utilizada para fazer uma analise de cenario (ou analise de ambiente), como base para
gestao e planejamento estratégico. E um sistema muito simples para verificar a posicdo
estratégica de uma entidade qualquer, seja pessoa fisica ou juridica, em um determinado
ambiente. Em resumo, a analise SWOT auxilia a eliminar os pontos fracos em areas onde
existem riscos e fortalecer os pontos fortes em areas onde se identificam as oportunidades.

O termo SWOT é uma sigla oriunda do idioma inglés - strenghts (forcas), weaknesses
(fraqueza), opportunities (oportunidades), e threats (ameacas). Partindo do principio de que
tudo aquilo em que acreditamos influencia a nossa realidade, a analise SWOT, realizada em
nivel pessoal, leva ao autoconhecimento e ao desenvolvimento da capacidade empreende-
dora. Também permite uma constante conscientizacao do individuo, levando-o a uma vida
mais equilibrada, produtiva e feliz. E uma ferramenta baseada no aprendizado constante,
bastante usada no ambito profissional, mas que também & muito valida para o desenvolvi-
mento pessoal.

Estimule os estudantes a fazerem reflexdes de ambito pessoal sobre os conceitos
trazidos no texto, voltados para o mundo empresarial, na gestao de agoes desenvolvidas no
ano letivo, para ter melhores resultados em seu desempenho escolar - disciplina na reali-
zacao das tarefas diarias de classe e casa; a organizagcao de ambientes de estudo; a organi-
zacao das rotinas e, acima de tudo, seu feedback em relacao ao percurso trilhado por eles.

PASSO 04
TRANSFORMANDO 05 PONTOS

FRACOS EM OPORTUNIDADES

Neste Passo, apresentamos os pontos fracos de empreendedores, em especial o
desconhecimento do mercado consumidor, falta de conhecimento do ramo e falta de ex-
periéncia na area. Para visualizarem os pontos fracos dos empreendedores, deve ser feita
discussao apos a leitura do texto inicial. A discussao do texto inicial e a consulta as caixas
de texto sao importantes para os estudantes construirem sua visao do que pode dar errado
em empreendimentos e de como os conhecimentos matematicos podem ajudar a prevenir
os erros na gestao.
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O QUE SAO STARTUPS?

§&3VAMOS REFLETIRI

1. O que vocé acha de investimentos por startups em empreendimentos brasileiros?

Espera-se que o estudante identifique as startups como oportunidades viaveis.

2. Qual a importancia de investimentos para melhorar o orcamento empresarial?

Espera-se que o estudante identifique o investimento no orcamento empresarial
como estratégia de desenvolvimento.

3. Vocé ja ouviu falar de pontos fortes e fracos em um empreendimento? Exemplifique

Espera-se que o estudante identifique em pequenas situacdes pontos fortes e
fracos. Exemplos disso sao uma rampa de acesso na entrada de uma empresa,
localizagcao proxima a uma avenida principal, entre outras situagdes.

4. Neste momento, em grupo, elaborem uma definicao sobre capital de giro e a colo-
quem na lousa. Em seguida, confrontem as definicdes apresentadas e dialoguem
sobre a importancia deste capital para qualquer empreendimento, registrando as
frases da lousa, a definicao de consenso e as respostas a reflexao proposta.

Espera-se que o estudante entenda este capital como essencial para o desenvol-
vimento da empresa e para a manutencao do estoque.

PASSO 05

ACOES EMPREENDEDORAS: ESTABELECENDO METAS

Este Passo trata de duas acoes fundamentais para o sucesso de qualquer em-
preendimento: definir metas e desenvolver relacionamentos com os clientes. Por isso,
iniciamos a discussao pela definicao do que € uma meta e sobre os elementos essen-
ciais para sua caracterizagao. As questdes propostas relacionam a definicao de metas
com o estabelecimento de metas de vida pelos proprios estudantes, de modo a evi-
denciar sua relevancia tanto na vida pratica, quanto nos negocios. Em seguida, focamos
no relacionamento com os clientes e no desenvolvimento de confianga para tal. Os es-
tudantes compreenderao a relacao entre os dois temas, definindo acdes para atingir a
meta de crescimento da empresa.

§&3VAMOS REFLETIR

1. Vocé ja definiu metas importantes na sua vida?
Espera-se que o estudante tenha metas a curto prazo como, por exemplo, passar
de ano na escola; médio prazo: comprar uma bicicleta; e longo prazo: ingressar na
universidade ou no mercado de trabalho.

2. Vocé definiu precisamente “o quanto” e em “quanto tempo” deveria alcancar es-
sas metas?

Espera-se que o estudante, assim que tracar suas metas de curto, médio e longo
prazo, tenha a ideia do tempo e do custo para essas acoes.



3. Como vocé fez (ou faz) o acompanhamento dessas metas? Elas foram alcancadas?

Espera-se que essas metas sejam registradas. Vocé pode propor a criagao de uma
capsula do tempo, onde os estudantes coloquem suas metas dentro de uma gar-
rafa pet, consigam um lugar na escola para enterrar e estipular um tempo para
poder desenterrar e verificar se as metas foram alcancadas.

4. Construa uma linha do tempo para verificar o que ja vivenciou e projetar novas
perspectivas para os proximos quatro anos. Em seguida, exponha sua linha do
tempo em um mural com as producdes de todos os estudantes.

Apesar de as respostas serem pessoais, promova a discussao sobre pontos co-
muns acerca do comportamento dos jovens da turma, em relacdo as suas metas
pessoais e profissionais.

RELACIONAMENTO COM OS CLIENTES: COMUNICAGCAO E CONFIANCA

VAMOS PESQUISAR!

1. Inicialmente, forme um grupo com mais trés colegas, e identifique na Internet um
exemplo de empresa reconhecida por sua capacidade de estabelecer relaciona-
mentos com os clientes.

Os estudantes podem chegar a essa resposta consultando empresas ganhadoras
de prémios ou reconhecidas por instituicdes como SEBRAE, por exemplo.

2. Liste as acoes que esta empresa desenvolve para o alcance desta meta.

Apesar de as respostas serem pessoais, as acdes listadas podem contemplar a
existéncia de SAC na empresa, acoes de fidelizacao, feedback aos clientes, trata-
mento de reclamacoes etc.

3. Agora, em uma roda de conversa, apresente para os colegas suas descober-
tas,pensando como empresas da comunidade poderiam adotar as mesmas acoes
para melhorar o relacionamento com seus clientes.

As respostas sao pessoais, mas procure avaliar se elas procedem, considerando
os temas que foram tratados até esta Etapa.

Professor, ao concluir este Passo, espera-se que os alunos estejam desenvolvendo
uma postura empreendedora e estejam reconhecendo a necessidade de mobilizar conhe-
cimentos matematicos para o desenvolvimento das metas e para a construcao de relacio-
namentos e parcerias para o fortalecimento dos negocios e para a propria vida cotidiana.

PASSO 06

A IMPORTANCIA DO CAPITAL DE GIRO

Neste Passo, vamos trabalhar com o conceito de capital de giro, relacionando o ca-
pital de giro familiar ao capital de giro empresarial, fazendo novamente a conexao vida-ne-
gocios para evidenciar conceitos empresariais € matematicos. Adicionalmente, damos dicas
sobre como aperfeicoar a gestao do capital de giro da empresa. O conceito de capital de
giro deve estar claro para os estudantes, para que essa relacao seja bem-feita. Vocé pode
usar como estratégia a consulta a revistas de negocios como Exame e Pequenas Empresas,
Grandes Negocios, de matérias sobre essa tematica.
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§&3VAMOS REFLETIRI

1. Levando em conta as dicas sobre “como impedir que o capital de giro mate sua
empresa’, e o modelo do quadro apresentado em seguida, tente identificar, na
gestao do dinheiro da sua familia, os seguintes elementos do capital de giro: esto-
que (alimentos, produtos de higiene e limpeza); caixa (dinheiro em conta, dinheiro
em casa); e contas a receber (empréstimos feitos a amigos, parentes).

Espera-se que o estudante tenha a ideia do capital de giro familiar. A pesquisa
deve ser realizada em casa, mas seria recomendavel o estudante fazer um preen-
chimento hipotético do quadro e, depois, outro quadro com os dados de casa,
para avaliar se ele compreendeu a importancia desse capital.

2. Tente estimar um valor monetario para cada categoria (exemplo: alimentos -
R$ 150,00).
A nova tendéncia é fazer uma estimativa financeira de tudo, para que haja, na fa-
milia, financas saudaveis.

3. Analise como esta o “capital de giro” da sua familia. Vocé acha que a sua familia
esta gerenciando bem este capital? O que poderia ser melhorado?

Os estudantes precisam identificar que nem todos os familiares conseguem ge-
renciar suas financas. Neste momento, precisam de ajuda, e o controle, mediante
registros, € uma das ferramentas que podem auxiliar no processo.

PASSQ 07
A MATEMATICA FINANCEIRA COMO

FERRAMENTA DE CONTROLE

Este Passo tem inicio com explicagoes sobre elementos de Matematica Financeira
e como ela pode ser usada para aperfeicoar os pequenos empreendimentos. O controle
financeiro por meio de softwares e profissionais de contabilidade € de custo elevado e, por
vezes, inacessivel aos empreendedores, por isso, o uso de planilhas pode contribuir para a
gestao financeira de empreendimentos. Este controle pode ajudar familias e empreende-
dores a melhor gerirem seus gastos e evitarem o endividamento. Neste Passo, as recomen-
dacdes podem ser dadas tanto as familias quanto aos empreendedores, evitando endivida-
mento e faléncia dos negocios.

Como sugestao para ampliacao do trabalho sobre o tema, recomendamos a série:
Eu e meu dinheiro, disponivel em: www.youtube.com/watch?v=FdTip4Sd WMw&list=PLh
qfgkxuHXh7DCFzdNt3htR_onJr8QALj (acesso em: 03 mar. 2020).

Dependendo do tempo disponivel no planejamento, vocé pode programar a exibicao
de alguns episédios que considerar mais relevantes para a formacao dos estudantes.

MATEMATICA FINANCEIRA

§&3VAMOS REFLETIRI

1. Um jovem investidor precisa escolher qual investimento lhe trara maior retorno
financeiro em uma aplicagcao de R$ 1.000,00. Para isso, pesquisa o rendimento e o
imposto a ser pago em dois investimentos: poupanca e CDB (certificado de depo-
sito bancario). As informagdes obtidas estao resumidas na tabela a seguir:



TIPOS DE INVESTIMENTO

Rendimento Mensal IR (Imposto de Renda)

CBD 1,042 4% sobre o ganho

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

2. Qual a aplicacao mais vantajosa para o jovem investidor ao final de um més?

No caso da poupanca o retorno sera igual a 1.000,00 x 1,035 = 1.035,00. Como nao
ha desconto de IR, o valor final sera o mesmo. Em relacao a CDB, o rendimento
sera de 1.000,00 X 1,042 = 1.042,00. Como ha desconto de 4% de IR, que corres-
ponde a 41,68, o resultado da segunda aplicacao sera 1.042,00 - 41,68 = 1.000,32.

3. Qual a importancia de poupar, para a saude das finangas de qualquer pessoa?

Para evitar situacoes de emergéncia, ou situacdes negativas que prejudiquem as
financas da empresa e causem endividamento, falta de capital, e até o fechamen-
to da empresa.

4. Um jovem empreendedor precisa saber controlar suas finangas. Como ele pode
controlar as finangas sem se endividar?

Planejando despesas e receitas, de modo a gastar menos do que recebe e tam-
bém economizar para situacdes negativas ou imprevistas (perda do emprego,
morte de alguém da familia etc.).

5. A partir das respostas anteriores, crie, com a ajuda de pelo menos quatro colegas,
uma propaganda para incentivar os empreendedores a poupar. Usem sua criativi-
dade e apresentem a proposta do grupo para a turma.

Vocé pode apresentar algumas propagandas com o objetivo dos estudantes te-
rem um modelo a seguir. Discuta com eles o que eles poderiam definir como uma
boa propaganda ou uma propaganda ruim. Questione-os sobre que tipo de propa-
ganda chama mais sua atencao e como eles justificam suas escolhas.

ETAPAG

CICLO DE PALESTRAS: COMPARTILHANDO
EXPERIENCIAS

Por meio da leitura e agdes sistematizadas nas outras Etapas do Projeto, os estudan-
tes estarao prontos para esta Etapa, colocando os conhecimentos adquiridos até o momen-
to, na agao final. Sua orientacdo para que os estudantes estruturem todas as conexdes ja
vivenciadas para a producao da feira de negocios sera imprescindivel.

Nesta Etapa, os estudantes irdo socializar os conhecimentos elaborados ao longo
do Projeto, na forma de palestras ministradas por eles a outros estudantes da escola e para
convidados da comunidade em geral. Nesta ultima Etapa do projeto € fundamental contar
com o apoio de toda a equipe da escola.
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PASSO 08

ORGANIZANDO 0 CICLO DE PALESTRAS

Participe como mediador na discussao relativa a definicao dos temas das palestras,
considerando o que foi explorado ao longo do Projeto e as contribuicées que o Ciclo de
Palestras pode proporcionar para o desenvolvimento dos estudantes e a melhoria de vida
da comunidade, exercendo os estudantes um papel de protagonismo na agao. Os temas
propostos no texto sao apenas sugestdes, e podem variar de acordo com a realidade viven-
ciada por escola e a regiao na qual ela esta inserida.

Embora a expectativa seja de que os estudantes exercam uma acao protagonista na
organizacao e realizacao do Ciclo de Palestras, sua colaboragcao e acompanhamento sao
indispensaveis, uma vez que sua formacao e experiéncia podem ajudar os estudantes na
tomada de decisées quanto aos trabalhos a serem realizados. Além disso, se forem convi-
dados palestrantes de instituicdes ou empresas, o convite oficial para o evento precisa ter o
respaldo da Direcao da escola e vocé precisara acompanhar o processo.

Sugira aos estudantes que registrem todos os detalhes que precisarao ser tratados
em relacao ao evento em tabelas e quadros, bem como que elaborem, sob sua supervisao,
a programacao, os termos do material de divulgagao e dos convites, caso contem com par-
ticipantes externos a escola, na medida em que for sendo decidido o que sera feito, para
que tenham tempo para fazer ajustes posteriores.

Embora seja importante que os estudantes assumam a iniciativa em relacao a maior
parte das acdes programadas para o Ciclo de Palestras, € fundamental seu acompanhamento
€ apoio, assim como da direcao da escola e de outros membros da equipe de professores e de
apoio. E preciso especial atencao sobretudo em relacdo a estrutura que sera necessaria para
as palestras, embora sempre devam ser consideradas as limitagcdes da realidade de cada es-
cola, o que nao significa dizer que se ela ndo contar com equipamentos como datashow ou sis-
temas de som o evento nao possa ser de qualidade. Esse elemento dependera, principalmen-
te, do foco em seu principal objetivo, que € uma formacao de qualidade para os estudantes.

PASSO 09

A ESTRUTURA DE UMA PALESTRA

A maior parte dos estudantes nao possui muita experiéncia com palestras, mesmo
na condicdo de ouvinte e, em geral, menos ainda na condi¢ao de palestrante. O acompa-
nhamento deste Passo ajudara a tirar duvidas sobre como organizar uma palestra de modo
adequado, considerando os cuidados e recomendagdes apresentados no texto e os que
serao apresentados apos a pesquisa sugerida neste Passo.

PASSO 10

A REALIZACAO DO CICLO DE PALESTRAS

Professor, caso seja definida a possibilidade de socializagao mais ampla do material
utilizado no Ciclo de palestras, como textos, apresentacdes e outros materiais, por meio da
criacdo de um grupo ou endereco em alguma rede social, sugerimos que esta responsabi-
lidade seja assumida por vocé e compartilhada com os estudantes.

E fundamental o apoio da direc&o da escola e dos demais membros da comunidade
escolar na organizacao e realizacdo do evento, para que ele aconteca com a melhor quali-



dade possivel. E importante ressaltar que um evento como esse podera trazer uma grande
contribui¢cdo para a comunidade; para o fortalecimento do protagonismo dos jovens estu-
dantes; e para dar visibilidade ao processo educacional oferecido pela escola, contribuindo
para o estreitamento da relagao entre ela e a comunidade.

ENTENDA A IMPORTANCIA DO CHECKLIST NO DIA A DIA DO TRABALHO

Neste Passo os estudantes podem organizar um quadro especifico com a programa-
cao do Ciclo de Palestras, no qual registrarao os dados sugeridos em seguida e que farao
parte do material de divulgacao do evento. No material do checklist, deverao constar, na
ultima coluna, além do nome dos palestrantes, os nomes dos estudantes responsaveis pela
coordenacao de cada palestra.

- s Numero de
Horario/Local Publico-alvo Tema da palestra ..
visitantes
8:00 as 10:00 horas da A Matematica em
~ Turmas do .
manha/ Quadra de . o diferentes 50
Ensino Médio ~

esportes profissoes

********************

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Oriente os estudantes sobre a importancia da organizacao prévia do evento, pensan-
do-se em todos os detalhes e demandas e os esforcos que todos devem fazer para promo-
verem um Ciclo de Palestras no qual atuem de modo ativo, ético e responsavel.

Sugira que elaborem formas de registros dos participantes das palestras, como a assi-
natura de listas de presenca; fotos; painéis de registros de opinido sobre os temas abordados
e sugestdes de outros temas que poderiam ser apresentados em novos Ciclos de Palestras.

Professor, a avaliagao no Projeto Integrador possui um carater diagnostico e formati-
vo, sem um carater classificatorio. O processo deve preponderar mais que o produto. Nesse
sentido, é relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes durante a construcao
de todo o Projeto. A avaliagao processual colaborara para que se verifique, mais de perto,
se os estudantes estdo se envolvendo, estao desenvolvendo as aprendizagens previstas,
apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que a proposta € que o estudante seja
o protagonista do Projeto, o centro do processo de ensino e aprendizagem.

Sua participagao também é relevante ao termino do Projeto, acompanhando a ava-
liagdo de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram formados. E
importante conduzir este momento estando perto dos estudantes, provocando-os a realizar
uma avaliacao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se compreenderam
as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC previstas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as agoes
de ensinar e aprender. Portanto, nao se pode desconectar a avaliagao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliagao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavaliacao de cada um deles.

Responsaveis

Adriana e
Prof. Henrique

*****
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ASSAF NETO, A, LIMA, F. G. Fundamentos de Administracao Financeira. 3 ed. Sao Paulo:
Atlas, 2017.

O texto € uma fonte importante de tratamento de temas relacionados a introducdo a
administracéo financeira, contendo definicées bdsicas e exemplos praticos, que facilitam a
compreensa@o dos conceitos abordados.

REFERENCIAS (OMPLEMENTARES

SICOOBPREVI.COM. Planilha para orcamento domeéstico. Disponivel em: http:.//www.
sicoobprevi.com.br/download/orcamento-domestico-planilha. Acesso em: 19 nov. 2019.

Controle seus gastos domeésticos utilizando essa planilha. Nela vocé vai anotar todas as
receitas e despesas da sua familia e melhor planejar questées como aquisicdo da casa
propria, educacdo das crian¢as e aposentadoria.
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TEMA INTEGRADOR: MIDIAEDUCACAD

Connecenno 0 Prosero

Prezado(a) Professor(a), o titulo deste Projeto, A Matematica nas midias: entendendo os
numeros, faz referéncia a dois movimentos. O primeiro sentido diz respeito a aplicacao dos
numeros no contexto midiatico, em particular no jornalismo. As noticias levam ao publico o
conhecimento de pequenas partes dos acontecimentos em meio a uma multiplicidade de
ocorréncias do cotidiano social. Todo comerciante sabe o que significa a queda da taxa de ju-
ros anunciada pelos bancos tanto quanto um empresario? O trabalhador entende quando os

jornais anunciam que o salario minimo subiu acima da inflagao, por exemplo, de 7,.33% ao ano? ESEETES?SETTQA%%'\Q/EE?::;A
Unidades de medida, porcentagens, propor¢oes, sao alguns dos elementos matema- CONTEMPORANEOS

ticos que acompanham o dia a dia do cidaddo. Desse modo, & preciso ter o conhecimento  TRABALHOE

e as habilidades matematicas necessarias para compreender e interpretar as informacoes DIVERSIDADECULIURAL

com as quais lidamos diariamente, por meio da midia, para nao sermos manipulados pelos
numeros. Deve-se levar em consideracao que as noticias levam ao publico o conhecimento
de pequenas partes dos acontecimentos em meio a uma multiplicidade de ocorréncias do
cotidiano social.

O segundo sentido é de como a midia representa determinados segmentos sociais.
Na ficcao, por exemplo, seja em livros, filmes ou séries, ja ha figuras carimbadas no imagina-
rio social, com esteredtipos, ou seja, uma série de caracteristicas definidas como crencas ou
representacdes simplificadas da realidade.

Procure motivar os estudantes a participarem de todas as Etapas e Passos do Projeto.
Tais agdes se justificam pela importancia que dados, numeros e informagodes tém adquirido
em uma sociedade conectada em rede. O poder que detém podem alterar visdes de mun-
do, regimes politicos e o entendimento sobre democracia e cidadania. Analisar graficos e
métodos de amostragem de pesquisas estatisticas € justamente uma das habilidades es-
pecificas inseridas neste Projeto, de forma que os estudantes sejam capazes de identificar
inadequacodes que possam induzir a erros de interpretacao.

Instigue a turma a pensar em formas diferentes de comunicagao, como os infogra-
ficos e a linguagem audiovisual, de modo que essas estratégias informacionais ajudem a
comunidade na tomada de decisdes em situacdes do cotidiano. E, portanto, fundamental
que, na medida do possivel, haja uma interacao por meio das agdes propostas no Projeto
junto a escola e a comunidade na qual ela esta localizada.

Ao longo das Etapas e dos Passos apresentamos alguns exemplos e sugestoes de
acdes que poderao ser adaptadas ou modificadas conforme as condicoes reais, tanto do
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ponto de vista do conteudo do Projeto, quanto da estrutura e dos recursos disponiveis na
escola. O fundamental € que a capacidade analitica, critica e argumentativa seja trabalhada
e desenvolvida pelos estudantes por meio das leituras e investigacdes propostas.

Sua participacao no acompanhamento da preparacao e da execucao do Produto fi-
nal, pelos estudantes, é de fundamentalimportancia. A criacao de um canal unico e coletivo
de videos sera o coroamento do Projeto, um legado que sera deixado para o treinamento e
a participacao cidada dos estudantes e um beneficio para a comunidade.

Por ultimo, faz-se necessario um processo de avaliacdo que leve em conta a partici-
pacao de cada estudante ao longo de toda a realizagao do Projeto.

Ossenivos, Comperenains £ HaiLimapes

Professor, verifique no quadro a seguir, a relagao entre os objetivos do Pro-
jeto e as Competéncias Gerais indicadas na Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018), bem como as Competéncias e Habilidades Especificas da
area de Matematica e suas tecnologias, que serao desenvolvidas neste Projeto.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS COMPETENCIAS

GERAIS ESPECIFICAS HABILIDADES

OBJETIVOS

1. Investigar a forma de aplic’agéo dos cam- EM13MAT202
pos da Matematica nas midias por repor- 2,3e4 EM13MAT.
tagens, noticias e artigos opinativos. 13 407

2. Potencializar o raciocinio matematico e
linguistico a partir da identificacao de pa-
drdes, calculos e dimensodes utilizados na
producao midiatica.

EM13MAT510

3. Analisar e verificar a validade e confiabili- EM13MAT101
dade dos dados matematicos presentes EM13MAT102
em reportagens, noticias e artigos opina- EM13MAT104
tivos na traducao da linguagem matema- EM13MAT311
tica para a jornalistica-midiatica. EM13MAT406

4. Destt_en;olver est{atégias de g\tervingéo a EM13MAT202
partir de conceitos e procedimentos ma- EM13MAT316

tematicos na investigacao de fenédmenos

sociais divulgados pela midia. EM13MAT406

O Objetivo 1 esta relacionado ao desenvolvimento das Competéncias Gerais da
BNCC, de numeros 2 e 4, que dizem respeito a curiosidade intelectual, abordagens proprias
das ciéncias em suas investigagoes e a capacidade de argumentacao. As agoes propostas
exploram a Matematica através do seu uso em diferentes contextos midiaticos, com o apor-
te de outras areas como a Tecnologia e a Lingua Portuguesa.

As acdes requerem comparacoes por meio de dados numeéricos em diferentes épo-
cas e espaco-tempo, utilizando a representacao numeérica como ferramenta para a analise
de padrdes, bem como a capacidade de argumentacao e representacao de dados e infor-
macodes. Os estudantes identificarao elementos e operacées matematicas que sdao comu-
mente mais utilizadas nos espagos midiatico-jornalisticos, tais como dados estatisticos por
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meio de diferentes diagramas e graficos, figuras espaciais, representacdes algébrica e gra-
fica, probabilidade, porcentagens, medidas de tendéncia central, grandezas proporcionais
€ pesquisas amostrais.

O Objetivo 2 esta relacionado a competéncia 4 da BNCC que diz respeito sobre a
utilizacao de diferentes linguagens. A midia mantém algumas estratégias e formas de apre-
sentar as informagdes numéricas que terminam por se perpetuar. A partir do estudo de seus
produtos, o estudante podera identificar tanto as tendéncias na utilizacao dos dados, quan-
to a propria forma de abordagem das fontes primarias que contenham certas estruturas
que levam os jornalistas ao erro ou a determinadas construcdes por leituras equivocadas
dos dados.

Ja no Objetivo 3, relacionado as competéncias 5 e 7 da BNCC, o estudante ira se
deparar com situagdes as quais devera desenvolver seu potencial de argumentacao e ra-
ciocinio, com base em fatos, dados e informagdes confiaveis. As acdes envolvem padroes
de possibilidades e conjuntos de dados, procedimentos caracteristicos adotados de acordo
com a maneira como sao feitas as quantificagcdes.

O Objetivo 4, relacionado as competéncias 4, 5 e 7 da BNCC, visa a elaboracao do
Produto final do Projeto, compreendido pela organizacao e apresentacao de informagao
produzida pelos estudantes, ao longo das Etapas do Projeto, para a comunidade escolar.
Nesta fase, € importante o uso da linguagem matematica em enquetes, reportagens e da-
dos numéricos relativos a situacoes do cotidiano ou relacionados a outras areas de conheci-
mento. Nesse sentido, o estudante aprendera a utilizar as tecnologias digitais de informacgao
e comunicagao para produzir conhecimento e exercer o seu protagonismo.

JusTIFIcATIVA

E imprescindivel recordar e enfatizar que os diversos campos do conhecimento e
profissées aplicam conceitos matematicos em suas rotinas de trabalho. As tecnologias di-
gitais também estdo envolvidas nesse universo. Sem Trigonometria nao existiria cartografia
nem GPS, por exemplo. Os processos pelos quais informagdes enviadas eletronicamente
sao codificadas dependem, de maneira crucial, do uso da Matematica, como a chamada
criptografia. A Matematica também esta por tras dos bancos de dados que armazenam nos-
SOS arquivos e registros.

No Jornalismo Guiado por Bases de Dados - uma especializacao dentro do Jornalis-
mo -, a partir de referéncias, é possivel fazer comparacdes, apontar causas, consequéncias
ou implicacoes de fendbmenos que interferem na vida social. Para interpreta-los e argu-
mentar a partir deles & necessario dominar algumas ideias matematicas, como nocgoes de
proporcao, variacoes, juros, porcentagens e media, por exemplo, e saber enquadra-las nos
seus respectivos contextos.

Desse modo, o curriculo escolar nao poderia eximir-se da tarefa de estabelecer o
intercambio entre o campo das ciéncias e o desenvolvimento social. E por meio das lingua-
gens, sejam elas verbais, visuais, sonoras, digitais e corporais, que os individuos estabele-
cem contato, compartilham experiéncias e descobertas, trocam conhecimentos e fomen-
tam o debate acerca de assuntos pertinentes a vida em sociedade. A Matematica insere-se
nesse processo de forma primordial, de modo a suscitar uma base de estudo quantificavel
da realidade e seus fendmenos.

A Comunicacao, por meio das distintas midias e formatos, em conjunto com a Ma-
tematica, promove um canal fundamental e, por vezes, controverso, de representacao da
realidade. Para que atendam as necessidades humanas, € necessario que esse trabalho
de producao de conhecimento se dé de forma ética e responsavel para que os produtos
gerados por essas areas possibilitem a existéncia dos subsidios necessarios para que o ci-
dadao possa debater nos espacos publicos com argumentos baseados em fatos, dados e
informagdes confiaveis e criveis.

Em tempos de grande fluxo de dados e informagdes, bem como de sofisticadas fer-
ramentas tecnologicas, noticias falsas ou distorcidas com o intuito de manipular a opinidao
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publica podem ser veiculadas, exigindo dos cidadaos uma participagao ativa para colocar
em confronto perspectivas e enquadramentos diversos na midia. A escola €, por sua vez,
uma base fundamental para iniciar esse processo de compreensao. Os objetivos propostos
neste Projeto caminham na direcao de atender nao so6 as necessidades técnicas de conhe-
cimentos de operacoes matematicas, mas de trazé-las para a vida do estudante e seus
ambientes de socializagao. As leituras e agdes propostas partem das vivéncias, do contexto
e das experiéncias particulares de cada estudante para que despertem o entendimento, a
criatividade e as competéncias necessarias a fim de que possam exercitar a cidadania e a
capacidade critica frente as praticas sociais.

Provuro Fina

O Produto final do Projeto esta voltado para a criacao, pelos estudantes, de um canal
unico e coletivo em uma plataforma audiovisual. Para isso, irao produzir conteudos que
expliquem para a sociedade elementos matematicos aplicados na midia cotidiana, como
Matematica Financeira (juros, percentuais, porcentagens), Estatistica e Probabilidade.

Todos os dias, jornais impressos, revistas, sites, radio e televisao divulgam ma-
térias compostas por dados e informagdes numéricas. Neste estagio, os estudantes ja
terao as competéncias e habilidades para selecionar esses casos dentro do universo
informativo e identificar quais areas ou ramos da Matematica estao inseridos nesses
produtos noticiosos. Cada estudante podera escolher um exemplo e apresentar uma
analise prévia em uma reuniao de pauta conjunta com os colegas, sob sua mediacao,
prevista no cronograma de aulas.

De acordo com as afinidades tematicas ou interacionais, os estudantes poderao for-
mar grupos para produzir conteudo audiovisual sobre o assunto selecionado. Nele, deverao
apresentar o campo da Matematica aplicada, explanar como esse aspecto foi abordado na
matéria escolhida e apresentar formas de leitura e compreensao daquela informacao.

Em um grupo de trés a quatro pessoas, os estudantes poderao desempenhar as ta-
refas de apresentador, produtor e cinegrafista, podendo contribuirem e se revezarem nas
funcdes. As gravacdes poderao ser editadas pelos proprios estudantes ou com a ajuda de
outros membros da escola.

O nome do canal devera ser escolhido democraticamente entre os discentes por
meio de elei¢ao, assim como o logotipo, ou seja, a identidade visual, como formato de letra,
cores e desenho, devendo representar adequadamente a ideia do Projeto e constarem em
todos os episodios.

A abertura da conta na plataforma deve ficar sob sua responsabilidade, assim como
a supervisao das etapas do processo, até a postagem dos videos de noticias no canal. As
postagens deverao estar organizadas em playlists, de acordo com o ramo da Matematica
abordado. Cada episodio devera ter, no maximo, quinze minutos de duracao e nele deve-
rao constar obrigatoriamente os nomes dos responsaveis pelo episddio e suas respectivas
funcdes, o nome do professor supervisor e os dados do canal. Em caso de reproducao, as
regras de direito autoral deverdo ser observadas e obedecidas. E importante exibir um re-
sumo do episodio e a fonte original das matérias exemplificadas no video, de acordo com a
politica de uso do veiculo e de direitos autorais.

Recomendamos que, além da conta em uma plataforma audiovisual, o canal seja
engajado em uma rede social digital e que tenha circulacao nos aplicativos de trocas de
mensagens. A divulgacao podera ser realizada a partir da criagdo do logotipo e do nome do
canal. A criagao da pagina sera também responsabilidade do professor, com a colaboracao
dos estudantes, que atuarao como editores, para que também possam gerencia-la.

Os materiais indicados sao necessarios para a realizagao das agdes propostas, como
o uso de régua e papel quadriculado (ou milimetrado) para facilitar a construcao de graficos.
A estrutura de computador e impressora (ou copiadora) sera demandada para a elaboracao
e producao dos questionarios que serao aplicados, bem como a impressao de textos, orga-
nizacao dos dados coletados com os questionarios e a preparacao dos roteiros do Produto



final. Ja o celular (ou camera), sera utilizado para gravacao dos videos. Para a apresentacao
das matérias jornalisticas e do Produto final, recomendamos o uso de um datashow, caso a
escola disponha desse recurso.

