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RESUMO

A producdo de artigos na area do ensino e da aprendizagem da Matematica vem insistentemente
comunicando sobre as varias dificuldades enfrentadas pelo professor e pelo aluno no contexto
da producéo de solugdes de problemas de matemaética e problemas derivados de outras ciéncias
que utilizam a matemaética como ferramenta. Pesquisas tém demonstrado que no Ensino Médio
ha grande dificuldade na interpretacdo de questdes de Biologia no ENEM, especificamente de
genética, por haver a necessidade do uso da Probabilidade e da Analise Combinatoria. Nesse
sentido, o presente trabalho teve o objetivo de pesquisar e apresentar recursos e ferramentas Tls
colaborativas na melhoraria do ensino e da aprendizagem da Analise Combinatéria e
Probabilidade, ciéncias que sdo vastamente aplicadas em nosso cotidiano, principalmente em
censos, estatisticas de tendéncia como também no ensino das Leis de Mendel no programa
curricular da Biologia no Ensino Médio. Buscando alcancar o objetivo de colaborar de modo
significativo no ensino e na aprendizagem da Andlise Combinatoria e Probabilidade
apresentamos e discutimos no escopo do nosso trabalho os seguintes temas centrais: 1) As
Tecnologias de Informacdo (TIs) no mundo atual no contexto da Educacdo; 2) O uso de
materiais ladicos colaborativos na melhoria do ensino e aprendizagem de Anélise Combinatoria
e Probabilidade no Ensino Médio; 3) O uso dos softwares: COMBINA e GEOGEBRA como
ferramentas Tls com a finalidade de melhorar o ensino e a aprendizagem da Analise
Combinatéria e Probabilidade no Ensino Médio, inclusive comunicando e explanando o
contexto do ENEM. Finalmente um estudo de caso foi realizado nesse contexto com uma
amostra de alunos do ensino médio da escola publica. Os resultados revelaram que a maioria
dos alunos acha necessario a aquisi¢do e uso de softwares educativos para auxiliar no ensino e

na aprendizagem da analise combinatoria e probabilidade.

Palavras-chave: Ensino, Matematica, Analise Combinatdria, Probabilidade, Softwares

educativos



RESUMEN

La produccion de articulos en el area de ensefianza y aprendizaje de las matematicas viene
comunicando con insistencia sobre las diversas dificultades que enfrenta el docente y el
estudiante en el contexto de producir soluciones a problemas matematicos y problemas
derivados de otras ciencias que utilizan las matematicas como herramienta. Las investigaciones
han demostrado que en la escuela secundaria existe una gran dificultad para interpretar las
preguntas de Biologia en el ENEM, especificamente de genética, ya que existe la necesidad de
utilizar el Analisis de Probabilidad y Combinatorio. En este sentido, el presente trabajo tuvo
como objetivo investigar y presentar recursos y herramientas informaticas colaborativas para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje del Analisis Combinatorio y la Probabilidad, ciencias que
son ampliamente aplicadas en nuestra vida cotidiana, principalmente en censos, estadistica de
tendencias asi como en la ensefianza de las Leyes de Mendel en el curriculo de Biologia en el
bachillerato. Buscando alcanzar el objetivo de colaborar significativamente en la ensefianza y
aprendizaje del Andlisis Combinatorio y la Probabilidad, presentamos y discutimos los
siguientes temas centrales en el ambito de nuestro trabajo: 1) Tecnologias de la Informacion
(T1) en el mundo actual en el contexto de la Educacion; 2) El uso de materiales ladicos
colaborativos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje del Andlisis Combinatorio y la
Probabilidad en la Escuela Secundaria; 3) El uso del software: COMBINA y GEOGEBRA
como herramientas informaticas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje del Analisis
Combinatorio y la Probabilidad en la Educacién Secundaria, incluyendo la comunicacién y
explicacion del contexto ENEM. Finalmente, se realiz6 un estudio de caso en este contexto con
una muestra de estudiantes de secundaria publica. Los resultados revelaron que la mayoria de
los estudiantes consideran necesario adquirir y utilizar software educativo para ayudar en la

ensefianza y el aprendizaje del analisis combinatorio y la probabilidad.

Palabras clave: Ensefianza, Matematicas, Analisis Combinatorio, Probabilidad, Software

educativo



ABSTRACT

The production of articles in the area of teaching and learning Mathematics has been insistently
communicating about the various difficulties faced by the teacher and the student in the context
of producing solutions to mathematics problems and problems derived from other sciences that
use mathematics as a tool. Research has shown that in high school there is great difficulty in
interpreting Biology questions in the ENEM, specifically genetics, as there is a need to use
Probability and Combinatorial Analysis. In this sense, the present work had the objective of
researching and presenting collaborative IT resources and tools in improving the teaching and
learning of Combinatorial Analysis and Probability, sciences that are widely applied in our
daily lives, mainly in censuses, trend statistics as well as in the teaching of Mendel's Laws in
the Biology curriculum in high school. Seeking to achieve the objective of significantly
collaborating in the teaching and learning of Combinatorial Analysis and Probability, we
present and discuss the following central themes in the scope of our work: 1) Information
Technologies (ITs) in today's world in the context of Education; 2) The use of collaborative
playful materials to improve teaching and learning of Combinatorial Analysis and Probability
in High School; 3) The use of software: COMBINA and GEOGEBRA as IT tools in order to
improve the teaching and learning of Combinatorial Analysis and Probability in High School,
including communicating and explaining the ENEM context. Finally, a case study was carried
out in this context with a sample of public high school students. The results revealed that most
students find it necessary to acquire and use educational software to assist in teaching and

learning combinatorial analysis and probability.

Keywords: Teaching, Mathematics, Combinatorial Analysis, Probability, Educational

software.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacgdo, a Ciéncias e a
Cultura - UNESCO (2020), no contexto da Covid 19, mais de 900 milhdes de alunos ficaram
fora da escola. Tal fato coloca o "direito a educagdo™ para todos em grande risco. O fechamento
de muitas escolas levou os governos e os empresarios da Educacdo do mundo todo a adotar
meios emergenciais no formato de ensino a distancia utilizando inimeros recursos remotos para
ajudar criancas e adolescente a continuar aprendendo em qualquer lugar do mundo e a qualquer
hora nesse momento sem precedentes da nossa histdria. Assim sendo, usar os softwares
educacionais foi uma saida para esse problema.

Agora, muitas instituicdes educacionais estdo utilizando essas ferramentas. Porém,
como gerenciar esse formato de ensino e aprendizagem, ja que todo 0 processo nessa
circunstancia é de carater emergencial?

Muitos sites com programas de ensino remoto ja estavam sendo utilizados,
principalmente na China, Japao, Estados Unidos, Europa e Canada. Assim, muitos sistemas de
gerenciamento de aprendizagem ja estavam disponiveis e foram otimizados para essa finalidade
contextual da pandemia desses tempos.

Os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (LMS) oferecem aos professores
maneiras de automatizar o gerenciamento, entrega e o rastreamento do contetdo educacional.
Dentre as ferramentas LMS mais populares estdo o Schoology Learning, Canvase o
Blackboard Learn, qués estdo disponiveis de forma gratuita no https://www.schoology.com/

O Schoology Learning prepara e planeja na aprendizagem virtual através de recursos
para auxiliar a orientar o processo de planejamento para o fechamento de uma escola. No site
ha videos com tutoriais explicando todo o processo passo a passo. Alguns videos auxiliam o
processo de engajamento do aluno nas aulas remotas usando muita criatividade na comunicagéao
digital. Se vocé vai fazer videoconferéncia com seus alunos ou colegas da escola, o Schoology
Learning gratuitamente disponibiliza um tutorial com inteligentes dicas para que haja uma
reunido virtual bem-sucedida. Ainda, h& dicas sobre muitas maneiras de se aumentar o
envolvimento do aluno online.

Muitas formas de softwares estdo disponiveis e tém acesso gratuito. Nesse contexto é
relevante o propdsito colaborativo dessas ferramentas. Dessa forma, na aprendizagem remota,
um software colaborativo permite que alunos e professores trabalnem uns com o0s outros,

facilitando todo o processo. Entretanto, as condi¢des para 0 acesso a esses softwares é a chave


https://www.schoology.com/
https://www.instructure.com/canvas/
https://www.blackboard.com/teaching-learning/learning-management/blackboard-learn
https://www.schoology.com/
https://www.schoology.com/
https://www.schoology.com/
https://www.schoology.com/
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de todo o processo j& que muitos alunos podem ndo possuir as ferramentas de software
necessarias (como Adobe, Microsoft Office, etc.) em seus computadores.

H& muitos desafios no contexto do ensino remoto e, nesse sentido, executivos discutem
que além da dificuldade de conduzir a adaptacdo de professores e alunos no ambiente remoto,
um maior desafio para as instituicdes e empresas de ensino e, principalmente da adequacao
daquelas de pequeno e grande porte € a questdo financeira. H4, nessa conjuntura atual, o fato
incontestavel da dificuldade econdmica enfrentada pelo mundo no processo de distanciamento
social que é necessario ao controle da pandemia enquanto a ciéncia pesquisa meios de controle
por medicamentos e vacinas.

O fato é que devido a alta transmissibilidade da Covid19 e a auséncia de medicamentos
e vacina nesse enfrentamento, Universidades e escolas tém buscando solucbes para dar
continuidade ao ensino e manter professores, funcionarios e alunos seguros dessa emergéncia.
E indiscutivel, nesse caso, que a instrugdo online vem permitindo uma flexibilidade de ensino
e aprendizagem no ambiente da relagdo. Assim, a possibilidade de usar Tecnologias de
Informacdo (TIs) no enfrentamento a Covid1l9 levou os governos de todo o mundo a
desenvolverem mecanismos seguros de acesso a informacdo num contexto geral, incluindo a
Educacéo (IPEA, 2020).

O uso das Tecnologias de Informacdo (TIs) na Educacdo tem sido alvo de muitas
discussdes filosdficas e pedagdgicas em Universidades, governos e empresas educacionais.
Muitos trabalhos tém sido realizados nesses ultimos 20 anos nesse sentido, buscando a
visibilidade da eficacia do ensino remoto frente as diferencas sociais e culturais dos alunos e
professores que sao os principais autores envolvidos nesse processo. Sobre isso, analisamos as

seguintes consideracdes de Castiglione e Ferreira (2018):

Nos usos das TIC representados pelos jovens autores em seus desenhos, identifica-se
a presenga ubiqua das plataformas de redes sociais como artefatos j& integradas no
repertdrio de recursos que usam para a aprendizagem. Entretanto, ainda que ndo se
possa qualificar os participantes da pesquisa como passivos, pois 0 processo de
recepcao é complexo e consiste em objeto de estudo e debate que escapam ao ambito
da pesquisa aqui relatada, as acOes retratadas nas imagens sugerem que esses jovens
parecem posicionar-se, predominantemente, como receptores. Os tipos de interacéo
mostrados, bem como a auséncia de representacfes de agdes criativas e outras formas
de engajamento produtivo no mundo, sinalizam uma concepcdo de aprender em
termos de obtencéo e retencdo de informacdes. Nesse sentido, parecem remontar a
reproducdo de acdes que apoiam as relagOes tradicionais da educacdo bancaria
fundamentada na pedagogia da transmissdo. Assim, os dados revelam peculiaridades
inconsistentes com uma concepgdo generalizadora da faixa etaria em questao e,
consequentemente, ressaltam a importancia de estudos localizados, contextualizados,
conforme defendido por Gourlay (2015). Ainda que as TIC tenham um papel de
centralidade no processo formativo dos jovens, com impacto ainda pouco
compreendido, podem muito bem ndo ser mais do que meios para a articulacdo de
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aspectos culturais produzidos e compartilhados em contextos que possuem
especificidades proprias. A empiria tratada ndo aponta para exemplos de usos
inusitados de artefatos digitais, ou seja, usos que fujam a expectativas associadas
mesmo a tecnologias anteriores as digitais (por exemplo, o livro impresso e o
telefone). Pelo contrario: sugerem uma apropriacdo de tais artefatos mediada por
elementos de uma cultura escolar mais tradicional e hierarquizada. Reiteram-se,
assim, limites da utilidade da categoria nativos digitais e de expectativas prometeicas
descontextualizadas do potencial transformador das TIC. (CASTIGLIONE;
FERREIRA, 2018, s/p)

Lé-se aqui que Castiglione e Ferreira (2018) perceberam no trabalho de campo realizado
por representacdo de impressdes de uma amostra de jovens e adolescentes estudantes ocupando
uma posicao passiva no processo do ensino e da aprendizagem no estilo remoto, comparando
essa passividade como 0 mesmo tipo de comportamento do aluno no ensino e na aprendizagem
tradicional que se da da sala de aula fisica.

J& Mauri Leodir Lobler, Monize Sdmara Visentini, Kathiane Benedetti Corso e Débora
Luiza dos Santos (2010) em seu artigo intitulado “Acesso ¢ uso da Tecnologia da Informacéo
em escolas publicas e privadas de ensino médio: o impacto nos resultados do ENEM?”, trazem

as seguintes consideracdes para serem discutidas:

(...) percebe-se que a TI tem forte impacto sobre a educacéo, especificamente a do
ensino médio, refletindo no desempenho dos alunos, o que pode ser mensurado e
visualizado atraves da performance destes no ENEM. Constatou-se também que as
escolas publicas com maior desempenho no ENEM possuem acesso a Tl de maneira
mais ampla e incentivam seus alunos ao uso da mesma, contrastando,
significativamente, com as escolas publicas de menor desempenho. Ainda,
evidenciou-se que as escolas de maior desempenho geral no Exame incentivam mais
os seus alunos a utilizar a Tl e oferecem recursos tecnoldgicos a fim de aproximar-se
do seu grupo discente, como o site utilizado por uma das escolas. Apds este estudo,
conclui-se que urge possibilitar acesso a tecnologia aos estudantes de escolas pablicas
e discutir a importancia desta acdo durante a implementacdo deste processo. 1sso quer
dizer que ndo se deve esperar para verificar se dotar essas escolas, que atendem classes
socio-econdbmicas mais baixas, com mais tecnologia, vai efetivamente incluir
digitalmente esses alunos, visto que essa tentativa pode contribuir para minimizar o
abismo existente, relativo ao acesso a TI, nas escolas, como as apresentadas nesta
pesquisa. Num mundo com poucas perspectivas para tantos, 0 acesso a internet, por
exemplo, parece ser uma possibilidade de dar uma janela para 0 mundo a esses
estudantes. Pode-se constatar também, que as escolas com infra-estrutura adequada e
melhor uso dos ativos de TI nas atividades educacionais sdo as que apresentam maior
desempenho no ENEM. (...) Salienta-se, que pouca diferenca para o grau de
informatizag&o foi percebida entre as escolas de melhor desempenho, tanto a privada
quanto as publicas. Em contrapartida observou-se grande discrepancia entre as escolas
publicas de maior (federais) e menor (estaduais) desempenho no ENEM. Cabe
ressaltar que as escolas publicas de maior desempenho abordadas compartilham parte
da estrutura de uma instituicdo federal de ensino superior, possuindo facilidades de
acesso a recursos de Tl quando comparadas com as escolas estaduais. (...) Assim,
pode-se afirmar que a busca por melhorias no grau de informatizacdo das escolas
constitui-se em uma importante ferramenta para favorecer processos de
aprendizagem, pelo incremento de qualidade tanto dos processos organizacionais
quanto dos educacionais. Na verdade, levantou-se uma situacdo onde quem tem bom
desempenho no ENEM, por n fatores positivos desde sua origem socio econdmica,
também possui uma significativa diferenca no acesso a Tl e uso da mesma nas escolas.
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Por outro lado também néo se pode ficar discutindo se esse acesso vai aumentar o
desempenho no ENEM ou qualquer outro tipo de prova ou teste, mas deve-se
imediatamente melhorar o acesso por parte dos alunos que tem menos contato com a
tecnologia dentro da escola. Reconhece-se como limitagcdo do estudo o fato de o
desempenho dos alunos ser presumido somente através da avaliacdo propiciada pelo
ENEM. Destaca-se que 0s autores tém consciéncia de que é impossivel avaliar
impactos na educagdo somente a partir de uma Unica variavel, entretanto a discussdo
proposta neste trabalho visa iniciar uma reflexdo importante no ambito da TI. Ainda,
este estudo analisou uma Unica escola privada, o que pode ter contribuido para que
algumas afirmativas ndo tenham sido significativas estatisticamente. Essas limitagdes,
bem como o foco deste estudo, incitam a realizacdo de pesquisas futuras, visto a
importancia de realizar trabalhos que busquem compreender melhor a dindmica da
aprendizagem através do uso de TI. Isso poderia contribuir na otimizacdo dos
recursos, frequentemente, escassos, como é o caso, das escolas publicas de menor
porte. Uma das contribuicdes do estudo estd em sinalizar a importancia de
investimentos em recursos publicos na area de T para melhorar nao sé o desempenho
organizacional, como o das atividades fins das escolas de ensino medio: a
aprendizagem dos seus alunos. (LOBLER; VISENTINI; CORSO; SANTOS, 2010,

s/p)

Lé-se no referido trabalho de 2010, uma consideracdo positiva quanto ao uso da TIs no
processo de ensino aprendizagem, fundamentalmente no quesito “vestibular”, que é o0 caso da
selecdo para entrada nas Universidades via ENEM. Observamos nesse artigo que as
consideracdes desses autores apontam que os alunos de escolas publicas federais sdo os que
tém um melhor acesso aos meios de Tecnologias de Informacéo e, por conseguinte, sdo estes
os estudantes de escola publica que obtém maior sucesso nas provas do ENEM no contexto das
escolas particulares e escolas publicas, deixando visivel que as Tls sdo importantes ferramentas
colaborativas no ensino e na aprendizagem do Nivel Médio e que o incentivo de Politicas
Publicas voltadas para o incremento de Tls nas escolas publicas, principalmente nas escolas
publicas estaduais, € meio colaborador e facilitador do ingresso de jovens estudantes de baixa
renda nas Universidades.

No contexto do ensino e da aprendizagem da Matematica, nosso objeto de trabalho, a
insercdo da Covid19 no atual momento trouxe a visibilidade pelos noticiarios de conceitos e
modelos matematicos nas discussdes e comunicagdes sobre a pandemia. Nesse sentido, alguns
especialistas expressaram sobre a dificuldade do publico em entender e aplicar esses conceitos,
ficando evidente para esses criticos da Educacao que a maneira como se aprendeu a matematica
na escola esta muito longe do uso pratico da matematica na vida real.

No seminario online (maio de 2020) intitulado "Como ensinar a matematica do futuro?"
realizado pelo Instituto Sidarta e relativo a projetos e politicas no ensino da matematica foi
discutido que a matematica que € ensinada nas escolas € a do século 19, e que esse fato cria um
hiato na formacéo dos jovens em profissdes que necessitam de conceitos e modelos modernos
de matematica na compreensdo do mundo moderno que esta em nossa volta. Nesse contexto,

foi discutido que as ferramentas matematicas como estatistica e probabilidades sdo essenciais
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para que se possa entender o comportamento do novo coronavirus e o impacto das medidas de
prevencdo. Tais fatos implicam em uma necessidade de promocdo de mudangas e adocéo da
nova Base Nacional Curricular Comum, documento que tragou novas diretrizes para 0 ensino
publico e privado do pais (G1 GLOBO, 2020).

Ao se falar em estatistica e probabilidades é sabido que essas ferramentas sdo usadas
em inumeros vieses do cotidiano dos cidaddos, como na economia, na meteorologia, em padrdes
de Saude Publica e outros importantes contextos sociais.

Em adicdo, a Analise Combinatdria € outra relevante ferramenta e de igual importancia
ja que e fundamental como base da Ciéncia da Computacgdo e da Tecnologia da Informacgao.
Dessa forma, a alfabetizacdo matemaética é a pedra fundamental na construgdo do conhecimento
dessas ferramentas matematicas que chegam até a nosso ambiente por distintas maneiras como
€ 0 caso da ocorréncia inusitada da pandemia atual.

Interessantemente, segundo a G1 GLOBO (2020), no seminério online "Como ensinar
a matematica do futuro?" realizado pelo Instituto Sidarta em maio de 2020 foi discutida a
importancia de matematicos e professores pensarem em maneiras de integrar o ensino da
matematica a outros temas relevantes para o século 21, como a sustentabilidade, as mudancas
climaticas e o engajamento eleitoral. Esse foi um tema que recebeu a denominagdo de
“matematica para o século 21” e esta vinculado a “Agenda 2030 da ONU que discutimos na
secdo 2 do presente trabalho.

Nesse sentido, melhorar o ensino da matematica com o uso de Tecnologias de
Informacdo (TIs) no formato colaborativo e que tenha por meta principal a promoc¢do da
melhoria e da eficacia do ensino e da aprendizagem da matematica no mundo atual é prética
que pode projetar a matematica do futuro, entendendo que, com o0s acontecimentos atuais, como
a pandemia pela Covid19 ja se instaurou um futuro no agora.

Carneiro e Brancaglion (2014) em seu artigo “A utilizagdo das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo nas aulas de Matematica: Limites e possibilidades” (2014) tecem

as seguintes consideragoes:

(...) as tecnologias possibilitam que os estudantes, principalmente aqueles de classes
econdmicas menos favorecidas, tenham contato e aprendam a manusear essas
ferramentas que fazem parte de diferentes &mbitos da sociedade, colaborando para a
constituicdo de cidadaos. Além disso, da escola é a responsabilidade de minimizar a
exclusdo digital que pode ocorrer devido a falta de conhecimentos das TIC pelos
alunos. Também as tecnologias permitem despertar nos estudantes o interesse e a
motivacdo para aprender matematica, podendo auxiliar a desfazer a imagem dessa
disciplina como apenas memorizacao de férmulas, algoritmos e procedimentos que
sdo aplicados de forma mecénica. Ainda, elas podem auxiliar e facilitar a compreensdo
dos contelidos matematicos e desenvolver a imaginacdo e a criatividade. (...) as TIC
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podem ser vistas, nas primeiras experiéncias dos alunos, como entretenimento e
diversdo e, esse fato pode fazer com que os objetivos predeterminados pelo docente
ndo sejam alcancados. 1sso pode ocorrer devido a ser um ambiente no qual os
estudantes ndo estdo familiarizados e manuseando um software ou a Internet que
contém imagens, sons, animacgOes que podem desviar a atengdo dos conteddos
matematicos. A partir do exposto, percebemos que a relagdo dos professores com as
tecnologias estd ainda muito pautada em praticas que buscam controlar e evitar
imprevistos nas aulas, além de apresentar aspectos do ensino convencional em que o
docente transmite informacdes e os alunos as recebem de forma passiva. (...) Os
relatos dos professores apontaram que eles buscam inserir algum tipo de tecnologia
em suas aulas, mas parece estarem em um movimento inicial de tatear, testar,
experimentar e explorar, ou seja, eles estdo ainda caminhando pela zona de conforto
e poderao chegar a zona de risco. Esse movimento de sair da zona de conforto para
caminhar pela zona de risco ndo é um processo facil e demanda apoio e seguranca
para enfrentar os desafios que essa pratica impde (...) questionamos: o curso de
Licenciatura em Matematica tem contribuido para que professor use as TIC em suas
aulas? (...) pelo exposto, apenas as disciplinas, apesar de ser um grande avango, nao
sdo suficientes para que essa pratica seja efetiva no sentido de explorar as
potencialidades das TIC. E preciso haver também mudancas na forma como essas
disciplinas sdo desenvolvidas, pois é necessario formar os professores da mesma
forma que se espera que eles atuem (...) (CARNEIRO; BRANCAGLION, 2014, s/p)

As consideracOes de Carneiro e Brancaglion (2014) trazem em seu escopo duas
importantes constatagdes: a possibilidade da diminuigdo da exclusdo digital pela integracdo do
aluno nos conteudos de matematica com o auxilio das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo e a discussdo sobre a formacéo dos professores licenciados em Matematica, que
devem alcancar durante a sua formagdo uma praxis de uso das ferramentas dessas tecnoldgicas
e fusiona-las aos conceitos e modelos matematicos de forma a desenvolver meios de melhorar
0 ensino e a aprendizagem dos seus alunos pelo uso dessas ferramentas. Nao obstante, o Estado
necessita investir na Educacao de forma a discutir, fomentar e promover meios ou recursos de
inclusdo digital, reformando os contetdos de formacdo dos professores e os contetdos
programaticos do ensino da matematica que deve olhar para o futuro que ja chegou.

Em nosso trabalho apresentamos modelos de softwares usados no ensino e na
aprendizagem da Analise Combinatdria e na Probabilidade, que sdo ferramentas matematicas
indispensaveis a compreensdo e a percepcao do mundo, fundamentalmente do mundo do agora
e do futuro que ja se mostra. Os alunos do Ensino Médio, que logrardo suas vagas em
Universidades e exercerdo fungbes essenciais na sociedade, necessitam aprender e manusear
essas ferramentas matematicas ndo somente na forma conceitual e de modelos matematicos,
mas fundamentalmente na concepg¢édo do seu uso como meio de melhoria de suas vidas e das
vidas dos cidaddos do seu entorno.

Finalmente, no presente trabalho estdo comunicados e apresentados interessantes

modelos de softwares utilizados no ensino e na aprendizagem da Anéalise Combinatéria e na
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Probabilidade, sendo estas ferramentas matematicas indispensaveis a compreensdao e a
percepcdo do mundo, fundamentalmente do mundo do agora e do futuro que j& se mostra.

Os alunos do Ensino Médio que logrardo suas vagas em Universidades e exercerao
funcbGes essenciais na sociedade, necessitam aprender e manusear essas ferramentas
matematicas ndo somente na forma conceitual e de modelos matematicos, mas
fundamentalmente na concepg¢éo do seu uso como meio de melhoria de suas vidas e das vidas
dos cidadaos do seu entorno.

Dessa forma, o presente trabalho de Tese foi assim estruturado: a secdo 1 traz a
introdugdo, a se¢do 2 traz inicialmente uma abordagem conceitual e coloquial sobre as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na compreensdo e discussdo de autores
como Mcluhan (1964);Naisbitt e Aburdene (1990); Virilio (1995); Castells (1999); Peaucelle
(1999); Lévy (2009):Teixeira (2002); Gongalves (2002); Oliveira (2000); Schawarzelmuller
(2005) Lefor (2008); Castiglione (2018); Beluzzo, 2019.