Desewvorvimento po Prosero

Para a realizacao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-
-horaria prevista de 20 horas-aula, devendo o Projeto ser conduzido sob a lideranca do
professor de Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com o professor do compo-
nente curricular Lingua Portuguesa, conforme apresentado na tabela a seguir:

SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

PASSOS

NUMERO DE
AULAS

COMPONENTE(S)
ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto

Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Etapa 1:
A Matematica e a
informacgao nas midias

Passo 1:
A Matematica na construcao
das noticias na midia

Passo 2:
A Matematica e os géneros jornalisticos

Passo 3:
Construcao da informagao
em tabelas e graficos.

Matematica e Lingua
Portuguesa

Matematica e Lingua
Portuguesa

Matematica

Etapa 2:
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Antes de iniciar o Projeto, recomendamos que seja realizada uma avaliagao diagnostica,
visando levantar os conhecimentos prévios dos estudantes em relagao aos conteudos mate-
maticos explorados, em especial relacionados a leitura e interpretacao de graficos e tabelas.
Avalie, também, qual a relagao dos estudantes com as midias: eles leem livros e revistas com
frequéncia? Estao conectados as redes sociais? Costumam verificar a procedéncia e pertinéncia
de noticias, antes de passa-las adiante? Esses dados serao importantes para o planejamento.

ETAPA 1 - AMATEMATICA E A INFORMACAO NAS MIDIAS

A primeira Etapa € composta por trés Passos, onde aprofundaremos algumas discussoes
tedricas sobre a selecao de noticias e a respeito dos géneros jornalisticos, estabelecendo uma
aproximagao entre o campo da Matematica e o de Linguagens. Sugerimos que vocé reuina uma
serie de matérias jornalisticas que possam ser trabalhadas em sala de aula e que contenham
dados e termos matematicos (taxas, indices, graficos) para serem analisados e discutidos.

O Passo 3 ja requer que o estudante aplique conhecimentos matematicos na cons-
trucao de tabelas e graficos. Recomendamos que vocé, ao longo da leitura dos textos e das
execucoes das tarefas, discuta sobre semelhancas e diferencas entre os usos que a Ciéncia
e a midia fazem dessas ferramentas na producao de conhecimento e conteudo. Sugerimos
que pesquisas € matérias jornalisticas sejam analisadas na forma que s@o construidas para
que o estudante possa desenvolver a agcao proposta com mais seguranca. Alguns videos e
explicacoes adicionais sobre Estatistica e a forma de organizacao de dados para tabelas e
graficos podem contribuir para a compreensao dos assuntos.

ETAPA 2 - GERANDO INFORMAGCOES MATEMATICAS SOBRE A COMUNIDADE

A Etapa 2 esta organizada em dois Passos, de carater mais pratico. Antes de ira cam-
po, sugerimos que vocé trabalhe a sensibilizacdo da tematica sobre matérias jornalisticas
que tenham sido escritas a partir de pesquisas, de diferentes instituicdbes e com distintas
formas de apresentacao dos dados.

No Passo 4, o estudante ira desenvolver uma pesquisa na escola, elaborando e apli-
cando um questionario sobre vacinagao contra o sarampo entre os estudantes do Ensino Me-
dio. Acompanhe o processo e dé o apoio necessario (acesso a uma sala com computadores;
papel; impressora ou copiadora para a estruturagcao dos questionarios). Guie os estudantes na
analise dos dados, explicando como funciona o calculo da Frequéncia Relativa e Frequéncia
Absoluta, e auxilie na preparacao da apresentacao para o encerramento do Projeto.

No Passo 5, sugerimos a realizacao de uma pesquisa de opiniao, visando conhecer o
nivel de compreensao dos estudantes sobre a forma como as informacgoes jornalisticas sao
estruturadas em infograficos. Vocé podera trazer exemplos nao s6 do jornalismo, mas da
ficcdo, como jogos, series e filmes, para instigar os estudantes a investigar a importancia da
Matematica nesses ambitos. Para o questionario serao necessarios 0s mesmos materiais e
orientacodes da tarefa anterior.

ETAPA3 - A PRODUGCAO INFORMATIVA INTEGRADA AOS DADOS MATE-
MATICOS

A terceira Etapa esta organizada em 3 Passos. Neles serao exploradas algumas es-
pecializagdes do jornalismo que utilizam dados huméricos e conhecimentos matematicos
como fontes de historias e analise de declaracdes presentes em noticias. O estudante ja
tera se deparado com diversos tipos de matérias jornalisticas e supde-se que, neste mo-
mento, saiba reconhecer esses elementos nas produg¢des midiatizadas.

No Passo 6, o estudante conhecera o Jornalismo Guiado por Bases de Dados que,
como o proprio nome indica, utiliza bases de dados de fontes publicas e privadas para le-
vantar informagdes numeéricas, textuais e imageéticas para localizar noticias e contar histérias
ocultas em dados e estatisticas. E importante esclarecer de forma enfatica a distingao dessa
especialidade com o trabalho generalista do jornalismo com dados, que se dedica apenas
a reproduzir resultados de pesquisas de terceiros. Ao longo do Passo, disponibilizamos uma
série de referéncias que irao guia-lo nesta jornada.

No sétimo Passo, aprofundamos o estudo de representacoes graficas presentes nas
noticias e reportagens. Alguns tipos de graficos serao discutidos, para que o estudante os



utilize a partir da necessidade e do objetivo da informagcao, como construi-los e os erros
mais comuns cometidos por quem trabalha com infograficos.

Para o trabalho do Passo 8, recomendamos a leitura do livro Os numeros (ndo) men-
tem: como a matematica pode ser usada para enganar vocé, do professor de jornalismo da
Universidade de Nova York e mestre em Matematica, Charles Seife. Também trazemos al-
gumas ferramentas que tém permitido que o jornalismo derrube farsas como o préprio Jor-
nalismo Guiado por Bases de Dados e o Fact-Checking.

ETAPA 4 - PRODUZINDO CONTEUDO E APRESENTANDO A COMUNIDADE

A Etapa 4 foi estruturada em dois Passos e todas as acdes propostas estao voltadas
para o Produto final deste Projeto: a organizacao de um canal de videos em uma plataforma
audiovisual. O Passo 9 é dedicado a organizacao e criacao da identidade visual e do conteu-
do do canal, recomendando-se que as a¢oes propostas sejam realizadas em grupos. Orien-
te os estudantes na estruturacao e na analise do material que sera apresentado por eles. A
parte técnica da organizacao também ficara sob sua responsabilidade, como criar a conta
do canal. Indicamos neste Passo alguns tutoriais para ajuda-lo nesta empreitada.

O décimo Passo sera o do lancamento do canal em uma Mostra de Videos e dos
trabalhos nao gravados que foram realizados neste Projeto. Cada grupo tera uma funcao
no dia do evento que devera ocorrer na propria escola, nos ambientes apropriados ou dis-
poniveis, reservados previamente. Ao longo do texto, deixaremos algumas indicacdes para
facilitar na divisao das tarefas.

No desenvolvimento dos Passos, sugerimos iniciar uma conversa com os estudantes
instigando o estudo dos topicos abordados. Forme uma roda de conversa e use dispositivos
visuais e sonoros para que a aula fique mais dinamica, mas evite slides com muitos textos
e calculos. Esse primeiro momento devera ser mais reflexivo e questionador. Em seguida,
prossiga com a fundamentacao mais teorica, tanto da Matematica, como de aspectos da
Midia, mas sempre fazendo a conexao entre ambos.

Para realizar algumas a¢des propostas o estudante precisara ter no¢coes de manejo
com tecnologias, como smartphone nas fungdes de gravacao e fotografia, assim como de
conhecimento de programas ou aplicativos de edi¢ao de video, audio e de infografia. Caso
nao haja um colega da Informatica para auxiliar nessas tarefas, ha uma série de tutoriais dis-
poniveis na Internet que facilitarao o desenvolvimento das a¢des propostas. Se os estudan-
tes ndo tiverem acesso a esses dispositivos, € possivel realiza-los com materiais tradicionais
como papeis, canetas e reguas. Proatividade, boa comunicacao, espontaneidade, disciplina,
dindmica, criatividade e dominio do conteudo sao algumas caracteristicas que o estudante
devera mobilizar no desenvolvimento do Produto final.

Nem todas as a¢cdes propostas precisam ser resolvidas em sala de aula, mas € im-
portante que vocé oriente os estudantes e crie um e-mail exclusivo para o Projeto, para que
eles possam tirar duvidas, apresentar propostas de trabalho e os resultados e respostas.
Sera também uma forma de controle do recebimento das respostas. Posteriormente, esse
recurso podera se transformar em uma forma de contato entre o canal com o publico.

ETAPAT

A MATEMATICA E A INFORMAGAO NAS MiDIAS

Nesta primeira Etapa, procure sensibilizar os estudantes para o entendimento do
universo das noticias. Vocé podera iniciar o Projeto estimulando-os a relatarem suas expe-
riéncias com as noticias, alguma que os tenha marcado ou sido importante na tomada de
uma decisao.

ApOs essa introducao, sera mostrado como sao organizadas e selecionadas as in-
formacgoes que recebemos diariamente, por diferentes midias, e a partir de que critérios.
Vocé podera consultar portais na Internet, jornais impressos, revistas, entre outros, para
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trazer exemplos de noticias além das sugeridas neste livro. E importante que o estudante
tenha liberdade de buscar as tematicas que mais o agradem para que haja um maior inte-
resse. Cada Passo é acompanhado de algumas questoes para instigar o debate.

Atematica Género Jornalistico esta fortemente vinculada ao campo das Linguagens,
mas a conexao com a Matematica se estabelece, uma vez que as informacdes quantifica-
veis sao utilizadas para fundamentar e corroborar opinides, o que tera peso distinto confor-
me for o género, seja informativo ou opinativo. Incentive os estudantes a investigarem os
dados huméricos nesses contextos.

Em seguida, apos vermos como os dados numéricos sao trazidos em textos, com-
preenderemos como essas informagdes sao construidas em graficos e tabelas, a partir do
desenvolvimento pratico, junto com o estudante. Embora sejam temas atraentes para o dia-
logo, € importante a mediacao das conversas durante a realizacao das acdes para integrar
o potencial das informacoes dentro do ambiente escolar.

PASSO 1
A MATEMATICA NA CONSTRUGAO

DAS NOTICIAS NA MIDIA

Professor, o trabalho Jornalismo de (Im)Precis@o: conhecimento matemdtico e a apu-
racdo de numeros, tese de doutorado do professor e pesquisador Marco Anténio Gehlen, é
uma importante fonte para compreender o uso de niumeros em reportagens. O pesquisa-
dor realizou uma analise da midia escrita brasileira que aponta como o jornalismo se apro-
pria das informacdes quantificaveis e mostra o distanciamento que os jornalistas tém da
Matematica (disponivel em: tede2.pucrs.br/tede2/bitstream/tede/7001/2/TES_MARCO_
ANTONIO_GEHLEN_COMPLETO.pdf. Acesso em: 18 fev. 2020).

K&3 VAMOS REFLETIR

1. Quais as relagdes estabelecidas pela mensagem transmitida nesta noticia?

O objetivo das questdes iniciais € estimular a capacidade de interpretacao nu-
meérica. A primeira pergunta estabelece relacao entre o aumento das receitas,
resultado da transferéncia de atletas, e o déficit de clubes de futebol brasileiros
em 2019. A troca de jogadores supera, portanto, outras fontes da receita como
patrocinio, sécios, bilheteria e de transmissao pela televisao. Logo, pode-se con-
cluir que esse “mercado da bola" tem sido mantido e sustentado, em boa parte,
pelo “mercado de atletas”

2. Ha alguma contradicao na informacao apresentada?

Na segunda questao, podemos entender que ha um paradoxo quando se fala que
ha crescimento do déficit, embora a receita seja maior, comparada a outros perio-
dos. Entretanto, o motivo € explicitado no corpo da matéria. O titulo levaria o publi-
co a questionar como seria possivel e a curiosidade instigaria a acessar a noticia,
estratégia comum na midia para atrair leitores e cliques.

3. Qual o efeito dos conhecimentos numéricos na interpretacao da noticia?

Na pergunta trés, observamos que a presenca de percentuais e valores deixaram
a informacao mais objetiva e clara. O jornalista teve acesso a dados de anos ante-
riores para estabelecer relagcdes e apontar as causas, com base nas informagodes
numeéricas disponiveis. A linguagem estatistica foi transcrita para a linguagem jor-
nalistica, transformando-se em uma mensagem.



Os estudantes também podem ser estimulados a pesquisar outras noticias ou relatar
experiéncias de leitura sobre matérias jornalisticas que apresentavam dados contraditorios,
titulos curiosos ou diferentes do conteudo e a forma como enxergam os dados numéricos em
noticias e reportagens para ampliar a discussao proposta.

CRITERIOS DE NOTICIABILIDADE E VALORES-NOTICIAS

Professor, para aprofundar os estudos sobre valor-noticia e critérios de noticiabilida-
de sugerimos a leitura do artigo Para pensar critérios de noticiabilidade, da professora titular
do Departamento de Jornalismo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Gislene
Silva (disponivel em: periodicos.ufsc.br/index.php/jornalismo/article/viewFile/2091/1830.
Acesso em: 18 fev. 2020).

QUESTOES:

1. Forme um grupo com colegas, escolha uma reportagem ou noticia de jornal im-
presso, revista ou site e compare quais poderiam ter sido os aspectos considera-
dos na selecao daquele fato como noticia.

Vocé pode disponibilizar para o estudante os materiais ou mesmo solicita-los
em aula anterior. A formacao dos grupos ¢ livre, no maximo quatro pessoas. Para
auxilia-los na identificacdo dos valores-noticias pode ser consultado um quadro
com uma série de elementos reunidos por diversos autores, estruturados por Gis-
lene Silva, disponivel em: periodicos.ufsc.br/index.php/jornalismo/article/view
File/2091/1830 (acesso em: 18 fev. 2020). Nesse primeiro momento o estudante
trabalhara suas habilidades de leitura e interpretacao para associar o que esta no
texto com os critérios que justifiquem sua selecao.

2. ldentifique a quantidade de fontes entrevistadas, os argumentos utilizados, os da-
dos numéricos representados, a localizacao geografica da midia e da informacao
nela veiculada e o grau de impacto na sua vida.

Em relacao as informacdes que constam na matéria analisada, vocé pode usar
como referéncia os indicadores contidos no livro Que numero é este? Um guia
sobre estatisticas para jornalistas, de Ricardo Garcia, Maria Joao Valente Rosa
e Luisa Barbosa, disponivel em: www.ffms.pt/FileDownload/f7fe173e-bfb2-46d1-

db7-3333fc420989/que-numero-e-este (acesso em: 22 fev. 2020). Entre os indica-
dores estao: ‘o qué?’, designacao da série, tipo de valor utilizado; “quando?”, periodi-
cidade de recolha dos dados, periodo/momento de referéncia dos dados, data da
ultima atualizacao; “onde?’, ambito geografico dos dados; ‘como?’, tipo de operacdo
estatistica, conceitos, féormulas de calculo, quebras de série e notas; “quanto?’, uni-
dade de medida, escala; e 0 “quem?", as entidades responsaveis pelos dados. A obra
ainda traz referéncias de operacdes e areas da matematica utilizadas pelas midias,
tais como percentagens, arredondamentos, regra de trés simples, graficos, nume-
ros absolutos e relativos, proporcoes, indices, medias, numeros e escalas, unidades de
medida, valores nominais e reais, precos correntes e constantes. Esses aparatos o aju-
dardo a apresentar os caminhos que o estudante podera seguir na sua investigacao.

3. Compartilhe seus achados com a turma! Suas descobertas poderao ser material
para o Produto final deste Projeto.

As analises poderao ser apresentadas em slides ou mesmo em uma roda de con-
versa com a turma.
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PASSQ 02

MATEMATICA E 05 GENEROS JORNALISTICOS

Neste Passo, sugerimos que vocé traga diferentes Géneros Jornalisticos impressos
para coloca-los na parede da sala de aula para que os estudantes comecem a fazer, através
da sua orientacao, uma leitura das informacoes expostas, podendo até mesmo colocar em
ordem numeérica as reportagens. Caso ndo seja possivel levar os materiais impressos, proje-
te-os, um exemplo por vez, com ajuda de um datashow. Em seguida, pode-se, juntamente
com colegas de Lingua Portuguesa, apresentar as caracteristicas do género informativo em
relacdo ao género opinativo, com dados numéricos nas duas situagdes. Em seguida, em
conjunto com os estudantes, identificar os tipos do Género Jornalistico nas reportagens li-
das, criando-se os conceitos e aplicagdes necessarios para avancgar na construcao do saber.

§&3 VAMOS REFLETIRI

1. Em qual se¢ao de um jornal ou portal poderia estar este texto?

Com a introducao proposta, espera-se que o estudante indique na primeira questao
que a matéria se encaixa no género informativo, no formato reportagem, ja que este
€ um relato mais ampliado de uma dada realidade, traz personagens, elementos de
causa e consequéncia, entre outras caracteristicas que poderao ser encontradas se
lidas na integra. Vocé podera encontrar no artigo Géneros e formatos jornalisticos:
um modelo classificatorio, de José Marques de Melo e Francisco de Assis, outras
caracteristicas pertinentes, disponivel em: portcom.intercom.org.br/revistas/index.
php/revistaintercom/article/view/2354 (acesso em: 22 fev. 2020).

2. Quais fungoes os dados numeéricos exercem neste tipo de texto?

Os numeros exercem no texto a funcao de quantificar a dificil realidade de uma
familia que dispoe, para viver, de uma renda incompativel com o que é necessario
para manter um padrdo de vida como assegurado pela Constituicao Federal Bra-
sileira de 1988.

3. Como vocé imagina que é viver com 413 reais?

4. Vocé ja teve a curiosidade de pesquisar o gasto mensal da sua familia com alimen-
tacao, energia, agua, transporte e gas de cozinha?

A terceira e quarta questoes sao de ordem pessoal, mas o estudante podera ser ins-
tigado a pensar a sua propria realidade, interessando-se pelas despesas da sua fa-
milia e das suas. Entram nesses calculos os gastos com agua, luz, telefone, internet,
alimentacao, lazer, saude, transporte, entre outros aspectos. Com isso, o(a) estudante
podera estabelecer uma comparacao entre renda e gasto, correlacionando-os com a
quantidade de membros do seu nucleo familiar. O quao proximos ou distantes estao
da realidade vivida por muitas familias brasileiras? Quais as alternativas para que o
dinheiro possa render mais, ainda que seja pouco? Vocé tera a possibilidade de esten-
der esse debate, auxiliando o estudante a elaborar formas de economizar, reduzindo
0 consumismo e aproveitando os recursos naturais e gratuitos, quando for possivel.

GENEROS JORNALISTICOS OU MIDIATICOS

Para aprofundar os estudos, sugerimos o artigo Géneros e formatos jornalisticos: um
modelo classificatorio, escrito pelos professores José Marques de Melo e Francisco Assis
(2016), assim como a tese Jornalismo de (Im)PrecisGo: conhecimento matematico e a apu-



racdo de numeros, do professor e pesquisador Marco Anténio Gehlen, na qual o autor faz
uma comparacgao entre as informagcdes numéricas e os géneros jornalisticos (disponivel em:
tede2.pucrs.br/tede2/bitstream/tede/7001/2/TES_MARCO_ANTONIO_GEHLEN_COM-
PLETO.pdf. Acesso em: 18 fev. 2020).

Segundo Marco Antdonio Gehlen, em um mapeamento dos usos de numeros em
uma edicao completa de jornal brasileiro de circulagao nacional, mostrou que em 110
textos jornalisticos publicados, 84% deles (92 textos) possuiam numeros. Dos 92, a
metade, 46 textos (50%) eram do formato noticia. Também foram registrados nume-
ros nos textos de outros formatos do género informativo, como notas, reportagens
e entrevistas, e do opinativo, em artigos e colunas. Foram 836 diferentes numeros, o
que mostra a elevada incorporagao dos dados numeéricos na construcao das noticias
e reportagens. No entanto, a maioria (68%) sao informacdes referentes a datas, horas,
idades, ou seja, ndo demandam muitos procedimentos de checagem, apuracao ou
conhecimentos matematicos.

De acordo com o autor, apenas 19 matérias em todo o jornal usaram calculo matema-
tico na redacao antes da publicacao. Entre as operagdes estavam multiplicagcdes, somas, sub-
tragcdes e porcentagem. O que chama a aten¢ao sao os dados contidos nos artigos na editoria
de Opinido. Quase 30% deles sdo numeros citados sem as respectivas fontes. Isso significa
que os articulistas se apropriam de numeros de fontes diversas em seus textos, sem mencio-
nar a origem do dado numérico, o que impede o leitor de investigar sobre aquela informacao.

Professor, uma boa estratégia pode ser convidar o docente da area de Lingua Por-
tuguesa para trabalhar esse conteudo relativo aos diferentes tipos de género jornalistico,
como forma de uma abordagem interdisciplinar e integradora.

VAMOS PESQUISAR!

Na acao proposta, o estudante podera formar grupos de até quatro integrantes ou
duplas para pesquisar as se¢des dos jornais nos géneros opinativo e argumentativo, loca-
lizar as informagdes numéricas e, em seguida, comparar em qual dos dois ha mais dados
matematicos e entender a funcao que eles tiveram na informacao ou na opinido. Com a
pesquisa € importante estimular o compartilhamento das respostas e o debate. Observe o
exemplo a seguir:

ESCOLHA DO NOME DO BEBE: O QUE LEVAR EM CONTA DIANTE DE TANTAS POSSIBILIDADES?

Ajornalista Natdlia Ariede contou o que pesou a favor e contra a escolha do nome de seu filho e
falou também sobre como responder a cldssica pergunta: “que tipo de parto vocé tera?”

(..) Chega um momento em que € preciso abrir mao de algum critério. Ou, de alguns. E foi assim
que Vicente entrou pra nossa lista, ganhou forca, até ser eleito como o nome do nosso menino. Nao &
curto - pelo contrario, sao trés silabas. Mas é forte. Nao € comum, nem exético demais. Nao convivemos
com nenhum Vicente. Alias, ta até fora de moda, como pudemos constatar com uma ferramenta do IBGE
que mostra a frequéncia de cada nome no pais: o auge dos Vicentes foi ha cerca de 70 anos. Em 1950,
28.173 bebés ganharam esse nome no Brasil. Tudo indica que homenageavam um dos cantores mais
famosos na época, Vicente Celestino (detalhe: esse era s6 um dos nomes proprios de Antonio Vicente
Felipe Celestino. Sera que os pais dele eram indecisos?). A partir dai, 0 nome entrou em decadéncia. Nos
anos 2000, hasceram apenas 3.739 Vicentes. Hoje, eles sdao 0,07% da populacao do pais. No ranking de
popularidade de nomes, ta em 114°.

Por Natalia Ariede, Revista Crescer (22/09/2018)
Fonte: revistacrescer.globo.com/Colunistas/Natalia-Ariede-A-noticia-da-vida/noticia/2018/09/escolha-do-
nome-do-bebe-o-que-levar-em-conta-diante-de-tantas-possibilidades.html. Acesso em: 19 fev. 2020.
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O texto em questao esta na secao Colunistas de um portal com foco em assuntos so-
bre bebé, crianca e adolescente. Quem assina a coluna € a jornalista Natalia Ariede. Embora
seja profissional, quando escreve para a coluna desempenha o papel de mae, logo, € uma
articulista e seu texto se encaixa no género opinativo. Mesmo que o relato seja pessoal, a
colunista buscou dados para contar sua experiéncia. No trecho reproduzido ela buscou no
IBGE dados sobre os nomes populares nho Brasil, ndo sé de agora, mas de décadas anterio-
res. Ou seja, a jornalista indica a fonte.

Ha informacdes numeéricas como datas, anos, percentuais e ainda numeros ordinais
e cardinais. De uma forma indireta, a pesquisa a ajudou a escolher o nome do bebé dela. E
possivel que maes que desconhecessem essa base de dados a busquem para encontrar
opcdes e fundamentar matematica e historicamente a escolha. E nesse caminho que deve
ser feita analise das producdes jornalisticas pelo estudante.

PASSO 03
CONSTRUGAO DA INFORMACAD

EM TABELAS E GRAFICOS

Neste Passo, trazemos o conhecimento estatistico por meio de frequéncias absoluta e re-
lativa, propondo a organizacao destes dados em tabelas e graficos, por meio de infograficos, o
que pode simplificar assuntos dificeis ou fazer com que um tema representado por dados mate-
maticos se torne uma experiéncia atraente para o estudante.

Enquanto metodologia, a Estatistica busca interpretar a realidade por meio de dados.
O jornalismo também se apropria dela em suas producdes. O campo estatistico constroi
suas avaliagdes, a partir da medicao do erro, que sempre existe na estimativa de quanto
uma amostra representa adequadamente a populacao da qual foi extraida. Considerando
o erro existente entre as suas medicdes e a realidade estudada, a analise estatistica € mais
relativa do que absoluta.

Quando uma realidade é representada tanto nesta Ciéncia Exata, quanto nas Cién-
cias Humanas, ela € apenas a parte de um todo, de modo que o real € um recorte. Logo, o
que entendemos por realidade passa pelo resultado de uma analise estatistica, para, em
seguida, ser apresentada como mensagens através da linguagem da midia, que pode ser
escrita ou estruturada em graficos e tabelas.

VAMOS PESQUISAR

1. Acesse o primeiro Levantamento Rapido de indices de Infestacdo pelo Aedes ae-
gypti (LIRAa) de 2019 (disponivel em: www.saude.gov.br/noticias/agencia-sau-
de/45407-quase-mil-cidades-podem-tersurto-de-denguezika-e-chikungunya
no-pais. Acesso em; 19 fev. 2020). Nele vocé vera uma série de tabelas e dados
descritivos sobre a situacao epidemiologica dos casos de dengue, chikungunya
e zika no Brasil. Quais desses dados foram destacados pela matéria jornalistica
apresentada anteriormente?

Para responder a essa questao, o estudante devera ter acesso ao Levantamento
Rapido de indices de Infestacdo pelo Aedes aegypti (disponivel em: www.saude.
gov.br/noticias/agencia-saude/45407-quase-mil-cidades-podem-ter-surto-de-
dengue-zika-e-chikungunya-no-pais. Acesso em: 19 fev. 2020), que podera ser
apresentado de forma coletiva por meio de uma projecao, assim como a integra
da matéria jornalistica. A noticia destacou os casos provaveis de dengue (451.685),
uma comparacao com o mesmo periodo de 2018 (102.681 casos provaveis), as oito
unidades federativas com as maiores taxas de incidéncia de dengue, os registros



de casos de zika (3.085) e chikungunya (24.120) e as incidéncias (1,5 casos para
cada 100 mil habitantes e 11,6 para cada 100 mil, respectivamente) no pais.

2. Quando observamos os dois textos, percebemos que o primeiro privilegia os da-
dos e o segundo uma leitura mais ampliada. Que recursos o jornalista utilizou,
além das informacoes citadas no estudo?

Entre os recursos utilizados pelo jornalista esta a entrevista. A matéria trouxe a fala
do Coordenador Geral dos Programas Nacionais de Controle e Prevencao da Ma-
laria e das Doencas Transmitidas pelo Aedes, Rodrigo Said, durante coletiva de im-
prensa, e do secretario de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude, Wanderson
Kleber, por meio de um release. Ha ainda um infografico do mapa do Brasil que
mostra a situacao da dengue pelos estados, diferente do que esta no levantamento.

3. Para realizar a pesquisa, os responsaveis por elas precisaram ter alguns conheci-
mentos cientificos e numéricos sobre surto, epidemia, endemia e pandemia. Como
podem ser conceituados e medidos esses termos?

Surto: acontece quando ha o aumento repentino do numero de casos de uma
doenca em uma regiao especifica. Para ser considerado surto, o aumento de ca-
sos deve ser maior do que o esperado pelas autoridades. Em algumas cidades a
dengue e tratada como surto (e ndo como epidemia), pois acontece em regides
especificas (um bairro, por exemplo).

Epidemia: se caracteriza quando um surto acontece em diversas regides. Uma
epidemia em nivel municipal acontece quando diversos bairros apresentam uma
doenca, a epidemia em nivel estadual acontece quando diversas cidades tém ca-
sos e a epidemia nacional acontece quando ha casos em diversas regides do pais.

Pandemia: em uma escala de gravidade, a pandemia é o pior dos cenarios. Ela
acontece quando uma epidemia se espalha por diversas regides do planeta. Em
2009, a gripe A (ou gripe suina) passou de epidemia para pandemia quando a OMS
comecou a registrar casos nos seis continentes do mundo. A AIDS, apesar de estar
diminuindo no mundo, também é considerada uma pandemia.

Endemia: a endemia nao esta relacionada a uma questao quantitativa. Uma doenca
¢ classificada como endémica (tipica) de uma regidao quando acontece com muita
frequéncia no local. As doencas endémicas podem ser sazonais. A febre amarela,
por exemplo, é considerada uma doenca endémica da regiao Norte do Brasil.

GRAFICOS E TABELAS COMO REPRESENTAGOES IMAGETICAS DA REALIDADE

Se vocé achar necessario ampliar o trabalho sobre distribuicao de frequéncia, apre-
sente aos estudantes o video do professor Marcos Murakami, no qual ele mostra como
arranjar os valores que uma ou mais variaveis tomam em uma amostra. Segundo o pro-
fessor, cada entrada na tabela contém a frequéncia ou a contagem de ocorréncias de
valores dentro de um grupo ou intervalo especifico (disponivel em: www.youtube.com/
watch?v=451SxriwdvM. Acesso em: 19 fev. 2020). A recomendacao é, sempre que possivel,
fazer o download dos videos que utilizara em sala de aula, antecipadamente, para evitar
problemas de sinal da Internet, no momento da aula.

VAMOS PESQUISAR

Nesta acao, os estudantes poderao realizar uma pequena pesquisa de campo para
levantar dados para uma tabela. Sera necessario antes fazer uma pesquisa sobre os postos
de saude do bairro ou de localidades vizinhas, descobrir inicialmente quais servicos sao
oferecidos nessas unidades e organizar fichas para anotar as informagdes recolhidas, con-
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forme os objetivos determinados. Caso nao haja condicoes de sair de sala de aula, a pes-
quisa podera ser feita consultando a base de dados da Secretaria de Saude do municipio. O
importante € que o estudante experimente o trabalho com tabelas.

Sugerimos que o estudante, em grupo, interaja com o professor durante a execucao
deste Passo. Os rascunhos de tabela podem ser feitos no proprio caderno ou numa folha
de oficio. Como base da construcao de grafico, ha a possibilidade de se usar CD ou DVD
arranhados para fazer a circunferéncia. A acao proposta também podera ser desenvolvida
em plataformas digitais gratuitas.

ETAPAZ

GERANDO INFORMACOES MATEMATICAS
SOBRE A COMUNIDADE

Nesta Etapa, o estudante devera, inicialmente, recuperar suas memdrias sobre
experiéncias com pesquisa, seja participando delas ou acompanhando suas divulga-
¢oes na midia. Ele podera recordar algum conteudo que tenha chamado sua atencao,
a forma como foi apresentado, possiveis erros ou discrepancias, algum elemento que
tenha despertado curiosidade ou interesse, como as perguntas foram feitas, as duvidas
quanto as respostas, entre outras questdes que surjam ao longo do debate. Esse mo-
mento inicial € para que o estudante se familiarize com o ambiente de pesquisa, para
que sinta o quanto este instrumento esta presente no seu cotidiano.

A compreensao dessas pesquisas € outro aspecto que podera ser destacado na con-
versa inicial com os estudantes. Sabemos que diversas areas do conhecimento, assim como
diferentes profissionais lidam com os instrumentos de pesquisa, logo ha distintas metodo-
logias de trabalho conforme os objetivos a alcancar. Posteriormente, quando publicados
em revistas especializadas ou na midia em geral, esses estudos passam por uma traducao
da linguagem cientifica para uma linguagem mais universal que seja compreensivel para o
maior numero de pessoas.

A fonte dos dados ou das pesquisas € outro elemento importante a trabalhar. Ha uma
série de instituicdes responsaveis por realizar estudos no pais, como a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Instituto Brasileiro de Opiniao Publica e Estatistica
(IBOPE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), Fundagao Oswaldo Cruz
(Fiocruz), entre outros.