Adiante, o texto evolui no sentido de contemplar questdes como inclusdo social,
inclusdo digital, criacdo de politicas publicas de inclusdo digital relacionando tais questdes a
“Agenda 2030” que contempla em seu escopo: qualidade de vida, diminui¢do da pobreza,
qualidade de ensino, ensino como direito de todos e a relacdo destas questdes como as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Além desse formato de abordagem das TICs,
também ha no contexto da secdo 2 uma chamada relativa ao momento no qual esta inserida
atualmente a sociedade humana no que se refere ao seio de uma pandemia causada por um virus
novo, desconhecido, que induziu um isolamento social e que por consequéncia colocou o
mundo em xeque em questBes sociais importantes como economia, salde e educacdo em
tempos de pandemia e isolamento entre as pessoas no mundo globalizado. A secéo foi
desenvolvida por revisdes de literatura na forma de artigos e consultas a sites de tecnologia de
informacao e a sites do governo do Brasil e da ONU em datas que variam de 2014 a 2020.

Na se¢do 3 foi desenvolvida uma revisdo sobre Anélise Combinatoria e Probabilidade
no Ensino Médio de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais a partir de pesquisa
realizada no site do governo do Brasil, no contexto da Educacdo (Ministério da Educacdo). A
partir desse acesso inserimos de forma mais sucinta nesse capitulo as finalidades do ensino de
Matematica no nivel médio e acordo com os PCN/MEC (2020). Também foram discutidas as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica de acordo com os PCN/MEC
(2020).

No decorrer da se¢do 3, a partir da revisdo sobre as finalidades do ensino da matematica

via PCN/MEC, inicia-se uma discussdo acerca do uso das TICs como meio colaborador e
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facilitador do Ensino e da Aprendizagem da Analise Combinatoria e Probabilidade no Ensino
Meédio. Para isso, foi realizada uma busca no site Professor, no site do MEC sobre recursos ou
programas que usam softwares voltados para a facilitacdo do Ensino e da Aprendizagem da
Anélise Combinatoria e Probabilidade no Ensino Médio.

Um numero consideravel de recursos remotos esta disponibilizado e o0 acesso é gratuito
nesse site. Entretanto, o aluno e/ou o professor necessitam instalar em seus computadores
softwares como o Adobe flash entre outros, para ter acesso a esses recursos. Nesse capitulo
fizemos um recorte e destacamos um fragmento da lista de Recursos da Colecdo de midias
Anélise Combinatdria no Portal do professor do site do MEC, 2020. Nesse recorte, exploramos
o recurso denominado “A Cartomante” explicando passo a passo esse recurso e também
apresentado no modo conceitual e nos modelos matematicos por regras e formulas da Analise
Combinatoria.

Em adigdo, apresentamos na referida se¢do um item denominado de “O Uso do Ludico
no Ensino da Probabilidade: jogando Poker e resolvendo Problemas de Genética Classica”. A
intencdo € apresentar o conceito e as formulas usadas em probabilidade para solucionar
problemas e demonstrar como a probabilidade é importante para compreender 0s mecanismos
da hereditariedade demonstrando a 1* Lei de Mendel e resolvendo problemas relativos,
inclusive no estilo do ENEM.

Complementando, o ensino da Analise Combinatoria e Probabilidade, As TICs sdo
apresentadas como recursos colaborativos e facilitadores do ensino e da aprendizagem da matematica
probabilistica, relevante significacdo no mundo atual e dialogando com os objetivos do ensino da
matematica segundo os PCN/MEC. Assim sendo, ao longo da secdo 3 referida apresentamos a
Andlise Combinatéria e Probabilidade como ferramentas matematicas que podem auxiliam a
solucionar diversos problemas dialogando com outras Ciéncias como € o caso da Genética no ensino
da Biologia.

Na secéo 4 foram comunicados e apresentados 2 interessantes softwares selecionados na
pesquisa sobre programas Tls voltados para o ensino da matemética - 0 COMBINA (Analise
combinatdria) e 0o GEOGEBRA (Probabilidade e Estatistica) - tendo a aprendizagem de Analise
Combinatdria e Probabilidade como foco principal. Como baixar, interpretar e utilizar ambos os
programas, foram verbos discutidos tambeém na referida secéo 4.

Finalmente, na secdo 5 do presente trabalho os alunos do Ensino Meédio da EEM
Mariano Martins experienciaram em sala de aula fisica os softwares “A Cartomante” e o
GEOGEBRA sob a orientacdo do professor de matematica. A ideia metodoldgica € que 0s

alunos usassem o laboratério de informatica da escola e, em grupos no formato de equipe



24

resolvessem problemas de matemaética e de genética que utilizam as ciéncias probabilisticas.
No final dessa experiéncia foi aplicado um questionario ara os alunos e outro dirigido ao
professor (questionario aberto) para que se tivesse um diagnostico local da usualidade e
eficiéncia de ambos softwares. Os resultados foram expressos em tabelas e graficos com o uso
do Excel. Uma anélise correlativa foi realizada entre os softwares e a colaboracdo dessas
ferramentas como meios facilitadores de resolucéo de questdes de genética usando a 12 Lei de
Mendel.
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2 FERRAMENTAS DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO
(TICs) COLABORATIVAS NO CONFRONTO E NA BUSCA DE SOLUGCOES PARA
GRANDES PROBLEMAS SOCIAIS

2.1 Uma abordagem inicial sobre as TICs

As tecnologias de informacéo e comunicacédo (TICs) trazem em seu bojo um modelo de
ciéncia que provocou muitas mudangas no modo de pensar da sociedade humana de forma que
a percepcdo do mundo teve um grande impulso em inovagdes nos setores econémico, na saude,
na cultura e na educacéo.

A utilizacdo das TICs pode e estd sendo convertida em uma ferramenta de grande
contribuicdo aos povos de todas as nacdes, no sentido de fomentar a democratizacéo,
colaborando para que os governos estejam mais voltados para processos de inclusdo e, por
conseguinte, da diminuicdo das desigualdades sociais. Nesse sentido, TICs e Internet sdo
ferramentas capazes de promover uma variedade de solucGes para a demanda de problemas dos
cidaddos do mundo.

As TICs, também séo vistas como ferramentas que podem promover a cria¢do de novas
formas de aperfeicoamento da gestdo de servicos, fundamentalmente do servico pablico através
da melhor fiscalizagdo e coordenacdo, favorecendo cidaddos em setores que mais Ihes sdo
necessarios: habitacdo, satde e educacao.

De acordo com Naisbitt e Aburdene (1990), a informacdo € um recurso essencial na
sociedade moderna, tendo grande relevancia na atividade econémica. De acordo com esses
autores “O recurso estratégico da sociedade atual ¢ a informacao”.

Ja de acordo com Castells (1999), uma revolucédo tecnoldgica pautada nas tecnologias
de informacdo desenha um novo modelo de sociedade nos vieses socioldgicos, culturais e
educacionais.

Ainda, Castells (1999) discute sobre um novo paradigma das tecnologias de informagéo:

As tecnologias de informacdo se desenvolveram para atuarem na prépria informacao
como sendo sua propria matéria prima. As novas tecnologias de informacéao
apresentam uma alta penetrabilidade em todos os aspectos da nossa vida. Ha o
predominio de l6gica de rede que, devido as novas tecnologias, pode ser
implementada em qualquer tipo de processo. Ha uma grande flexibilidade em seu uso,
favorecendo processos reversiveis como também permitindo modificagcdo por
reorganizacdo de componentes que possuem alta capacidade de reconfiguracdo. Ha a
possibilidade de uma crescente convergéncia de tecnologias especificas em um
sistema altamente integrado, pois, as trajetdrias tecnoldgicas da microeletrénica, das
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telecomunicacdes, da Optica eletrénica e seus ordenadores estdo de forma integrada
no sistema de informacdo. (CASTELLS, 1999, p.34)

Ja segundo Peaucelle (1999), é fundamental avaliar os formatos pela que as informacoes
estdo sendo produzidas nos sistemas e o impacto que estas informagbes representam no
cotidiano do usuario de forma que deva ser estabelecida uma relacdo entre o conceito de
qualidade dos sistemas e a qualidade da informacao.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo no mundo globalizado promoveram um
grande impulso na economia do mundo inteiro. Assim, constantes modificagcdes do mercado de
consumo tiveram como exigéncia a utilizagdo de novas tecnologias e um dinamismo nas
politicas publicas de inclusao digital. Dessa forma, é de grande necessidade que 6rgéos publicos
sejam subsidiados no desenvolvimento de politicas de utilizacdo da Internet de forma a
democratizar a informacgao.

Nesse sentido, os Web sites e seus aplicativos devem ser disponibilizados de forma
adaptavel aos usuarios e também distintos mecanismos de comunicacdo devem ser
estabelecidos e ofertados aos cidaddos de modo inclusivo. Isso aponta para a urgente
necessidade de uma robusta produgdo de programas de “inclusdo digital” que deve ser
elaborado pelos governos, principalmente pelos governos sul-americanos, onde € alta a
incidéncia de exclusao digital.

Ha grandes barreiras educacionais (analfabetismo digital) que dificultam a interacdo
entre o usuario e as TICs. E imprescindivel que no processo de crescimento e desenvolvimento
dos povos modernos ocorra a democratizagdo da Internet. Para isso, a pratica da implantacéo
de terminais de acesso gratuito nos mais diversos locais das cidades como shoppings populares,
agéncias dos correios, reparti¢cbes publicas, pracas publicas, escolas publicas e outros locais
estratégicos é de urgente necessidade.

No Brasil, um pais com grandes desigualdades sociais, ainda constam como muito altos
os indices de analfabetos funcionais e tecnoldgicos. Soma-se a essa realidade a questdo
econémica do poder de compra de celulares e computadores, como também a questdo da
instalacdo da internet, um servico muito caro para a maioria dos brasileiros. Na zona rural, a
situacdo é muito mais complicada, devido a auséncia de sinal de internet associado ao problema
da questdo econdmica da baixa renda da maioria da populacéo rural. Esse panorama é um efeito
complicador do uso da tecnologia de informagéo e comunicagdo na educacdo de muitas criangas
e jovens adolescentes brasileiros, como também de muitos estudantes sul-americanos,
colocando esses alunos numa situacdo de grande desvantagem em relagéo a outros estudantes

que tém acesso as TICs e a Internet. Nessa discussao visualizamos a urgente necessidade de as
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massas menos privilegiadas terem acesso as tecnologias de informagdo e comunicagdo e a
Internet, ferramenta pela qual o acesso a informacéo torna-se uma realidade.

De acordo com Teixeira (2002), em seu artigo A pobreza digital e as relacdes de poder
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“o poder ndo ¢ um objeto natural e sim uma pratica social constituida historicamente’”. Para

Teixeira (2002), somente politicas puablicas inclusivas implementadas por governos
democréticos tém o poder de conferir mudancas significativas no contexto da diminuic¢do das
desigualdades sociais frente ao progresso veloz das tecnologias de informacéo e comunicacéo.
Nesse sentido, Teixeira (2002) diz:

O que importa é utilizar as tecnologias de modo que se democratizem o poder e a
riqueza e o desafio maior € construir um consenso em torno da ideia/forca de colocar
as tecnologias a servico do desenvolvimento humano. (TEIXEIRA, 2002, s/p)

De acordo com Gongcalves (2002), é preciso que haja uma reflexdo sobre os modos de
inclusdo digital, pois, o problema principal sdo as barreiras sociais, fundamentalmente as
barreiras educacionais no acesso a rede. O autor faz referéncia aos governos e ao
desenvolvimento de inteligentes e eficazes politicas de utilizacdo da Internet de forma a instruir
o aperfeicoamento do uso das tecnologias de informacdo.