Convide o estudante a navegar nos sites dessas e de outras entidades para conhecer
as pesquisas em desenvolvimento, as metodologias empregadas, a forma como sao apli-
cadas, a abrangéncia e como os resultados sao apresentados. Nesses sites ha secoes de
“Pesquisa e Desenvolvimento”, “Projetos”, “Publicacdes” onde essas informacdes poderdao
ser encontradas. Essa exploracao possibilitara que os estudantes se familiarizem com os
termos e as caracteristicas de um estudo antes de partir para a pratica. Apos debater a per-
gunta sobre a metodologia, os estudantes poderao realizar essa acao.

Para aprofundar seus conhecimentos sobre metodologia de pesquisa, sugerimos o
Guia do Censo 2010 para Jornalistas, do IBGE. O caderno traz informacdes sobre como o
Censo é realizado, como sao definidos os pesquisados, os termos utilizados, os temas abor-
dados, entre outros aspectos (disponivel em: pt.slideshare.net/HevlynCelso/guia-docenso-
-2010-para-jornalistas. Acesso em: 28 fev. 2020). A leitura ajudara a compreender a dinamica
de uma pesquisa de abrangéncia nacional e vocé podera encontrar dicas de como trabalhar
um estudo de impacto menor com os estudantes.



PASSO 04

IMPORTANCIA DA VACINAGAO PARA 0 JOVENS

Neste quarto Passo, propomos a realizacao de uma pesquisa sobre a vacina contra o
sarampo na comunidade escolar, em particular, dos estudantes do Ensino Médio. Inicialmente,
sugerimos trabalhar a sensibilizagdo dos estudantes com a leitura de algumas matérias jor-
nalisticas baseadas em dados sobre a tematica. Nesse momento, poderdo fazer uma leitura
interpretativa das informacoes contidas nas noticias.

K&3 vAMOS REFLETIR

1. Qual outra informacao seria necessaria para compreender a quantos jovens de 15
a 29 anos equivalem os 70,7% mencionados na matéria?

Na matéria Na ultima semana da campanha, 71% dos jovens ainda né@o se vacina-
ram contra o sarampo, da Folha de S. Paulo, publicada em 11 de agosto de 2019,
comecamos a estimular o estudante para uma compreensao dos dados disponi-
bilizados. Quando questionado qual outra informacao seria necessaria para com-
preender a quantos jovens de 15 a 29 anos equivalem os 70,7% mencionados na
matéria, a resposta poderia ser a populagcao de jovens nessa faixa etaria prevista

para a vacinacao, disponivel na propria noticia, que € de 4,4 milhdes.

2. A noticia menciona que a cidade de Sao Paulo registrou 778 casos de sarampo e
que dos 967 casos existentes no estado, 13,6% sao de criangcas menores de 12 me-
ses de idade. E possivel inferir que essas criancas eram da capital ou do interior?

Quando perguntado sobre a relacao entre os 778 casos de sarampo registrados
na cidade de Sao Paulo e 0s 967 casos no estado, dos quais 13,6% sao de criangas
menores de 12 meses de idade, é possivel inferir que esses ultimos estao concen-
trados em sua maioria na capital, assim como ha a probabilidade dos 189 casos do

interior terem uma parcela também.

3. Se lermos a noticia completa no site, a jornalista apresenta os motivos da ausén-
cia dos jovens ou outros dados que intensifiquem a importancia da vacinagao?

Na leitura da matéria s6 encontramos dados sobre o numero de vacinacoes e lo-
cais onde sao realizadas. Nao ha nenhuma informacao complementar na peca em
questao, talvez porque esse nao seja o foco. No entanto, para reforcar a importan-
cia da vacinacao, seria importante acrescentar informacoes sobre a doenca e seus
riscos. A percepcao dessa auséncia estimula o estudante a buscar a contextuali-
zacao e as informacoes complementares, demonstrando que numeros nao sao

suficientes e que é preciso sempre ir além quando se apresenta uma pesquisa.

A PESQUISA CIENTIFICA

VAMOS PESQUISAR!

Depois desse periodo de familiarizacdo e sensibilizacdo da tematica, o estudante ja
tera a capacidade de elaborar um pequeno questionario para aplicar uma pesquisa sobre
a vacinagao contra o sarampo com os colegas do Ensino Médio da escola. Para que o pro-
cesso seja mais agil, sugerimos que a agao proposta seja feita em grupo, em uma divisao
igualitaria entre os estudantes, conforme a quantidade de turmas disponiveis na escola.
Para facilitar o acesso e economizar material, disponibilize aos grupos a quantidade de par-
ticipantes - estudantes do Ensino Médio. As equipes podem preparar as fichas no computa-
dor, recomendando-se que o questionario nao seja muito extenso.
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Depois de realizada a pesquisa, 0os grupos iniciardo a analise dos dados coletados. O
primeiro cruzamento sera entre a quantidade de estudantes matriculados e os responden-
tes. Em seguida, observara as outras variaveis.

PASSO 05

A INFORMAGAO ALIADA A LINGUAGEM MATEMATICA

Neste quinto Passo, vamos continuar demonstrando aos estudantes a importancia
da Matematica no desenvolvimento da sociedade, como vimos no caso da saude publica,
bem como no campo da ciéncia e da tecnologia. Nesse processo, a atuagao da midia € fun-
damental tanto para destacar sua relevancia, quanto para fazer-se compreender aliando a
linguagem matematica a linguagem jornalistica. Para que a interagcdo com o estudante seja
mais familiar, iniciamos recorrendo ao que esta na moda no universo jovem, que sao as sé-
ries, uma delas € a série britanica Black Mirror, de ficgao cientifica, criada por Charlie Brooker.

Um site nacional mantém um termometro da série em suas paginas. No especial,
o portal apresenta em que nivel de tecnologia estamos hoje na comparagcao com a série.
Cada episodio das temporadas foi classificado de zero a cinco para mostrar quais das ques-
toes levantadas estao mais proximas de se tornarem realidade. Vocé podera acessar para
recuperar mais dados para apresentar comparacodes e identificar a presenca da Matema-
tica no desenvolvimento dos dispositivos mencionados na série (disponivel em: www.uol.
com.br/tilt/reportagens-especiais/termometro-black-mirror/#termometro-black-mirror.
Acesso em: 18 fev. 2020).

§&3VAMOS REFLETIR!

1. Qual o papel da Matematica no tratamento de um paciente reumatico?

Na reportagem Calculadora de risco prevé chance de morte em cirurgia cardia-
ca, o estudante podera ver que um banco de dados disponibiliza as informa-
¢Oes necessarias para que uma calculadora faca o somatorio de variaveis para
conseguir predizer o que aconteceria com o paciente reumatico.

2. A Matematica sempre foi uma aliada da ciéncia. Cite outras agoes do conhecimen-
to matematico que sao necessarias para qualificar nossa saude.

Outros usos da Matematica na Medicina, por exemplo, estdo no calculo do indice
de Massa Corporal (IMC): [Massa / (altura x altura)l, assim como o indice de Adipo-
sidade Corporal (IAC), a partir do calculo: [Quadril cm) / (altura (m) x Yaltura (m))]
- 18. Outros exemplos devem surgir, principalmente se vocé incentivar a visita ao
especial do Jornal da USP, lancado em 2017, intitulado A matematica esta em tudo.

3. Vocé certamente ja leu ou viu outras reportagens nas quais a Matematica foi im-
portante para alguma descoberta. Sera que ela foi tratada como protagonista da
historia ou s6 como um elemento a mais?

Raramente a Matematica é tratada como protagonista das historias, ela aparece

apenas como instrumento ou uma forma de expor os dados. Faga os alunos pen-
sarem sobre isso.

OUTRAS APLICACOES DA MATEMATICA

O especial A matematica esta em tudo, do Jornal da USP, também traz conteudos em
texto, video e audio que mostram a aplicagao da Matematica nos lugares mais inimaginaveis
como numa barbearia ou numa xicara de café. As reportagens apresentam ainda os desa-



fios no ensino de Matematica para surdos, para promover a inclusao social. A série recebeu
meng¢ao honrosa no Prémio IMPA-SBM de Jornalismo, promovido pelo Instituto de Matema-
tica Pura e Aplicada (IMPA) e da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), em 2018.

Com essas primeiras exploracdes, o estudante estara apto a compreender o de-
senvolvimento tecnologico e matematico, assim como o papel dos dados nos avangos
que usam primordialmente operacdes numéricas e conceitos da matematica. E possivel
demonstrar ainda como outros dispositivos tém feito uso dessa area de conhecimento.

VAMOS PESQUISAR

Esse questionario sera uma espécie de pesquisa de opinidao. A organizacao se dara
como na agao proposta no Passo 4. Os estudantes deverao formar grupos de pelo menos
quatro pessoas e aplicar o questionario. Dessa vez as perguntas ja estarao prontas e sao
também objetivas para agilizar a analise. Basta que sejam digitadas e organizadas em fichas
para facilitar a distribuicao.

ETAPAG

A PRODUGAO INFORMATIVA INTEGRADA AOS
DADOS MATEMATICOS

Nesta terceira Etapa, iremos trabalhar com o chamado Jornalismo Guiado por Base
de Dados, ou Jornalismo de Dados, e com o Fact-Checking. Essas duas ferramentas sao for-
mas de trabalho usadas por jornalistas em todo o mundo. Ambas utilizam bases de dados e
informacoes publicas para a construgao de noticias e reportagens, de modo que requerem
do jornalista um minimo de conhecimento matematico para a sua realizagao.

Se os produtos midiaticos ja sao recheados de informagdes numéricas recebidas por
fontes, nestes dois casos é o profissional que vai direto a base de dados disponiveis. Em
ambos, ele tem uma questao a ser respondida ou uma declaracéo a investigar. E a analise
dos numeros que resolvera o problema.

A sensibilizacao dos estudantes ocorre com a aproximacgao das tematicas e da leitura
de reportagens e noticias, destacando a Matematica nesse contexto e a necessidade de
domina-la para poder resolver as tarefas cotidianas de forma logica. O grande volume de
matérias com dados ajuda a compreender a dimensao que estes tém ganhado no mundo.
Embora os nomes parecam estranhos, essas duas formas de trabalho com dados estao proé-
ximas do cotidiano, principalmente se considerarmos os infograficos. Para que o estudante
compreenda com mais clareza e proximidade sobre a importancia dos dados no mundo e o
perigo da manipulacao, indo além da ideia de numeros, debata sobre o uso de algoritmo e a
invasao de privacidade para a captura de dados por meio das redes sociais digitais.

PASSQ 06

0 JORNALISMO DE DADOS E A MATEMATICA

Ha uma significativa literatura disponivel para compreender as dinamicas do
Jornalismo Guiado por Base de Dados, entre artigos, manuais, tutoriais e cursos. Um
deles € o Data Journalism Handbook, com versao em portugués, escrito por diver-
sos autores. O livro se propde a ser uma fonte util para qualquer um que possa es-
tar interessado em jornalismo de dados, ou em aventurar-se no jornalismo de dados
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(disponivel em: issuu.com/andersonraimello/docs/manual_de_jornalismo_de_dados_-_
lic. Acesso em: 18 fev. 2020.). Aléem de responder o que € o Jornalismo de Dados, por que
deve ser usado e sua importancia, traz exemplos no Brasil € no mundo.

O portal da Escola de Dados (disponivel em: escoladedados.org/tutoriais. Acesso
em; 18 fev. 2020.), rede mundial que surgiu em 2012 no Reino Unido, como parte da Open
Knowledge Internacional, disponibiliza tutoriais sobre busca, raspagem, limpeza, analise e
visualizagcoes, ou seja, explicagoes para todas as etapas do trabalho guiado por dados. Os
textos podem ser usados como conteudos complementares no auxilio da explicagao sobre
a tematica junto com os estudantes.

OlivroFerramentas Digitais paraJornalistas (disponivelem: https://journalismcourses.
org/pt-br/ebook/ferramentas-digitais-para-jornalistas/. Acesso em: 18 fev. 2020.), escrito
pela jornalista Sandra Crucianelli traz instru¢dées de como usar os buscadores online
para localizar informacoes, dicas de atalhos e de operadores para refinar pesquisas. O
conteudo da obra é util ndao so6 para aprender o jornalismo em base de dados, mas para
outras atividades escolares também.

VAMOS PESQUISAR!

Sugerimos que o estudante faca a sua propria investigacao. Ele pode pesquisar sobre o or-
camento da educacao para as escolas publicas do bairro ou da cidade, ou optar por outra questao
que desperte sua curiosidade. O desafio sera localizar a base de dados que possa resolver o pro-
blema proposto. A ideia € desenvolver a capacidade de pesquisa e de refinamento do estudante.
No Passo seguinte, os dados coletados poderao ser trabalhados em uma visualizacao interativa e
atraente. Ja listamos uma série de referéncias que o ajudarao a orientar os trabalhos.

PASSQ 07

METODOS DE VISUALIZAGAO DE DADOS

O Data Journalism Handbook, manual de jornalismo de dados, escrito por autores de
diversas nacionalidades, traz alguns capitulos sobre visualizacao, entre eles: A visualizacdo
como carro-chefe do jornalismo de dados, Usando visualizacéo para contar histérias, Graficos
diferentes contam historias diferentes, O faca-vocé-mesmo da visualizacdo de dados: nossas
ferramentas favoritas e Existe jornalismo de dados e visualizagéo no Brasil?.

Segundo os autores, a visualizacao pode contribuir tanto na fase de apuracao da
reportagem, quanto depois da publicacao. No primeiro caso, ajuda a identificar temas e per-
guntas para o resto da reportagem, identifica valores atipicos, auxilia a encontrar exemplos
e mostra falhas na reportagem. No segundo, pode ilustrar um ponto levantado no texto de
forma mais atraente, excluir do texto dados técnicos desnecessarios e até deixa mais trans-
parente o processo de apuracao.

FORMAS DE VISUALIZAGAO DE DADOS

Em outubro de 2013, a cientista, Ph.D. pelo MIT e lider do Grupo de Pesquisa em
Visualizac@o de Dados do Google, Fernanda Viégas (disponivel em: https.//www.youtube.com/
watch?v=t73yuUVaxXI. Acesso em: 22 fev. 2020), ministrou uma palestra intitulada Visualizacéo
de dados para todos, no Primeiro Simposio da Comunidade Cientifica Brasileira na Nova
Inglaterra. Nele, a pesquisadora apresentou uma série de visualizagdes e suas dinamicas em
diferentes plataformas sobre diversos conteudos. Ha ainda um video semelhante no TEDx Sao
Paulo, em 2009, além de apresentacdes em outros idiomas. E interessante acompanha-lo com
os estudantes para que compreendam claramente o que é possivel fazer com as visualizagoes.

Para embasar a discussao sobre visualizacao de dados, recomenda-se a leitura do
Guia prdatico da visualizagéo de dados: definicdo, exemplos e recursos de aprendizado (dis-
ponivel em: www.tableau.com/pt-br/learn/articles/data-visualization. Acesso em: 18 fev.
2020) desenvolvido pela Tableau.



PASSQ 08
DETECCAO DE DESINFORMACAO NA

UTILIZAGAO DE DADOS NA MIDIA

Neste Passo, vocé mostrara ao estudante o quanto os numeros se tornaram uma
ferramenta de manipulacao no debate politico, na economia, na justica e nas mais diversas
areas, principalmente com o constante crescimento do acesso a rede de computadores
com Internet, as redes sociais digitais e aos aplicativos de mensagens instantaneas. A dis-
seminacao de desinformacao tem sido um aspecto prejudicial aos mais diferentes campos
de convivio social.

E de fundamental importancia ter consciéncia e saber lidar com esse fenémeno para
que nao se caia em armadilhas propagadas nos ambientes virtuais. Desse modo, € neces-
sario desenvolver o senso critico e uma leitura questionadora dos fatos e das mensagens
recebidas, incentivando um espirito investigador das realidades sociais.

O trabalho do grupo inicia-se com a observacao diaria do que ¢é dito por politicos,
lideres sociais e celebridades nas midias. Em seguida fazem a selecao da frase, levan-
tamento do que ja foi publicado sobre o assunto, pesquisas em bases de dados oficiais,
garimpo de informagoes publicas, recorrem a analise de especialistas, solicitam posi¢cao
oficial daquele que foi checado e na publicacao deixam os caminhos para que o leitor faca
a propria checagem.

A matéria apresentada como exemplo, Rio Onibus divulga dados truncados para jus-
tificar aumento da tarifa nos coletivos, publicada pela Agéncia Lupa, inicia esse processo de
reconhecimento de como os numeros podem ser usados para manipular a opiniao e criar
falsas realidades.

VAMOS PESQUISAR!

1. Atualmente, existem varias agéncias de checagem de noticias, responsaveis por
verificar se o que é veiculado na midia de fato € verdade ou informacdes deturpa-
das e até mentirosas. Busque na internet alguma dessas agéncias de Fact-chec-
king, escolha uma publicacdo com informagdes matematicas e discuta com sua
turma os tipos de erros identificados nos dados analisados.

A pesquisa proposta ira requerer do estudante a recuperacao de episédios, nos
quais se defrontaram com a desconfianca diante de uma informacao ou de erros
em informagdes numeéricas na midia. Oriente os estudantes a escolherem noticias
dos mais diferentes campos sociais (economia, politica, saude, etc).

FALACIAS MATEMATICA NA MiDIA

Uma importante contribuicdo para este oitavo Passo sobre deteccao de desinformacao
na utilizagao de dados na midia € o livro Os nuimeros (nGo) mentem: como a matematica pode ser
usada para enganar vocé, do professor de jornalismo da Universidade de Nova York e mestre
em Matematica pela Universidade Yale, Charles Seife. Publicado no Brasil em 2012, tem 264
paginas e uma linguagem simples, acessivel e ludica. A obra esta disponivel em formato PDF, no
endereco: coleguinhas.fileswordpress.com/2014/10/0s-numeros-naomentem-seife-charles.
pdf (acesso em: 25 fev. 2020). Na introducao, em seus oito capitulos e nos anexos, o livro trata
das falacias matematicas, inclusive nas pesquisas de opiniao, de falsos fatos e falsas cifras, da
propaganda baseada em numeros, erro estatistico, entre outros assuntos.
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Vendo a vida em diferentes dngulos

Os numeros refletem a realidade?

O numero que eu ndo queria ouvir

VAMOS PESQUISAR!

Com o aporte pratico de pesquisa e mais algumas indicacdes teodricas os estudantes
terao uma base maior para resolver a ultima acao proposta neste oitavo Passo, antes de
definir qual tarefa ira adotar para o Produto final. Apds conhecer uma midia especializada
em verificacdes de fatos, os estudantes poderao fazer uma analise dos veiculos de comuni-
cacao com publica¢des mais tradicionais. Dentro desse universo de radio, televisao, jornais
impressos e eletrénicos, portais e revistas, eles irao selecionar uma noticia ou reportagem
para em grupo analisa-la e apresenta-la em video com o resultado das suas observagdes
e calculos. Deverao ser escolhidas matérias guiadas por dados numéricos que exigiram do
jornalista dominio de calculos matematicos.

Sugerimos que vocé acompanhe a escolha e leia as analises dos estudantes antes da
gravagao que podera ser realizada no Passo seguinte ou durante outros momentos livres na
escola. Observe se as questdes solicitadas foram respondidas, se o estudante compreen-
deu de fato a mensagem da peca jornalistica e identificou corretamente o ramo da Mate-
matica e as inferéncias necessarias para a analise dos dados apresentados na matéria. Apos
essa leitura, eles ja estarao aptos a gravar o seu material em grupos. Cada grupo podera
escolher de uma a duas matérias, a depender da quantidade de participantes que deve ficar
entre trés e quatro estudantes que dividirao as tarefas na gravacgao.

ETAPAYD
PRODUZINDO CONTEUDO E

APRESENTANDO A COMUNIDADE

Nesta Etapa, vocé podera ousar com a criatividade e estimular os estudantes para a
producao do canal de Matematica. Como podera haver varias se¢cdes podemos sugerir algu-
mas como: ver a vida de diferentes angulos; os numeros refletem a realidade?; o numero que
eu ndo queria ouvir; por trds dos numeros, entre outros. Diante das se¢des definidas, pode-se
elencar alguns conteudos da Matematica a serem abordados como os sugeridos em seguida.

Secoes do Canal de Matematica Conteudos

Por meio de imagens, fotografias, videos, arte, mostrar a comunidade escolar, com
outro olhar, como ela pode se utilizar de proporcao com reducao e ampliagao.

Dados das pesquisas de grande escala como censo escolar, o IBGE, o INEP,
entre outros.

Dados estatisticos sobre violéncia (contra crianga, jovens, mulheres, idosos,
transito, entre outros), epidemias, desastres naturais.

Conjuntos numeéricos: relacao; funcao, graficos, por tras de um numero

Por tras dos numeros (identidade, registro de nascimento, CPF).

Somos cidadaos de direitos e deveres.

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Com as ideias das se¢cdes vamos fundamentar através dos conhecimentos matema-
ticos a interdisciplinaridade para apresentarmos o canal de Matematica, podendo fazer co-
nexoes entre elas e sempre alguma chamada como matematicando no cotidiano, lembran-
do que precisa sinalizar aos estudantes que toda criagao precisa de um roteiro escrito com
todos os detalhes do que sera apresentado, e vocé ira acompanhar as etapas do processo.



PASSO 09

ORGANIZANDO O CONTEUDO DO GANAL

Neste Passo, iremos direcionar os estudantes para a construcao de um canal de vi-
deos em uma plataforma audiovisual. Na Internet ha uma infinidade de checklists com dicas
de como criar e montar um canal. Para esse trabalho sera necessario o uso do smartphone,
microfone (ou o préprio fone de ouvido), um ambiente silencioso e ferramentas de edicao.

Uma dica para as gravacoes € usar o microfone de lapela para captar o audio, caso seja
possivel. Uma forma pratica e econémica é transformar o seu fone de ouvido em um. Ha va-
rios tutoriais que ensinam a adaptar esse dispositivo que muitos estudantes ja tém na mao, um
deles esta disponivel em: wwww.youtube.com/watch?v=btd W VaifAOQ (acesso em: 18 fev. 2020).

Para ajudar a compreender como as plataformas audiovisuais podem contribuir na
rotina pedagodgica das aulas, sugerimos a leitura do artigo 8 razdes para usar o Youtube
em sala de aula (disponivel em: novaescola.org.br/conteudo/1350/8-razoes-para-usar-
o-youtube-em-sala-de-aula. Acesso em: 18 fev. 2020).

A CONSTRUGAO DO CANAL

Abra a conta na plataforma mais adequada as necessidades do Projeto. Recomenda-
mos que seja em uma de facil manipulagao e popular. Alguns sites ensinam o passo a pas-
so dessa tarefa, como por exemplo o rockcontent.com/blog/como-criar-canal-no-youtube
(acesso em: 18 fev. 2020). O canal deve ser desmonetizado, ou seja, nao deve ter fins lucrativos.

Em relacao ao conteudo do canal, observe se a mensagem da reportagem ou noticia
foi realmente compreendida pelos estudantes, se os possiveis calculos realizados estao
corretos, se a organizacao da apresentacao preparada pelo grupo esta em uma ordem Logi-
ca e coerente, além de observar a linguagem se € de facil entendimento.

O estudante devera ser orientado sobre a importancia de cada secao ter um tempo
estipulado, nao podendo ser extenso para que nao seja cansativo. O canal tem que ser in-
terativo e envolvente, dando uma ideia de uma proxima edicao. O desenvolvimento para os
estudantes se faz necessario para que os mesmos estejam organizados para colocar em
pratica tudo que ja vem sendo planejado. Para qualquer duvida, serao necessarios encami-
nhamentos e decisdes que viabilizem todo o processo.

Supervisione a edi¢ao dos videos, conferindo se foram utilizados elementos com um
titulo atrativo e coerente com o conteudo, a descricao do video com o tema, nome dos in-
tegrantes e suas respectivas fungoes, titulo do Projeto, nome da escola, além de musicas e
outras artes visuais.

PASSO 10

LANCAMENTO DO CANAL

Junto com os estudantes, faga o upload dos videos no canal. Acompanhe tambéem a
producao do convite para o langamento do canal, peca que coloquem o nome do Projeto,
da turma, o local, o dia e a hora. Incentive os estudantes a compartilharem o convite com a
comunidade. a construcao do canal

Solicite que os grupos cheguem mais cedo para a organizacao do langamento. Cada
um deve saber previamente as fungoes que ira desempenhar. As acdes que foram realiza-
das ao longo do Projeto também poderao ser expostas em painéis no proprio auditorio, sala
ou patio onde ocorrera o lancamento, se for viavel. Faca uma pequena apresentacao do
Projeto para os convidados e da trajetoria dos estudantes no desenvolvimento deles. Ainda
durante o langamento, convide os representantes dos grupos para que fagam uma pequena
introducao sobre o video que sera exibido, contando o que o publico vera nele.
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Professor, a avaliagao no Projeto Integrador possui um carater diagnoéstico e formati-
vo, sem um carater classificatorio. O processo deve preponderar mais que o produto. Nesse
sentido, é relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes durante a construcao
de todo o Projeto. A avaliagao processual colaborara para que se verifique, mais de perto,
se os estudantes estao se envolvendo, estao desenvolvendo as aprendizagens previstas,
apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que a proposta € que o estudante seja
o protagonista do Projeto, o centro do processo de ensino e aprendizagem.

Sua participagao também é relevante ao termino do Projeto, acompanhando a avalia-
¢do de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram formados. E im-
portante conduzir este momento, estando perto dos estudantes, provocando-os a realizar
uma avaliacao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se compreenderam
as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC previstas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as acdes
de ensinar e aprender. Portanto, nao se pode desconectar a avaliagao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliagao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavalia¢do de cada um deles.
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HUMANOS

/

ATEMATICAS

OR:
TEMA INTEGRAD 1
MEDIACAD DE CONF LITOS

Conrecenno o Provero

Prezado(a) professor(a), talvez este seja seu primeiro contato com o tema Mediagao
de Conflitos mediada pela Teoria dos jogos. Cremos que, como o tema € novo e provocativo,
sera também uma rica experiéncia para todos.

O tema explorado neste Projeto trata do uso do raciocinio matematico em dife-
rentes tipos de jogos e em acdes de negociacao e tem o objetivo de integrar os seus
estudantes em novas conexdes com a matéria. E preciso fazé-los compreender que a
Matematica esta presente em todos os contextos de suas vidas e que a estrutura dos ra-
ciocinios de base matematica pode ajudar no momento da tomada de decisées, mesmo
em contextos extraescolares.

E preciso que os estudantes compreendam que a negociacdo e a mediacao de con-
flitos sao ferramentas eficazes para que se tenha uma vida de sucesso e de paz. Como,
entdo, desenvolver um objeto inovador como este? Simplesmente estando voluntariamente
disposto a ser um facilitador deste processo.

Os objetivos do projeto nao remetem os estudantes a terem como foco os conteudos
de sala de aula, na perspectiva de priorizagao dos conhecimentos matematicos, mas na am-
pliacdo da formacgao dos estudantes, na direcao de enriquecimento de sua capacidade de
organizacao de ideias, de argumentacao e de convivéncia harménica, langcando mao de ra-
ciocinios logico-matematicos, por meio de elementos da Teoria dos Jogos. Vocé, mais do que
professor de Matematica, sera o mediador/facilitador que os norteara ao longo do processo.

O modelo de mediacao apresentado concatena-se com o Projeto proposto, pois o
que se pretende nao e formar mediadores escolares ou trabalhar as relagdes conflituosas
de seara relacional, mas demonstrar aos seus estudantes de Ensino Médio que, em todos
os momentos da vida, eles necessitarao ora jogar, ora mediar e precisarao desenvolver ha-
bilidades de negociacao. Isso trara a eles também a consciéncia de que é necessaria a
observacao dos problemas/conflitos da vida, sob a otica de resolugao por meio da palavra,
seja ela negociada ou mediada.

Motive os estudantes a organizarem a sala em rodas de dialogo, sempre que pos-
sivel e necessario, o que os ajudara a desenvolver seu papel de protagonismo no Projeto.
De acordo com essa metodologia, 0 moderador/facilitador devera receber os participantes
de maneira cordial, criando um ambiente agradavel de espera (BORGES; SANTOS, 2005). A
cada Passo iniciado sao importantes esse preparo e a compreensao de que a Matematica
tratada neste Projeto difere daquela apresentada em sala de aula, de forma tradicional.




Também é importante esclarecer que ndo sera utilizada a metodologia do grupo focal ipsis
litteris. Seu uso servira apenas para guiar o didlogo de forma mais organizada.

Sugerimos a abertura de um grupo fechado nas redes sociais ou aplicativos de men-
sagens, para que sejam registradas as respostas das acdes propostas, bem como as per-
cepgoes e resultados das discussdes em sala de aula.

O Produto final sera a realizagao de um Workshop, com um moderador e expositores,
com exposicao, discussao em grupo e conclusao, tudo ilustrado por cartazes, frases, textos,
imagens e outras atividades desenvolvidas ao longo do Projeto.

Para finalizar, sera importante fazer uma avaliacdao de todo o processo, supervisio-
nada por vocé, para que se verifique o grau de participacao e de aproveitamento de cada
estudante, durante o desenvolvimento do Projeto.

Ossenivos, Comperéncias € HasiLDADES

Professor, verifique no quadro a seguir, a relacao entre os objetivos do Projeto e as
Competéncias Gerais indicadas nha Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018),
bem como as Competéncias e Habilidades Especificas da area de Matematica e suas tec-
nologias, que serao desenvolvidas neste Projeto.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS ESPECIFICAS

HABILIDADES

1. Conhecer a mediacao de conflitos e fo-
mentar habilidades socioemocionais
em situacoes de disputa, fortalecendo a EM13MAT202
capacidade de argumentacao, empatia,
colaboracao e responsabilidade.

. Conhecer elementos basicos da Teoria
dos Jogos e explorar relagdes com a
Matematica e situacdes de outros con- EM13MAT102
textos, com atencao ao uso das tecno- EM13MAT106
logias digitais de informacdo e comu- EM13MAT511
nicacao, de forma critica, significativa,
reflexiva e ética.

. Ampliar a compreensao da aplicabili-
dade de representacoes matematicas
em situagcoes que demandam a me-
diacao de conflitos, valorizando vivéncias EM13MAT106
sociais, politicas e culturais dos estu- EM13MAT311
dantes, bem como desenvolvendo prati- EM13MAT511
cas de argumentagcao e comunicagao,
por meio de diferentes linguagens e da
reflexao critica acerca da realidade.

O objetivo 1 do Projeto visa a promocao de competéncias relevantes para o trabalho
com a Mediacao de Conflitos, destacadas no texto dirigido ao estudante. No tocante as
habilidades especificas do campo da Matematica, o objetivo esta articulado a analise de
relacoes que ilustram a Mediacao de Conflitos, organizadas por meio do uso de represen-
tacoes matematicas diversas. As competéncias serao tratadas em sala de aula, a partir de
dialogos que visam promover a interconexao entre os estudantes, a fim de que tenham uma
formacao adequada acerca da Mediacao de Conflitos.
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O objetivo 2 envolve as competéncias gerais da BNCC que potencializam a pratica
dos conceitos basicos relacionados a Mediacao de Conflito e suas representagdes usando
ferramentas matematicas diversas, com ou sem o apoio de novas tecnologias, como tabe-
las, matrizes e diagramas de arvore de decisao. As situacdes exploradas sao simples, assim
como suas representacoes, mas visam levar o estudante a compreender a importancia dos
conceitos focados no texto para sua formacao.

O objetivo 3 esta relacionado a situagdes que permitem ao estudante ampliar sua
visao acerca da relacao entre a Mediacao de Conflitos e diferentes formas de representacao
usadas na area de Matematica e que facilitam a identificacdo de op¢des na tomada de deci-
sdes. Envolve o desenvolvimento de competéncias como a argumentag¢ao e comunicagao,
por meio de diferentes linguagens; e a reflexao critica acerca da realidade.

JusTIFICATIVA

O Projeto ora apresentado caracteriza-se como pioneiro e ao mesmo tempo trabalha
com a desconstrucao de que a Matematica € algo fora da vida do estudante. Nesse trabalho
propde-se estabelecer novos paradigmas acerca dessa disciplina escolar. A caracteristica
principal deste Projeto sera estabelecer com os estudantes novas metodologias de ensi-
no/aprendizagem de Matematica, propondo a centralizacao do processo de resolucao de
questdes nos estudantes, sob sua mediacao e acompanhamento.

Um ponto importante a ser esclarecido € que neste Projeto se desfaz a carac-
teristica cultural do certo e do errado. Jogar, negociar € mediar sdo os verbos a serem
observados nos Passos sugeridos em cada Etapa. Por essa razao, iniciaremos as nossas
discussdes com a Mediacao de Conflitos, seus principios e objetivos. Os estudantes terao
a oportunidade de exercitar, dentro do campo matematico, a escuta ativa e o Rapport
aprendendo a enxergar o conflito como uma oportunidade de crescimento pessoal e co-
letivo, na dinamica da boa convivéncia.

A Teoria dos Jogos proporcionara o estabelecimento de mediacdes negociadas em
sala, e levara os estudantes a compreenderem que nem sempre ganhar € o mais impor-
tante, mas a aprendizagem que foi construida. Com isso, serao geradas, nos estudantes,
habilidades de comunicacao, argumentacao, empatia e cooperacao.

Segundo Nash, a cooperacao nao é totalmente incompativel com o pensamento de
ganho individual, ja que ela traz a nocdo de que é possivel maximizar ganhos individuais
cooperando com o adversario (CNJ, 2107). Eis o segredo: cooperando, ganhamos! A coope-
racdo, por exemplo, torna a escola menos violenta, mais colaborativa, ou seja, um espaco
onde se cultiva o dialogo e a paz.

Provuro Fina

Ao longo das Etapas que compdem o Projeto serao propostas varias agoes visando
ao atendimento dos objetivos propostos, que demandam reflexoes, discussoes e registros
por parte dos estudantes. A selecao das producdes que comporao os painéis do Workshop
deve ser feita coletivamente, pelos estudantes, sob seu acompanhamento e mediacao, di-
rigindo as discussoes na dire¢ao do respeito e responsabilidade.

Recomenda-se, em especial, que as producoes dos estudantes procurem envolver,
alem das propostas de agcao exploradas no Projeto, o uso de conhecimentos nele adquiri-
dos para pensar solucdes de situagoes de conflito de interesse, simples mas passiveis de
solucao, como a criacao de comunidades de aprendizagem ou Clubes de Matematica; a
organizacao de associacdes de pequenos produtores da comunidade; ou outras possibili-
dades, representando o processo por meio de matrizes e diagramas de arvore.



Para desenvolver as agdes propostas no Projeto, a maior parte dos materiais deman-
dados é de baixo custo e facil de ser adquirido, por ser vendido em papelarias ou bazares.
Recomendamos o uso de recursos digitais, quando possivel, embora as acdes possam ser
realizadas por meio analogico. As Tecnologias de Comunicacao e Informacgao serao particu-
larmente Uteis no caso da organizagao e socializacao do Produto final.

Deseworvimento po Prosero

Para a realizacao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-
-horaria prevista de 20 horas-aula, devendo o Projeto ser conduzido sob a lideranca do
professor de Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com o professor do compo-
nente curricular Lingua Portuguesa, conforme apresentado na tabela a seguir:

SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

NUMERO DE COMPONENTE(S)

PASSOS AULAS ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Passo 1:
Explorando elementos basicos da Matematica e
Mediacao de Conflitos. O que é a Lingua Portuguesa
Etapa 1: Escuta Ativa?

A Mediacao de Conflitos
e as habilidades
socioemocionais em
situacoes de disputa

Passo 2:
Conhecendo as necessidades e
interesses das partes em conflito

Matematica e
Lingua Portuguesa

Passo 3:
Estabelecendo um design de
negociacao diante do conflito

Matematica e
Lingua Portuguesa

Passo 4:
Aprendendo sobre Teoria dos Jogos
com o Experimento Flood-Dresher

Matematica e
Lingua Portuguesa

Etapa 2:
Conhecendo Elementos
de Teoria dos Jogos e suas

Passo 5:
Explorando representacdes
matematicas nas tomadas de decisao

Matematica e
Lingua Portuguesa

relacoes com a Mediacao
de Conflitos Passo 6:
Conhecendo mais sobre Matematica e
representacdes de escolhas em Lingua Portuguesa
tomadas de decisao

Organizando e Apresentando o Produto final

Etapa 3: Passo 9:
Ajustes finais Organizando 0 Workshop
do Workshop Mediacao de Conflitos

Matematica e Lingua
Portuguesa

Avaliando o Projeto

Avaliacao e autoavaliacao Matematica
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Antes de iniciar as Etapas do Projeto, recomendamos a realizagao de uma avaliacao
diagnéstica, envolvendo a identificacdo de conhecimentos prévios dos estudantes relacio-
nados a area de Matematica e ao campo da Mediagao de Conflitos. Procure levantar como
foi a relacao de cada estudante com a Matematica nos anos anteriores de escolaridade,
levando-os a refletirem sobre o que acreditam terem sido responsaveis pela forma como se
da essa relacao, seja ela positiva ou negativa.

Em relacao a Mediacao de Conflitos, solicite que os estudantes registrem o que pen-
sam sobre sua capacidade de lidar com situacoes de conflito - como se sentem; que atitu-
de em geral adotam; como procuram resolver seus conflitos; dentre outras possibilidades.

Nesta avaliagao prévia ndo € necessario que os estudantes se identifiquem em seus
relatos, para que se sintam a vontade para expor suas ideias, ou informe que seus homes
nao serao expostos, caso sejam discutidos resultados do levantamento inicial de informa-
coes, coletivamente.

ETAPA1-A MEDI;NAQAO DE CONFLITOS E AS HABILIDADES SOCIOEMOCIO-
NAIS EM SITUACOES DE DISPUTA

Na primeira Etapa do Projeto, serao apresentadas as definicoes dos elementos ini-
ciais e centrais da Mediacao de Conflitos, tema que é novo para todos da comunidade, e
certamente, mais ainda para quem atua na area de ensino de Matematica. Esses conceitos
introdutorios serao essenciais para o entendimento da ideia central do Projeto, bem como
para as discussoes mais especificas relativas as representacdoes matematicas que serao
exploradas no Projeto.

Estimule os estudantes a participarem das Rodas de conversa e das discussodes pro-
postas em todas as etapas, de modo que possam ampliar sua capacidade de comunicagao
e de reflexao sobre as contribuicdes que podem dar para a constru¢cao de uma cultura de
paz em sua escola. Oriente para que os estudantes registrem as sinteses das discussoes em
posts com textos e imagens que, ao final do Projeto, serao selecionados para socializagao. A
mesma orientacao vale para as Etapas seguintes.

No Passo 1, acompanhe as discussoes e avalie se os estudantes compreenderam as
ideias basicas relativas ao tema, que serao essenciais para o desenvolvimento das a¢cdes
propostas. No Passo 2, € fundamental mediar a socializagao das respostas, avaliando a ne-
cessidade de intervir e propor o aprofundamento dos conceitos abordados na agao pro-
posta. No terceiro Passo, os estudantes serao apresentados ao desenho de negociacao.
Se necessario, apresente outras situacoes, alem da proposta no texto, para os estudantes
refletirem e ampliarem sua compreensao sobre o tema.

ETAPA 2 - CONHECENDO ELEMENTOS DA TEORIA DOS JOGOS E SUAS
RELACOES COM A MEDIACAO DE CONFLITOS

Nesta Etapa, serao abordadas situacdes relativas a Teoria dos Jogos em contextos
gerais, mas que receberdo tratamento matematico, ainda que usando ferramentas simples
como tabelas e matrizes. Os estudantes serao convidados, em todos os Passos, a utilizar o
raciocinio logico nas discussoes relativas a tomada de decisdes, considerando-se situagcdes
de conflito geradas por meio dos jogos e problemas propostos.

No Passo 4, os estudantes sao convidados a discutir sobre um problema de logi-
ca que se encaixa perfeitamente na natureza dos temas que propomos abordar neste
Projeto. Ampliamos o trabalho com formas de representacao matematica das possiveis
solucoes/respostas aos desafios apresentados, que serao tambéem exploradas em acdes
propostas. No Passo 5, exploramos a producao de matrizes com indicagcao de possiveis
resultados, para analise das definicdes de tomadas de decisao (Matrizes Payoff), para
que os estudantes possam compreender as vantagens de seu uso. E fundamental acom-
panhar a producao dos estudantes e promover a discussao dos resultados, em especial
com relacao as vantagens e desvantagens dos envolvidos na cena. No Passo 6, os estu-
dantes aprenderao as caracteristicas centrais dos diferentes tipos de jogos, em razao dos
interesses dos participantes e a possibilidade de serem, ou ndo, firmados acordos antes
das tomadas de decisao.



ETAPA 3 - AJUSTES FINAIS DO WORKSHOP

Esta ultima Etapa € dedicada a organizacao da apresentacao do Produto final, quando
os estudantes decidirao sobre os painéis que comporao o Workshop que sera apresentado por
eles como culminancia das a¢des vivenciadas e aprendizagens elaboradas ao longo do Projeto.

No Passo que constitui essa etapa os estudantes podem reelaborar parte do ma-
terial, fazendo sinteses de varias producdes sobre um mesmo tema, e a colaboracao de
colegas que ensinam Lingua Portuguesa sera importante em especial nesta Etapa, embora
seja recomendavel também nas demais.

Outros materiais podem ser incluidos pelos estudantes, a partir de pesquisas ela-
boradas por eles sobre os temas abordados no Projeto, sob sua supervisao e avaliacao da
pertinéncia, para o publico alvo considerado.

ETAPAT

A MEDIAGAO DE CONFLITOS E AS HABILIDADES
SOCIOEMOCIONAIS EM SITUAGOES DE DISPUTA

A Etapa 1 prioriza a apresentacao e definicao de termos especificos do campo da
Mediacao de Conflitos, que serdo necessarios para as acdes propostas posteriormente,
envolvendo conhecimentos matematicos. Como os elementos aqui discutidos sao pouco
familiares a maioria das pessoas, acompanhe as discussdes dos estudantes para avaliar se
todos compreenderam as ideias apresentadas.

Caso avalie ser necessario, utilize material complementar de leitura ou videos, que
serao indicados ao longo do desenvolvimento dos Passos.

PASSO 1
EXPLORANDO ELEMENTOS BASICOS DA MEDIAGAO

DE CONFLITOS. 0 QUE E A ESCUTA ATIVA?

O conceito de escuta ativa & fundamental para o trabalho de formacao dos estudan-
tes na direcao do desenvolvimento de competéncias gerais da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BRASIL, 2018), como a capacidade de comunicagao e negociagao de ideias, e a prati-
ca de habilidades voltadas para a Negociacao de Conflitos, na esfera escolar. Os estudantes
devem aprender a valorizar o dialogo, baseado nas diferencas de opiniao, respeitando-as,
fundamentando o que defendem de maneira racional e situada em referéncias de fontes
procedentes, ou seja, produzidas por profissionais reconhecidos em suas areas de atuacao.

A MEDIACAO DE CONFLITOS NA PERSPECTIVA DA ESCOLA DE HARVARD

Caro professor, chegou a hora de aproximar-se do seu estudante de forma mais co-
nectada. Esta acdo também servira para a sua atuagao como facilitador/mediador do pro-
cesso educacional. Vamos fazer um exercicio de escuta ativa?

PASSOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA ETAPA:

Neste momento todos os estudantes ja devem estar posicionados em circulos, inicia-
-se, entdo, uma Roda de Didlogos, propondo, aos estudantes, questées como as que seguem:
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1. Quando efetivamente me comuniquei com alguém e fui escutado?

Todos devem responder livremente.

2. Como me sinto quando fago uma pergunta via aplicativos de mensagens e vejo
que foi visualizado e ndo obtenho resposta?

Todos devem responder livremente.

3. Como me sinto quando nao me ouvem?

Todos devem responder livremente.

As perguntas devem ser feitas em trés rodadas. A cada fala, vocé percebera a difi-
culdade que eles terao de ouvir os colegas, mas nao os interrompa, deixe a conversa se
desenvolver. Apenas os guie para que todos possam falar. Insista com eles: quando chegar
a sua vez, fale com sinceridade, sobre como vocé se sente quando nao é escutado.

Proponha a criacao de um grupo em um aplicativo de mensagem para o préximo
encontro, tendo vocé, professor, como administrador, juntamente com dois representantes
de sala. Eles devem pesquisar na Internet o que € a escuta ativa e lancar as observagoes no
grupo, seja por meio de links de video ou textos escritos por eles. Mais informagoes sobre
escuta ativa vocé encontra no video disponivel em: youtu.be/7Wtp2PIHBEk (acesso em: 18
fev. 2020). Procure fazer o download do video com antecedéncia, para evitar depender do
sinal da Internet no dia da aula.

PASSO 02
CONHECENDO AS NECESSIDADES E INTERESSES

DAS PARTES EM CONFLITO

Embora o objetivo do Projeto nao seja formar mediadores profissionais de conflito, a ex-
pectativa € que os estudantes desenvolvam competéncias relativas a capacidade de dialogo,
com ética e respeito, na medida em que aprendem a valorizar processos como a escuta ativa e
a empatia. Sampaio et al (2013), realizaram uma pesquisa que evidenciou a diferenca de com-
portamentos empaticos entre criancas, adolescentes e adultos, evidenciando a importancia do
desenvolvimento socio-cognitivo para a experiéncia da empatia. Recomendamos a leitura do
texto, que pode posteriormente ser sintetizado para apresentagao e discussao com os estu-
dantes. Disponivel em: www.scielo.br/pdf/ptp/v29n4/v29n4a05.pdf (acesso em: 18 fev. 2020).

§&3VAMOS REFLETIRI

Neste ponto, destaque para os estudantes que o conflito em si é caracterizado pela
adocao de posicoes rigidas e pela auséncia de interesse comum a todos. Nessa perspectiva
faca-os compreender que, diante de qualquer conflito, quando conhecemos as reais neces-
sidades e os reais interesses das partes, solugcdes em conjunto precisam ser tomadas. Esse
€ 0 melhor caminho.

Direcione os estudantes a se colocarem no lugar dos personagens. Proponha que,
pensem sobre questdes como:

1. Caso vocé fosse Maria, qual a sua postura diante disso?
Oriente-os desta forma: Maria nao quer perder suas amigas, mas entendeu ser
muito importante para seu futuro a ajuda do colega. Ela quer harmonia entre eles.
2. Joana e Katia sentem falta de Maria, qual a necessidade delas?

Peca para eles anotarem no quadro.



3. Jodo nao quer que Maria volte a ter problemas em Matematica e se preocupa com a
influéncia de Joana e Katia, mas prefere se afastar de todas elas. Ele observa, porem,
que Maria ficou triste com seu afastamento. Qual sua necessidade e seu interesse?

Algumas hipoteses estao presentes no quadro abaixo. Os estudantes podem pen-
sar em outras, auxilie-os na mediacao da discussao sobre as alternativas que apre-
sentarem. Eles devem pensar em solucoes diferentes, considerando cada parte,
ou a solucao pode ser comum a todos? Discuta com a turma sobre isso.

NECESSIDADES X INTERESSES

NECESSIDADE INTERESSE SOLUGAO

Maria nao mudar,

Que Maria fique mais

JOANA . mesmo estudando
tempo com as amigas -
com Joao
Que Maria nao se .
envolva com as amigas Maria melhorar seu
JOAO 9as. desempenho em

para nao voltar a se
prejudicar.

Matematica

Esse quadro demonstrativo norteara sua estratégia de mediacao, caso eles ndo con-
sigam visualizar as necessidades e os interesses dos personagens. Vocé pode fornecer di-
cas de hipoteses, mas deixe-os livres para apontarem possiveis solugdes. Uns acharao me-
Llhor Maria se afastar de Joao e outros que ela deve deixar as amigas de lado.

Sugira que os estudantes busquem pensar em uma solugao colaborativa e discutam
sobre como Joao e Maria poderiam convencer Joana e Katia a participarem de um grupo de
estudos. Organize uma Roda de Dialogo e incentive-os a expor sua opiniao, justificando-a.
Aqui podemos até ndao chegar a um acordo, mas, neste caso, podemos negociar uma boa
estratégia de convivéncia sem que ocorra a quebra nos relacionamentos!

QUEM TEM MEDO DE MATEMATICA?

1. Elabore, com a participacao de todos da turma, um questionario a ser aplicado em
sua escola. A pesquisa visa levantar como € o relacionamento dos estudantes com
a disciplina de Matematica.

As questoes podem estar relacionadas a escolha de profissdes que fariam, con-
siderando sua relagcdo com a disciplina ou sobre os conteudos matematicos que
eles consideram mais importantes para o exercicio da cidadania, ou, ainda, so-
bre como pensam que poderiam melhorar seu desempenho em Matematica ou
como poderiam ajudar um colega que tem dificuldades na disciplina. Depois que o
questionario for aplicado, promova o tratamento matematico dos dados (por meio
de tabelas, matrizes, graficosou outras ferramentas).
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Acompanhe a elaboracao das questoes, pelos estudantes, discutindo e analisan-
do a clareza dos enunciados, os tipos de respostas (multipla escolha? respostas
abertas?), a quantidade de questdes, dentre outras variaveis, objetivando a viabili-
dade do processo de aplicacao. Vocé pode orienta-los a usar uma ferramenta de
criacao de questionarios online ou em estratégias de aplicacao dos formularios
que sejam adequadas para a realidade local.

Oriente os estudantes a formularem as questdoes pensando na tabulacdo das
respostas, evitando ambiguidades ou a sobreposicao de respostas, levando em
conta os objetivos do questionario. Neste caso, a ideia € que os estudantes en-
tendam que as relagoes de muitos estudantes com a Matematica € uma relacao
conflituosa, uma vez que eles nao se sentem aptos a lidarem com os conteudos
trabalhados nesta Disciplina. Por outro lado, a solucao desse problema é dificil de
ser alcancada se ele ndo for abordado de maneira adequada, pelos professores e
estudantes, em uma perspectiva coletiva e colaborativa.

Em situagdes como essa, que podem espelhar a vivéncia de situagdes frustrantes
de ndo compreensao de ideias apresentadas ou de exposicao de fragilidades con-
ceituais, diante do grupo, € fundamental a adogcao da escuta ativa e de técnicas de
mediacao de conflitos, buscando-se solucdes de dimensao colaborativa.

. Quando concluir a organizagao dos dados, elabore com seus colegas um férum

de discussao, constituido por grupos de opinides distintas sobre o tema, que ar-
gumentarao sobre suas posi¢oes, propondo solugdes para a superacao das ques-
tées mais conflituosas para o grupo, utilizando como suporte o que entenderam
até aqui sobre Mediacao de Conflitos.

Os estudantes poderiam, dependendo dos resultados obtidos, propor solucdes
para a melhoria da relacao dos colegas com a Matematica. Por exemplo, organi-
zar grupos de estudos ou criar comunidade de conhecimento compartilhado (nos
aplicativos de mensagens, nas redes sociais ou outras plataformas), ou, ainda, a
criacdo de um Clube de Matematica na Escola, onde poderiam ser tratados te-
mas extra-curriculares, que ampliariam a relacdo com o mundo da Ciéncia dos
padrdes, visando ao crescimento de todos os envolvidos.

No endereco eletronico da Olimpiada Brasileira de Matematica (OBMEP) vocé en-
contra dicas sobre como montar um Clube de Matematica na escola (disponivel em:
clubes.obmep.org.br/blog/sobre/o-que-e-preciso-paramontar-um-com. Acesso
em: 20 fev. 2020). No endereco estao disponiveis sugestdes de texto; a ludoteca e a
videoteca dos Clubes; e Salas de Estudos, Problemas e Atividades.

PASSO 03
ESTABELECENDO UM DESIGN DE NEGOCIAGAO

DIANTE DO CONFLITO

O objetivo deste Passo € demonstrar que em todo o tempo o ser humano negocia,
toda vez que ocorre alguma necessidade que demande essa habilidade. As relagdes hu-
manas nos levarao a nos colocarmos em posicionamentos nos quais queremos vencer, seja
atraves do dialogo, seja atraves da forca.

A Mediacao de Conflitos requer que os alunos apreendam que os posicionamentos
que tomamos diante de uma situacao de conflito nem sempre estdo corretos. Desta feita,
necessitamos negociar de alguma maneira, a fim de que as necessidades sejam supridas,
sem que os conflitos se agravem.



E importante que os estudantes percebam que todos nds negociamos, e negocia-
mos todo o tempo, desde 0 nosso nascimento, e todos nos temos poder, seja em maior ou
menor medida. Saber negociar € ter poder. Negociar com a arte da mediagao, torna esse
poder compartilhado e gera mudancas nas posicdes relacionais, gera empatia, empodera-
mento e protagonismo.

§&3 VAMOS REFLETIR

No momento em que a turma estiver realizando o exercicio do conflito do cérebro (leitura
dos nomes de cores), vocé, professor, deve também fazé-lo em dupla com algum estudante, vi-
venciando a acao. Os estudantes irao perceber que nao é tao facil, quanto se possa imaginar, fazer
a acao proposta, isso porque o desafio gera um conflito na maneira de pensar do nosso cérebro.

O CONFLITO E O PODER

Sabemos que na sala de aula, ha alunos que exercem protagonismo negativo e ha
aqueles que sao timidos e pouco se posicionam. A pratica desta acdo demonstrara que
todos possuem poder para resolver suas dissensdes. Sugerimos que esta acao seja desen-
volvida com seus alunos da seguinte forma:

1. A sala deve estar posicionada em circulo, para facilitar os debates;

2. Se os estudantes olharem sem muito cuidado as figuras, dirao que nenhuma da-
quelas pessoas detém poder. Para discutir com profundidade sobre os resultados
da analise das imagens, divida a sala em dois grupos: o primeiro grupo ira defen-
der que todas as pessoas detém algum tipo de poder, apresentando justificativas
definidas coletivamente. A outra parte discordara dessa posicao, apresentando
justificativas nessa direcao. Deixe-os falar livremente. Depois oriente-os a inverte-
rem seus posicionamentos, ou seja, mudarem seus argumentos.

A finalidade dessa dinamica é trazé-los ao campo da argumentacao negociativa. Ain-
da que inconscientemente eles observarao que posicdes mudam e argumentos também.
Na verdade, ndo ha o certo e o errado, o verdadeiro e o falso, ha posicionamentos que di-
vergem, diante dos valores e crengas que carregamos durante a nossa vida, as quais muitas
vezes precisamos rever.

Quando vocé os fizer mudar as posicdes de seus argumentos, feche esse Passo e
discorra evidenciando que TODOS (o paciente, o bebé e o mendigo) tém poder. Os médicos
nao podem retirar o paciente em coma dos aparelhos sem o devido diagndstico de morte
cerebral, pois as leis do nosso pais dao a ele o poder de nao ter a sua vida violada. Os bebés
também tém poder - eles sabem que quando choram conseguem suprir suas necessida-
des. O mendigo detém poder ao nao esconder sua situacao de vulnerabilidade e pedir uma
resposta da sociedade para seu problema.

Mesmo com os argumentos acima apresentados, alguns estudantes podem com-
preender que as pessoas das imagens nao tém poder e tentardo convencé-lo desta po-
sicao. Neste ponto € importante que eles percebam naquele momento eles estao nego-
ciando com vocé, estao exercendo o poder da fala, para o convencerem a aderir aos seus
posicionamentos. Destaque o poder que a PALAVRA e o DIALOGO tém.

A discussao sobre as imagens nao se presta a definir se ou quem esta certo ou erra-
do, mas demonstra que argumentos divergentes podem ser negociados ou mediados de
forma colaborativa e solidaria

§&3 vAMOS REFLETIR

1. Qual foi a ultima vez que vocé negociou algo e obteve éxito?

O éxito, neste caso, nao significa ganhar no argumento ou tirar vantagens, mas o
resultado do processo colaborativo e solidario envolvido. Comece por vocé, pro-

fessor, apresentando uma resposta a essa pergunta.
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2. Compartilhe um momento em que vocé nao analisou, como devia, determinado confli-
to e arelagcao com o outro foi rompida. Se isso acontecesse hoje vocé estaria apto a dia-
logar e desenhar uma boa negociacao? Apresente uma justificativa para sua respostal

Inicie a Roda de Dialogo expondo para a turma uma situagcao que vocé vivenciou e
na qual precisou negociar com alguém - na escola, na familia ou na comunidade.

A terceira e ultima agdo proposta neste Passo visa fazer os estudantes falarem sobre
algum acontecimento em que eles tiveram éxito em suas negociacdes e fazé-los dialoga-
rem sobre os posicionamentos errados acerca de alguns conflitos em que ocorreu uma
situacao de rompimento de relacao. Leve-os a refletirem sobre as questdes propostas e
deixe a Roda de Dialogo aberta para quem quiser falar sobre o assunto.

Ainda que alguns estudantes nao consigam se expressar, peca a eles para discorrer
sobre a importancia de negociar, fundamentando sua fala na definicao apresentada por
Vasconcelos sobre a negociagao:

Eo planejamento, a execucao e o monitoramento, sem a interferéncia de terceiros, envol-
vendo pessoas, problemas e processos, na transformacgao ou restauracao das relagdes, na

solucao de disputas ou trocas de interesses [..]. Deve ser cooperativa, pois hao tem por ob-
jetivo eliminar, excluir ou derrotar a outra parte. (VASCONCELQOS, 2005, p.56)

Essa dimensao da negociacdo ¢ fundamental em um processo de formagao de
Nossos jovens na perspectiva da preparacao para a Mediacao de Conflitos e deve ser valo-
rizada todo o tempo.

ETAPAZ
CONHECENDO ELEMENTOS DA TEORIA DOS

JOGOS E SUAS RELACOES COM A MEDIACAD
DE CONFLITOS

A Teoria dos Jogos lida com processos de decisao de dilemas e conflitos, a partir da
analise dos beneficios individuais quando confrontados com os beneficios coletivos, embo-
ra nao seja nosso objetivo aprofundar o estudo dessa teoria, mas focar em algumas formas
de representacao de situagdes de conflito de interesses, que podem ajudar a refletir sobre
possiveis tomadas de acao e suas consequéncias.

PASSO 04
APRENDENDO SOBRE TEORIA DOS JOGOS COM

0 EXPERIMENTO FLOOD-DRESHER

EXPERIMENTO FLOOD-DRESHER

Procure verificar se todos os estudantes compreenderam a definicdo de Matriz Pay-Off
e, se possivel, amplie a discussao com outros exemplos, apresentados no texto de Feliciano
(2007). A representacao de dilemas e suas consequéncias, por meio desse tipo de matriz, pos-
sibilita discutir conceitos matematicos como o de Matriz, associando-o as tabelas de dupla-
-entrada, e de par ordenado, fundamental para a leitura, interpretacao e producao de graficos
no plano cartesiano.



Em relacao ao experimento citado, Azevedo (2016, p.69) faz a seguinte observacgao:

Merece registro a ideia de que se houvesse um mediador acompanhando o exercicio Flood
Dresher, este logo na primeira rodada nao diria as partes como deveriam jogar - mas ques-
tionaria as estratégias de cada um levando os a ponderar sobre o grau de funcionalidade
destas. Por este motivo, no presente Manual se registra em diversas oportunidades que o
papel do mediador nao consiste em apresentar solugdes e sim em agir de forma a estimular
partes a considerarem desenvolvimentos da relacao conflituosa.

Em suma, a relacao de cooperagao com competicao em um processo de resolucao de
disputas nao deve ser tratada como um aspecto ético da conduta dos envolvidos e sim
por um prisma de racionalidade voltada a otimizacao de resultados. Isto €, se em uma
relagao continuada uma das partes age de forma nao cooperativa, esta postura deve ser
examinada como um desconhecimento da forma mais eficiente de acao para seu conflito
- seja por elevado envolvimento emocional, seja pela auséncia de um processo maduro
de racionalizagao.

O autor destaca ainda que, em uma perspectiva racional, a cooperagao ndo se daria
por serem os dois jogadores altruistas, mas por entenderem que esta diregcao € a que traz
mais beneficios para ambos.

PEDRA, PAPEL, TESOURA

Depois de preenchida a Matriz ela ficaria como indicado em seguida:

JOGADOR B
PEDRA PAPEL
PEDRA (0, 0) (-1,1)
JOGADOR A PAPEL (1,-1) (0, 0)
TESOURA (-1,12) (1, -1)

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Outra maneira de preencher uma Matriz Pay-Off € como indicado em seguida:

JOGADOR B
PEDRA PAPEL
PEDRA 0] -1
JOGADOR A PAPEL 1 0
TESOURA -1 1

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Ou seja, nessa forma alternativa, preenche-se as céelulas da matriz apenas com o re-
sultado do jogador A, considerando a jogada do jogador B. Este tipo de matriz assemelha-se
mais ao tipo normalmente estudado no Ensino Médio.

A expectativa € que se apenas um estudante da dupla conhecer as estratégias de
vitoria do jogo ele tera vantagem sobre o adversario e o jogo deixara de ser justo, ou seja,

TESOURA
(1, -1)
(-1,1)

(0, 0)

TESOURA
1

-1
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um dos jogadores tera mais chances de vitéria do que o outro. Ampliamos a discussao so-
bre este tipo de jogo, adiante. Para equilibrar a situacao, os dois jogadores precisariam ler o
artigo e compreender a estratégia vitoriosa, o que levaria a uma nova situacao de equilibrio.
Como no jogo-da-velha tradicional, se os dois participantes tém a mesma experiéncia e
habilidade em relacao as estratégias de vitéria, o jogo sempre termina empatado.

Acompanhe a producao dos estudantes em relagao a Matriz que representa as op-
¢coes de jogada, avaliando se os pares ordenados de valores foram adequadamente produ-
zidos. Se necessario, procure retomar as orientagdes para o grupo, para que todos possam
compreender a estrutura das matrizes aqui exploradas.

ATEORIA DA ESCOLHA RACIONAL (TER)

Recomendamos, para complementar a discussao sobre escolhas racionais, a lei-
tura e discussao do texto: “Contribuicdes da teoria dos jogos, da escolha racional e do
conceito de capital social para o estudo da cooperagao entre sociedade e poder publico
local", da autoria de Cristiano das Neves Bodart, de 2016, disponivel no seguinte endereco:
periodicos.ufsm.br/sociaisehumanas/article/view/20954/pdf (acesso em: 18 fev. 2020).
No texto o autor procura explicar as razdes do engajamento de uma comunidade em uma
parceria estabelecida com o poder publico.

§&3VAMOS REFLETIR

1. Em que situagdes decisivas vocé costuma agir de forma racional?
2. Ha situagoes em que isso nao acontece?

3. Registre suas respostas e apresente-as a seus colegas em uma grande Roda

de Conversa.

As respostas a essas questdes sao individuais, mas espera-se que os estudantes
reflitam sobre a necessidade de reflexdao, com cuidado e de modo racional, pensando-se
nas consequéncias de suas escolhas, sempre que nos colocamos diante de uma situacao
de conflito. Quando agimos de modo impulsivo e ndo racional, corremos o risco de tomar
decisdes das quais nos arrependeremos depois, por ndo termos pensado nas consequén-
cias de nossos atos.

Promova a escuta ativa e acolha as respostas dos estudantes em relacao a tomada
de decisdes nao racionais postas nas situagoes que eles apresentarem. Em alguns casos,
a indicagao da técnica da contagem até 10 ja ajuda bastante. A campanha Conte até 10
nas Escolas, por exemplo, promovida pelo Ministério Publico, visa a implantacao de uma
cultura de paz nas escolas e adota essa perspectiva: precisamos refletir antes de agir.

PASSQO 05
EXPLORANDO REPRESENTAGOES

MATEMATICAS NAS TOMADAS DE DECISAD

Neste Passo, trazemos as definicdes de jogos simultaneos, cooperativos e nao-coo-
perativos. Esta distincdo € importante e possibilita a discussao sobre a experiéncia anterior
dos estudantes com jogos, uma vez que, em geral, elas envolvem carater mais competitivo
do que colaborativo, seja em jogos individuais (como ténis) ou em grupo (como futebol).
Embora a atitude dos jogadores de um time seja de cooperacao entre si, a proposta do jogo
€ de competicdo (um time contra outro).

Mesmo em situagdes que nao envolvem expressamente um jogo, os estudantes vi-
venciam competicdes, o que ocorre em relagao a notas ou em relagdes de amizade ou



namoro. Em geral, essas competicdes geram estresse nos jovens e podem provocar seu
isolamento. Em muitos casos, faz-se necessaria a intervengcao de um professor ou mesmo
de um profissional da saude (psicologo ou medico), para evitar problemas mais sérios.

No ambiente escolar, € fundamental tratar de tais questdes, o que pode ajudar os
estudantes a lidarem com frustragcdes e a evitarem provocar desgaste emocional em razao
de conflitos causados por competicoes que nao ajudam os envolvidos.

DEFINICOES IMPORTANTES NO CAMPO DA TEORIA DOS JOGOS

Que relacao os estudantes podem estabelecer entre jogos cooperativos eas discus-
soes iniciais sobre Mediacao de conflitos e escuta ativa?