Segundo Castells (1999), o novo paradigma das tecnologias de informacao segue dessa

forma:

A informacdo é a matéria prima: as tecnologias sdo desenvolvidas para atuarem sobre
a informagdo propriamente dita em contraposto as revolugdes tecnoldgicas prévias
quando o objetivo é utilizar a informacao para atuar sobre as tecnologias, criando
novos instrumentos e os adaptando a novos usos. Os efeitos das novas tecnologias tém
um alto grau de penetrabilidade em todos os aspectos de nossa existéncia. A
predominancia da logica devido as novas tecnologias pode ser implementada em
qualquer tipo de processo. A flexibilidade, onde as novas tecnologias favorecem
processos reversiveis, permite a modificacao pela reorganizacdo de componentes com
alta capacidade de reconfiguracdo. Uma crescente convergéncia das tecnologias
especificas em um sistema altamente integrado: as trajetérias tecnoldgicas da
microeletrénica, as telecomunicacdes, ndo se configuram de forma separada e sim de
forma integralizada em sistemas de informacdo. (CASTELLS, 1999, s/p)

Ainda citando Castells (1999):

A Revolucdo das tecnologias de Informagéo néo foi determinada por uma necessidade
social e sim pela necessidade da reestruturacdo do sistema capitalista frente a
problematicas das crises de vérias naturezas e essa necessidade sendo esta revolugdo
induzida pela tecnologia. Nos anos de 1880, o capitalismo iniciou 0 seu processo de
reestruturagcdo econdmica e organizacional onde as tecnologias de informag&o tiveram
um papel crucial. (CASTELLS, 1999, s/p)

Ainda nesse sentido, Lefor (2008) fala sobre as TICs e 0s vieses politicos como se segue:

A sociedade que tem acesso as tantas ferramentas das novas tecnologias, em si mesma
possibilita 0 desenvolvimento da constru¢cdo de uma democracia como forma de
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sociedade. Em adicéo a essas observacdes sabe-se que as tecnologias de informacéo
e comunicacédo levam a sociedade a um processo de transformagdo onde individuos e
coletividades mobilizam-se pelo uso das técnicas e procedimentos da informacéo
tecnolégica tanto em ambito nacional quanto internacional. A tecnologia da
informagdo fomentou a criagdo de novas alternativas para o Estado cumprir e
desempenhar as suas fun¢es com maior eficiéncia. Assim, novos canais de provisao
de servigos foram criados, sem que ocorresse a substituicdo dos meios tradicionais.
Novas possibilidades foram impulsionadas dentro das relagdes intra e
intergovernamentais e entre Estado e cidaddo. Estas possibilidades foram promovidas
pela insercdo da Tl de forma a induzir novas formas de pensamento do escopo das
politicas governamentais proporcionando perspectivas de mudanca no ambito do
Estado. (LEFOR, 2008, s/p)

Ja nos anos 60, McLuhan (1964) foi um pioneiro no que diz respeito a uma chamada de
atencdo sobre a importancia de entender que “o meio ¢ a mensagem”, também atentou para os
aspectos das transformacgbes que estavam ocorrendo no mundo devido ao avango das

tecnologias da comunicacéo:

O conflito Gltimo entre a visdo e o som, entre as formas escritas e orais de percepcdo
e organizacdo da existéncia, estd ocorrendo agora. Uma vez que a compreensao
paralisa a acéo, como observou Nietzsche, podemos moderar a rudeza desse conflito
pela compreensdo dos meios que nos prolongam o que provocam essas guerras dentro
de n6s. (MCLUHAN, 1964, s/p)

Nesse contexto, de acordo com Lévy (2009):

H& uma transformacdo profunda da nocdo de cultura. S&o diversas e distintas as
questbes e elementos focalizados no assunto “Internet”. Destaca-se 0 uso dos meios
avancgados na educacédo formal, o surgimento notavel de um setor voltado & educagdo
informal, os fatores culturais intimamente relacionados com a sociabilidade, ou seja,
com as relagfes interpessoais 0 que, por sua vez, extrapolam para o campo das
relagBes comunitarias e outras. (LEV'Y, 2009, s/p)

Ja& Virilio (1995) contribui afirmando que:

Na realidade virtual é como se a natureza fisica fosse reduzida a nada. A Internet veio
para moldar ou mesmo modificar a sociedade no desenrolar da sua historia, ela de
fato, tem estabelecido novos modelos de comportamentos que passam pelas relac6es
sociais estruturadas nos processos educacionais, culturais, éticos e estéticos.
(VIRILIO, 1995, s/p)

Continuando nesse contexto, Oliveira (2000) afirma que:
Numa sociedade globalizada em meio a um novo habitat baseado em comunicag&o,
informac&o, conhecimento e aprendizagem a funcéo da disseminacéo da informacgéo

torna-se impar para a construgdo do pensamento e do cidaddo como pensador.
(OLIVEIRA, 2000, s/p)

Ja segundo Schawarzel Muller (2005), e no contexto da inclusdo acrescenta que:
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E necessario um desenvolvimento continuo e sustentavel, visando a melhoria da
qualidade de vida de todos, pela reducdo significativa das desigualdades sociais. A
apropriacéo critica, com utilidade social, passa pela questdo da informagdo para a
cidadania, que visa a criacdo de contetdos de utilidade publica como seguridade,
salde e educacdo, cuja disponibilidade facilitara a interacdo entre o cidaddo e o
Estado, com efeitos impactantes na qualidade do servico prestado e consequente
melhoria na qualidade de vida. (MULLER, 2005, s/p)

A inclusdo digital no Brasil tem seu viés fundamentalista nas necessidades cidadas de
desenvolver habilidades de manuseio das novas ferramentas tecnolégicas tendo como meta um
espaco no mercado de trabalho. Entretanto, ha a necessidade de que o cidaddo perceba que o
uso das novas tecnologias pode lhe proporcionar muitas informacoes e que ele pode e deve
apropriar-se dessas informacdes no sentido de que possa participar da génese de meios de
melhoria de qualidade de sua vida, tendo acesso a educacdo, saude e habitacdo e de dignidade
por consequéncia (OLIVEIRA, 2000).

Assim, segue a fala de Oliveira (2000):

Numa sociedade globalizada em meio a um novo habitat baseado em comunicagéo,
informagdo, conhecimento e aprendizagem a funcédo da disseminacéo da informagé&o
torna-se impar para a construgdo do pensamento e do cidaddo como pensador. As
novas tecnologias da informacdo e comunicacdo trouxeram a possibilidade de
democratizacdo e universalizagdo da informagdo com grande potencialidade para
minimizar a exclusdo social, embora em contraposto tenham produzido, nos paises
ndo desenvolvidos, um novo tipo de exclusdo - a digital. (OLIVEIRA, 2000, s/p)

Nesse sentido, Schawarzel Muller (2005) cita as a¢Oes para a inclusdo digital:

A promogdo da competéncia informacional que deve comegar na escola fundamental,
o0 que amplia a oportunidade aos jovens brasileiros de se tornarem cidadaos incluidos
na sociedade da informagdo; A ampliacdo dos servi¢os universais para a cidadania
através de portais eletrbnicos governamentais (e-gov); O desenvolvimento de
contelidos locais trazendo linguagem, temas e discussdes dos problemas regionais;
Investir em politicas publicas de informagdo governamental para provir respostas e
delinear solucdes para questdes ou problemas sociais nacionais, a partir de dados da
web, que os 6rgdos governamentais colhem, gera e publica e, que devam estar
disponiveis para qualquer cidaddo; Educacdo de qualidade para a superacdo de
problemas quando a tecnologia e 0s materiais devam estar disponiveis nas escolas em
prol do processo de ensino-aprendizagem e da inclusdo é da cidadania; A escola
publica deve incluir em seus curriculos conteidos para obtengdo da competéncia
informacional e da inclusdo digital e usar a Internet de modo contextualizado
contribuird para a formacéo de cidaddos criticos e reflexivos. (MULLER, 2005, s/p)

Quanto aos discursos acerca das tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC) na
educacdo, Giselle Martins dos Santos Ferreira e Rafael Guilherme Mour&o Castiglione (2018),
em seu artigo “TIC na Educagdo: ambientes pessoais de aprendizagem nas perspectivas e

praticas de jovens” afirmam que:
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esses discursos refletem concepc@es da tecnologia geralmente posicionadas em um de
dois extremos identificados por Ridiger (2011): por um lado, visGes ditas
prometeicas, exageradamente otimistas, que elevam a tecnologia ao status de caminho
para a redencdo do humano; por outro, visdes fausticas, que nos alertam sobre o0s
perigos da desumanizacgdo por ela causada. Assim, na literatura da area das TIC na
educagdo, opBem-se discursos prescritivos, fundamentados em uma espécie de
fascinio pelas possibilidades da tecnologia, e discursos denunciatorios da precarizagao
da educacdo e da desvalorizacdo, em particular, do trabalho docente. (FERREIRA,;
CASTIGLIONE, 2018, s/p)

A fala dos autores acerta desse discurso polarizado converge para o que foi dito
anteriormente quanto a necessidade de inclusdo digital e de acBes governamentais para o
estabelecimento de politicas publicas voltadas para a diminuicdo das diferencas sociais
profundas em paises com o Brasil, onde o processo democratizagdo do conhecimento e das
tecnologias de informacéao e comunicagdo como inclusive a Internet, meio de propagacgéo dessas

ferramentas possa ser uma realidade.

2.2 A Agenda 2030, o Desenvolvimento Sustentavel e a importancia das TICs

A “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” ¢ uma agdo dos paises que se
comprometeram a tomar medidas transformadoras para promover o desenvolvimento
sustentavel nos proximos 15 anos de um modo globalizado e democréatico. O documento
consiste num plano de acdo para as pessoas, 0 planeta e a prosperidade, que busca fortalecer a
paz universal. Esse plano indica 17 ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) com suas
metas voltadas para a erradicacdo da pobreza e promocdo de melhor qualidade de vida digna
para todos 0s povos no hoje e no futuro (ONU, 2016).

A génese do trabalho da Agenda 2030 ocorreu em um documento adotado na Assembleia
Geral da ONU no ano de 2015, intitulado: “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel”. Nesse documento ha um plano de acéo para todas as pessoas
e o planeta o qual foi coletivamente criado para colocar o mundo em um caminho mais
sustentavel e resiliente até 2030 (ONU, 2016).

De acordo com a ONU (2016), a Agenda 2030 consiste em uma Declara¢do com 17 ODS
e suas 169 metas em uma secéo sobre meios de implementagéo e de parcerias globais como se

segue (figura 1):


http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/Agenda2030-completo-site.pdf
http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/Agenda2030-completo-site.pdf
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Figura 1 - ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Nesse sentido, segue o recorte documento da Agenda 2030 (ONU, 2019):

- =
—~
[ | P
— .
[—

Fonte: ONU, 2019. Imagens Google.

Os 17 Obijetivos sdo integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a social e a ambiental. S&o
como uma lista de tarefas a serem cumpridas pelos governos, a sociedade civil, o setor
privado e todos cidaddos na jornada coletiva para um 2030 sustentavel. Nos préximos
anos de implementacdo da Agenda 2030, os ODS e suas metas irdo estimular e apoiar
acles em é&reas de importancia crucial para a humanidade: Pessoas, Planeta,
Prosperidade, Paz e Parcerias (ONU, 2016).

Entre os ODS destacamos as ODS 1, 4 e 10 e suas respectivas metas que estdo mais

diretamente relacionados tema do presente trabalho de Tese:

ODS 1. Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.

1.1 Até 2030, erradicar a pobreza extrema para todas as pessoas em todos 0s
lugares, atualmente medida como pessoas vivendo com menos de US$ 1,90 por
dia.

1.2 Até 2030, reduzir pelo menos a metade a propor¢do de homens, mulheres e
criangas, de todas as idades, que vivem na pobreza, em todas as suas dimensdes,
de acordo com as defini¢des nacionais.

1.3 Implementar, em nivel nacional, medidas e sistemas de protecdo social
adequados, para todos, incluindo pisos, e até 2030 atingir a cobertura substancial
dos pobres e vulneraveis.

1.4 Até 2030, garantir que todos os homens e mulheres, particularmente os pobres
e vulneraveis, tenham direitos iguais aos recursos econdmicos, bem como o0 acesso
a servicos basicos, propriedade e controle sobre a terra e outras formas de
propriedade, heranga, recursos naturais, novas tecnologias apropriadas e servigos
financeiros, incluindo microfinancas.

1.5 Até 2030, construir a resiliéncia dos pobres e daqueles em situagdo de
vulnerabilidade, e reduzir a exposicao e vulnerabilidade destes a eventos extremos
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relacionados com o clima e outros choques e desastres econdmicos, sociais e
ambientais.

1.a Garantir uma mobilizacéo significativa de recursos a partir de uma variedade
de fontes, inclusive por meio do refor¢o da cooperacéo para o desenvolvimento,
para proporcionar meios adequados e previsiveis para que 0s paises em
desenvolvimento, em particular os paises menos desenvolvidos, implementem
programas e politicas para acabar com a pobreza em todas as suas dimensdes.
1.b Criar marcos politicos sélidos em niveis nacional, regional e internacional,
com base em estratégias de desenvolvimento a favor dos pobres e sensiveis a
género, para apoiar investimentos acelerados nas ac¢des de erradicacdo da pobreza.
ODS 4. Objetivo 4. Educacao de Qualidade. Assegurar a educacdo inclusiva e
equitativa de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da
vida para todos.

4.c Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de professores
qualificados, inclusive por meio da cooperacdo internacional para a formacéo de
professores, nos paises em desenvolvimento, especialmente os paises de menor
desenvolvimento relativo e pequenos Estados insulares em desenvolvimento.

4.b Até 2020 substancialmente ampliar globalmente o nimero de bolsas de estudo
disponiveis para os paises em desenvolvimento, em particular, os paises de menor
desenvolvimento relativo, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e 0s
paises africanos, para 0 ensino superior, incluindo programas de formacéo
profissional, de tecnologia da informagéo e da comunicagdo, programas técnicos,
de engenharia e cientificos em paises desenvolvidos e outros paises em
desenvolvimento.

4.a Construir e melhorar instalacbes fisicas para educacdo, apropriadas para
criangas e sensiveis as deficiéncias e ao género e que proporcionem ambientes de
aprendizagem seguros, ndo violentos, inclusivos e eficazes para todos.

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros,
por meio da educacdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida
sustentaveis, direitos humanos, igualdade de género, promocao de uma cultura de
paz e nao-violéncia, cidadania global, e valorizagdo da diversidade cultural e da
contribuicdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel.

4.6 Até 2030, garantir que todos os jovens e uma substancial propor¢do dos
adultos, homens e mulheres, estejam alfabetizados e tenham adquirido o
conhecimento bésico de matematica.

4.5 Até 2030, eliminar as disparidades de género na educacdo e garantir a
igualdade de acesso a todos os niveis de educacgdo e formacao profissional para os
mais vulneraveis, incluindo as pessoas com deficiéncia, povos indigenas e as
criancas em situacdo de vulnerabilidade.

4.4 Até 2030, aumentar substancialmente o nimero de jovens e adultos que
tenham habilidades relevantes, inclusive competéncias técnicas e profissionais,
para emprego, trabalho decente e empreendedorismo.