Os jogos cooperativos envolvem ideias importantes da Mediacao de Conflitos, como
a combinacao de posicdes que impliquem em beneficios coletivos. O fato de os participan-
tes poderem conversar sobre as escolhas e decisdes que tomarao, visando ao que € melhor
para todos os envolvidos, remete a pratica da escuta ativa.

Um jogo nao cooperativo pode ser transformado em um jogo cooperativo, se forem
feitas negociagoes e definidos ganhos coletivos para os participantes, por meio da estrate-
gia de Mediacao de Conflitos. E fundamental que os estudantes compreendam a importan-
cia do estabelecimento de didlogo, em todos os dmbitos de sua vida.

§&3VAMOS REFLETIR!

As situacoes de jogo em aulas de Matematica oportunizam a discussao sobre ele-
mentos de natureza social, cultural e politica que extrapolam o campo da disciplina. Por
meio de jogos podemos trazer para a sala de aula discussdes sobre ética e respeito, envol-
vendo questdes como saber garantir a vez do outro; saber ganhar e saber perder; agir em
respeito as regras estabelecidas; compreender e questionar regras que nao impliquem em
justica no jogo. Sobre esse ultimo ponto, voltaremos a tratar adiante, quando formos traba-
Lhar com jogos nao-justos.

Solicite que os estudantes socializem e expliquem suas producdes relacionadas a
sua relacdo com a participagao em jogos. Ela mudou, do momento em que foi apresentada
na avaliacao diagnostica para ca? O que pode ser melhorado na relagcao do estudante com
as situagdes de jogo? Ele entende que precisa conhecer e respeitar as regras e que pode
questiona-las, se elas nao forem razoaveis? Discuta com a turma sobre esses e outros pon-
tos que considerar importantes.

COMO IDENTIFICAR SE UM JOGO E, EM PRINCIPIO, JUSTO?

Na acao proposta, os estudantes terdo a oportunidade de analisar, por meio de
estratégia de contagem, se um jogo é ou nao justo, o que pode algumas vezes contrariar
nossa percepcao inicial. Nesse jogo, o numero de op¢des de pontuacao para um jogador
(se o maior valor sorteado € 1, 2, 3 ou 4) € maior que as opgdes para o outro (se o maior
valor sorteado € 5 ou 6). Por esta razao, nas vezes em que aplicamos este jogo em sala
de aula, a maioria dos estudantes tem a impressao inicial de que ser o jogador A era me-
Lhor, ja que as opgdes de pontuagcao eram aparentemente maiores (1, 2, 3 ou 4). Depois
que os estudantes realizarem as rodadas sugeridas, explore a analise do jogo, do ponto
de vista da justica.

Jogando o Jogo do Maximo

1. Como foi feita a escolha para decidir quem seria o primeiro e o segundo jogador?
Quando nao é realizado algum tipo de sorteio, ha uma tendéncia de um dos parti-
cipantes escolher o que acredita que sera melhor para ele. Em geral os estudantes
acreditam que ser o jogador A leva a uma maior chance de vitoria.
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. Qual foi o valor maximo que foi sorteado mais vezes?

As respostas variam de grupo para grupo.

. Quantas vezes o numero 1 foi o maior valor obtido no sorteio dos dados?

O numero 1 s6 sera o maior valor obtido se em ambos os dados for sorteado o
numero 1.

. Em que razado a face do dado com o numero 1 foi o valor maximo?

A resposta varia de grupo para grupo, mas ela deve ser indicada contando o nu-
mero de pares (1,1), no total de 20 rodadas.

. Quantas vezes o numero 6 foi o maior valor obtido no sorteio dos dados?

As respostas variam de grupo para grupo. Confira se todos contaram corretamen-
te as vezes em que o numero 6 foi o mais alto.

. Em que razdo a face com o numero 6 foi o valor maximo?

Aresposta varia de grupo para grupo, mas ela deve ser indicada contando o numero
de pares em que o numero 6 & pelo menos um dos termos, no total de 20 rodadas.

. Qual jogador venceu mais vezes?

As respostas variam de grupo para grupo, mas ha uma probabilidade ligeira-
mente maior de vitéria do segundo jogador, contrariando as expectativas ini-
ciais dos estudantes.

RESULTADOS POSSIVEIS NO JOGO DO MAXIMO

VALOR SORTEADO

NO 1° DADO

VALOR SORTEADO NO 2° DADO

m o > > > >
W W > > > >
W W > > > >
o o > > > >
U U W W W
U U W W W @

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Apos preenchida a tabela, observando o numero de vezes que cada jogador ganha-
ria, seguem respostas para as questoes:

1. Qual a probabilidade de o primeiro jogador vencer?

16 em 36 rodadas, ou seja, 44,44%.

. Qual a probabilidade de o segundo jogador vencer?

20 em 36 rodadas, ou seja, 55,55%, uma probabilidade ligeiramente maior de vitoria.

. Se as regras do jogo fossem mudadas de modo que o segundo jogador ven-

cesse quando o maior valor sorteado fosse 1 ou 3, 0 jogo seria vantajoso para
qual jogador?

Sugira que os estudantes preencham uma tabela semelhante a anterior, conside-
rando as novas regras, o que levaria aos seguintes resultados:



RESULTADOS POSSIVEIS NO JOGO DO MAXIMO

VALOR SORTEADO NO 2° DADO

VALOR SORTEADO
NO 1° DADO

U U W W W
> > > W > W
U U W W W @
> > > U > @
> > > U > @
> > > W > W

Fonte: elaborada pelas autoras, 2020.

Ou seja, o jogador A teria 16 em 36 chances e o jogador B teria 20 em 36 chances,
tendo, portanto, mais possibilidade de ganhar que o jogador A.

4. Que modificacao deveria ser feita nas regras do jogo para que ele seja justo?

Aresposta é pessoal e existem muitas maneiras de tornar o jogo justo. Uma delas se-
ria utilizar apenas um dado, com um dos jogadores sendo pontuado ao ser sorteado
um numero par e o outro quando o numero sorteado for impar. Avalie as modificacoes
propostas pelos estudantes, orientando que verifiquem se elas satisfazem a condicao
de igualdade de chances de vitdria, preenchendo-se uma tabela como a proposta na
acao, considerando-se as novas regras enunciadas por cada estudante ou equipe.

5. Como vocé se sente, como jogador, quando tem certeza de que o jogo do qual
esta participando ¢é justo? No caso de nao ser justo, que atitude(s) serialm) mais
sensata(s) para ser(em) adotadal(s) pelos participantes?

As respostas sao pessoais, mas a discussao sobre igualdade de oportunidades,
nas diversas situacoes que vivenciamos, € fundamental para uma formacao de
qualidade, considerando a construcao de uma sociedade mais justa.

Recomendamos que os estudantes elaborem um quadro com os possiveis resul-
tados de vitoria para cada jogador, em funcao das regras do jogo, avaliando matema-
ticamente se o jogo é ou nao justo. Caso concluam que o jogo nao é justo, solicite que
mudem uma ou mais regras do jogo, de modo que ele se torne um jogo justo. Neste
caso, as mudangas podem variar de grupo para grupo, mas € importante que os estu-
dantes testem se a mudanca de regras resultou realmente em igualdade de chances de
vitéria para todos os participantes.

Os jogos que envolvem o conceito de probabilidade sao, em geral, muito proficuos
para o trabalho com a noc¢ao de justica e injustica nos jogos, e a proposicao de mudancgas
nas regras ajuda o desenvolvimento do raciocinio logico, alem de trabalhar com leitura,
interpretacao e producao de textos.

PASSO 06
CONHECENDO MAIS SOBRE REPRESENTAGOES DE

ESCOLHAS EM TOMADAS DE DECISAO

Neste Passo, os estudantes estudardao uma nova forma de representacao de pos-
sibilidades de decisdao em uma situagdo de conflito (arvores de decisdo), ampliando o
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que aprendeu com as matrizes do tipo payoff. Vocé pode aproveitar a oportunidade para
propor mais questdes envolvendo o uso de arvores de probabilidade, raciocinio bastante
demandado na BNCC (BRASIL, 2018), desde os anos iniciais da Educacao Basica. O pen-
samento probabilistico alarga o horizonte de percepcao do estudante acerca do que € a
Matematica, deixando de vé-la como uma ciéncia que lida apenas com valores certos e
exatos, para ingressar no mundo das possibilidades, que melhor descreve o tempo futuro,
préoximo ou distante.

Sugerimos que, caso vocé deseje apresentar mais elementos relacionados aos jogos
cooperativos, proponha aos estudantes que assistam ao video Jogos cooperativos - Teoria dos
Jjogos, disponivel em: youtube.com/watch?v=kwtAOAfzZKo (acesso em: 18 fev. 2020). Depois
que o video for concluido, procure promover discussao sobre as situagdes propostas, como
o Jogo da Diviséo da Conta, que trata da simetria dos participantes. A versao em texto do
video esta disponivel no endereco: enchoindiestudio.wordpress.com/2017/02/15/
jogos-cooperativos (acesso em: 18 fev. 2020).

ARVORE DE DECISAO

Para auxiliar os estudantes a entenderem melhor a definicao dada, considerando
um exemplo, recomendamos a apresentacao do video: Arvores de Deciséo - Exemplo
completo com construcéo e calculo, disponivel no seguinte endereco: youtube.com/
watch?v=PCTEn3hW¥DxA (acesso em: 18 fev. 2020).

Neste video, o exemplo de arvore de decisao

relativa as alternativas de uma academia, de fazer ou

4 nao fazer uma ampliagao em suas instalagoes, tem a

oo _I_ forma da figura apresentada em seguida. Sugerimos

T t . ) SN
emperatura que a arvore apresentada no video seja discutida cole-

—Nublado — . tivamente, para que todos entendam sua organizacgao.

Para ampliar o trabalho sobre a configuracao de
arvores de decisao, leia o texto Teoria dos Jogos, de Ca-
mara (2011), e explore elementos nele apresentados,
na sala de aula. Proponha que os estudantes fagam a
representacdo das alternativas de desenvolvimento
de passos sequenciais de uma tomada de decisoes,
elaborando arvores de decisao.

O texto disponibilizado no endereco eletrénico

< uvagpclass.wordpress.com/2017/12/01/arvore-de-
decisao-a-ferramenta-ideal-para-tomada-de-decisoes
(acesso em: 18 fev. 2020), traz o exemplo destacado de
uma arvore de decisao relacionada a um evento do co-
tidiano: a decisao de ir, ou nao, a praia, dependendo do clima, umidade do ar e temperatura.
Explore o modelo com os estudantes e proponha que eles elaborem arvores se-
melhantes considerando outras situacoes do dia a dia deles ou da comunidade No caso
do exemplo destacado (sobre a decisao de ir a praia), questione sobre quais informacdes
os estudantes costumam levantar quando pretendem participar de um evento ou passeio
- como ir a praia ou a um jogo de futebol, por exemplo (valor maximo do ingresso; data
do evento; distancia do evento a sua casa, etc). Essas variaveis precisam constar na arvore
que elaborarem.
O texto disponivel ho endereco citado traz a seguinte observacao:

> =24°

Umidade <78

s

Problemas reais de tomadas de decisao geralmente envolvem muitos fatores, estados da
natureza, pessoas e objetivos, que muitas vezes sao conflitantes e ndo ha uma decisado clara
que possa ser tomada de imediato, assim a metodologia estudada acima, fornece alterna-
tivas, estabelece definicdes explicitas e precisas, oferece eventos e preferéncias de uma
forma diferente que talvez ndo fossem consideradas de outro modo. A escolha entre duas
alternativas, mesmo que mentalmente, € considerada uma arvore de decisao, ja que se esta
ponderando as opc¢des de escolhas e levando em consideragao fatores relevantes nesta
decisao. Quando o volume dos calculos sao maiores e mais complexos, o uso dos compu-
tadores sdo comuns, tornando o processo de decisao ainda mais rapido e eficaz.



Dialogue com os estudantes sobre os elementos apresentados no texto, para que
eles ampliem sua compreensao acerca do que sao as arvores de decisao.

§&3 vAMOS REFLETIR

A organizacao de uma arvore de decisao auxilia a pensar nas consequéncias das
escolhas que fazemos, diante de situacoes de conflito ou de escolhas. Todo o tempo nos
colocamos diante da necessidade de tomarmos decisoes, sejam relativas a atividades corri-
queiras que fazemos ao longo do dia, seja em relacao a questdes importantes que poderao
trazer implicagoes para todo o nosso futuro, como definir que carreira seguir.

Pensar sobre as consequéncias de nossas escolhas, de maneira racional, possibilita
que adotemos parametros mais sensatos na hora de tomarmos nossas decisdes, mesmo
que posteriormente elas se mostrem equivocadas. Deste modo, explore com os estudantes
a elaboracao de arvores de decisao e discuta sobre como definir os ramos no processo, em
situacdes diversificadas.

No endereco indicado,a seguir, ha outros exemplos de arvores de decisao, bem como
outros detalhes sobre esse tipo de representacao na organizacao de projetos diversos, a
maioria do campo financeiro: gp4us.com.br/arvore-de-decisao (acesso em: 18 fev. 2020).

ETAPAD

AJUSTES FINAIS DO WORKSHOP

O Workshop constitui o ponto de culminancia do processo de aprendizagem desen-
volvido ao longo do Projeto e, embora demande um protagonismo ainda maior dos estudan-
tes, ndo sera um processo dificil de ser feito, se os estudantes tiverem o cuidado de, desde
as Etapas iniciais, fazer os registros de suas respostas de modo cuidadoso e caprichado.

Em todo caso, o Passo 7 € compreendido por um momento dedicado aos ajustes no
material que ja foi produzido e o essencial € acompanhar o planejamento do evento orga-
nizado pelos estudantes, verificando em especial se a distribuicao de tarefas esta sendo
considerada e se sera respeitada no dia de apresentacao do Workshop.

PASSO 07
ORGANIZANDO O WORKSHOP

MEDIACAO DE CONFLITOS

A decisao sobre o material a ser socializado com a comunidade dependera de varios
aspectos: a producao dos estudantes, acumulada ao longo do Projeto; os subtemas que
mais chamaram a atencao deles; as ideias que os estudantes acreditam que motivarao mais
0os membros da comunidade escolar e extraescolar; dentre outras possibilidades.

Como sugestao, que pode ser tomada como exemplo, indicamos: a organizagao de
arvores de decisao em processos relacionados a problemas vivenciados pela comunidade.
Neste caso, os estudantes poderiam fazer uma enquete ou levantamento prévio dos temas
mais emergentes nessa direcao.

Outras acdes que poderiam complementar o Produto final sdo: a discussao sobre
organizagao de estruturas de cooperacao, na comunidade, voltadas para setores de produ-
Gao ou consumo; a organizagao de acdes para um Clube de Matematica na escola; a elabo-
racao de campeonatos de jogos (colaborativos; ndo colaborativos e mistos); a proposicao
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de redes colaborativas de estudo, com a participagao de profissionais da comunidade que
desejem contribuir para a melhoria de desempenho dos estudantes.

Estas sao algumas das possibilidades que podem ser apresentadas aos estudantes para
decidirem o melhor formato das a¢des que irao realizar no momento de culminancia do Projeto.

Acompanhe o planejamento de todos os painéis propostos pelos estudantes para o
Workshop, buscando contar com a colaboracao de colegas professores de Lingua Portu-
guesa, Informatica, Arte e outras areas. Eles podem ajudar os estudantes a pensarem em
contextos interdisciplinares, a partir do que aprenderam ao longo do Projeto.

Proponha que os estudantes elaborem uma planilha de organizacao do evento,
contando com o titulo do Workshop; os temas dos painéis e seus respectivos responsa-
veis; os horarios de duragao, inicio e término de cada painel; o material e a estrutura fisica
necessaria para cada painel. Tudo deve ser pensado antecipadamente, para evitar impre-
vistos no dia do evento.

Professor(a), a avaliacdo no Projeto Integrador possui um carater diagnostico e
formativo, sem um carater classificatorio. O processo deve preponderar mais que o pro-
duto. Nesse sentido, € relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes du-
rante a construcao de todo o Projeto. A avaliacao processual colaborara para que se
verifique, mais de perto, se os estudantes estao se envolvendo, estao desenvolvendo
as aprendizagens previstas, apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que
a proposta € que o estudante seja o protagonista do Projeto, o centro do processo de
ensino e aprendizagem.

Sua participacao também é relevante ao término do Projeto, acompanhando a
avaliacao de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram forma-
dos. E importante conduzir este momento estando perto dos estudantes, provocando-
-0s a realizar uma avaliacao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se
compreenderam as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC pre-
vistas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as acdes
de ensinar e aprender. Portanto, nao se pode desconectar a avaliacao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliagao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavaliacdo de cada um deles.

BORGES, C. D.; SANTOS, M. A. Aplicagdes da técnica do grupo focal: fundamentos
metodologicos, potencialidades e limites. Revista da SPAGESP - Sociedade de Psicoterapias
Analiticas Grupais do Estado de Sao Paulo Jan.-Jun. 2005, Vol. 6, No. 1, pp. 74-80.

A tecnica do grupo focal tem sido utilizada por pesquisadores da saude e das ciéncias humanas
e sociais e pode ser parcialmente adaptada para uso no ensino de disciplinas da Educagéo
Basica, observando-se demandas da sala de aula e a natureza dos temas abordados.

CAMARA, SF. Teoria dos jogos. Floriandpolis, SC: Departamento de Ciéncias da
Administracao/UFSC, 2011.

O texto de Camara possibilita a ampliacdo e aprofundamento do trabalho com elementos de
Teoria dos Jogos, em aulas de Matematica ou em acées complementares feitas em Clubes de
Matemadatica ou outros espacos escolares informais de ampliagcéo da formacao dos estudantes.



FELICIANO, L.PS. Teoria dos Jogos; uma nova proposta para o Ensino Médio. Dissertagao.
Mestrado Profissional. Pontificia Universidade Catolica, Sao Paulo, 2007.

A Dissertacéo de Feliciano contéem outros exemplos de representacdées matematicas utilizadas
na andlise de jogos e situacdes, que podem complementar as propostas apresentadas no
Projeto, considerando as demandas da sala de aula.

SAMPAIOQ, L.R. at al. Sentimentos Empaticos em Criancas, Adolescentes e Adultos. Psicologia:
Teoria e Pesquisa Out-Dez 2013, Vol. 29 n. 4, pp. 393-401. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/pdf/ptp/v29n4/v29n4a05.pdf>. Acesso em 20 set. 2019.

Este artigo trata do resultado de uma investigacéo sobre sentimentos como justica e compaixao,
envolvendo pessoas de diferentes idades, destacando a importéancia do desenvolvimento socio-
cognitivo dos envolvidos na experiéncia da empatia.

REFERENCIAS (OMPLEMENTARES

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacdao Fundamental. Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Brasilia: MEC, 1998.

Mesmo com a aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular, os Parémetros ainda constituem
uma importante fonte de discussé@o sobre o ensino de Matemdtica na Educacdo Bdsica.

SCHABBEL. C. Mediacao Escolar de Pares: semeando a paz entre os jovens. California;
WHH, 2002

O texto compreende parte das discussées da autora em sua Tese de Doutorado, e constitui
ferramenta auxiliar ao professor que deseja implementar em sua escola uma cultura de respeito
mutuo, tolerancia e dialogo.
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Conrecenno o Provero

Prezado(a), professor(a), € muito comum dizermos que a Matematica faz parte do co-
tidiano, que as ideias matematicas sao aplicadas na resolucao de problemas praticos, mas
muitas vezes nao conseguimos evidenciar, em nossas aulas, a relacao entre a Matematica
e o mundo a nossa volta, o que ajudaria nossos estudantes a entenderem a importancia do
conhecimento matematico escolar para sua formagao.

Neste Projeto, o proposito € contextualizarmos algumas ideias e conteudos matema-
ticos abordados no Ensino Médio, relacionando-os a aplicagcdes na Engenharia e Arquitetu-
ra. Por outro lado, também possibilitamos a retomada de alguns topicos importantes da Ma-
tematica do Ensino Fundamental, os quais sao utilizados em algumas atividades propostas.

Pretendemos que o estudante, a partir dos contextos aqui apresentados, aprofun-
de sua compreensao acerca da aplicabilidade do conhecimento matematico em situagcoes
praticas, mas, também, na resolucao de problemas de natureza social, com solu¢cdes que
ele pode contribuir.

O Brasil € um pais de grandes dimensdes e as caracteristicas de cada regiao sao
unicas e, mesmo dentro de uma mesma regiao ou estado, as mais diversas realidades con-
vivem simultaneamente. Desse modo, € necessario adequar as discussées aqui propostas
para focos que considerem essas particularidades.

No caso especifico das construcdes, os estudantes sao convidados a olharem para
elas, de uma perspectiva mais ampla. Elas estao presentes em todos os lugares e sua ex-
ploracao proporcionara a percepc¢ao da diversidade e das singularidades do entorno, bem
como a valorizagdo do conhecimento escolar para intervir e transformar, em parceria com
os conhecimentos adquiridos fora da escola.

Procure apoiar os estudantes na tarefa de compreender, de forma clara, o avanco
que significa trabalhar por meio de um projeto integrador, ampliando o seu protagonismo e
se preparando para o mundo do trabalho, cada vez mais avancado e mais exigente.

Também lembramos que seu apoio € indispensavel para a constru¢cao do Produto
final, facilitando os meios para que ele seja construido e, no momento da sua apresentacao,
incentivando os estudantes a interagir entre si e com a comunidade.

Por ultimo, sua atuacao sera indispensavel no processo de avaliagao, juntamente com
os estudantes, dos resultados que vierem a ser alcancados ao longo da execuc¢ao do Projeto.




Ossenivos, Comperéncias € HasiLDADES

Professor, verifique, no quadro a seguir, a relagao entre os objetivos do Projeto e as
Competéncias Gerais indicadas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018),
bem como as Competéncias e Habilidades Especificas da area de Matematica e suas tec-
nologias, que serao desenvolvidas neste Projeto.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS ESPECIFICAS

HABILIDADES

1. Conhecer e produzir conexdes da Matematica
com as Engenharias e a Arquitetura, de modo
a compreender a utilizacdo de conhecimen-
tos sobre o mundo fisico e social, bem como
entender e explicar a realidade e, assim, pod-
er melhor contribuir para o desenvolvimento
da comunidade.

EM13MAT510

. Explorar aplicagdes da Matematica, por meio
de tecnologias, envolvendo a investigagao, a
reflexdo e o pensamento cientifico, promoven-
do o uso critico e criativo dos conhecimentos
matematicos.

EM13MAT501
EM13MAT506

. Utilizar conhecimentos matematicos na
elaboragao de estruturas (pontes), envolven-
do o uso de diferentes linguagens, incluindo
a linguagem digital.

E fundamental acompanhar atentamente o desenvolvimento dos estudantes em cada
etapa do Projeto, mediando os processos de elaboracdo de conceitos e de generalizagcdes,
com base em dados gerados pelos estudantes ou levantados a partir da realidade do entorno.

Embora o principal objetivo do Projeto seja possibilitar que os estudantes atri-
buam significado a conteudos matematicos que, em muitos casos, sao apenas memo-
rizados e posteriormente esquecidos, € fundamental que os estudantes compreendam
que sua formacao escolar, inclusive matematica, é fator preponderante para sua capaci-
dade de intervir na realidade, e transforma-la.

Estimule-os a observarem o entorno e a analisarem a realidade em sua volta, pensan-
do em possibilidades de melhoria da vida de todos, por meio de projetos que podem, em mui-
tos casos, ser relativamente simples, mas causar impactos significativos para a comunidade.

Solicite aos estudantes que sejam cuidadosos e organizados na produgao de seus re-
gistros e os incentive a, sempre que possivel, irem além do que é proposto em sala de aula,
aprofundando seu conhecimento acerca do que estudam e lhes é questionado, aproveitando
os recursos disponibilizados na Internet, para proveito de sua formacgao pessoal e profissional,
em uma perspectiva critica de analise do acervo de informagdes com as quais tem contato.

Para auxiliar o estudante a alcancar o Objetivo 1 do Projeto, ampliando sua com-
preensao acerca das ligagcdes entre Matematica e os procedimentos de elaboracao e
construcao de projetos nas areas de Engenharia e Arquitetura, sdo propostas acoes de
pesquisa de construcdes no entorno da escola e na comunidade em que vivem os estu-
dantes. Indique, de modo especial, pontes, passarelas ou outros tipos de passagens, que
visam ampliar sua compreensao acerca da realidade, levando-os a refletirem nao apenas
sobre os conhecimentos escolares envolvidos, mas sobre agdes que possam melhorar a
realidade observada, em uma participacao cidada de qualidade. Promova discussdes que

EM13MAT203
EM13MAT307
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instiguem os estudantes a pensarem nos problemas que observarem na comunidade em
uma perspectiva sistematica, organizada por meio do levantamento de hipdteses e sua
testagem, incentivando-os a registrarem os resultados de suas pesquisas e reflexdes em
textos, portfolios e cartazes, que podem ser socializados posteriormente.

O Objetivo 2 do Projeto esta relacionado a exploracao de aplicagcdes de conhecimen-
tos matematicos mais especificos, como a rigidez do triangulo, em estruturas que fazem
parte do cotidiano, como as tesouras de madeira de telhados, dentre outras. Para isso, a
capacidade de argumentacao cientifica sera explorada nas a¢des, estimulando os estudan-
tes a organizarem seu raciocinio e a fazerem generalizagdes. Estimule-os a fazerem uso de
diferentes linguagens, em especial vinculadas ao campo das tecnologias digitais, orientan-
do-os a levantarem softwares ou aplicativos que eles poderao utilizar para facilitar a elabo-
racao dos projetos das pontes que construirao para o Campeonato.

O Objetivo 3 do Projeto esta diretamente relacionado a producao pratica resultan-
te da aplicacao dos conhecimentos tedricos trabalhados e discutidos, por meio das acdes
propostas nas Etapas que compdem o Projeto. Incentive-os a pesquisarem os projetos de
pontes ja desenvolvidos em varios Campeonatos de mesma natureza realizados em escolas
brasileiras, mas estimule-os a usarem sua criatividade, modificando os desenhos originais
com seu toque pessoal. Para isso, € fundamental orientar os estudantes, desde o Passo
1, a sistematizarem e registrarem os procedimentos e suas produgdes, com qualidade e
usando diferentes linguagens, incluindo recursos computacionais, sempre que possivel. Na
organizagao do Campeonato acompanhe as discussoes relativas a definicao de regras e a
distribuicdo de responsabilidades pelos estudantes de cada grupo.

JUsTIFICATIVA

Estimule os estudantes a fazerem um levantamento nao apenas das pontes e de ou-
tras estruturas semelhantes que existem na regido, mas, também, se haveria demanda para
construcao de algum tipo de estrutura dessa natureza e que promoveria melhoria da qua-
lidade de vida dos usuarios (passarelas sobre estradas federais; pontes convencionais de
concreto para veiculos; pontes do tipo passagem molhada; pontes rolantes em empresas;
pontes para passagem de pedestres; pontes aéreas para transito de animais silvestres etc.).
Esse levantamento poder4, ao final do Projeto, ser transformado em uma peticao coletiva
para 6rgaos gestores, com o objetivo de viabilizar as demandas da comunidade.

Igualmente importante é despertar a consciéncia de que projetos, da natureza
dos que propomos aqui para reflexao, sejam pensados dentro de uma visao sistémica.
As discussoes nessa direcao sao essenciais para a formacao dos estudantes e os re-
sultados podem ser socializados com a comunidade em geral, estreitando as relacdes
entre escola e sociedade.

Provuro Fina

Embora o Produto final seja, do ponto de vista da participagcao mais direta dos estu-
dantes, uma competicao de pontes de macarrao, estimule-os a irem além do aspecto com-
petitivo. Mesmo neste contexto, € importante superarem a ideia de que o mais importante &
vencer. Incentive-os a relacionarem as discussoes feitas em sala de aula com a realidade do
entorno e a pensarem em solugdes para problemas locais. Recomende a eles que elaborem
cartazes com as pesquisas feitas na comunidade (estruturas existentes e demandas), bem
como dos processos que eles vivenciaram, para promover o interesse do publico em pres-
tigiar o evento, que precisara ser divulgado por diversos meios (os disponiveis na regiao)
elaborados pelos estudantes.

Os cartazes podem ser ilustrados com fotos e desenhos, curiosidades, explicagoes
que sejam de facil compreensao, mas que informem e despertem a visdo das pessoas para




informacdes como a relagao entre custo e beneficio da construgao de um viaduto, ponte ou
passarela, bem como a importancia do acompanhamento desse tipo de obra pela comuni-
dade, dentre outros aspectos.

Para o desenvolvimento do Projeto serao utilizados os materiais demandados em cada
atividade proposta estao indicados nos Passos correspondentes. Quando necessario, avaliar
necessidade e possibilidade de substituicao de algum material, considerando alternativas eco-
logicamente mais sustentaveis. E importante organizar com antecedéncia o levantamento do
material necessario em cada Etapa, para viabilizar a realizagao de todas as agdes propostas.

Deseworvimento po Prosero

Para a realizagao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-ho-
raria prevista de 20 horas-aula, devendo o Projeto ser conduzido sob a lideranga do professor
de Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com os professores dos componentes
Portuguesa, Geografia, Fisica e Informatica. Conforme apresentado na tabela a seguir:

SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

PASSOS

NUMERO
DE AULAS

COMPONENTE(S)
ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto

Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Etapa 1:

As conexdes da
Matematica com
as Engenharias e a
Arquitetura.

Passo 1:
As pontes nos espacos em que vivemos

Passo 2:
As pontes e a Matematica: uma importante ligacao

Passo 3:
Aprendendo mais sobre pontes

Matematica, Geografia e
Lingua Portuguesa

Matematica e
Lingua Portuguesa

Matematica

Etapa 2:
Planejando, construindo
e testando pontes.

Passo 4:
Explorando estruturas trelicadas

Passo 5:
Teste de suporte de massa

Passo 6:
Triangulos: geodésicos e vigas reciprocas na
Arquitetura

Passo 7:
Estabelecendo as regras do Campeonato

Passo 8:
Planejando uma ponte para o Campeonato

Matematica

Matematica

Matematica

Matematica e
Lingua Portuguesa

Matematica e Fisica

Organizando e Apresentando o Produto final

Etapa 3:
Campeonato de pontes

Passo 9:
Colocando o Projeto da ponte em pratica

Passo 10:
O dia do Campeonato

Matematica e Fisica

Matematica, Fisica e
Lingua Portuguesa

Avaliando o Projeto

Avaliacao e
autoavaliacao

Matematica
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Recomendamos que antes do inicio das Etapas deste Projeto, seja feito o levanta-
mento dos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores desenvolvidos pelos estudantes,
relativos ao campo da Matematica basica, por meio de uma avaliacao diagnostica. Procure
identificar, por meio dessa avaliagcao, como ¢é a relagao dos alunos com a Matematica, quais
0s conteudos que consideraram mais dificeis de aprender no Ensino Fundamental, quais
conteudos matematicos acham mais interessantes, dentre outros aspectos.

Depois de realizada a avaliagao, analise os resultados obtidos, de forma individual e
coletiva, utilizando-os para planejar eventuais ajustes que se fizerem necessarios no desen-
volvimento das aulas do Projeto, a partir do diagnostico realizado. Observe se € necessario
fazer revisao de algum conteudo matematico basico, antes ou durante as a¢des propostas
e que demandem esses conhecimentos prévios.

Estimule os estudantes a ampliarem os estudos propostos no Projeto, considerando
a insercao da realidade da comunidade, as demandas da regido, a observacao e analise
critica do entorno, produzindo reflexdes sobre possibilidades de transformagao qualitativa,
com sua participacao.

Quando forem utilizados videos, para introducao do estudo de algum tema ou como
fonte complementar de informacdes, recomendamos seu download antecipado, evitando
dependéncia do funcionamento da Internet no momento da atividade.

Em muitas a¢oes propostas nos diferentes Passos das atividades, sugerimos o traba-
Lho dos estudantes organizados em duplas ou pequenos grupos, sendo importante planejar
sua formagao, considerando interesses diversos como a possibilidade de variar os colegas
com os quais convivem habitualmente em sala de aula e a promogao da interacao entre
estudantes com diferentes niveis de aprendizagem. Também sugerimos contemplar dis-
cussodes ou producgdes realizadas conjuntamente.