4.3 Até 2030, assegurar a igualdade de acesso para todos os homens e mulheres a
educagdo técnica, profissional e superior de qualidade, a precos acessiveis,
incluindo universidade.

4.2 Até 2030, garantir que todos 0s meninos e meninas tenham acesso a um
desenvolvimento de qualidade na primeira infancia, cuidados e educacdo pré-
escolar, de modo que estejam prontos para 0 ensino primario.

4.1 Até 2030, garantir que todas as meninas e meninos completem o ensino
primario e secundario livre, equitativo e de qualidade, que conduza a resultados
de aprendizagem relevantes e eficazes.

ODS 10. Objetivo 10. Reducdo das Desigualdades. Reduzir a desigualdade
dentro dos paises e entre eles.

10.c Até 2030, reduzir para menos de 3% os custos de transacao de remessas dos
migrantes e eliminar “corredores de remessas” com custos superiores a 5%.

10.b Incentivar a assisténcia oficial ao desenvolvimento e fluxos financeiros,
incluindo o investimento externo direto, para os Estados onde a necessidade é
maior, em particular os paises de menor desenvolvimento relativo, os paises
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africanos, os pequenos Estados insulares em desenvolvimento e os paises em
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus planos e programas nacionais.
10.a Implementar o principio do tratamento especial e diferenciado para paises
em desenvolvimento, em particular os paises de menor desenvolvimento relativo,
em conformidad e com os acordos da Organizagdo Mundial do Comércio.

10.7 Facilitar a migracdo e a mobilidade ordenada, segura, regular e responsavel
de pessoas, inclusive por meio da implementacdo de politicas de migracéao
planejadas e bem geridas.

10.6 Assegurar uma representacdo e voz mais forte dos paises em
desenvolvimento em tomadas de decisdo nas instituicdes econémicas e financeiras
internacionais globais, a fim de garantir instituicbes mais eficazes, criveis,
responsaveis e legitimas.

10.5 Melhorar a regulamentagdo e monitoramento dos mercados e instituigdes
financeiras globais, e fortalecer a implementacédo de tais regulamentacdes.

10.4 Adotar politicas, especialmente fiscal, salarial e politicas de protecdo social,
e alcangar progressivamente uma maior igualdade.

10.3 Garantir a igualdade de oportunidades e reduzir as desigualdades de
resultado, inclusive por meio da eliminagdo de leis, politicas e préticas
discriminatérias e promover legislagdo, politicas e acbes adequadas a este
respeito.

10.2 Até 2030, empoderar e promover a inclusdo social, econémica e politica de
todos, independentemente da idade, sexo, deficiéncia, raca, etnia, origem,
religido, condicdo econdmica ou outra

10.1 Até 2030, progressivamente alcancar e sustentar o crescimento da renda dos
40% da populacdo mais pobre a uma taxa maior que a média nacional. (ONU,
2019)

De acordo com a ONU (2019), o uso da Tecnologia de Informacdo e Comunicacéo é de
grande relevancia no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no sentido
do alcance da meta de vida digna para todos. A comunidade internacional esta em mobilizacao
em torno da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e as TICs sdo ferramentas
dinamizadoras desse movimento. Ha o reconhecimento da ONU no sentido de que as TICs tém
o0 grande potencial, para acelerar o progresso humano e fazer a ponte sobre o abismo digital
global e avangar com o conhecimento.

Ainda, de acordo com a ONU, as TICs fornecem solugdes inteligentes para lidar com a
mudanca climatica, a fome, a pobreza e outros desafios globais, fundamentalmente dos
cuidados com a saude e acesso a educacgéo. Finalmente, a ONU destaca as TICs como sendo “o
motor que impulsiona solucgdes préticas e inovaces que podem contribuir para o crescimento
inclusivo” (ONU, 2019)

Finalmente, no contexto das novas geragdes sob questdes pertinentes as ODS e a

evolucdo das TICs é correlato citar aqui Beluzzo (2019):

As novas geragdes nasceram com uma virtualidade- contraditoriamente tangivel - que
é a tecnologia digital. O grau de modernizagédo conjunta de um pais- de sua sociedade
e de seu sistema produtivo — ja é baseado em seu grau de digitalizagdo. Em futuro
imediato, havera apenas cidadaos que irdo adquirir a plena condicdo de seus status
com a adesdo a digitalizacdo, de suas vidas em todos os niveis. A Competéncia em
Informagao, aliada a “inteligéncia midiatica e tecnologica” impacta o trabalho porque
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suprime certos empregos, mas também é o que cria a necessidade de outros para 0s
quais as pessoas formadas pela escola e universidades ndo estdo sendo consideradas
capazes e aptas. Entretanto, vale lembrar que, de fato, o que realmente esta importando
é que as informagdes transitem, cresgam e aperfeicoem-se na interconexao humana e
sejam colocadas a disposicdo no momento certo, as pessoas certas, na medida
adequada para ajuda-las na compreensdao da realidade e na solugdo de questGes
especificas, tendo como parametros a Agenda 2030 e os ODS. Por sua vez, um ponto
chave do processo de transformacdo digital e sobre o qual devemos nos deter com
especial atencdo é sobre a educacdo em valores e na aquisi¢cdo da informacédo e
construcdo do conhecimento para sua aplicacdo na realidade e na busca da inovacéo,
do crescimento e desenvolvimento visando ao alcance de uma sociedade sustentavel.
E recomendavel que a transformacao digital seja vista com perspectivas que v&o além
dos aspectos de negocios e da tecnologia, para observar as desigualdades e as lacunas
que o pais precisa superar. Porém, certamente, é preciso aprender a reciclar o que
sabemos e aprender o que desconhecemos, embora possamos encontrar muitos riscos
e fracassos que tenhamos que transformar em oportunidades e sucessos. (BELUZZO,
2019, s/p)

2.3 Uma abordagem sobre as TI1Cs no enfrentamento da Covid19 de acordo com o IPEA
2020

De acordo com o IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - alguns paises
asiaticos tém obtido melhores resultados no controle da dissemina¢do do novo coronavirus
(Covid-19) do que os Estados Unidos e a maioria dos paises europeus. Os elementos desse
sucesso consistem no fato desses paises terem passado pela epidemia da Sars, em 2003, fato
que os preparou para o controle de pandemias; fatores culturais como reconhecimento da
populagédo no que concerne as recomendagdes governamentais e 0 uso intensivo de tecnologia
da informag&o e comunicagdo - TICs (IPEA,2020).

O uso intensivo de TICs tanto por governos guanto por grandes grupos econémicos é
visto como uma nova revolucdo na comunicacdo que vem trazendo e trard também no futuro
beneficios para a economia e melhoria da qualidade vida dos cidaddos. No grande problema da
pandemia do ano de 2020 varios paises estdo utilizando tecnologias como é o caso do
desenvolvimento de aplicativos que cruzam os dados de cidaddos permitindo monitoramento
do transito das pessoas e da transmissdo do virus.

A Coreia do Sul, por exemplo, tem sido reconhecida pelo uso de aplicativos de celular
para 0 combate a pandemia entre os quais se destaca 0 Coronal00m, que € muito popular. Dessa
forma, usando informacgdes do governo, o CoronalOOm (figura 2) identifica se existem
individuos potencialmente contaminados pela Covid-19 num raio de 100 metros do usuario
(IPEA, 2020).
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Figura 2 - O app Corona 100m exibe dados detalhados dos casos do novo coronavirus
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Fonte: https://www.businessinsider.com/coronavirus-south-korea-photos-apps-location-outbreak-
where-2020-3

Ja em Singapura, o governo desenvolveu o aplicativo TraceTogether (figura 3) que
identifica todos os contatos fisicos mantidos pelo usuario nos ultimos quatorze dias com outras
pessoas. Dessa forma, se um cidadéo for identificado como infectado, o Ministério da Saude
do pais solicita a sua permissdo a esse usuario para ter acesso a todas as pessoas com quem ele
manteve contato em periodo recente. Finalmente, todas essas pessoas sdo aconselhadas a

procurar as autoridades medicas (IPEA, 2020).
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Figura 3 - Aplicativo TraceToghether
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Fonte:  https://www.mobihealthnews.com/news/asia-pacific/singapore-government-launches-new-app-contact-
tracing-combat-spread-covid-19

Na China, o aplicativo Alipay Health Code (figura 4) foi amplamente utilizado no
contexto da pandemia por Covid19. Este aplicativo fornece um cddigo QR que da trés cores
aos usuarios de seus celulares: a cor verde indica que indica o usuario pode transitar livremente;
A cor amarela que significa que o usuario deve fazer quarentena por uma semana e a cor
vermelha que sinaliza ao usuario fazer quarentena por duas semanas (IPEA, 2020).

No Brasil, tais experiéncias de outros paises no enfrentamento da Covid19 ainda estéo
em processo de insercdo, de modo que ainda estdo num momento embrionério. Entretanto, ha
algumas iniciativas importantes no Brasil nesse sentido como é o caso do portal e aplicativo do
Meudigisus, criado pelo Ministério da Saude do Brasil, o qual fornece dados sobre a saude do
usudrio. Assim, o Ministério da Salde no Brasil criou o aplicativo Coronavirus -SUS13 que
fornece informacGes sobre a doenca, informa a localizacdo de unidades de saude, além de

fornecer outros servigos (IPEA, 2020).


https://www.mobihealthnews.com/news/asia-pacific/singapore-government-launches-new-app-contact-tracing-combat-spread-covid-19
https://www.mobihealthnews.com/news/asia-pacific/singapore-government-launches-new-app-contact-tracing-combat-spread-covid-19
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Figura 4 - David Culver, correspondente internacional da CNN, mostra seu QR Code de satde
em Xangai. A cor verde significa que ele esta saudavel e pode viajar

Fonte:https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/2020/04/20/china-usa-qr-code-digital-para-combater-o-
coronavirus-saiba-como-funciona

2.4 Educacéo, Covid1l9e TICs

Conforme a Unesco, a natural queda na aprendizagem podera alastrar-se por mais de
uma década se ndo forem criadas politicas publicas que invistam em melhorias de infraestrutura,
tecnologias, formacdo, metodologias e salarios, além do reforco da merenda, melhor
aproveitamento do tempo, tutoria fora do horario usual das aulas e material adicional, quando
possivel (UNESCO, 2020).

Uma reunido de emergéncia com ministros da Educacdo para partilhar estratégias e
respostas que asseguram a continuidade do ensino apesar das ameacas do novo coronavirus foi
organizada em Paris pela UNESCO onde as seguintes agdes foram discutidas: Escolha as
tecnologias mais adequadas de acordo com 0s servicos de energia elétrica e comunicagdes da
sua area, bem como as capacidades dos alunos e professores; Implementar medidas que
garantam o acesso de estudantes de baixa renda ou com deficiéncias a Internet (UNESCO,
2020).

Avaliar a seguranga das comunicagdes online quando baixar informacao sobre a escola
e os alunos na internet; Mobilizar ferramentas que conectem as escolas, pais, professores e
alunos; Organizar discussdes com 0s varios parceiros para compreender a duracdo da suspensédo
das aulas e para decidir se 0 programa deve centrar em novos conhecimentos ou consolidacao
de curriculo antigo; Organizar formacfes e orientagdes de curta duracdo para alunos e

professores; Ajudar os docentes com as condigdes basicas de trabalho, como rede de internet


https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/2020/04/20/china-usa-qr-code-digital-para-combater-o-coronavirus-saiba-como-funciona
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/2020/04/20/china-usa-qr-code-digital-para-combater-o-coronavirus-saiba-como-funciona

38

para aulas por videoconferéncia; Misturar varias ferramentas disponiveis; Evitar pedir aos
alunos e pais que baixem ou testem muitas plataformas; Definir regras com pais e alunos; Criar
testes e exercicios para avaliar de perto a aprendizagem; Facilitar o envio da avaliacdo para 0s
alunos e evitar sobrecarregar os pais; Manter um calendario de acordo com a capacidade dos
alunos se concentrarem sozinhos em aulas por videoconferéncia; instruir que cada unidade nédo
deva exceder 0s 20 minutos para o ensino primario e 40 minutes para o ensino secundario; Criar
comunidades de professores, pais e diretores de escolas para combater o sentimento de soliddo
e desespero, facilitando a troca de experiéncias e discussao de estratégias para enfrentar as
dificuldades (UNESCO, 2020).

O Brasil seguiu uma linha semelhante a indicada pela UNESCO. Acgdes educacionais
apontaram para uma reorganizacao das atividades académicas no enfrentamento da pandemia
(BRASIL, 2020).

O ensino remoto foi a primeira estratégia usada no mundo, e no Brasil essa ferramenta
somou-se a pratica da Educacdo a distancia (EaD) ja existente no pais. Entretanto, toda a
questdo social, econémica e cultural aqui ja discutida, aponta para a necessidade de movimentos
politicos mais intensos no sentido da inclusdo digital, pois, 0 ensino remoto pode ser uma
ferramenta com dois lados opostos, quando se observa a questdo de alunos de escola publica
que ndo tém poder econémico para adquirir computadores e celulares e ainda mais contunde é
o fato de ndo haver sinal de Internet e tampouco Internet disponivel para o acesso do aluno em
areas periféricas das grandes cidades e nas areas urbanas.