ETAPA 1 - AS CONEXOES ENTRE MATEMATICA COM AS ENGENHARIAS E
ARQUITETURA

Nesta Etapa do Projeto, a aproximacao do estudante com o tema se da por meio
da apresentacao e pesquisa de pontes, passarelas e outras formas de ligacao entre dois
pontos geograficos existentes na comunidade em que vivem os estudantes, ajudando-os a
refletirem sobre a importancia do Projeto para sua formacao nao apenas escolar mas, tam-
bém, para o pleno exercicio da cidadania. Estimule-os a discutirem os resultados de suas
investigacoes e reflexdes, em especial relacionadas a demandas observadas na realidade
e que podem ajuda-los a organizar um projeto coletivo visando a melhoria da qualidade de
vida das pessoas que vivem na regiao

ETAPA 2 - PLANEJANDO, CONSTRUINDO E TESTANDO PONTES

Embora em todos os Passos desta Etapa o estudante possa resolver os problemas
e situacdes propostos de maneira analdgica, sugerimos o uso de aplicativos ou outras fer-
ramentas digitais que podem ser utilizadas, caso seja possivel, considerando a realidade
de sua sala de aula. Caso a escola disponha de computadores com Internet e/ou os estu-
dantes tenham celulares com acesso a rede, incentive-os a explorar os recursos computa-
cionais que eles levantarem na pesquisa que realizarao, o que ampliara as potencialidades
formativas das acdes propostas e enriquecera o tratamento do tema.

Nas acoes que envolvem a realizacao de pesquisas pelos estudantes, considere o
planejamento de acordo com a realidade da escola. Se ela dispde de laboratorio com com-
putadores com acesso a Internet, a pesquisa pode ser feita organizando os estudantes em
duplas, durante a aula. Se essa nao € a condicao de que a escola dispoe, oriente os es-
tudantes a realizarem a pesquisa antecipadamente, deixando para o momento da aula a
apresentacao e discussao dos resultados.

Nos locais em que consultas a enderecos eletronicos sejam de dificil realizacao, a
orientacao de levantamento de informacdes pode ser substituida pela observacao da regiao,
considerando estruturas locais (pontes, passarelas, passagens molhadas, telhados de trelica,
dentre outras possibilidades) realizagao de entrevistas, consulta a livros e revistas. Todas es-
sas indicacoes também sao pertinentes para os estudantes que tém acesso a Internet.



ETAPA 3 - CAMPEONATO DE PONTES

Nesta Etapa, os estudantes irdo colocar em pratica os Projetos de pontes que ideali-
zaram, por meio de desenhos e/ou aplicativos, e utilizar conhecimentos matematicos relati-
vos a medidas, proporcionalidade, uso de tabelas, propriedades geométricas, dentre outros,
e irdo por em pratica suas habilidades manuais e criatividade.

A elaboracao de regras € uma tarefa rica que envolve nao s6 a produgao textual,
mas, tambeém, a capacidade de comunicagao de forma clara e ndo ambigua: a negociagao
de ideias e a argumentagcao. O Campeonato proposto como Produto final € hoje realizado
em muitos paises. Aqui no Brasil, muitos cursos de Engenharia e Arquitetura tém promovido
esse tipo de evento, assim como escolas de Educacao Basica.

Recomenda-se, em razao da diversidade de experiéncias que estdo disponiveis na
Internet, acompanhar o trabalho dos estudantes, para que sua producao va além da repro-
ducao do que ja existe, incentivando-os a personalizarem o que fazem, ainda que estejam
adaptando ideias de outras pessoas. Neste caso, € fundamental que aprendam a citar as
fontes utilizadas como inspiracao, dando crédito aos autores dos projetos originais.

ETAPATD ,
AS CONEXDES ENTRE MATEMATICA,
ENGENHARIA E ARQUITETURA

PASSO 1
AS PONTES NOS ESPAGOS EM QUE VIVEMOS

VAMOS PESQUISAR!

1. Em seu bairro ou cidade ha alguma ponte (pequena ou grande), passarela ou viaduto?

Solicite que os estudantes registrem em cartazes ou textos os resultados das
respostas a essa questao (com fotos; localizagao; descricao; perfil dos usuarios;
historia da construcao; custo; manutencao e qualquer outra informacao que con-
siderarem ser relevante).

2. Se sua resposta for “sim’, em sua opiniao, com qual objetivo essa construcao foi
feita? O que essa construcao proporcionou aos moradores da regiao?

Estimule os estudantes a fazerem um levantamento das pontes e outras estrutu-
ras semelhantes que existem na regiao.

3. Se sua resposta a pergunta anterior foi “nao", pense se haveria necessidade de
criagdo de uma ponte, viaduto ou passarela na regiao em que vocé mora, justifi-
cando sua resposta.

Peca que avaliem se haveria demanda para construcao de algum tipo de estrutura
dessa natureza e que promoveria melhoria da qualidade de vida da comunidade
como um todo, incluindo animais domeésticos e silvestres e promogao do escoa-
mento de produtos da regiao (passarelas sobre estradas federais; pontes con-
vencionais de concreto para veiculos; pontes do tipo passagem molhada; pontes
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rolantes em empresas; pontes para passagem de pedestres; pontes aéreas para
transito de animais silvestres etc.).

Os resultados desses questionamentos podem, dependendo do que os estudantes
levantarem, compor uma peticdo da comunidade para os 6rgaos gestores da cidade, visan-
do a elaboracao e a realizagcdo de um projeto que atenda as demandas apontadas. Nesse
caso, informe aos estudantes que é fundamental acompanhar o processo, em todas as suas
fases, o que constitui exercicio de cidadania.

PASSQ 02
AS PONTES E A MATEMATICA:

UMA IMPORTANTE LIGACAO

O JOGO DA REDE DE EULER

Este jogo ja foi bastante analisado do ponto de vista matematico. Inicialmente, somos
induzidos a pensar que o jogo nao terminaria, ja que um novo né é acrescentado a rede, a
cada jogada, mas na pratica sabemos que ele termina. A estratégia € analisar ndo o numero
inicial de nos, mas as possibilidades de conexao entre as linhas.

Nao € necessario que os estudantes identifiquem o numero minimo e maximo de
jogadas para o caso dos trés pontos ou o caso geral, mas é interessante refletirem sobre
situacdes que aparentemente vao de encontro ao que pensamos inicialmente, como nos
casos dos paradoxos matematicos, que podem ser discutidos com os estudantes. Mais in-
formacgdes vocé encontra disponiveis em:

® www.somatematica.com.br/paradoxos.php

® www.bbc.com/portuguese/internacional-42613187

® super.abril.com.br/blog/superlistas/5-paradoxos-da-logica-e-da-matematica
® www.sbm.org.br/noticias/paradoxos-estao-por-toda-parte

(acesso em: 19 fev. 2020)

Quanto ao jogo, se ele comecgar com n pontos, termina em no minimo 2n jogadas
€ no maximo em (3n - 1) jogadas. Como o jogo ndao € muito conhecido no Brasil, ndo
ha muitas referéncias em nosso idioma sobre ele, porém, mais informacoes sobre o
jogo, incluindo a explicacdo para os valores indicados para 0 humero minimo e maximo
de jogadas, podem ser encontradas em textos em lingua inglesa, nos enderecos:
pdfs.semanticscholar.org/7fae/06df61bff10ff8a642f0534dc839010c4886.pdf?_
0a=2.86166429.40236289.1574028445-621026313.1570618798 (acesso em: 19 fev. 2020) e
leanne425.wordpress.com/sprouts/ (acesso em: 19 fev. 2020).

O PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

Os caminhos hamiltonianos ampliam a percepcao dos estudantes sobre a relacao
entre figuras planas e espaciais (e suas planificacdes) e vocé pode aproveitar a oportuni-
dade, para revisar com eles, as caracteristicas e propriedades de alguns tipos especiais de
sélidos, como os solidos regulares de Platdo, citados no texto.

Se os desafios forem propostos utilizando-se solidos espaciais, no lugar de suas re-
presentacoes, como nos desafios hamiltonianos planos, auxiliarao no desenvolvimento da
percepcao e raciocinio espacial dos estudantes.

1. Quantos caminhos diferentes o viajante poderia fazer?

No caso de quatro cidades, o caixeiro pode fazer seis trajetos diferentes: ABCDA,
ABDCA; ACBDA; ACDBA; ADBCA; ADCBA. Para o caso de n cidades, o numero de
rotas seria igual a (n-1). Para chegar a essa solucao geral, os estudantes podem usar



raciocinio combinatorio basico, mas para determinar os comprimentos das rotas e
identificar qual a mais curta, ndo ha um procedimento algoritmico que resolva esse
problema, para casos um pouco mais complexos que a situagao proposta no texto.

2. De quais informacodes adicionais ele precisaria, para definir qual o roteiro mais curto?

E preciso saber as distancias entre as cidades e calcular o comprimento do percurso
total. Embora os estudantes possam pensar inicialmente que o percurso total € o
mesmo em todos os casos, ja que as solucdes descritas contém as mesmas cida-
des, basta analisar uma situacao pratica, de modo que os estudantes verifiquem a
variacao do total para cada caso.

Como sugestao, solicite aos estudantes que tracem um retangulo com lados iguais
a4 cm e 5 cm (que tera diagonal igual a 6 cm) e nomeie os vértices por A, B, C e D,
na sequéncia. Em seguida, proponha que calculem qual seria a distancia percorrida
para cada situacao elencada pelos estudantes.

EXEMPLO DE SITUACAO PARA ANALISE
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D 5 C

Tomando como base a figura indicada no exemplo, temos: ABCDA = 18cm; ABDCA
= 22cm; ACBDA = 20cm; ACDBA = 22cm; ADBCA = 20cm; ADCBA = 18cm. Ha, por-
tanto, trés pares de solucoes simétricas, com mesma distancia, sendo maiores as
duas solucoes que envolvem a passagem pelas duas diagonais do retangulo.

3. Que outras situagcdes de ordem pratica, no cotidiano, ou de outras areas de conhe-
cimento, vocé consegue associar ao problema do caixeiro viajante?

Situacdes praticas da mesma natureza do problema do caixeiro viajante estao
presentes no dia a dia em empresas de distribuicao de produtos, que precisam
elaborar rotas de transporte entre cidades e o retorno a central de abastecimento,
de modo que o custo seja o menor possivel. Os estudantes podem citar outras
situacoes, a serem analisadas e discutidas coletivamente.

PASSO 03

APRENDENDO MAIS SOBRE PONTES

VAMOS PESQUISAR!

Vocé pode ampliar a discussao sobre os tipos de ponte, em particular sobre pontes
pénseis, explicando aos estudantes as semelhancgas e diferencas entre a parabola e a ca-
tenaria, em geral presente nas pontes pénseis. A catenaria (do latim catena, que significa
“corrente”) é a curva que tem a forma de uma corrente presa pelas extremidades, sob a acao
da gravidade. Ela foi estudada em 1646, pelo matematico holandés Christiaan Huygens.
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Uma de suas principais caracteristicas € o fato de ela ser autoportante, ou seja, um
arco catenario se sustenta de pé, pelo proprio peso, e € uma curva que traz resisténcia a
estruturas que tenham esse formato. Por essa razao eles eram muito utilizados nos portais
de igrejas construidas séculos atras.

Sao exemplos de catenarias: as curvas dos cabos de pontes pénseis; a curva da pon-
ta menos arredondada do ovo de galinha (0 que faz com que ele seja mais resistente a
quebra, no momento da postura); nossa arcada dentaria (o que a torna mais forte); arcos de
alguns portais e fios elétricos em postes. Embora se assemelhe a uma parabola, a catenaria
difere dela. A formula da catenaria é:

O texto disponivel em: webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:_
itaoN8KdkwJ:hotsite.tvescola.org.br/matematica-em-toda-parte-2/fasciculos/
transporte/+&cd=5&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br (acesso em: 19 fev. 2020), contém fatos
historicos e informacdes gerais sobre a catenaria, incluindo o exemplo da figura abaixo,
que trata da diferenca entre a parabola e a catenaria.

X -X

i a a
y=2(e+e)

REPRESENTACOES GRAFICAS E ALGEBRICAS DA CATENARIA E DA PARABOLA

S |
POTOED

= ——’
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b=1 a=0.01

o [

Shutterstock / My Life Graphic | Zinaida Zaiko

A parabola, diferentemente da catenaria, pode ser obtida a partir da intersecao de um
cone e um plano. Por isso € chamada de curva cénica. Aléem da parabola, também sao cha-
madas de curvas conicas a elipse e a hipérbole. No endereco eletronico citado, vocé pode
experimentar sobrepor as imagens, alterando os valores de a e b, para notar as diferencas.
Para isto, basta deslizar os controles verde e vermelho sobre as linhas de mesma cor.

Estimule os estudantes a produzirem um quebra-cabeca que consiste em montar
um arco na forma de catenaria com 13 pecas, que podem ser produzidas a partir dos moldes
disponibilizados no seguinte site: makingmathvisible.com/catenary/catenary-1.html (aces-
so em: 20 fev. 2020). O resultado final fica como indicado na figura apresentada em seguida.

George Hart

Catenaria depois de montada.



Observacoes:

1. As pecas nao precisam, necessariamente, ter os furos nas faces, o que facilita sua
producao.

2. 0 tamanho das pecas pode variar, bastando, para isso, reduzir ou ampliar
os moldes.

3. O cartao de caixas de papelao apresenta uma boa resisténcia para producao das
pecas, que podem ser coladas usando-se cola quente ou fita adesiva.

4. Alguns livros didaticos de Matematica trazem exemplos equivocados de cur-
vas na forma de parabolas presentes no cotidiano que sao, na verdade, cate-
narias. Entdo, € importante observar se o material que vocé utiliza ndo contém
esses equivocos.

Outras sugestoes de vivéncias praticas, envolvendo catenarias, vocé encontra em:
www.fec.unicamp.br/~estruturastubulares/vivenciao3.htm (acesso em 20 fev. 2020)

Ao fazer o levantamento das pontes do Brasil e/ou do mundo, sugira que os estudan-
tes procurem ir além das imagens, localizagdo ou comprimento das pontes. Peca-lhes que
tentem descobrir o tempo que durou sua construgao, seu custo e se ha informacdes sobre
periodicidade de manutencao.

Eles podem, ainda, pesquisar sobre ocorréncias no pais, envolvendo pontes ou estru-
turas semelhantes, como passarelas e viadutos, em noticias de jornais impressos ou eletré-
nicos. Discuta com os estudantes a importancia do trabalho de manutencao, uma vez que
ele & fundamental para a garantia da seguranca dos usuarios.

PONTES TRELICADAS

5. Quais as semelhancas e diferencas entre um quadrado e um losango?

Um losango é um quadrilatero que tem os quatro lados com mesma medida e
angulos opostos iguais dois a dois. Essas condi¢cdes sao satisfeitas pelo quadrado,
logo todo quadrado € um losango. O quadrado € um losango que tem os quatro
angulos internos retos (medem 90°), mas nem todo losango € um quadrado.

6. Se nos modificamos a forma do retangulo feito com canudos (figura a seguir), in-
clinando os lados AC e BD, enquanto os lados AB e CD permanecem na horizontal,
seu perimetro permanece o mesmo? E o que acontece com sua area?

Os estudantes deverao perceber que o perimetro da figura nao se modifica, mas
sua forma e area, sim. A figura deixaria de ser um retangulo e passaria a ser um pa-
ralelogramo nao retangular, uma vez que seus quatro angulos internos deixariam
de ser retos. Como o calculo da area do paralelogramo € feito multiplicando-se
sua base por sua altura em relacao a essa mesma base, se a base tem medida fixa,
quanto menor a altura, menor a area do paralelogramo.

7. Se todos os canudos forem do mesmo tamanho, o poligono sera equilatero. Ele
sera também equiangulo?
Com base nas observacoes feitas nos itens anteriores, os estudantes podem con-
cluir que elas nao terao, necessariamente, os angulos internos todos com mesma
medida. Os poligonos que também satisfazem essa condicao sao ditos regulares.

8. O que podemos fazer para tornar rigidas (ndo deformaveis) estruturas poligonais
que nao sao triangulares? Para solucionar esse problema, pense nas “tesouras” de
madeira de telhados.

Para tornar rigidas estruturas poligonais nao triangulares, basta colocar barras em
suas diagonais, de modo que ela fique subdividida em triangulos. A rigidez dos
triangulos faz esse poligono ser especial e utilizado com frequéncia em telhados,
pontes, portdes, dentre outras estruturas.
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Vocé pode aproveitar a discussao para rever os critérios de congruéncia de triangu-
los. Uma boa dica é propor que os estudantes assistam ao video: pt.khanacademy.
org/math/geometry/hs-geo-congruence/hs-geo-triangle-congruence/v/
other-triangle-congruence-postulates. Outra discussao importante diz respeito
a condicao de existéncia de um triangulo (Teorema da Desigualdade Triangular),
tema que também pode ser revisto na ocasiao.

9. Discuta com os colegas sobre as respostas as questoes propostas! Veja em que
elas se aproximaram e em que foram diferentes. Organizem um Relatorio com as
principais descobertas feitas individualmente ou em grupo!

Este € um bom momento para rever conceitos de Geometria Plana e tirar duvidas
que os estudantes tenham sobre os elementos aqui abordados. Muitos deles es-
tabelecem relacdes equivocadas entre perimetro e area, pensando, por exemplo,
que se comparamos duas figuras A e B, se a primeira tem perimetro maior que o
da segunda, necessariamente, sua area também sera maior.

Para que superem esse tipo de erro, o ideal € que vivenciem situacdes que sirvam
de contraexemplo para essa expectativa. Por exemplo, um retangulo A de lados
iguais a 4 cm e 8 cm tem perimetro iguala 24 cm e area igual a 32 cm?; o retangulo
B de lados iguais a 1 cm e 16 cm tem perimetro igual a 34 cm e area igual a 16 cm?
Como podemos ver, o perimetro do retangulo B € maior que o do retangulo A, mas
sua area € menor que a deste retangulo.

ETAPAZ
PLANEJANDO, CONSTRUINDO E
TESTANDO PONTES

PASSO 09
EXPLORANDO ESTRUTURAS TRELIGADAS

VAMOS PESQUISAR!

Com as pontes do tipo trelica, os estudantes podem trabalhar de maneira diversifica-
da com a ideia de triangulagcao de estruturas e usar sua criatividade para criar variantes de
modelos basicos. Outra aplicacao desse tipo de estrutura pode também ser modelado pe-
los estudantes, a partir da observacao das estruturas conhecidas como “tesouras’, utilizadas
na construcao de telhados com base de madeira. Suas producdes podem ser apresentadas
a comunidade, no dia do evento. Dicas no endereco www.fazfacil.com.br/reforma-constru-
cao/telhado-madeiramento-tesouras/ (acesso em: 20 fev. 2020), no qual podem ser en-
contrados inumeros exemplos de estruturas em forma de tesoura de telhados.



TESTE DE SUPORTE DE MASSA

QUESTOES

1. Que controle precisa ser feito no experimento, para evitar interferéncias na relacao
entre a variavel independente (numero de palitos) e a variavel dependente (quan-
tidade de unidades de massa)?

E preciso garantir que outras variaveis, como a distancia entre o ponto de apoio
do copo e as extremidades do macarrao, sejam iguais, em todos os experimentos,
assim como o comprimento das partes do macarrao, ou feixe de macarroes, que
ficam sobre os suportes, também sejam iguais. Para isto, os estudantes podem
fazer marcacoes nos palitos de macarrao, antes de cada experimento.

2. Compare seus dados com os de outras duplas (ou grupo) e observe se todos obtive-
ram os mesmos resultados. Em caso negativo, o que poderia explicar as diferencas?

Em experimentos praticos € possivel ocorrerem variacdes entre resultados de me-
dicoes, em razao de uma maior acuidade dos instrumentos utilizados ou maior
cuidado nas medicdes. E importante recomendar que os estudantes depositem
as bolas de gude com cuidado no copo, para garantir que apenas sua massa ira
influenciar no processo.

3. Existe algum padrao na relacao entre numero de palitos e de unidades de massa,
considerando a analise de seus dados?

Em geral, quando realizamos um experimento pratico, como o que foi aqui suge-
rido, ndo obtemos resultados tao bem “comportados’, como os dos exemplos que
sao apresentados nos livros didaticos de Matematica. Espera-se, neste caso, que
os valores se aproximem de uma reta.

4. Organizando os pares de dados em um par cartesiano de eixos, qual a forma do
grafico?
Muitas vezes, as funcdes que utilizamos para modelar tais fendmenos sao aproxi-
macdes que obtemos tomando como base um diagrama de dispersao dos pontos
que representam os valores obtidos. Quando os pontos do diagrama de dispersao
se aproximam de uma reta, afirmamos que existe uma correlacao linear entre os
pontos, e podemos modelar linearmente a relacao por uma funcao do 1° grau.

5. Qual seria a quantidade estimada de unidades de massa necessaria para romper
uma estrutura formada pela juncao de 15 palitos de macarrao?

O numero de unidades dependera da massa unitaria utilizada no experimento,
mas a expectativa € que o resultado sera aproximado por uma funcgao linear do
tipo f(x) = ax + b.

6. Como poderiamos expressar algebricamente essa relacao, para uma quantidade
n qualquer de palitos de macarrao?

O processo de modelagem que leva a generalizacao pode ser feito com o auxilio de
ferramentas computacionais, como uma planilha eletronica. Os alunos preenchem
a tabela de dados, inserem o grafico correspondente e consultam a parametrizacao
linear correspondente.
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7. Registrem suas respostas e comparem seus resultados com os obtidos pelos de-
mais grupos. Os resultados foram iguais ou diferentes? Discutam sobre isso e re-
gistrem seus resultados em um texto sintese!

Embora este Projeto objetive prioritariamente evidenciar a conexao da Matemati-
ca com a Engenharia e com a Arquitetura, o tema explorado possibilita uma abor-
dagem interdisciplinar com outros componentes curriculares da Educacao Basica,
como a Fisica. Para isso, convide um colega da area para auxiliar os estudantes a
complementarem a atividade, estudando conceitos relacionados a forca, tensao e
tracao, por exemplo. Para auxiliar o trabalho, o professor pode utilizar como fonte o
texto de Baptista (2015).

PASSQ 06
TRIANGULO: GEODESICAS E VIGAS

RECIPROGAS NA ARQUITETURA

Vocé pode ensinar aos estudantes a utilizarem o GPS do celular, com aplicativos que
funcionam online e offline, ou seja, este tipo de aplicativo pode ser usado sem que eles
precisem estar conectados a Internet, apos ser instalado. Dicas do processo vocé encontra
no site: www.techtudo.com.br/videos/v/como-usar-gps-do-celular-sem-internet-conhe-
ca-apps-offline/6660942/ (acesso em: 20 fev. 2020).

Para auxiliar os estudantes a fazerem uma geodésica, apresente o video UMA CURTA
RETA?!?? Domos Geodésicos sao super simples de construir! (disponivel em: www.youtube.
com/watch?v=LShtK\W8vDdo (acesso em: 20 fev. 2020), para que eles assistam e depois co-
mentem sobre as ideias apresentadas no video. Apds acompanharem as instrucdes, sugira
que tentem podr as ideias do video em pratica, usando os materiais que desejarem. Procure
estimula-los a priorizarem materiais reciclaveis, como palitos de picolé ou de churrasco e/
ou aqueles que sejam facilmente encontrados na regiao (varetas de mesmo tamanho, com-
primento e espessura, por exemplo - de madeira ou bambu).

VAMOS PESQUISAR!

Se os estudantes tiverem dificuldade para encontrar informagcdes ou dicas sobre
como produzir vigas reciprocas, coloque a disposi¢cao da turma o texto disponivel na pagina:
estruturasdemadeira.blogspot.com/2010/07/estruturas-reciprocas-em-madeira.html
(acesso em: 20 fev. 2020). As vigas reciprocas foram amplamente usadas em casas dos nativos
norte-americanos, que eram cobertas com pele de animais, assim como em construcoes
indigenas brasileiras. No endereco eletrénico amerindia.eco.br (acesso em: 20 fev. 2020) ha
inumeros textos sobre cupulas geodésicas, incluindo histérico, aplicagdes e orientacdes
sobre sua construcao.

VIGAS RECIPROCAS

A ponte autoportante elaborada por Leonardo da Vinci € um projeto relativamente
simples e facil de ser feito pelos estudantes. Para ajuda-los na montagem da estrutura,
recomendamos o video: “Como fazer a ponte de Da Vinci (s6 encaixes, sem pregos
nem cola) - Manual do Mundo’, em: www.youtube.com/watch?v=A5bj-tZD8-A (acesso
em: 20 fev. 2020). Outras dicas para elaboracdo do projeto de ponte autoportante vocé
encontra no video: www.youtube.com/watch?v=yqlYH1bdN70 ou em www.youtube.com/
watch?v=XtHpF-VoXho (acesso em: 20 fev. 2020).



Incentive os estudantes a elaborarem a ponte como um quebra-cabeca para as
pessoas que irao prestigiar o campeonato (Produto final), recomendando que facam um
cartaz com informagoes e curiosidades sobre o projeto de Da Vinci.

PASSQ 07

ESTABELECENDO AS REGRAS
DO CAMPEONATO

1. Qual sera a meta da Competicao?

A Competicao pode ter varias metas relacionadas as pontes, como por exem-
plo: ter o maior comprimento, considerando um limite de material definido
previamente; suportar a maior massa pendurada nela; ter o melhor resultado
do ponto de vista arquiteténico (modernidade, beleza). Podem ser promovi-
dos, inclusive, varios tipos de competicao, considerando as sugestoes dadas
pelos estudantes.

2. Qual material podera ser usado pelas equipes (tipo e quantidade)?

E importante estabelecer qual o material que pode ser usado pelas equipes, ga-
rantindo que todos tenham acesso ao mesmo tipo e quantidade de recursos. Po-
de-se definir que todas as pontes tenham um peso maximo, por exemplo, ou que
seja usada uma quantidade maxima dos materiais.

3. Quem podera participar e quais as regras de participacao?

A definicao das regras € um passo fundamental para a organizacao do Campeo-
nato de pontes, devendo elas serem deliberadas apos discussdes entre os estu-
dantes, sob sua mediacao. Elas devem ser claras e respeitadas pelos estudantes,
na hora de fazerem os esbocos dos projetos. As regras precisam ser escritas e,
uma vez deliberadas, recomenda-se que hao sejam modificadas, a nao ser apos
nova deliberacao, considerando argumentos pertinentes que forem apresentados
pelos estudantes.

4. Quem ficara responsavel pelas inscricdes? Qual o modelo da Ficha de Inscrigao?
Que informacodes ela precisa conter?

Os estudantes devem montar uma proposta de ficha de inscricao com todas as in-
formacoes que eles acharem necessarias para a inscricao. Em seguida, essa ficha
pode ser revisada por vocé, e, em caso de alteracao, € importante que se discuta
essas alteracdes coletivamente.

5. Quem serao os responsaveis pelo controle das regras gerais e pela avaliagao dos
Projetos (comissao julgadora)?

E importante que os estudantes decidam entre eles quem eles irdo indicar para
ocupar essas funcoes.

6. Quais os critérios que comporao a Ficha de Avaliagao?

Devem ser definidos, coletivamente, todos os itens que serao observados e avaliados
pelos membros da Comissao Avaliadora, de maneira clara e objetiva.

279



280

Vocé pode solicitar a colaboracao de colegas professores, para fazerem juntos a revi-
sao do texto elaborado pelos estudantes, avaliando se todos os detalhes foram observados.
Caso haja necessidade de complementacgdes, apresente-as aos estudantes, para que eles
ampliem o texto, apos novas discussoes.

Estimule nos estudantes a pratica colaborativa, de modo que valorizem mais o tra-
balho final de toda a turma do que as produgdes individuais ou de grupos especificos.
Lembre-os de que o mais importante € o conhecimento que adquiriram no processo e
que poderao aplicar em situacdes praticas e na resolucao de problemas ligados a outras
areas de conhecimento.

Se possivel, oriente os estudantes a organizarem um canal de divulgacao do
evento e de socializagcao das praticas realizadas e dos produtos que eles geraram, ndo
apenas para a competicao, mas ao longo do Projeto, como os jogos e quebra-cabecas
complementares que foram sugeridos. Caso disponha de tempo, amplie os estudos rea-
lizados com os estudantes, com base nos recursos e ideias que sugerimos nos textos
a que apenas vocé tem acesso, e que podem enriquecer a formagao matematica da
turma, e melhorar sua relagao com a disciplina, na medida em que entenderem melhor
a importancia dessa ciéncia para praticas cotidianas e a compreensao de como elemen-
tos do nosso mundo, com os quais lidamos de forma rotineira, funcionam.

PASSO 08

PLANEJANDO UMA PONTE
PARA 0 CAMPEONATO

Motive os estudantes a produzirem pontes para exibicao no dia do evento, nao ne-
cessariamente para a Competicao. A beleza arquitetdnica das estruturas é surpreenden-
te. Os estudantes podem produzir maquetes da regido e incluir pontes que eles construi-
ram com macarrao, palitos de picolé ou outros materiais. No processo de construcao dos
modelos, podem ser explorados conceitos relacionados a simetria, angulos, paralelismo e
perpendicularismo, dentre outros, além do uso de instrumentos de medida, como réguas,
esquadros e transferidor.

Os estudantes podem fazer o desenho de seus projetos a mao livre, usando instru-
mentos de desenho, ou com o uso de aplicativos. Incentive-os a fazerem um levantamento
na Internet de softwares ou aplicativos para o computador ou celular que possam auxiliar
no desenho dos projetos. Depois que os estudantes concluirem essa pesquisa, solicite que
eles socializem os resultados encontrados e discutam as dificuldades e vantagens de cada
software ou aplicativo.

ELABORANDO O PROJETO FINAL

Solicite que os estudantes facam seus projetos de modo organizado e cuidadoso,
para que as etapas anteriores a construcao das pontes possam ser apreciadas pelos visi-
tantes do evento correspondente ao Produto final. O planejamento de uma atividade € uma
competéncia importante a ser desenvolvida pelo estudante e que sera util tanto para suas
praticas profissionais futuras, quanto pessoais.



ETAPAD
CAMPEONATO DE PONTES

PASSO 09
COLOCANDO 0 PROJETO DA PONTE EM PRATICAA

Procure observar se o Relatorio produzido pelos estudantes contém as especifica-
¢oes recomendadas, do ponto de vista dos conteudos matematicos trabalhados ao longo
das atividades propostas neste Projeto, como um todo, e mais especificamente, no Projeto
da ponte, ou outras estruturas planejadas e produzidas para esta etapa final.

Analise se os estudantes incluiram tabelas com custos; desenhos com medidas das
partes que compdem as estruturas; fotos do passo-a-passo, além de outros elementos que
enriquecerao o texto como fonte de informacgdes. Promova rodas de conversa para que 0s
estudantes possam compreender a importancia do processo e ndo apenas do produto que
corresponde a sua culminancia. Estimule-os a expor o que gostaram de estudar e sobre o
que gostariam de saber mais.

Discuta com os estudantes sobre ideias que foram trabalhadas neste Projeto, que
vincula Matematica a Engenharia e a Arquitetura, e que eles poderao aproveitar na reso-
lucao de problemas da comunidade ou na definicao de caminhos profissionais futuros. Ha
cursos técnicos (de nivel medio e superior) e cursos superiores, nos quais as ferramentas de
pensamento que foram aqui introduzidas serdo ampliadas e aprofundadas. E fundamental
que se sintam seguros para fazer escolhas nessa direcao.

PASSO 10

0 DIA DO CAMPEONATO

O suporte da equipe de professores de Matematica e de outras areas, no dia do Cam-
peonato, € indispensavel. Para isso, acompanhe a organizacdo, observando se a divisdo de
tarefas esta sendo respeitada e se toda a estrutura necessaria para o evento (tanto para os
estudantes inscritos no Campeonato, quanto o publico visitante) esta devidamente cuidada.

Como a atividade envolve um Campeonato, o que implicaria em uma disputa en-
tre os participantes, faca a mediagcao do processo, de modo que os estudantes valori-
zem todos os trabalhos produzidos e prestigiem o material elaborado pelos colegas, de
modo respeitoso.
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Professor(a), a avaliacdo no Projeto Integrador possui um carater diagnostico e
formativo, sem um carater classificatorio. O processo deve preponderar mais que o pro-
duto. Nesse sentido, € relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes du-
rante a construcao de todo o Projeto. A avaliacao processual colaborara para que se
verifique, mais de perto, se os estudantes estao se envolvendo, estao desenvolvendo
as aprendizagens previstas, apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que
a proposta € que o estudante seja o protagonista do Projeto, o centro do processo de
ensino e aprendizagem.

Sua participacao também é relevante ao término do Projeto, acompanhando a
avaliacao de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram forma-
dos. E importante conduzir este momento estando perto dos estudantes, provocando-
-0s a realizar uma avaliacao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se
compreenderam as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC pre-
vistas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as acdes
de ensinar e aprender. Portanto, nao se pode desconectar a avaliacao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliagao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavaliacao de cada um deles.