Um problema que deve ser visto com muita clareza e acuidade, ja que essa necessidade
de meios e ferramentas pode afastar ainda mais criangas e adolescentes de familias de baixa
renda do acesso a informacdo, formacdo e acesso a uma Universidade no futuro. Nesse
contexto, inserimos as metas da ODS 10 da Agenda 2030 da ONU que ¢ a “Reducdo das
Desigualdades™:

10.c Até 2030, reduzir para menos de 3% os custos de transacdo de remessas dos
migrantes e eliminar “corredores de remessas” com custos superiores a 5%.

10.b Incentivar a assisténcia oficial ao desenvolvimento e fluxos financeiros,
incluindo o investimento externo direto, para os Estados onde a necessidade é maior,
em particular os paises de menor desenvolvimento relativo, os paises africanos, 0s
pequenos Estados insulares em desenvolvimento e 0s paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus planos e programas nacionais.

10.a Implementar o principio do tratamento especial e diferenciado para paises em
desenvolvimento, em particular os paises de menor desenvolvimento relativo, em
conformidade com os acordos da Organizacdo Mundial do Comércio.

10.7 Facilitar a migracdo e a mobilidade ordenada, segura, regular e responsavel de
pessoas, inclusive por meio da implementacéo de politicas de migracao planejadas e
bem geridas.

10.6 Assegurar uma representacdo e voz mais forte dos paises em desenvolvimento
em tomadas de decisdo nas instituicdes econémicas e financeiras internacionais
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globais, a fim de garantir instituicbes mais eficazes, criveis, responsaveis e legitimas.

10.5 Melhorar a regulamentacdo e monitoramento dos mercados e institui¢oes
financeiras globais, e fortalecer a implementacéo de tais regulamentaces.

10.4 Adotar politicas, especialmente fiscal, salarial e politicas de protecéo social, e
alcancar progressivamente uma maior igualdade.

10.3 Garantir a igualdade de oportunidades e reduzir as desigualdades de resultado,
inclusive por meio da eliminacdo de leis, politicas e praticas discriminatdrias e
promover legislacdo, politicas e acdes adequadas a este respeito.

10.2 Até 2030, empoderar e promover a inclusao social, econémica e politica de todos,
independentemente da idade, sexo, deficiéncia, raca, etnia, origem, religido, condicdo
econdmica ou outra.

10.1 Até 2030, progressivamente alcangar e sustentar o crescimento da renda dos 40%
da populacdo mais pobre a uma taxa maior que a média nacional. (ONU, 2019)

Finamente, as Nacdes Unidas com esses objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
levam de um modo geral na forma de apelo a todas as na¢Ges formatos de politicas que
devam extinguir a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir o bem-estar,
dignidade e qualidade de vida a todas as pessoas, em todos os lugares. Educacéo e saude
para todos sdo acbes fundamentais para que esses objetivos possam se concretizados.
Educacgdo nesse contexto é a disponibilizacdo de meios a todos, de forma democratica ao
acesso a informacéo na era tecnoldgica (Quadro 1).

Nesse sentido, trazemos na integra as metas do ODS 9 - Industria, Inovacdo e
Infraestrutura - focando na construcdo de infraestruturas resilientes; na promocao da
industrializacdo inclusiva e sustentavel e no fomento a inovacdo (AGENDA 2030).

De acordo com a ONU (2019), investir em infraestrutura e em inovagéo é condigédo
de base para o crescimento econémico e para o desenvolvimento das na¢des. Desse modo,
os objetivos da ODS 9 se expressam como: “Garantir uma rede de transporte publico e
infraestrutura urbana de qualidade sdo condi¢Bes necessarias para o desenvolvimento
sustentavel. Promover a eficiéncia energética e inclusdo social, o progresso tecnoldgico é
também uma das chaves para as solucdes dos desafios econdmicos e ambientais. Garantir a
igualdade de acesso as tecnologias € crucial para promover a informacdo e conhecimento

para todos”. Assim, as metas dos ODS 9 sdo as seguintes:

9.c Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informagdo e
comunicagdo e se empenhar para procurar a0 maximo oferecer acesso universal e
a precos acessiveis a internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovagao nacionais nos
paises em desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente politico propicio
para, entre outras coisas, diversificacdo industrial e agregacdo de valor as
commodities.

9.a Facilitar o desenvolvimento de infraestrutura sustentavel e robusta em paises
em desenvolvimento, por meio de maior apoio financeiro, tecnolégico e técnico
aos paises africanos, aos paises de menor desenvolvimento relativo, aos paises em
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desenvolvimento litoral e Estados insulares
desenvolvimento.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnolégicas de
setores industriais em todos os paises, particularmente nos paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivando a inovagdo e aumentando
substancialmente o nimero de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por
milhdo de pessoas e 0s gastos publico e privado em pesquisa e desenvolvimento.
9.4 Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as indUstrias para torna-las
sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adogdo de
tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente adequados; com
todos os paises atuando de acordo com suas respectivas capacidades.

9.3 Aumentar o acesso das pequenas inddstrias e outras empresas, particularmente
em paises em desenvolvimento, aos servigos financeiros, incluindo crédito
acessivel e sua integracdo em cadeias de valor e mercados.

9.2 Promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e, até 2030, aumentar
significativamente a participacdo da industria no emprego e no produto interno
bruto, de acordo com as circunstancias nacionais, e dobrar sua participagéo nos
paises de menor desenvolvimento relativo.

9.1 Desenvolver infraestrutura de qualidade, confidvel, sustentavel e robusta,
incluindo infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento

econdmico e o bem-estar humano, com foco no acesso equitativo e a pregos

sem aos pequenos em

acessiveis para todos. (ONU, 2019)

Quadro 1 - Visibilidade da complementacdo das metas da ODS 4 e ODS 9

(continua)

ODS 4
Educacéo de Qualidade

ODS 9
Industria, Inovacao e Infraestrutura

4.c Até 2030, substancialmente aumentar o
contingente de professores qualificados,
inclusive por meio da cooperacgdo internacional
para a formacédo de professores, nos paises em
desenvolvimento, especialmente os paises de
menor desenvolvimento relativo e pequenos
Estados insulares em desenvolvimento.

9.c. Aumentar significativamente 0 acesso as
tecnologias de informacdo e comunicacdo e se
empenhar para procurar a0 maximo oferecer acesso
universal e a pregos acessiveis a internet nos paises
menos desenvolvidos, até 2020

4b Até 2020 substancialmente ampliar
globalmente o nimero de bolsas de estudo
disponiveis para 0S paises em
desenvolvimento, em particular, os paises de
menor desenvolvimento relativo, pequenos
Estados insulares em desenvolvimento e 0s
paises africanos, para 0 ensino superior,
incluindo programas de formagao profissional,
de tecnologia da informacéo e da comunicacéo,
programas técnicos, de engenharia e cientificos
em paises desenvolvidos e outros paises em
desenvolvimento.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnolédgico, a
pesquisa e a inovagdo nacionais nos paises em
desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente
politico propicio para, entre outras coisas,
diversificacdo industrial e agregacdo de valor as
commodities.

4.a Construir e melhorar instalaces fisicas
para educacdo, apropriadas para criangas e
sensiveis as deficiéncias e ao género e que
proporcionem ambientes de aprendizagem
seguros, ndo violentos, inclusivos e eficazes
para todos.

9.a Facilitar o desenvolvimento de infraestrutura
sustentavel e robusta em paises em desenvolvimento,
por meio de maior apoio financeiro, tecnoldgico e
técnico aos paises africanos, aos paises de menor
desenvolvimento  relativo, aos paises em
desenvolvimento sem litoral e aos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento.
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Quadro 1 - Visibilidade da complementacdo das metas da ODS 4 e ODS 9

(concluséo)

ODS 4
Educacdo de Qualidade

ODS 9
Industria, Inovacao e Infraestrutura

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos
adquiram  conhecimentos e habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento
sustentavel, inclusive, entre outros, por meio
da educacdo para 0 desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentaveis,
direitos humanos, igualdade de género,
promocdo de uma cultura de paz e néo-
violéncia, cidadania global, e valorizacdo da
diversidade cultural e da contribuicdo da
cultura para o desenvolvimento sustentavel.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as
capacidades tecnoldgicas de setores industriais em
todos o0s paises, particularmente nos paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivando a
inovagdo e aumentando substancialmente o nimero
de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por
milh&o de pessoas e 0s gastos publico e privado em
pesquisa e desenvolvimento.

4.6 Até 2030, garantir que todos os jovens e
uma substancial propor¢cdo dos adultos,
homens e mulheres, estejam alfabetizados e
tenham adquirido o conhecimento bésico de
matematica.

9.4 Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar
as indastrias para tornd-las sustentaveis, com
eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior
adocao de tecnologias e processos industriais limpos
e ambientalmente adequados; com todos os paises
atuando de acordo com suas respectivas capacidades.

45 Até 2030, eliminar as disparidades de
género na educagdo e garantir a igualdade de
acesso a todos os niveis de educagdo e
formagdo  profissional para 0s  mais
vulneraveis, incluindo as pessoas com
deficiéncia, povos indigenas e as criangas em
situacdo de vulnerabilidade.

9.3 Aumentar 0 acesso das pequenas industrias e
outras empresas, particularmente em paises em
desenvolvimento, aos servigos financeiros, incluindo
crédito acessivel e sua integracdo em cadeias de valor
e mercados.

4.4 Até 2030, aumentar substancialmente o
nimero de jovens e adultos que tenham
habilidades relevantes, inclusive competéncias
técnicas e profissionais, para emprego,
trabalho decente e empreendedorismo.

9.2 Promover a industrializacdo inclusiva e
sustentavel e, até 2030, aumentar significativamente
a participacdo da industria no emprego e no produto
interno bruto, de acordo com as circunstancias
nacionais, e dobrar sua participacdo nos paises de
menor desenvolvimento relativo.

4.3 Até 2030, assegurar a igualdade de acesso
para todos os homens e mulheres a educacédo
técnica, profissional e superior de qualidade, a
precos acessiveis, incluindo universidade.

9.1 Desenvolver infraestrutura de qualidade,
confiavel, sustentavel e robusta, incluindo
infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar
o desenvolvimento econémico e o bem-estar humano,
com foco no acesso equitativo e a precos acessiveis
para todos

4.2 Até 2030, garantir que todos 0s meninos e
meninas tenham acesso a um desenvolvimento
de qualidade na primeira infancia, cuidados e
educacdo pré-escolar, de modo que estejam
prontos para 0 ensino primario.

4.1 Até 2030, garantir que todas as meninas e
meninos completem o ensino primario e
secundario livre, equitativo e de qualidade, que
conduza a resultados de aprendizagem
relevantes e eficazes.

Fonte: Elaborado pelo autor.




42

Ao conceber as ODS 4 e 9 como correlatas vé-se claramente que essas metas desses
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel na Agenda 2030 vislumbram uma melhoria na
Educacao, uma melhoria de natureza inclusiva e ndo segregadora como também o fomento ao
acesso as tecnologias de informacdo a todos os povos, fundamentalmente aos menos
privilegiados financeiramente, espacialmente e tecnologicamente.

A agenda 2030 é inclusiva e norteadora de um mundo mais igualitario, opinando pela
promocdo de uma mudanca pontual no seio da economia do mundo no sentido da preservacao
e da sustentabilidade do meio ambiente e do homem que nele habita e transforma. A Educacéo
Inclusiva certamente é a chave do alcance a esses objetivos. De certo, ndo pode haver educacao

inclusiva sem inclusao digital no mundo moderno.
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3 FERRAMENTAS DIDATCAS LUDICAS, SOFTWARES E PROGRAMAS TIs
COLABORATIVOS E FACILITORESDO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

3.1 Sobre a Matematica no Ensino Médio de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais

De acordo com o Ministério da Educacao (MEC), os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio sdo resultado de meses de trabalho e de discusséo realizados por
especialistas e educadores de todo o pais. Foram feitos para auxiliar as equipes escolares na
execucdo de seus trabalhos. Servirdo de estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao
planejamento de aulas e, sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo
ainda para a atualizagéo profissional (BRASIL, 2020).

Na Parte 11l - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias - dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio constam os objetivos que falam do desenvolvimento
de conhecimento na forma combinada de objetivos de cada area no intuito de que esse
conhecimento seja contextualizado e que respondam as necessidades da vida contemporanea
no mundo globalizado.

Nesse sentido, no contexto da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias
hd uma crescente valorizacdo do conhecimento e da capacidade de inovacdo que dialoga
constantemente com a demanda de cidaddos que aprendem de modo continuado, estando esse
didlogo com o conhecimento disponibilizado nessa forma voltado entdo para formacéo geral e
ndo apenas um treinamento especifico. Ainda, o aprendizado ndo deve ser centrado na interagédo
individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a exposicao de alunos ao
discurso professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboracéo cultural. (BRASIL, 2020).