REFERENCIAS (OMPLEMENTARES

BAPTISTA, M. F. Novo enfoque no ensino da matematica relato de experiéncia: dimensionar,
calcular e construir uma ponte em sala de aula. México: Anais da Conferéncia Interamericana
de Educagao Matematica - CIAEM, 2015.

O artigo de Baptista trata de uma experiéncia vivenciada em sala de aula, baseada na
construcdo de pontes com palitos de picole, destacando calculos e conceitos matematicos
que podem complementar as agcbes propostas no Projeto.

COSTA, O. A Matematica Recreativa no Ensino Basico. Dissertacao de Mestrado.
Universidade do Minho. Portugal, 2014. Disponivel em: http://repositorium.sdum.uminho.pt/
bitstream/1822/30282/1/0landino%20da%20Costa.pdf. Aceso em 25 mai 2019.

A Dissertacdo de Orlandino Costa contém a andlise de jogos, desafios e quebra-cabecas
vinculados a area da Matemdtica Recreativa e que podem ser adaptados para a sala de aula
ou ampliar as agbes propostas no Projeto.

LEVORATO, G. B. P. Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares: Aplica¢cdes na Engenharia
e Economia. Dissertagcao de Mestrado. Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional-PROFMAT. Universidade Estadual Paulista. Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas. Rio Claro, SP: 2017

O texto de Levorato trata de aplicacdes de conteudos matematicos do Ensino Médio a
contextos diversos do cotidiano, possibilitando a ampliacéo do uso de recursos tecnologicos
em sala de aula e da visdo dos estudantes sobre a relacdo da Matematica com o mundo.
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PROJETO 6 ) — 4

B4 LINGUAGEM :

TEMA INTEGRADOR: PROTAGOMN

Conrecenno o Provero

A Linguagem de Programacao (LP) tem-se constituido, hoje, em curriculos escolares
de muitos paises, em razao de sua importancia para a formacao do estudante, considerando
as demandas para atuagcao em um mundo cada vez mais digitalizado. A LP estrutura-se com
base em principios logicos que sao estudados em Matematica. Tanto é assim que estudar
LP auxilia na compreensao da linguagem matematica e aprender Matematica ajuda o estu-
dante a avancar na Linguagem de Programacao.

Estamos, assim, diante de um projeto integrador em funcao das tematicas com que
dialoga e de profundo interesse para os jovens estudantes do ensino médio, pela possibili-
dade de exercerem o seu protagonismo na escola, pela participacao direta em um tema de
tanta atualidade e pela projecao da sua importancia no mercado de trabalho.

O Projeto parte, nas propostas de acoes, de situacdes simples, que podem ser resol-
vidas pelos estudantes com base em conhecimentos ja adquiridos e em situagoes presen-
tes no cotidiano, ja que a LP nao se aplica apenas a resolugao de problemas matematicos
ou que possam ser modelados por conceitos matematicos.

Além de auxiliar no desenvolvimento do raciocinio logico-matematico, os principios
da LP podem ser aplicados na delimitacao e gerenciamento de processos de producao em
empresas de qualquer porte, como a estruturacao hierarquica de institui¢des, a definicao de
programas de computacao, o delineamento de decisdes no ambito pessoal, na resolucao
de problemas observados na comunidade, dentre outras possibilidades.

Embora o Projeto esteja ligado a Linguagem de Programacao, que fundamenta as
operagoes com o computador, as agdes propostas sao, em sua maioria, analdgicas, e podem
ser realizadas usando-se apenas papel e lapis, embora o desejavel seja que os estudantes
tenham a oportunidade de praticar algumas agées em um Laboratorio de Informatica.

Seu apoio ao longo do Projeto torna-se mais urgente ainda quando da preparacao
da oficina que sera apresentada a titulo de Produto final, Isso porque os estudantes pro-
moverao a criacao de fluxogramas e algoritmos para solucao de problemas pessoais, da
escola e da comunidade.

Alem disso, os resultados do Projeto merecem uma avaliagao, sob sua coordenacgao,
tento a participagao protagonista dos estudantes.

ISMO JUVENIL

ESTE PROJETO CONTEMPLA
OS TEMAS TRANSVERSAIS
CONTEMPORANEOS

CIENCIA E TECNOLOGIA

ETRABALHO
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Ossenivos, Comperéncias € HasiLmaDEs

Professor, verifique no quadro a seguir, a relacao entre os objetivos do Projeto e as
Competéncias Gerais indicadas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018),
bem como as Competéncias e Habilidades Especificas da area de Matematica e suas tec-
nologias, que serao desenvolvidas neste Projeto:

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC TRABALHADAS NO PROJETO

COMPETENCIAS | COMPETENCIAS

OBJETIVOS GERAIS ESPECIFICAS

HABILIDADES

1. Conhecer elementos basicos da linguagem de
programacao, buscando compreender a lin-
guagem matematica e cientifica para comu-
nicacado de ideias e a socializacdo de informa-
coes, experiéncias e resultados de reflexdes.

EM13MAT315
EM13MAT405

EM13MAT203
2. Produzir fluxogramas matematicos, explo- EM13MAT315
rando a capacidade de argumentagcao em EM13MAT405

diferentes linguagens. EM13MAT507
EM13MAT510

. Organizar fluxogramas aplicados a proble-
mas e situagdes diversificados em uma Ofici-
na, com o uso de tecnologias digitais.

EM13MAT315
EM13MAT405

A partir dos objetivos propostos, procuramos valorizar as experiéncias € conheci-
mentos dos estudantes em relacao a contextos artisticos e culturais diversificados, visan-
do ampliar sua capacidade de analisar e de explicar fendbmenos de naturezas multiplas, e
de argumentar usando linguagens diversificadas. Pela natureza do Projeto, a compreensao,
utilizacao e exploracao de tecnologias digitais de informacao e comunicacao serao parte
do processo de desenvolvimento das Etapas que o compdem, assim como a capacidade
de argumentacao com base em informagdes dadas ou produzidas pelos estudantes em
processos de discussao e negociacao. Como as questdes propostas nos Passos serao, em
varios casos, elaboradas pensando-se na sua resolugao por duplas ou por pequenos grupos
de estudantes, a perspectiva € que eles possam trabalhar sua capacidade de convivéncia,
respeitando e valorizando as diferencas.

Alguns temas particularmente complexos serdo abordados no Projeto, como as fake news
e o cyberbulling, visando ampliar as agcdes para uma perspectiva menos técnica e mais critica e
analitica, associada a problemas vivenciados pelos jovens da atualidade. Para isso, se possivel,
procure a colaboragao de membros da escola que atuem no suporte psicologico a comunidade
escolar, ou de profissionais de instituicoes pubicas que possam auxiliar nas discussoes.

O material necessario para a organizacao da Oficina que representa o Produto final
do Projeto serd produzido pelos estudantes ao longo das Etapas que o compdem e pode
ser complementado ou ajustado nos Passos finais. Para tanto, recomenda-se acompanhar
os registros feitos pelos estudantes, em cada Etapa, de modo a facilitar a definicao dos ele-
mentos centrais da Oficina.

Aideia é que a Oficina seja apresentada para a comunidade em geral, entdo, diversas
opcodes podem ser definidas para seu formato, considerando o publico-alvo para o qual
sera voltada. Esta definicao devera ficar a cargo dos estudantes, sob sua coordenacao, apos
discussao acerca do acervo de registros feitos nas trés Etapas do Projeto. Na Oficina os es-
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tudantes exercerao o protagonismo em diferentes momentos (Organizagao do evento; defi-
nicdo de temas; desenvolvimento de acdes) e a capacidade de transformagao da realidade,
pelo estudante, deve ser destacada ao longo das Etapas do Projeto, para ser levada por ele
para a vida fora da escola.

JUSTIFICATIVA

O matematico Seymour Papert teve a ideia de criar uma Linguagem de programacao para
criangas e jovens nos anos de 1980 e, para testar se ela funcionava, ele desenvolveu estudos e
experimentos em escolas da Inglaterra que resultaram na criagao da primeira Linguagem de Pro-
gramacao para criangas, chamada ‘Logo) que envolvia comandos de deslocamento de um robd
tartaruga, que foram os precursores da robética educacional. Papert (1985) supunha que quando
as criangas estavam programando o rob6 tartaruga para resolver um problema ou realizar uma
tarefa, elas estavam, na verdade, aprendendo a pensar matematicamente o mundo, de modo
organizado e sistematico. Isso porque elas desenvolviam o pensamento logico dedutivo.

Embora neste Projeto ndo tenhamos como aprofundar o dominio de Linguagens de Pro-
gramacao em todas as suas especialidades, exploraremos os principios basicos da estrutura-
c¢ao do pensamento utilizado para esse segundo passo, que pode ser facilitado pelo fato de
os estudantes ja entenderem como funciona um fluxograma e desenvolverem seu raciocinio
Logico e terem nocoes sobre linguagens proximas as mais avangadas.

A logica das Linguagens de Programacao € util para qualquer pessoa, na resolucao de pro-
blemas do dia a dia e se baseia na divisao destes em partes menores e mais simples, principio do
conceito de algoritmo, sequéncia logica de acoes que auxiliam a determinacao de uma solugao.

Estimule os estudantes a utilizarem ferramentas digitais, embora seja possivel alcancar
resultados excelentes trabalhando-se, neste nivel, de modo totalmente analogico, usando-se
apenas papel e lapis. Os recursos computacionais, porém, irdo agilizar os procedimentos de
producao de respostas a questdes propostas e aproximarao o estudante do computador, para
a pratica de agdes que servirao de base para avangos em sua formacao na area de computagao.

Provuro Fina

O Produto final do Projeto, a Oficina a ser organizada e ministrada pelos estudantes,
pode ser apresentado a comunidade escolar em diferentes formatos, de acordo com os es-
pacos e recursos disponiveis e com as habilidades dos estudantes que integram cada equipe.
Desse modo, sugerimos como possibilidades: apresentacao dinamica com apoio de Flipchart,
animacgao grafica computadorizada com apoio de softwares livres (presencial, preferencial-
mente, ou postada em algum endereco das redes sociais — gerenciado por vocé), experimen-
to que envolva o publico na execugao do algoritmo proposto, dentre outras possibilidades.

O formato final da Oficina devera ser definido pelos estudantes, apos ampla discus-
sao sobre possibilidades, demandas e divisao de responsabilidades. Recomendamos que a
cada Passo de todas as Etapas do Projeto os estudantes sejam orientados a organizar suas
producdes em cartazes, arquivos digitais, slides ou outros meios, que agilizem a organizagcao
da Oficina, em virtude do acervo acumulado ao longo do processo.

A analise de solugoes dos problemas abordados na Oficina sera feita por vocé, com
a colaboracao de colegas de outras areas, dependendo da natureza das aplicacées. O for-
mato da apresentacao da Oficina pode ser negociado apos discussao na turma, tendo-se o
cuidado de planejar os detalhes e delimitar responsabilidades, para que todos participem e
0 evento seja um sucesso.

Sugerimos que os estudantes, sempre que possivel, realizem seus experimentos e acdes
propostas, empregando o principio da sustentabilidade, realizando o reaproveitamento de recur-
sos e materiais a que eles possam ter acesso em casa, na comunidade em que vivem e na escola.

Para o desenvolvimento do Projeto, sera necessario utilizar os seguintes materiais: jor-
nais e revistas atuais, papel A4, lapis grafite e borracha, cartolina, fita adesiva larga, barbante,
cola branca, lapis hidrocor coloridos e giz de cera, computadores ou dispositivos moveis com
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conexao a Internet (se possivel), softwares livres para edicao de fluxogramas e de programa-
cao de computador. Veja como viabilizar, com antecedéncia, junto a equipe gestora da escola.

Se a escola conta com um Laboratorio de Informatica, explore seu uso pelos es-
tudantes, nas acdes propostas, de modo a otimizar o tempo e ampliar e/ou aprofundar a
abordagem dos temas. Solicite a colaboragao de colegas da area de Informatica ou apro-
veite a oportunidade para desenvolver o protagonismo de estudantes que tiverem maior
familiaridade com ferramentas digitais, em praticas de tutoria.

Desewvorvimento 0o Prosero

Para a realizacao deste Projeto, sugerimos um planejamento trimestral, com carga-
-horaria prevista de 20 horas-aula, devendo o Projeto ser conduzido sob a lideranca do
professor de Matematica, de forma interdisciplinar, em conjunto com o professor dos com-
ponentes curriculares Lingua Portuguesa, Informatica e Arte, buscando sempre dar espaco
para o protagonismo dos estudantes. Veja a tabela a seguir:

SUGESTAO DE PLANEJAMENTO TRIMESTRAL PARA O PROJETO

NUMERO COMPONENTE(S)

PASSOS DE AULAS ASSOCIADO(S)

Conhecendo o Projeto

Apresentacao do Projeto - Matematica

Desenvolvendo o Projeto

Passo 1.

0 que é um algoritmo? Matematica e Informatica

Passo 2:
Etapa 1: A descricao narrativa em agao:
Conhecendo os algoritmos no cotidiano

Matematica e
Lingua Portuguesa

elementos basicos
e as aplicagbes dos
fluxogramas

Passo 3:
A pratica da descricao Matematica e Arte
narrativa Origami

Passo 4:
A simbologia da Linguagem de Matematica e Informatica
programacao

Passo 5:

o - Matematica e Informatica
Organizacao dos fluxogramas matematicos

Passo 6:
Etapa 2: A producao de fluxogramas matematicos
Produzindo fluxogramas
matematicos

Matematica

Passo 7:

Explorando o programa P\W/\W/ Matematica

Passo 8:
Entendendo como funcionam os Matematica e Informatica
peseudocodigos

Organizando e Apresentando o Produto final

Passo 9:
Etapa 3: Ajustes finais das oficinas
Oficina de Linguagem de
Programacao Passo 10:
Realizando a Oficinas

Matematica

Matematica

Avaliando o Projeto

Avaliacao e autoavaliacao Matematica
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Antes de dar inicio ao Projeto, recomendamos que seja feita uma sondagem de al-
guns conhecimentos prévios dos estudantes, relacionados a sua familiaridade com o cam-
po da informatica e com o uso de aparelhos digitais e aplicativos ou softwares. Se possivel,
aplique um questionario com a turma, levantando informacdes sobre os seguintes pontos:

1. O estudante tem computador e/ou notebook em casa?

2. Se a resposta a questdo anterior for “sim”, o estudante tem acesso a Internet a
partir dele(s)?

3. Ele tem smartphone e/ou tablet?

4. Por meio do smartphone e/ou tablet ele tem acesso a rede de dados (plano de
Internet movel)?

5. O estudante leva o smartphone e/ou tablet para a escola?
6. Ele fez download de algum aplicativo (app) em seu smartphone?

7. Se aresposta for afirmativa, qual ou quais aplicativos ele tem em seu smartphone?

Essas e outras perguntas podem estar presentes no questionario dirigido aos estu-
dantes e as respostas poderao ajudar no planejamento, na medida em que vocé conhecera
o perfil geral da turma em relacao ao uso e acesso a ferramentas digitais.

Em seguida, trazemos a denominagao e descricao de cada Etapa do Projeto, com reco-
mendacoes especificas para cada uma delas.

ETAPA 1 - CONHECENDO OS ELEMENTOS BASICOS E AS APLICACOES DOS
FLUXOGRAMAS

Nesta Etapa constituida por quatro Passos, propomos, no Passo 1,que vocé, profes-
sor, apresente aos estudantes a definicao de algoritmo, bem como sua estrutura basica
(elementos e organizagao), exemplificando por meio de situagdes simples do campo da
Matematica e do cotidiano.

No Passo 2 desta Etapa, exploramos uma forma de representacao de algoritmos
denominada descri¢cao narrativa, que € simples de ser executada pelos estudantes, uma
vez que a linguagem utilizada na descri¢cao das etapas de desenvolvimento de um pro-
cesso € a lingua materna. Nas agcdes propostas, ampliamos os contextos de aplicacao
dos algoritmos.

No Passo 3, indicamos uma aplicagao pratica da descricao narrativa no contexto do
Origami, uma arte cujos diagramas sao organizados na forma de passos consecutivos re-
presentados graficamente. Neste caso, os estudantes farao as descricdes correspondentes,
utilizando a nomenclatura da linguagem matematica do campo da Geometria.

Finalmente, no Passo 4, apresentamos alguns elementos da simbologia utilizada na
Linguagem de Programacao, quando se deseja elaborar um fluxograma para representar
um procedimento algoritmico.

Em todos os Passos, as acdes propostas podem ser resolvidas de maneira ana-
logica, usando-se apenas papel e lapis, mas recomendamos que, sempre que possivel,
sejam explorados os recursos digitais indicados no texto, visando ampliar a familiari-
dade dos estudantes com o mundo digital e a ampliacao de sua formacao e conheci-
mentos na area.

ETAPA 2 - PRODUZINDO FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

Nesta etapa, constituida por quatro Passos, propomos, no Passo 5, questdes voltadas
para a organizacao de fluxogramas matematicos, a partir de cartdes com palavras e sentencas,
a serem colocadas na sequéncia adequada e, no Passo 6, convidamos os estudantes a produ-
zirem fluxogramas matematicos a partir da descri¢cao narrativa de problemas um pouco mais
complexos da area.

No Passo 7, apresentamos um programa que tem sido desenvolvido nos Estados
Unidos, denominado de Proofs Without Words (PWW), que podemos traduzir como “Pro-
vas sem Palavras’, recurso que facilita o trabalho com demonstragdées matematicas na
Educacao Basica.
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No Passo 8, fazemos uma apresentagao geral sobre pseudocodigos, que consti-
tui uma linguagem intermediaria entre a lingua materna e linguagens de programacao
mais avancadas.

ETAPA 3 - OFICINA DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Constituida por dois Passos, € dedicada a organizacao da Oficina a ser ministra-
da pelos estudantes, a partir da produg¢ao gerada ao longo das Etapas anteriores, e a
sua apresentacao.

No Passo 9, a orientagao é que os estudantes realizem os ajustes finais da Oficina que
irdo apresentar para os colegas da escola (de outras escolas ou para a comunidade em ge-
ral). Eles podem produzir apenas uma Oficina ou varias delas, considerando o publico-alvo
com perfis distintos. Ja o Passo 10 representa o momento de culminancia do Projeto, dia em
que os estudantes apresentarao a Oficina.

Em muitas a¢des propostas ao longo das Etapas e Passos do Projeto, sugerimos que
voceé solicite a colaboragao de colegas de outras areas de conhecimento, como o professor
de Lingua Inglesa, de Lingua Portuguesa ou de Informatica. Lembre-se, porém, que vocé
pode promover uma pratica interdisciplinar mais intensa, dependendo da natureza dos pro-
blemas que os estudantes se disponham a abordar na Oficina.

Para exemplificar, & possivel estruturar fluxogramas que descrevam o funcio-
namento do aparelho digestivo, do momento de mastigacdao de um alimento até a
expulsdo natural de residuos do organismo (assim como de outros sistemas); fluxogra-
mas relativos a ciclos de producao de energia ou agua; fluxogramas sobre desenvol-
vimento histérico de modelos atomicos, dentre outras possibilidades. Assim, podem
ser organizadas Oficinas interdisciplinares, Oficinas aplicadas a setores produtivos da
comunidade, Oficinas de Matematica para estudantes do Ensino Fundamental, dentre
outras possibilidades.

Ao organizarem a Oficina, os estudantes aprenderao mais, na medida em que de-
senvolverao uma agao formativa em que serao eles os protagonistas do processo. Poderao,
ainda, proporcionar uma oportunidade impar para os colegas, que serdo beneficiados com
o contato com principios do Pensamento Computacional e da Linguagem de Programacao,
0 que os ajudara a ampliar seu raciocinio légico-matematico, proporcionando um apoio ao
empreendedorismo.

A Avaliacao do Projeto tanto deve ser ao longo do desenvolvimento das Etapas que o
compdem, quanto ser explicitada apods a realizacao da Oficina pelos estudantes. Recomen-
damos que ela se dé em uma dimensao coletiva, com indicacao de pontos que podem ser
ampliados ou aprofundados em versdes futuras de desenvolvimento do Projeto, quanto no
ambito pessoal, quando os estudantes, apos refletirem sobre seu envolvimento e desem-
penho nas diversas Etapas, indicarao o que gostariam de saber mais, o que mais gostaram
de fazer e as dificuldades que tiveram.

ETAPAT

CONHECENDO 0 ELEMENTOS BASICOS E
AS APLICAGOES DOS FLUXOGRAMAS

Nesta Etapa, iremos introduzir elementos basicos da Linguagem de Programacgao,
que faz parte do campo de conhecimento denominado de Pensamento Computacional. Na
Base Nacional Comum Curricular, ha a seguinte indicagao, sobre esse tipo de pensamento,
quando o documento trata do desenvolvimento do pensamento algébrico:




Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como
também aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatis-
tica, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional
dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situa-
c¢ao dada em outras linguagens, como transformar situacoes-problema, apre-
sentadas em lingua materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a impor-
tancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estu-
do nas aulas de Matematica. Um algoritmo € uma sequéncia finita de proce-
dimentos que permite resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo
€ a decomposicao de um procedimento complexo em suas partes mais sim-
ples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente
por um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica, sobretudo em relacao ao conceito de variavel. Outra ha-
bilidade relativa a algebra que mantem estreita relacao com o pensamento
computacional € a identificacao de padrdes para se estabelecer generaliza-
coes, propriedades e algoritmos

BRASIL, Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular,
Secretaria da Educacao Basica, 2018.

Assim, ao desenvolverem agoes de organizacao do pensamento, em direcao a sua
formalizacao, os estudantes estarao imersos no amplo espaco do Pensamento Computa-
cional. Para aprofundamento de conhecimento e pratica sobre essa tematica geral, reco-
mendamos a leitura dos seguintes textos:

® O pensamento computacional como estratégia de aprendizagem, autoria digital e
construcdo da cidadania, de Claudio Andre (2018), indicado nas referéncias com-
plementares deste projeto, no livro do aluno.

® Atividades desplugadas: linguagem de programacéo sem computador. Disponivel
em: www.novaescola.org.br/conteudo/7111/atividades-desplugadas-ensinar-
linguagem-de-programacao-sem-computador. (acesso em: 20 fev. 2020).

No endereco disponivel em www.csunplugged.org/en/resources (acesso em:
20 fev. 2020), estao disponiveis varias ideias de atividades desplugadas que podem
ser desenvolvidas com estudantes do Ensino Fundamental. Os estudantes do Ensino
Meédio podem inclui-las na Oficina para estudantes daquele nivel de escolaridade, de
sua escola ou da comunidade, adaptando o material disponibilizado no endereco. Elas
estao escritas em inglés, mas sao de facil compreensao para transposicao para a Lin-
gua Portuguesa, acao para a qual vocé pode fazer parceria com professores de Lingua
Inglesa da escola.

PASSO 1

0 QUE E UM ALGORITMO?

As respostas as questdes 1 a 3 sdo pessoais e variam de estudante para estudante, mas
e fundamental mediar as discussdes e avaliar se todos compreenderam o que € um algoritmo
e como eles podem auxiliar na organizacao de um conjunto de dados e a pensar em uma
sequéncia de passos que podem ser seguidos para se chegar a solugao de um problema.
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PASSO 02
A DESCRICAO NARRATIVA EM ACAO:

ALGORITMOS NO COTIDIANO

O processo de descricdo narrativa auxilia na fase introdutoéria de reflexao sobre um
procedimento a ser executado ou problema a ser resolvido, na medida em que o desmem-
bram em partes menores, organizadas em uma sequéncia logica, que pode seguir uma
ordem temporal ou de causas e consequéncias.

Além de ajudar no desenvolvimento do raciocinio logico-matematico, a pratica da
descricao narrativa € util para a tomada de consciéncia acerca da estrutura que deve ter
um argumento, de qualquer natureza, ou um texto que produzimos, que precisa ter um
comeco, meio e fim.

Nesta Etapa, vocé pode ampliar o trabalho com descri¢cdes narrativas, sugerindo que
os estudantes analisem a sequéncia argumentativa de redag¢des, noticias de jornal, textos
de um Livro Didatico, dentre outras possibilidades, selecionando a ideia inicial, os argu-
mentos intermediarios e a conclusao. Esse tipo de pratica ira colaborar quando eles forem
escrever uma redacao ou outro texto.

DESCRIGOES NARRATIVAS PROPOSTAS

1. Escovar os dentes.

Embora a resposta seja pessoal, espera-se algo como: i) pegar escova e pasta de
dente; ii) colocar uma porcao de pasta na escova; iii) molhar com agua a escova
com pasta; iv) escovar os dentes (e a lingua, com cuidado - o que nem todos fa-
zem, mas e recomendavel); v) enxaguar a boca; vi) lavar e secar a escova; vii) guar-
dar a escova e a pasta.

2. Fazer um sanduiche com, pelo menos, dois ingredientes, além do pao.

A resposta é pessoal, mas espera-se algo como o descrito em seguida, consi-
derando-se, por exemplo, que o sanduiche sera feito usando-se manteiga, duas
fatias de queijo, alface e tomate: i) pegar os ingredientes necessarios para o san-
duiche (pao, manteiga, queijo, alface e tomate); ii) higienizar o alface e o tomate; iii)
cortar o tomate em rodelas; iv) partir o pao ao meio (ou pegar duas fatias de pao);
v) passar a manteiga no pao; vi) colocar os demais ingredientes (queijo, alface e
tomate) entre as fatias de pao.

3. Ira uma farmacia, comprar um medicamento, ja estando vestido para sair de casa.

Resposta pessoal que dependera da localizacao de uma ou mais farmacias em
relacao a casa de cada estudante. Uma resposta possivel seria: i) Localizar a far-
macia mais proxima (mentalmente, perguntando a alguém ou via consulta no ce-
lular ou computador); ii) dirigir-se a farmacia (a pé, de onibus ou outra forma de
locomocao); iii) solicitar o medicamento ao atendente; iv) dirigir-se ao caixa para
efetuar o pagamento.

Certamente ndo é necessario o tempo todo explicitarmos a sequéncia de passos que
realizamos em todas as coisas que fazemos cotidianamente, sendo recomendavel automa-
tizarmos procedimentos rotineiros, para ndo nos esgotarmos mentalmente. E interessante,
entretanto, organizarmos uma descricdo narrativa de alguns procedimentos que precisa-
mos executar para resolver algum problema, ainda que ho ambito pessoal.



Se possivel, proporcione para a turma a exibicao do video Exact Instructions Chal-
lenge - THIS is why my Rids hate me, de Josh Darnit, disponivel em: www.youtube.com/
watch?v=cDA3_5982h8 (acesso em 20 fev. 2020).

No video, um pai solicita aos filhos que escrevam um algoritmo que represente o
processo de producao de um sanduiche de pasta de amendoim e geleia. Embora o audio
seja em inglés, vocé pode acionar a tradugao das legendas para Portugués e exibi-lo de-
pois que os estudantes responderem o item 2, antes de sua discussao. Depois do video, os
estudantes podem rever suas instrucdes, antes de apresenta-las aos colegas.

Embora seja um tema bastante polémico, € preciso que a escola discuta e oriente
os estudantes e responsaveis sobre o grave problema do cyberbullying. Se possivel, no
dia em que os estudantes forem debater sobre suas sugestdes, convide alguém do supor-
te psicolégico da escola ou de outras instituicdes para colaborar nas discussoées, deven-
do ser enfatizada a importancia de nos conhecermos e cuidarmos de nossa saude fisica,
mental e emocional, reconhecendo as emocdes dos outros, respeitado as diferencas, com
empatia e autocritica.

VAMOS PESQUISARI

Oriente os estudantes a levantarem as sugestoes, discutindo-as e comparando os
passos, de modo a sintetizarem todos em uma Unica descricao narrativa que seja de con-
senso, apos o trabalho de reflexdo coletivo. Solicite-lhes que registrem o resultado em um
cartaz. Posteriormente esse material podera ser representado por meio de um fluxograma,
estrutura que sera explorada adiante.

PASSO 03

A PRATICA DA DESCRIGAO NARRATIVA NO ORIGAM

O mundo atual vive sob o paradigma da imagem como uma importante forma de co-
municacao, em todos os ambitos de atuacao do homem. Por essa razao € fundamental que
os professores, em especial de Matematica, estejam atentos as potencialidades dos usos da
imagem como recurso didatico.

O desafio estda em ampliar o desenvolvimento da competéncia de lidar com as
imagens que povoam o mundo, tornando os estudantes aptos a lerem e interpretarem o
que elas comunicam, de maneira critica e seletiva. O dominio sobre diferentes usos das
imagens comuns na linguagem matematica - graficos, tabelas, fluxogramas, modelos -
€ hoje condicao essencial da alfabetizacao plena do estudante e impacta no exercicio
da cidadania.

Neste passo exploramos uma arte que tem um enorme potencial de aplicacao em
aulas de Matematica, evidenciando as vantagens da representacao de um procedimen-
to do tipo passo a passo em um diagrama (recurso visual), sobre a descricdo narrativa
de cada acao.

O Origami € uma arte oriental antiga e com muitas potencialidades para uso em sala
de aula, no ensino de Matematica, Arte e outras areas de conhecimento. A estrutura de con-
feccao de dobraduras € bastante apropriada para o trabalho com algoritmos e fluxogramas,
em razao de ser um procedimento do tipo passo a passo, o que pode ser facilmente perce-
bido nos diagramas com a descricao grafica das agdes a serem realizadas.

Vocé pode explora-las em aulas dedicadas a Geometria, mas também ha Origa-
mis que podem ser usados como base para procedimentos e resolucao de questdes de
Algebra ou Aritmética. Vocé pode encontrar sugestdes de uso do Origami para a sala
de aula em Régo, Régo e Gaudéncio Junior (2018) e em diversos enderecos eletrénicos
dedicados ao tema. Leia no texto, apresentado em seguida, as aplicagdes do Origami no
ensino de Matematica.
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O Origami pode ser explorado em agoes voltadas para:

® aconstrucao de conceitos: as dobraduras, por mais simples que paregam, envolvem elemen-
tos que podem ser explorados na construcao de conceitos matematicos diversos, ndo apenas
geomeétricos;

¢ adiscriminacao de forma, posicao e tamanho: uma simples dobra em um quadrado de papel
realiza transformagoes de forma, posicao ou tamanho de uma figura, estimulando o desenvol-
vimento do pensamento geomeétrico, aritmeético e algebrico;

® a leitura e interpretacao de diagramas: constituindo uma linguagem simbolica completa e
diferenciada de outras linguagens usadas para a comunicacao de ideias, a linguagem do
Origami € universal, sua interpretacao facilita o uso de qualquer livro de dobraduras e dis-
pensa a preocupagao com a memorizacao de passos, alem de introduzir o desenho técnico
em sala de aula;

® aconstrucao de figuras planas e espaciais: a riqueza de possibilidades de construcao de for-
mas, sejam geometricas ou ndo, planas ou espaciais, fazem do Origami uma arte que pode ser
explorada das mais diversas formas;

® ouso de termos geométricos em um contexto: a descricao oral dos passos de uma dobradu-
ra, tradicao mantida por séculos por artistas do oriente, € facilitada quando quem o faz conhe-
ce os elementos geomeétricos, sua definicao e nomenclatura, presentes em cada passo. O uso
dos termos geométricos corretos, em um contexto, estimula a aprendizagem;

¢ odesenvolvimento da percepcao e discriminacao de relacoes planas e espaciais: essenciais
na construcao de conceitos e na resolucao de inimeros problemas matematicos, a percepgcao
geometrica plana e espacial, bem como a capacidade de estabelecer relacdes entre elemen-
tos geomeétricos planos e espaciais tém seu desenvolvimento estimulado com a pratica das
dobraduras. Acdes como observar, compor, decompor, transformar, representar e comunicar
sao facilitadas com a pratica do Origami;

® aexploracao de padroes geométricos: a capacidade de perceber a presenca de padroes, se-
Jjam numeéricos ou geomeétricos, facilita a aplicacao de conceitos matematicos a outros campos
de conhecimento;

® o desenvolvimento do raciocinio do tipo passo a passo: cada dobradura envolve um proces-
so de sequenciamento de etapas, constituindo um modo de pensar que € muito utilizado na
resolucao de problemas matematicos diversos;

® o desenvolvimento do senso de localizacdo espacial (lateralidade): através da exploracao

dos elementos de linguagem relativos a posicdo no espaco, como “cima’, “baixo’, “esquerda’,
“direita’, entre outras.

REGO, R. R; REGO, R. M.; GAUDENCIO JUNIOR, S. A. Geometria do Origami:
2 ed. Joao Pessoa; CCTA, 2018.

QUESTOES:

1. Como vocé descreveria os passos seguintes da dobradura, observando como foi
feito no caso do Passo 1?

A resposta € pessoal e varia de acordo com o dominio conceitual e linguistico do
estudante. Procure analisar se a maneira como o Passo é descrito possibilita a
compreensao de como ele deve ser feito. Uma das muitas possibilidades de des-
cricdo, caso o estudante domine a nomenclatura geomeétrica, € do seguinte modo:



Passo 2 - Vinque (ou: marque) a bissetriz de um dos angulos agudos do triangulo
obtido apos a dobra do Passo 1.

Passo 3 - Faca coincidir o vértice do angulo bisseccionado com a extremidade da
linha marcada no triangulo, correspondente a bissetriz.

Passo 4 - Repita o procedimento do outro lado, obtendo uma figura pentagonal
irregular.

Passo 5 - Dobre o vértice do angulo reto da figura pentagonal, fazendo-o coin-
cidir com o vértice correspondente do triangulo semelhante formado na base
do pentagono.

Passo 6 - Repita o procedimento do outro lado da figura, obtendo um trapézio - a
base maior corresponde a abertura do copo.

Passo 7 - O copo esta pronto! Para usa-lo basta afastar as partes correspondentes
aos lados da boca do copo.

Como a questao admite muitas respostas diferentes, vocé so precisa observar se
as instrucoes estdo claras e se os termos geomeétricos utilizados estao corretos.
Se nao, oriente os estudantes, indicando a terminologia que eles desconhecem.

2. Que instrucdes vocé acha que seriam mais faceis de serem seguidas, caso vocé
quisesse que outra pessoa reproduzisse o procedimento de modo a obter o mes-
mo resultado final, por meio do diagrama ou das instrugdes na linguagem usual?

Em geral o procedimento grafico, via diagrama, € mais facil de ser seguido, mesmo
por quem nao sabe fazer Origami, uma vez que a simbologia utilizada nos diagra-
mas é relativamente intuitiva.

3. Que conhecimentos a pessoa precisaria ter para conseguir realizar o passo a pas-
so do diagrama pelas instrucoes por meio da linguagem usual?

Para seguir as instrucdes na linguagem geomeétrica, a pessoa precisaria conhecer
a nomenclatura dessa area, ou seja, saber o que € um vértice, uma diagonal, a
bissetriz de um angulo e assim por diante.

4. Na realizacao da dobradura, vendo como um procedimento algoritmico, o que
corresponderia a Entrada, ao Procedimento e a Saida?

O elemento de Entrada seria o quadrado de papel, o Procedimento seria a execu-
cao do passo a passo, e a Saida seria a figura pronta.

VAMOS PESQUISAR

Para facilitar o desenvolvimento deste ultimo item, recomendamos que seja fei-
ta uma consulta anterior a um site especializado e, se possivel, sejam escolhidos alguns
diagramas para serem disponibilizados para os estudantes, imprimindo-os antes do inicio
do procedimento de resolucao das questdes. Como sugestao, recomendamos o seguin-
te endereco: www.origami-brasil.com/2012/06/onde-encontrar-diagramas-na-internet
(acesso em: 21 fev. 2020).

Nele € possivel encontrar diagramas e ha a indicacdo de inumeros enderecos ele-
trénicos com dobraduras de diversos niveis de dificuldade. Vale ressaltar que, para esta
questao, é importante selecionar procedimentos com poucos passos, para nao dificultar a
descricao pelo estudante.
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PASSO 09

A SIMBOLOGIA DA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Com o desenvolvimento da tecnologia, os fluxogramas passaram a ser largamente
utilizados na Linguagem de Programacao. Essa estrutura torna compreensiveis alguns pro-
cessos que, caso fossem representados de outra maneira, ndo o seriam. Os autores apoiam
essa ideia afirmando que os fluxogramas

[..] mostram os simbolos e linhas de fluxo da logica de um programa e as intera¢des que ele
executa. Os designers usam fluxogramas para especificar um programa de forma geral, de

modo que as empresas e 0s usuarios teécnicos tenham uma compreensao comum de como
ele funciona e se encaixa. (HERNANDEZ, TORRERO e HERNANDEZ, 2014, p.116).

Na linguagem de programacao, os fluxogramas sao utilizados para a representacao
de um algoritmo, onde logica e condi¢des sao utilizados no intuito de, recebendo informa-
¢des que o usuario de um sotware fornece, seguir uma sequéncia de passos e interagdes
até chegar a um resultado.

Um fluxograma € a representacgao grafica de um algoritmo. Também pode ser dito que €
a representacao detalhada em forma grafica de como as etapas no computador devem
ser realizadas para produzir resultados. Essa representacao grafica ocorre quando varios
simbolos (indicando diferentes processos no computador) estao relacionados entre si por

linhas que indicam a ordem em que os processos devem ser executados. (HERNANDEZ,
TORRERO e HERNANDEZ, 2014, p.118).

E importante que o fluxograma seja cuidadosamente pensado, tendo em vista que
sera transcrito em uma linguagem de programacao. Ele é a representagao grafica do al-
goritmo, mostrando as etapas que o processo deve seguir para obtencao da solucao ou
resultado de um problema. Se ocorrerem erros durante sua construgao, o algoritmo nao
funcionara de forma satisfatoria.

No Quadro constam apenas os simbolos mais utilizados na producao de fluxogramas,
embora existam varios outros simbolos que sdao necessarios na construcao de estruturas
algoritmicas mais complexas. Na maior parte das agdes que sao propostas neste Projeto,
esses simbolos serao suficientes para a produgao dos fluxogramas a serem elaborados pe-
los estudantes, mas, caso queira apresentar outros simbolos para a turma, recomendados
o texto de Santos (2018), indicado nas referéncias complementares do livro do estudante.

INTERPRETANDO O FLUXOGRAMA

Os fluxogramas que descrevem o processo inicial e a conclusao da compra de uma
pizza, foram elaborados utilizando-se a simbologia dos fluxogramas, ja apresentada. E
importante que os estudantes observem em que momento do processo cada tipo de sim-
bolo foi usado, em especial nos passos que exigem a tomada de decisdes e implicam na
ramificacao da rede.

Se achar necessario, apresente outros exemplos de fluxogramas ligados a situagdes
do cotidiano, que podem ser encontrados no endereco disponivel em www.blog.smlbrasil.
com.br/5-passos-para-criacao-de-um-fluxograma (acesso em: 22 fev. 2020).

QUESTOES:

1. Observando o fluxograma, qual seria o conteudo de Entrada?

A chamada do telefone.

2. Quais os elementos que compdem o Procedimento?

Todos os passos descritos ao longo do fluxograma, até a saida, apos o pagamento
do pedido e o registro do pedido.



3. Qual o conteudo da Saida?

O registro do pedido da pizza (apos indicacao de tamanho, sabores, acompanha-
mentos, ou ndo, e pagamento do valor total).

4. Vocé conseguiu seguir a sequéncia de agdes ao longo do procedimento e enten-
deu todos os passos do fluxograma?

Resposta pessoal. E importante acompanhar a leitura e interpretagéo do fluxogra-
ma dado no exemplo, para avaliar se o estudante entendeu os locais que indicam
a necessidade de tomada de decisao, quando ha mais de um caminho a ser segui-
do pelo fluxo e como eles devem estar conectados.

5. Elabore, em conjunto com um colega, um fluxograma complementar ao apre-
sentado nas figuras anteriores, com a producao da pizza e a entrega do produto
ao cliente.

A resposta pode variar, mas vocé deve acompanhar o processo de elaboracao
dos fluxogramas produzidos pelos estudantes, observando se a sequéncia Lo-
gica é adequada e possibilitaria a execucao da acao, em todas as suas etapas.
Depois que todas as duplas tiverem concluido o item, discutir coletivamente
os elementos das producdes da turma. Questione-os, encaminhado-os a refle-
tirem sobre os detalhes dos procedimentos solicitados (producao da pizza e a
entrega ao cliente): Alguem da turma ja preparou uma pizza? Que ingredientes
usou? Como foi a sequéncia de preparacao? Em que tipo de forno ela foi assa-
da? Como ela foi embalada para envio? Quem a entregou? Como foi acionado
esse servigo?

6. Represente, na forma de um fluxograma, a descricao narrativa elaborada coletiva-
mente sobre o problema das fake news.

Acompanhe o processo de elaboracao do fluxograma, que podera ter varias es-
truturas, avaliando se os estudantes observaram a simblogia propria, conside-
rando a natureza do conteudo de cada quadro. Como a descricao narrativa da
orientacao foi feita anteriormente, neste processo os estudantes nao deverao
sentir dificuldade.

ETAPAQZ

PRODUZINDO FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

A Base Nacional Comum Curricular traz, como uma das competéncias basicas a se-
rem desenvolvidas ainda no Ensino Fundamental, a capacidade de:
Enfrentar situacoes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes imagi-
nadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas
respostas e sintetizar conclusoes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos,

tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para
descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados). (BRASIL, 2018, p. 267).

Nesta competéncia sao citados explicitamente dois elementos que exploramos
neste Projeto: os algoritmos e fluxogramas (tipo particular de algoritmo). As sugestoes
de elaboracao de fluxogramas, pelos estudantes, estao vinculadas a diferentes Unida-
des Tematicas (Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica e Tratamento
da Informacao).

295



296

No texto dirigido ao Ensino Médio,

[..1 a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e pla-
nilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacao pos-
sibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o
pensamento computacional, por meio da interpretacao e da elaboracao de algoritmos,
incluindo aqueles que podem ser representados por fluxogramas.

Entendemos, pelo exposto, que a forma como exploramos o tema que propomos
neste Projeto o ajudara a conduzir essas demandas apresentadas na BNCC e que sao rela-
tivamente novas para boa parte dos professores.

PASSO 05

A ORGANIZAGAO DE FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

O fluxograma apresentado nesse Passo teria a forma indicada em seguida (os passos
nao precisam ser organizados, necessariamente, em uma unica linha vertical, desde que
esteja indicada corretamente a sequéncia a ser seguida, com setas):

Inicio

Tracei umaretar

v
Em r marquei as extremidades

do segmento AB de
comprimento L1

A 4

Com o compasso em A, tracei

uma circunferéncia de
raio L2
v
Com o compasso em B, tracei Nomeei um dos pontos Liguei os pontos
uma circunferéncia de » de intersecao das » A BeCcom Fim
raio L3 circunferéncias, de C segmentos de reta

Vocé pode propor outras acdes semelhantes, para os estudantes se familiarizarem
com a estrutura sequencial dos fluxogramas, antes de eles mesmos produzirem outros flu-
xogramas mais complexos. No endereco eletrénico da Revista Nova Escola, disponivel em
www.novaescola.org.br (acesso em 22 fev. 2020), ha varias sugestdes de procedimentos,
envolvendo a construcao de fluxogramas que vocé pode aplicar no Ensino Fundamental,
caso também lecione nesse nivel de escolaridade, ou adaptar para sua sala de aula do
Ensino Médio.

Apesar de todos os exemplos serem voltados para os quatro anos finais do Ensino
Fundamental, o processo de construcao de fluxogramas possibilita a revisao de conteudos
desse nivel, para estudantes do Ensino Médio que tenham lacunas de formagao em conteu-
dos matematicos basicos, e a producao dos estudantes pode compor o acervo da Oficina a
ser ministrada por eles como Produto final deste Projeto.

E importante que o fluxograma seja construido cuidadosamente, tendo em vista que
sera transcrito em uma Linguagem de Programacao. Ele é a representacao grafica do al-
goritmo, mostrando as etapas que o processo deve seguir para obtencao da solucao ou
resultado de um problema. Se ocorrerem erros durante sua construcao, o algoritmo nao
funcionara de forma satisfatoria.



Os fluxogramas, assim como os mapas mentais, mapas conceituais, esquemas e or-
ganogramas, sao estruturas que servem para otimizar processos, no que diz respeito ao
acesso as informagdes representadas; facilitar a compreensao das relagdes entre as etapas
do processo; e identificar a complexidade das etapas a serem percorridas entre seu inicio
e término. O dominio dessa técnica mostra-se eficaz para a economia e agilidade em qual-
quer processo com inicio e término e subetapas interligadas.

Adotaremos em nosso texto a definicao de fluxograma dada por Hernandez, Torrero
e Hernandéz (2014, p.119-120): “[..] um fluxograma é uma representacao grafica de diferentes
procedimentos légicos que visa fornecer uma simplificacao e compreensao destes”. Os au-
tores citados estabelecem os seguintes elementos que compdem um fluxograma: inicio do
processo; especificacao da alimentacao de dados para realizar o processo; acoes aplicaveis
aos dados; obtencao de resultados e fim do processo.

Acompanhe a elaboracao do fluxograma relacionado ao problema da aprovacao
por média, ou nao, proposto no Passo 1 deste Projeto — em especial ho passo em que o
estudante precisara representar o fato de que se a média parcial for igual ou maior que
7.0 (sete), indicara aprovacao por média; se isso ndo ocorrer, sera necessario realizar a
avaliacao final.

Inicio
v

i ni, n2, N3 ;

v

M = (n1+n2+n3)/3

Fonte: Santos (2018 p.30)

v y

Aprovado por Fara avaliacao
meédia Final

Fim

PASSO 06
A PRODUGFO DE FLUXOGRAMAS MATEMATICOS

Neste Passo, retomamos o trabalho com a descricao narrativa, tomando-a como
acao inicial para a tomada de consciéncia sobre os passos que precisam ser seguidos na
resolucao de um problema matematico. Os passos seguem a estrutura basica da Heuristica
de Polya, que propde uma sequéncia. Primeira fase, a compreensao do problema (o que
preciso responder?); segunda fase, elaboracao de uma estratégia de abordagem (vou utili-
zar uma formula, fazer uma modelagem?); terceira fase, colocar o plano em acgao (aplicar a
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formula; fazer a modelagem); quarta fase, verificar a solugao (responde ao que foi solicita-
do?). Se a ultima fase nao foi afirmativamente respondida, o ciclo € retomado desde o inicio,
avaliando-se se o problema foi devidamente compreendido ou se todos os dados foram
informados e observados, e assim por diante.

Uma discussao interessante sobre o desenvolvimento de procedimentos heuristicos
pode ser encontrada no texto “De Pappus a Polya: da heuristica grega a resolucao de pro-
blemas”, de Milton Rosa e Daniel Clark Orey (2009).

QUESTOES

1. Calcular o volume de um prisma reto, cuja base € um triangulo equilatero.
Resposta pessoal, mas o procedimento poderia ter a seguinte narrativa:

Passo 1 - Selecionar o procedimento de calculo a ser realizado (no caso, poderia
ser a aplicacao da formula: V = area da base x altura);

Passo 2 - Identificar a medida do lado e da altura do triangulo da base (em cm);

Passo 3 - Calcular a area do triangulo que forma a base do cilindro (A = (base x
altura)/2) (o resultado sera dado em cm?);

Passo 4 - Efetuar a medicao da altura do prisma (em cm);

Passo 5 - Calcular o volume do prisma multiplicando a area da base por sua altura
(o resultado sera dado em cm3).

2. Produzir um grafico, dada a representacao algebrica da fungao: f(x) = 3x + 5;
A resposta é pessoal, mas a sequéncia da descricao narrativa poderia ser:
Passo 1 - Elaborar uma tabela com duas colunas.
Passo 2 -Escolher pelo menos dois valores para a variavel x, registrando-os na tabela;

Passo 3 - Calcular os valores correspondentes para a variavel dependente y = f(x)
e registra na tabela.

Passo 4 - Localizar os pontos em um plano cartesiano.

Passo 5 - Ligar os pontos com uma reta.

Outra maneira de narrar seria:

Passo 1 - Identificar o ponto de intersecao da reta com o eixo y (o termo indepen-
dente da equacao ¢ igual a 5, logo, a equagao passa pelo ponto (0,5)).

Passo 2 - Identificar o coeficiente angular da reta (€ igual a 3, coeficiente do termo
x - logo, para cada variagao unitaria de x, y varia 3 unidades).

Passo 3 - Avaliar se a reta sera crescente (a > 0) ou decrescente (a < 0).

Passo 4 - Tracar a reta a partir do ponto (0,5).

3. Calcular as raizes da equagao: x* - 10x + 24 = 0.
Resposta pessoal, mas a narrativa poderia ser feita da seguinte forma:
Passo 1 - Identificar os coeficientes a, b e ¢ da equacao;
Passo 2 - Calcular o valor do discriminante A (A = b? - 4.a.c);

Passo 3 - Aplicar o resultado do valor do discriminante e os demais termos na for-

mula de Bhaskara %‘;@

Passo 4 - Calcular o valor das duas raizes, se existirem (no caso, existem e sao
distintas, pois A > 0).

Estimule seus estudantes a registrarem os diferentes procedimentos em cartazes
ou apresentagdes em powerpoint, que eles poderao utilizar na Oficina que sera minis-
trada como Produto final. Dependendo do tempo de aula disponivel, solicite que os
estudantes, em pequenos grupos, escolham um dos trés conjuntos de passos propostos
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por eles, na forma de uma descricao narrativa, em um fluxograma, como os ja exempli-
ficados até aqui.

QUESTAO 2:
1. Como voceé explicaria para um estudante do 8° Ano o que € uma sequéncia nu-
meérica recursiva?

Uma sequéncia numérica é recursiva quando, para definir o proximo termo da se-
quéncia, fazemos referéncia a um termo anterior (ou varios).No caso da sequéncia
apresentada no texto, a partir do segundo termo, cada um é formado pelo anterior
subtraindo-se dele 3 unidades (ou adicionando-se (-3) unidades a ele).

2. Do modo como a sequéncia numeérica foi construida, que nome especial ela recebe?

Neste caso, temos uma Progressao Aritmeética (PA), com 10 como primeiro termo
e razao igual a (-3). Os proximos numeros da sequéncia seriam -2, -5, -8, € assim
por diante.

3. Como sugestao, faca uma descri¢ao narrativa do processo e somente depois des-
ta etapa elabore o fluxograma.

Como ao = 10, a1 = 7, a2 = 3; @3 = 1 € assim por diante, e a sequéncia € uma PA de razao
igual a -3, o termo geral sera dado por an = 10 + (n - 1).(-3) (termo geral de uma PA &
dado por an = a1 *+ (n - 1) r). A descricao narrativa poderia ser feita do seguinte modo:

Passo 1: fazern =1

Passo 2: fazeran=ai* (n-1)-r

Passo 3: calcular o valor de an

Passo 4: se quer determinar o termo seguinte, adicione 1an
Passo 5: repita a partir do Passo 2

O fluxograma correspondente poderia ter a seguinte forma:

Inicio

\4
>
n
iy

an=10+(n-1) " (-3)

}

Computar o valor de an

Determinar o termo
seguinte

Adicionar 1an

Embora a Habilidade citada seja dirigida ao 8° Ano do Ensino Fundamental, o fato
de podermos associa-la as Progressoes Aritméticas (PA) e Geométricas (PG), possibilita sua
exploracao no Ensino Médio, quando vocé estiver desenvolvendo estes conteudos em sala
de aula, ou a revisa-los com estudantes que trabalharam com eles em anos anteriores.
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PASSO 07

EXPLORANDO O PROGRAMA PWW

Na BNCC, a Competéncia Especifica 5, da area de Matematica para o Ensino Médio,
faz referéncia a necessidade de desenvolvermos agcdes com os estudantes que envolvam a
demonstracao de proposicoes estudadas nesse nivel de escolaridade:
Investigar e estabelecer conjecturas arespeito de diferentes conceitos e proprieda-
des matematicas, empregando estratégias erecursos, como observagcao de padroes,
experimentacgdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nado, de
uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.
O desenvolvimento dessa competéncia especifica pressupde um conjunto de ha-
bilidades voltadas as capacidades de investigagao e de formulacao de explicagdes
e argumentos, que podem emergir de experiéncias empiricas - indugcdes decor-
rentes de investigacdes e experimentagcdes com materiais concretos, apoios vi-
suais e a utilizagao de tecnologias digitais, por exemplo. Ao formular conjecturas
com base em suas investigagdes, os estudantes devem buscar contra exemplos
para refuta-las e, quando necessario, procurar argumentos para valida-las. Essa
validacao ndo pode ser feita apenas com argumentos empiricos, mas deve trazer
também argumentos mais “formais’”, incluindo a demonstracao de algumas propo-
sicoes.(BRASIL, 2018, p.540).

Para aprofundamento da discussao sobre a importancia do trabalho com demons-
tracOes e provas na Educacgao Basica, ver texto da tese de doutorado de Pietropaolo (2005),
indicado nas referéncias complementares.

Wayne Nirode é professor de Matematica de jovens da cidade de Ohio, EUA, e
destaca em seu artigo publicado na revista Mathematics Teacher que provas matemati-
cas usando a técnica PWW apresentadas para estudantes da Educacao Basica auxiliam
o entendimento e podem servir de suporte para uma construgcao formal da demonstra-
cao correspondente.

Ele utiliza a estratégia do PWW como uma ponte entre o pensamento informal dos
estudantes, ou seja, as propriedades que sao percebidas intuitivamente por eles, via ima-
gens, e a prova escrita de forma completa e formal (NIRODE, 2017). Apos organizar o pen-
samento utilizando os fluxogramas com imagens, os estudantes poderao representar com
mais facilidade as informacgdes utilizando a linguagem usual e técnica, explicitando a se-
quéncia de passos de uma demonstragao matematica.

A estratégia de uso dos cartdes com imagens, no estilo PWW pode auxiliar o traba-
lho introdutério com demonstragoes, nesse nivel de escolaridade, facilitando o encaminha-
mento para um uso mais formal da linguagem matematica, no percurso.

Mais informacdes sobre o uso do programa PWW, vocé encontra em: ismuni.cz/
el/1441/podzim2013/MA2MP_SMR2/um/Nelsen--Proofs_without_Words.pdf. (Acesso em:
22 fev. 2020). O material esta em inglés, mas as fichas sdo faceis de serem adaptadas para o
Portugués e utilizadas em aulas de Geometria.

PASSO 08

ENTENDENDO COMO FUNCIONAM 0S PSEUDOCODIGOS

Neste Passo os estudantes irao aprender os fundamentos de uma Linguagem de
Programacao simples, porque se aproxima da Lingua Portuguesa, mas, ao mesmo tempo,
constitui uma ferramenta de introducao a aprendizagem de linguagens mais complexas,
caso o estudante deseje avancar em sua formacao na area.



A resposta do problema poderia ser dada pela seguinte sequéncia de comandos:
algoritmo "soma de dois numeros"
var
N1, n2, soma: inteiro
inicio
escreva ("n1=")
leia (n1)
escreva ("'n2=")
leia (n2)
soma <- N1+ nz;
escreva (" primeiro numero =", n1)
escreva (" segundo numero =", n2)
escreva (" soma =", soma)

fimalgoritmo

O uso de pseudocodigos tem algumas vantagens, para quem esta iniciando sua
aprendizagem no mundo da Linguagem de Programacao, dentre as quais destacamos o
fato de a sintaxe utilizada ser relativamente simples. Como em relacao a qualquer lingua-
gem, e preciso praticar bastante para poder adquirir familiaridade com os comandos, o que
ocorrera também no caso de o estudante resolver ampliar sua formacao e realizar cursos
de programacao avancada.

Vocé pode solicitar a colaboracao de um professor de Informatica, caso sua escola
conte com um profissional com essa qualificagcao em seu quadro docente, ou avaliar se al-
gum estudante que possua mais facilidade para trabalhos em plataformas digitais poderia
ajuda-lo. O ideal é conferir, por meio da execucao do programa elaborado pelos estudantes,
se a linguagem foi usada corretamente e o programa gera o resultado esperado, usando,
para isso, um programa de processamento de pseudocodigos.

ETAPA

OFICINA DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Esta ultima etapa é dedicada a organizagao do ponto culminante do Projeto, que
corresponde a sintese das aprendizagens elaboradas pelos estudantes ao longo das Eta-
pas, na forma de uma ou mais Oficinas, a serem oferecidas a outros estudantes da propria
escola ou a jovens da comunidade que tenham interesse em aprender as bases da Lin-
guagem de Programacao.

Embora o objetivo do Projeto nao seja formar programadores de computador, os fun-
damentos logicos adquiridos sao essenciais para os estudantes que desejam se aplicar a
essa area e que configura o caminho que, provavelmente, sera adotado em boa parte das
atividades humanas praticadas nas proximas décadas.

Além disso, os procedimentos logico-matematicos explorados nas agoes propostas
nos Passos que constituem cada Etapa ajudam a ampliar a capacidade de resolugao de pro-
blemas dos estudantes, sejam eles do ambito da propria Matematica, de outras disciplinas
ou do cotidiano.

Procure identificar se os estudantes capturaram essa esséncia na(s) Oficina(s) que
elaborarem, o que ajudara a sedimentar o conhecimento que construiram com a ajuda des-
te Projeto, incentivando-os a elaborarem pesquisas que extrapolem o campo de aplicacoes
que constam no texto.
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PASSO 09

AJUSTES FINAIS DAS OFICINAS

Um dos conhecimentos que este Projeto objetiva desenvolver nos estudantes esta
relacionado a capacidade de organizar logicamente seu pensamento, e estrutura-lo de
modo a pensar em estratégias que facilitam a resolucao de problemas, como: desmem-
brar um problema maior em problemas menores, resolvendo-os, visando a solugao macro;
identificar os elementos que compdem um processo, agao ou situagao, tomando ciéncia
destes, ao explicita-los; ampliar a capacidade de argumentagao, na medida em que domina
as relagdes entre diferentes linguagens.

Depois que os estudantes tiverem feito o levantamento dos problemas que gosta-
riam de abordar, incentive-os a selecionarem alguns deles, de modo a pensarem em uma
ou mais possiveis solugdes, por meio de discussdes em pequenos grupos, organizando os
passos em uma estrutura de fluxo, que possa ser representada por meio de uma descri¢cao
narrativa; um fluxograma ou outra forma adequada, dentre as aqui apresentadas.

Os problemas e suas solugoes poderao compor uma das Oficinas que os estudan-
tes organizarao para apresentacao a comunidade. Nela, argumentarao sobre a importan-
cia de pensar nas questdes de modo racional e logico, separando as partes para entender
o todo e a estruturar solucdes organizadas em um ou mais caminhos de possibilidades,
que poderao ser seguidos.

Sugira-lhes que adotem como referéncia o trabalho que foi feito em relacao as fake
news. Eles podem entrevistar as pessoas da comunidade ou fazer pesquisa em jornais e
revistas, para selecionar as questoes a serem abordadas.

Os estudantes podem, ainda, organizar oficinas para colegas estudantes ou outros
jovens da comunidade que tenham interesse em conhecer as bases da Linguagem de Pro-
gramacao e a ampliarem sua capacidade de raciocinio logico. Neste caso, oriente-os sobre
que problemas seriam mais adequados tratar e a linguagem a ser utilizada, para facilitar a
comunicagao com os participantes.

E possivel, ainda, organizar Oficinas de formagdo docente sobre a elaboragéo de flu-
xogramas matematicos, sob sua orientacao, tema que surgiu com a aprovagao da BNCC e
que ainda & novo para a maioria dos professores que lecionam Matematica na Educacao
Basica. Para isso, oriente os estudantes a levantarem todas as demandas relativas a essa
pratica, presentes na BNCC e ajude-os a elaborarem diferentes sugestdes correspondentes
as demandas apresentadas, antecipadamente.

Qualquer que tenha sido a decisao da turma em relagcao ao numero, estrutura e pu-
blico alvo da acao final que farao, como Produto final deste Projeto, acompanhe o processo,
se possivel com a colaboragao de outros professores, avaliando o material produzido e su-
gerindo ajustes, caso seja necessario.

PASSO 10

REALIZANDO A OFICINA

No dia da realizacao da(s) Oficina(s) acompanhe a apresentacao dos estudantes, aju-
dando-os, caso necessitem de alguma colaboragdo em relagdo a complementacao de in-
formacgodes ou duvidas dos participantes. Se os estudantes apresentarem uma Oficina em
que sejam abordados problemas de interesse da comunidade, se possivel solicite a colabo-
racao de profissionais da area demandada, que possa prestar esclarecimentos ou contribuir
com o aprofundamento das orientagoes.



Oriente os estudantes a fazerem o registro da Oficina (com fotos, livros de registros,
mural de opinides etc.) e sua avaliacao pelos participantes, que poderao sugerir outros te-
mas a ser discutidos em futuras edicdes do Projeto.

Sugira que anotem algum eventual problema que o material utilizado na(s) Ofici-
na(s) apresentar, para correcao antes de sua replicagao em outros espacos ou para outros
publicos. Lembre aos estudantes que, dependendo do perfil do publico alvo, eles podem
variar a natureza dos problemas abordados e propor a¢oes diferentes aos diversos grupos
de participantes.

Professor(a), a avaliagdo no Projeto Integrador possui um carater diagnostico e
formativo, sem um carater classificatério. O processo deve preponderar mais que o pro-
duto. Nesse sentido, é relevante o acompanhamento progressivo dos estudantes du-
rante a construcao de todo o Projeto. A avaliagao processual colaborara para que se
verifique, mais de perto, se os estudantes estao se envolvendo, estao desenvolvendo
as aprendizagens previstas, apoiando-os nas suas dificuldades. Recorde, sempre, que
a proposta € que o estudante seja o protagonista do Projeto, o centro do processo de
ensino e aprendizagem.

Sua participacao também é relevante ao término do Projeto, acompanhando a
avaliacao de desempenho de cada estudante e também dos grupos que foram forma-
dos. E importante conduzir este momento estando perto dos estudantes, provocando-
-0s a realizar uma avaliagao qualitativa, envolvendo todo o Projeto. Busque verificar se
compreenderam as competéncias gerais e especificas e as habilidades da BNCC pre-
vistas no Projeto.

Avaliar a aprendizagem na escola € um veiculo para tornar bem-sucedidas as agoes
de ensinar e aprender. Portanto, nao se pode desconectar a avaliagao do estudante do pro-
cesso de ensino do docente. Acompanhe com carinho o processo de avaliacao do Projeto
dos grupos de estudantes bem como a autoavaliacao de cada um deles.
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PDF/Libros/Mapas.pdf>. Acessoem 21 dez. 2019.
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outras estruturas de organizacéo de informacées, por meio de definicées e exemplos diversos,
servindo de importante fonte para pesquisas ou producéo de acées para a sala de aula.
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REGO, R. G; REGO, R.M; GAUDENCIO JUNIOR, S. A. Geometria do Origami. 02. ed. Jodo Pes-
soa: CCTA, 2018.

Além de apresentar um breve recorte historico e as diversas variantes da arte das dobraduras,
em diferentes materiais, o livro contém sugestées de uso do Origami no ensino de Matematica
e outras disciplinas, bem como um conjunto de propostas de acbes para o trabalho com con-
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O trabalho de Concluséo de Curso de Santos traz um breve historico do desenvolvimento de
fluxogramas como forma de organizacdo e representacdo de dados e informacées e aborda as
indicacées de uso de fluxogramas no ensino de Matematica presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com exemplos que ilustram cada recomendacdo, para o Ensino Fundamental
e o Ensino Medio
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tas no Projeto, ou para a aulas regulares, relacionadas a prdtica de demonstracdées matemati-
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Embora néo seja uma obra atual, o livro de Papert € uma referéncia classica para os estudos
relacionados ao uso de computadores em sala de aula e propée reflexdes iniciais sobre o tema,
que posteriormente foram complementadas em pesquisas na dreaq.

PIETROPAOLDO, R. C. (Re)significar a demonstracao nos curriculos da Educacao Basica (...).
Tese de Doutorado em Educacao. Pontificia Universidade Catolica (PUC).Sao Paulo: 2005,
A Tese contém os resultados de uma investigacdo com professores que ensinam Matemdtica na

Educacéo Basica, sobre a pratica de demonstracées matematicas nesse nivel de escolaridade,
e propdes diretrizes para sua ressignificacéo nos curriculos da escola e das instituicées forma-

doras de professores.

ROSA, M; OREY, D. C. Pappus a Polya: da heuristica grega a resolucao de problemas. Revista
PLURES - HUMANIDADES: Revista do Programa de PésGradua¢ao em Educacao - Mestra-
do, n’ 11 - jan./jun. 2009. Disponivel em: <https://portalmouralacerda.com.br/wp-content/
uploads/2016/05/plures11-2009.pdf#page=12>. Acesso em 26 dez. 2019.

O artigo trata de diferentes métodos adotados ao longo da historia, para a resolucdo de pro-
blemas, desde os praticados por gedmetras gregos até a sistematizacdo proposta por George
Polya, em sua heuristica.
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