Nesse contexto, devido a universalidade de quantificacdo e da linguagem, a Matematica
ocupa uma posi¢do muito singular. Desse modo, no Ensino Médio, as ferramentas matematicas
sdo bastante relevantes sendo essencial no bojo das ciéncias quando se faz necessario uma
construgdo abstrata mais elaborada do mundo. Igualmente, a Matematica faz arte de muitos
universos como a masica, informética, comercio, meteorologia, medicina, cartografia,
engenharias as comunicacdes e outros. Nesses varios universos e em outros, a Matematica
constitui uma ferramenta insubstituivel que codifica, ordena, quantifica e interpreta: compassos,

taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e outras variaveis (BRASIL, 2020).
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A Matematica é uma ciéncia que permite estabelecer relacGes e interpretar fendmenos
e informagdes onde o pensar dessa ciéncia possibilita ir além da descri¢éo da realidade e da
elaboracdo de modelos. Nesse sentido, uma forma coordenada de trabalho entre as outras
disciplinas cientifico-tecnolégicas e a matematica deve ocorrer no que tange ao
desenvolvimento das ferramentas matematicas de expresséo e raciocinio. Dessa forma, o aluno
melhor constrdi abstracBes matematicas no contexto de dialogos entre ciéncias, desconstruindo
assim o conservador modelo de memorizagcdo indiscriminada de algoritmos, de forma
prejudicial ao aprendizado.

De acordo com 0 MEC (BRASIL, 2020), os objetivos da educacdo no Ensino Médio
apresentados na “Resolu¢ao CNE/98” deverao ser cumpridos pelas disciplinas de cada uma das
trés areas de conhecimento: Linguagens e Codigos, Ciéncias da Natureza e Matematica e
Ciéncias Humanas, cada uma delas acompanhada de suas Tecnologias.

As competéncias atribuiveis a &rea de Ciéncia da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias podem ser subgrupados. Dessa forma, unem-se as competéncias e habilidades de
carater mais especifico, na categoria investigacdo e compreensdo cientifico-tecnolédgica
associam-se a Linguagem e Cddigos e contextualizando universo sociocultural e histérico da
ciéncia e da tecnologia no bojo das Ciéncias Humanas. Dos objetivos explicitamente atribuidos
a area de Ciéncias e Matemaética destaca-se: “Compreender as Ciéncias da Natureza como
construcdes humanas e a relagdo entre conhecimento cientifico-tecnoldgico e a vida social e
produtiva” (BRASIL, 2020).

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo que auxilia na estruturacéo do
pensamento e do raciocinio dedutivo. Ainda, a matemética tem funcéo instrumental como sendo
uma ferramenta que se usa no dia a dia. Assim sendo, a Matematica € ciéncia que contribui no
desenvolvimento do pensar alcancando espacos extras que geram no estudante habilidades e
capacidades de solucionar problemas, usando a curiosidade, investigacdo e analise elementos
imprescindiveis ao método cientifico.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, ela deve
ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras
areas do conhecimento.

Nesse sentido, o ensino e aprendizagem da Analise Combinatoria e a Probabilidade
podem ser realizados de forma conjunta e concomitante com o ensino e aprendizagem da
Biologia, ja que sdo instrumentos matematicos usados na solugdo de problemas que envolvem
as Leis de Mendel no contexto da Genética Classica. Assim, de acordo com os PCN/MEC

(2020), “é necessario que o aluno perceba a Matematica como um sistema de codigos e regras
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que a tornam uma linguagem de comunicacdo de ideias e permite modelar a realidade e
interpreta-la”.
De acordo com os PCN/MEC (2020),

A Matemaética do Ensino Médio deve apresentar ao aluno o conhecimento de novas
informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar
aprendendo. Saber aprender é a condicdo basica para prosseguir aperfeigoando-se ao
longo da vida. Sem divida, cabe a todas as areas do Ensino Médio auxiliar no
desenvolvimento da autonomia e da capacidade de pesquisa, para que cada aluno
possa confiar em seu proprio conhecimento. E preciso ainda uma rapida reflexao sobre
a relacdo entre Matematica e tecnologia. Embora seja comum, quando nos referimos
as tecnologias ligadas a Matematica, tomarmos por base a informatica e o uso de
calculadoras, estes instrumentos, ndo obstante sua importancia, de maneira alguma
constituem o centro da questdo. O impacto da tecnologia na vida de cada individuo
vai exigir competéncias que vao além do simples lidar com as maquinas. A velocidade
do surgimento e renovacdo de saberes e de formas de fazer em todas as atividades
humanas tornardo rapidamente ultrapassadas a maior parte das competéncias
adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional. O trabalho ganha entéo
uma nova exigéncia, que é a de aprender continuamente em um processo ndo mais
solitario. O individuo, imerso em um mar de informacdes, se liga a outras pessoas,
que, juntas, complementar-se-d0 em um exercicio coletivo de memaria, imaginacéo,
percepc¢do, raciocinios e competéncias para a produgdo e transmissdo de
conhecimentos. Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma
perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse
mundo do conhecimento em constante movimento. Para isso, habilidades como
selecionar informacgdes, analisar as informacfes obtidas e, a partir disso, tomar
decisBes exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que
devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem como a capacidade de
avaliar limites, possibilidades e adequacdo das tecnologias em diferentes situacdes.
Assim, as fungdes da Matematica descritas anteriormente e a presenca da tecnologia
nos permitem afirmar que aprender Matemética no Ensino Médio deve ser mais do
que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento
matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matemética e de um
saber pensar matematico. Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo
comeco deve ser uma prolongada atividade sobre resolugdo de problemas de diversos
tipos, com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades,
a generalizacdo de padrdes, a capacidade de argumentacéo, elementos fundamentais
para o processo de formalizagdo do conhecimento mateméatico e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais & leitura e interpretacdo da realidade e de
outras areas do conhecimento. (BRASIL, 2020)

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio e acordo com os PCN/MEC
(2020), de acordo com o coordenador de area e seus consultores sao:

— Levar o aluno a compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas

no sentido de que seja adquirida por ele uma formacao cientifica geral;

— Levar o aluno a aplicar seus conhecimentos matematicos a inimeras situagoes-

problema na ciéncia, tecnoldgica e em seu cotidiano;
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— Levar o aluno a analisar diversas situac@es utilizando ferramentas matematicas no
sentido de que seja desenvolvido nele um senso critico no contexto dos problemas da
Matemaética e de outras areas do conhecimento e da atualidade;
— Levar o aluno a utilizar com confiangca procedimentos de resolugéo de problemas
para desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;
— Levar o aluno a expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;
— Levar o0 aluno a estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e da
matematica com outras areas do curriculo;
— Levar o aluno a reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;
— Levar o aluno a promover a realizacdo pessoal, sentimento de seguranca quanto as
suas capacidades matematicas e desenvolver atitudes de autonomia e cooperacao;
— Levar o aluno a habilidade de descrever e analisar um grande numero de dados,
realizar inferéncias e fazer predi¢cdes com base numa amostra de populacéo;
— Levar o aluno a aplicar ideias de probabilidade e combinatoria a fendmenos naturais
e do cotidiano.
Das competéncias e habilidades (Quadro 2) a serem desenvolvidas em Matematica de
acordo com os PCN/MEC (2020):
- Representacdo e comunicagéo:
—Ler e interpretar textos de Matematica;
—Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressdes
etc.);
—Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equac0es, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa;
—Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta;
—Produzir textos matematicos adequados;
—Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de produgdo e
de comunicagéo;

—Utilizar corretamente instrumentos de medicdo e de desenho.

Investigagédo e compreensao:

—ldentificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.);
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—Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema;

—Formular hipdteses e prever resultados;

—Selecionar estratégias de resolucao de problemas;

—Interpretar e criticar resultados numa situacao concreta;

—Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;

—Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos
conhecidos, relacoes e propriedades;

—Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizagéo sociocultural:

— Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervencao
no real;

— Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em especial em
outras areas do conhecimento;

— Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucao da humanidade;

— Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitagdes

e potencialidades.

Quadro 2 - Visibilidade em conjunto das trés Competéncias e Habilidades da Matematica no
Ensino Médio CN/MEC (2020)

(continua
COMPETENCIAS E HABILIDADES DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO
PCN/MEC (2020)
Representacéo e Investigacdo e Contextualizacdo Sociocultural
comunicacio Compreenséo

Ler e interpretar textos de
matematica;

Identificar o problema
(compreender enunciados,
formular questdes, etc)

Desenvolver a capacidade de
utilizar a Matematica na
interpretacdo e intervencdo no real

Ler, interpretar e utilizar
representacdes matematicas
(tabelas, graficos,
expressoes, etc..);

Procurar, selecionar e
interpretar informacgoes
relativas ao problema

Aplicar conhecimentos e métodos
matematicos em situagdes reais,
em especial em outras areas do
conhecimento

Transcrever mensagem
matematica da linguagem
corrente para a linguagem
simbdlica (equacoes,
graficos, diagramas,
formulas, tabelas, etc) e vice
- Versa;

Formular hip6teses e prever
resultados

Relacionar etapas da historia da
Matemética com a evolucéo da
humanidade

Exprimir-se com correcdo e
clareza, tanto na lingua
materna quanto na linguagem
matematica usando a
terminologia correta.

Selecionar estratégias de
resolucdo de problemas

Utilizar adequadamente
calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitacGes e
potencialidades
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Quadro 2 - Visibilidade em conjunto das trés Competéncias e Habilidades da Matematica no
Ensino Médio CN/MEC (2020)

(concluséo
COMPETENCIAS E HABILIDADES DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO
PCN/MEC (2020)
Representacédo e Investigacao e Contextualizacéo Sociocultural
comunicacgéo Compreensao
Exprimir-se com corregdo e | Interpretar e criticar
clareza, tanto na lingua resultados numa situacéo

materna quanto na linguagem | concreta
matematica usando a
terminologia correta.
Produzir textos matematicos | Distinguir e utilizar

adequados raciocinios dedutivos e
indutivos
Utilizar adequadamente Fazer e validar conjecturas

recursos tecnolégicos como | experimentando, recorrendo
instrumento de producéo e de | a modelos, esbogos, fatos

comunicacao conhecidos, relagdes e
propriedades

Utilizar corretamente Discutir ideias e produzir

instrumentos de medicéo e de | argumentos convincentes

desenho

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Aprendendo melhor Analise Combinatéria e Probabilidade no Ensino Médio:

utilizando ferramentas tecnoldgicas e criatividade ladica na sala de aula

A anélise combinatdria esta associada com o processo de contagem. Assim sendo, 0
estudo, exercicio e por conseguinte a melhor compreensao dessa area da matematica possibilita
desenvolver ferramentas que colaboram na realizacéo de contagens de maneira mais eficiente.
O estudo da probabilidade esta intimamente relacionado com o estudo da analise combinatéria
(BRASIL ESCOLA, 2022)

No Ensino Médio os assuntos “Andlise Combinatéria” e “Probabilidade” sdo os que
dialogam com muitas outras ciéncias como é o caso da genética no contexto das Leis
Mendelianas e no aconselhamento genético nas ciéncias bioldgicas. Nesse sentido, problemas
de genética que envolve essas ciéncias sdo muitas vezes mal interpretados e mal solucionados
por déficit de conhecimento do aluno desses contetdos pertencentes a Matematica.

Dessa forma, o presente trabalho resolveu trabalhar, entre outros assuntos, com a
“Analise Combinatoria” e a “Probabilidade” no intuito de construir uma proficua discussdo de
como e de que forma o ladico e as TICs podem colaborar e facilitar o ensino e a aprendizagem

da matematica nos referidos contextos.
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No contexto da Analise Combinatdria uma lista de programas e ferramentas didaticas
online esté disponivel no site do MEC, uma colecdo que engloba recursos educacionais que
abordam contetdos relacionados a contagem, desde o principio fundamental da contagem até
técnicas especificas como as permutacdes, arranjos e combinacdes (Figura 5).

O referido projeto foi desenvolvido pela Unicamp (SP) e UFF (RJ), criado a partir de
um Edital de 2007, do Ministério da Educacdo (MEC) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT). O referido projeto foi concebido para a producdo de conteudo de Matematica,

abrangendo o curriculo basico da disciplina, nas trés séries do Ensino Médio (MEC, 2020)

Figura 5 - Um recorte da lista de Recursos da Colecéo de midias Anélise Combinatdria. Portal
do professor

Ligta de Fecursos da Colegho (14 recursos)
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Fonte: MEC, 2020

Foram entdo selecionados 3 dos 14 recursos da colecéo citada para tecer discussoes de

carater pedagogico: “De quantas maneiras posso passar meu cadar¢o”? “Taxi e combinatdria”

e “A cartomante”.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaColecao.html?id=346
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1) “De quantas maneiras posso passar meu cadargo”?

@

xDe quantas maneiras posso passar meu cadargo?

Estrutura curricular: Educagdo Basica; Ensino Médio; Matematica; Andlise de dados e
probabilidade.

Projeto Condigital MEC-MCT. Universidade Estadual de Campinas. Unicamp. Matematica
Autores: Samuel Rocha de Oliveira e Leonardo Barichello

Licenca:

A Universidade Estadual de Campinas autoriza, sob licenca Creative Commons — Atribuicéo
2.5 Brasil, copia, distribuicdo, exibicao e execucdo do material desenvolvido de sua titularidade,
sem fins comerciais, assim como a criacdo de obras derivadas, desde que se atribua o crédito
ao autor original da forma especificada por ele ou pelo licenciante, assim como a obra deveréo
compartilhar Licenca idéntica a esta. Estas condigdes podem ser renunciadas, desde que se
obtenha permissao do autor. O ndo cumprimento desta Licenca acarretard nas penas previstas
pela Lei n° 9.610/98;

Obijetivo:

Fazer uma abordagem diferenciada sobre um problema de combinatoria.

Descricao:

Neste experimento serd enunciado um problema de combinatéria que trata do nimero de
maneiras de passar o cadar¢o em um ténis, obedecendo a certas regras.

Os alunos deverdo, entdo, em uma primeira etapa, tentar fazer alguns esbocos de passadas de
cadar¢o que satisfacam todas as regras, para ajuda-los a entender o problema de fato e, s6 entéo,
deverdo pensar em uma maneira de descobrir quantas possibilidades de passadas existem.

Na segunda etapa, uma das regras sera removida, fazendo aumentar o nimero de maneiras
possiveis, e 0s alunos deverdo tentar calcula-las também.

No fechamento, podera ser promovida uma discussao sobre as generalizacGes dos problemas
das etapas anteriores e, por fim, 0 que aconteceria com o nimero de possibilidades de passadas
de cadarco caso qualquer outra regra fosse removida, configurando uma maneira diferenciada
para o tratamento de um problema de combinatoria.

Duracdo:Aula simples

Idioma:portugués
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ii)*“Taxi e combinatoria”

P

x Téxi e combinatoria

Estrutura curricular: Educagdo Baésica; Ensino Médio; Matematica; Andlise de dados e
probabilidade.

Obijetivo:

Fazer uma breve introducdo da Geometria do Téxi; Capacitar o aluno a desenvolver técnicas
para a resolucéo de problemas de contagem; Introduzir o Triangulo de Pascal e algumas de suas
propriedades.

Descricao:

Neste experimento, sera apresentada a seus alunos uma geometria diferente da euclidiana,
conhecida como Geometria do Taxi, em que a menor distancia entre dois pontos nem sempre é
a medida de um segmento de reta! A partir dela, eles poderdo desenvolver habilidades em
combinatdria e ser apresentados ao triangulo de Pascal.

Duragdo: Uma aula dupla

Projeto Condigital MEC - MCT

Universidade Estadual de Campinas - Unicamp - Matematica

Autores:Claudina Izepe Rodrigues; Rita Santos Guimaraes; Leonardo Barichello; Sueli 1.
R.Costa; Felipe M. Bittencourt Lima.

Licenca:

A Universidade Estadual de Campinas autoriza, sob licenca Creative Commons — Atribuicéo
2.5 Brasil, copia, distribuicdo, exibicao e execucdo do material desenvolvido de sua titularidade,
sem fins comerciais, assim como a cria¢do de obras derivadas, desde que se atribua o crédito
ao autor original da forma especificada por ele ou pelo licenciante, assim como a obra devera
compartilhar Licenca idéntica a esta. Estas condi¢des podem ser renunciadas, desde que se
obtenha permissdo do autor. O ndo cumprimento desta Licenca acarretara nas penas previstas
pela Lei n®9.610/98
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iii) “A cartomante”

A Cartomante

Estrutura curricular: Educacdo Baésica; Ensino Medio; Matematica; Analise de dados e
probabilidade.

Objetivo:

Apresentar o conceito de Combinacdo; 2. Apresentar o conceito de Arranjo e Fatorial;2.
Apresentar o conceito de Arranjo e Fatorial

Descricao:

Uma menina quer ser uma cartomante como sua tia e para tanto, antes, deve aprender um pouco
sobre combinatdrios, arranjos, fatorial e permutacdes com ela

Projeto Condigital MEC — MCT - Universidade Estadual de Campinas - Unicamp — Matematica
Autores: José Plinio de Oliveira Santos; Marta Nehring; Marcio Augusto Diniz

Licenca:

Termo de cessdo dado pelo autor ou seu representante diretamente ao Ministério da Educacéo
- MEC que permite o uso do recurso para distribuicdo, traducdo, edicéo, excetuando-se 0 uso

comercial.

No percurso do presente trabalho foi feito o download do material ou recurso 3 - “A
Cartomante” para conhecer, experienciar, entender e avaliar essa ferramenta. Como modo de
estuda e comunicar o recurso, foi feita uma descrigdo recurso detalhada do “A Cartomante”.

Primeiramente dispBe-se as cartas na mesa e pede ao cliente que ele pegue quatro cartas
ao acaso para aprender o destino pela “Andalise Combinatdria”. S&o 78 cartas do tar6. O cliente
vai pegar 4 cartas ao acaso e assim usa a matemética combinatoria para na leitura do destino
(figura 6).

Quando o cliente escolhe 4 cartas ao acaso ndo importa a ordem. Esse modo refere-se a
Combinacdo de 78 objetos tomando-os 4 a 4. Isso é entdo interpretado na linguagem matematica

como Combinacgao “C” de 78 cartas quatro a quatro, ou seja:

C 784
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Figura 6 - S&o 78 cartas no tard. Quatro cartas retiradas do tard quando a ordem é importante
nessa tirada. Ilustrando o recurso “A cartomante”

LA MAISON DIEV | |PAGE &4 CUPS.

Fonte: Portal do professor, MEC, 2020. Google imagens.

Continuando, agora a Cartomante pede para o (a) cliente escolher 4 cartas ao acaso do
baralho inteiro. As cartas escolhidas pelo cliente devem entdo ser embaralhas. Em seguida o (a)
cliente vai escolher em ordem 2 cartas, sendo que a primeira carta é a do Amor (estrela) e a
segunda ¢ a carta da fortuna (torre) e assim por diante. Esse modo forma refere-se ao “Arranjo”
(A), ou seja, quais séo todas possibilidades de arranjar as 4 cartas 2 a 2? Entdo, trata-se de um
Arranjo de 4,2.

Na linguagem matematica ao ser escolhida a primeira carta, ha quatro possibilidades e,
para escolher a segunda carta, faca 4 subtraido del, ou seja, sobram 3 possibilidades.

Primeiramente a estrela, depois a torre e assim por diante. Tem-se, dessa forma, 12
possibilidades. Assim como s&o 4 cartas, o universo de escolhas das 2 cartas e a ordem importa:
a 12 carta tem 4 possibilidades de ser escolhida. Sobram entdo 3 cartas para a 22 carta ser
escolhida. S&o 4 opc¢oes para a 12 posicdo e 3 opgOes para 22 posi¢do. O Arranjo nesse caso é

entdo o resultado do produto das possibilidades, ou seja, A = 12.



54

Asr=4x3=12

Agora, embaralha-se as 78 cartas e separa-se 7 cartas para colocar na mesa. O (a) cliente
deverd escolher 3 destas 7 cartas. A ordem importa. Tem-se entdo 7 cartas que devem ser
ordenadas 3 a 3 ou seja, Arranjo de 7, 3 a 3. Ao “retirar” a 12 posicao tem-se 7 cartas; para a 22

posicao tem-se agora 7 -1 = 6 e para a terceira posi¢éo temos 7 - 2 = 5. Entdo,

A73=7x6x5=210

Generalizando, vamos substituir agora 0 nimero 7 por um ndmero natural qualquer “n”
e 0 nimero 3 por outro numero natural inteiro “p” que indica as posi¢es que deve ser menor
ou igual a n. Temos entdo: n x (n —1); n X (N —2) ...n X (n — p). Assim, pode-se escrever uma

férmula geral para calcular o Arranjo. Para isso € necessario entender o que significa “Fatorial”.

“n fatorial” é a multiplicacdo de todos os numeros inteiros que vao de 1 até n!

Exemplificando:

MN=1x2x3xXx4x5x6Xx7

Escrevendo a formula geral:

A n, p.= n!

(n-p)!

Desmembrando: n x (n-1); n x (n -2);...n x (n —p)
Entéo,
A73=TI/({7T-3)! =(1x2x3x4x5x6x7): (4x3x2x1)=5040/24 =210
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3.3 O Uso do Ludico no Ensino da Probabilidade: jogando Poker e resolvendo Problemas
de Genética Cléssica

Cotidianamente usa-se de forma quase imperceptivel a matematica probabilistica. Ela
esta presente em muitos processos naturais, ambientais e sociais.

No jogo de poker mesmo gue se use muito da logica, a questdo do acaso leva ao uso
obrigatério da probabilidade. Cada médo de poker é formada por cinco cartas. No Texas
Hold’em, 0 jogador usa cinco das sete cartas (duas na mao e cinco na mesa) que estdo a sua
disposi¢do para formar a melhor mao possivel e ndo ha diferenca entre os naipes.

Dessa forma, esta sempre se fazendo o uso da probabilidade e da l6gica (e um pouco
de sorte) para formar um jogo vencedor. Um baralho de poker contém 52 cartas divididas em 4
grupos chamados de naipes. Os naipes sdo identificados por nomes e simbolos, sédo eles: Ouro,
Copas, Paus e Espadas. O Full- House e o Royal Flush estdo representados na Figura 7.

Figura 7 - O Full- House e o Royal Flush no Poker. Trinca de K com dois ases (A) e (C)
trinca de valetes com dois noves (tipos de Full-House ou Full-Hand). (B) Royal Flush:
sequéncia de 10 a “As” em um unico naipe

Fonte: lustrac&o e edigdo do autor.

No estudo sobre a hereditariedade, Gregério Mendel usou a probabilidade para
expressar resultados entre cruzamentos de sementes de ervilha em sucessivas geragoes. Munido
por essa ferramenta matematica, Mendel estabeleceu duas importantes Leis representadas por
proporgdes matematicas. Seu trabalho fez uso de uma espécie vegetal como modelo e serviu de
base para muitas outras pesquisas e conclusdes/discussdes pertinentes sobre mecanismos de

heranga genética nos seres vivos (Figura 8).
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No desenvolvimento da 22 Lei ou Lei da Segregacdo Independente dos caracteres
herdados, Mendel trabalhou com pelo menos duas caracteristicas — cor e textura — para
demonstrar que os caracteres contidos nos gametas e dessa forma no DNA dos parentais, eram
transferidas as novas geracdes por combinacbes dos fatores independentes ao acaso
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2000).

As proporgdes genotipicas e fenotipicas foram expressadas estatisticamente de acordo
com a figura 8. Nesse cruzamento, cor (verde e amarela) e textura (lisa e rugosa) combinam-se
ao acaso de acordo com a casualidade do encontro dos 4 distintos gametas “A”, “B”, “a” e “b”
para formar 16 tios de zigotos numa propor¢do matematica (gendtipos) de 9: 3: 3: 1
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2000).

Figura 8 - A proporcédo 9:3:3:3:1 da 22 Lei de Mendel. Varidveis: cor e textura das ervilhas

Arnrar
~ |||

Fonte: imagens Google. https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/leis-de-mendel

H& duas importantes regras da Probabilidade bastante utilizadas para solucionar
problemas que envolvem o estudo da Genética Classica mendeliana contextualizada pela
demonstracdo das 12 e 22 Leis de Mendel. O uso dessas regras comunica a Probabilidade como
uma importante ferramenta matematica para a compreensdo da expressdo estatistica das
resultantes dos mecanismos de transmissdo de caracteres adquiridos de uma geragdo a outra no
contexto das leis mendelianas. Hoje, um geneticista faz uso dessa ferramenta matematica junto
a programas de tecnologia de informagdo. Nessa se¢cdo vamos apresentar essa utilizagdo nos
problemas abaixo descritos e resolvidos.

Como analisar e solucionar de forma ludica problema que envolvem probabilidade?

Segue alguns exemplos:


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/leis-de-mendel
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(i) Qual a probabilidade de um jogador de dados obter a face 5 no arremesso de um dado ndo
viciado (ou seja, sem alteracdes no seu peso).

- Analise e solucdo: Um dado, em seu todo, contém seis lados. Cada um dos lados é
representado como ilustra a figura 8. Sabe-se que a probabilidade (P) da ocorréncia de
um determinado evento é igual ao nimero de possibilidades de interesse, ou seja, 0s
eventos favoraveis, dividido pelo nimero total de possibilidades, ou seja, de eventos

possiveis. Assim, P = numero de eventos favoraveis/ numero total de eventos possiveis.

Figura 9 - Um dado apresenta 6 diferentes faces: face 1, face 2, face 3, face 4, face 5 e face 6.
Cada uma das diferentes faces pode ser representada numericamente pela fracéo 1/6

L J [ ]
®

[ [

1/6 1/6 1/6
[ ] [ [ ] [ ]
o [ ] [ ]
® [ [ ] [ ]

1/6 1/6 1/6

Fonte: Elaborado pelo autor

(i) E se o jogador langar dois dados, qual a chance de se obter a face 6 em um dado e a face

5 no outro dado em somente um arremesso (figura 10)

Figura 10 - Langamento simultaneo de dois dados. Qual a chance de em um dado sair a fase 5
e no outro dado sair a face 6?

Fonte: Elaborado pelo autor
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Dessa forma, a probabilidade de ocorrer qualquer uma das faces do dado (face 1, face
2, face 3, face 4, face 5 e face 6) em um lancamento ou arremesso (ressaltando que deve se
tratar de um dado ndo viciado) é: P =1/6.

Entdo, retomando o problema, P (face 5) = 1/6. Porém, se agora sdo lancados
simultaneamente dois dados, a probabilidade de se obter em um dado a face 6 e no outro dado
a face 5 é dada pela multiplicacdo das probabilidades dessas ocorréncias. Como as ocorréncias
sdo simultaneas usa-se a regra da multiplicagdo, ou a regra do “e”. A ldgica é: “sair” a face 3
e a face 5 num Unico langcamento simultaneo. Entao,

P (face 6 e face 5) = P(face 6) x P (face 5) = (1/6) (1/6) = 1/36

(ili)Uma moeda tem duas faces: a face Cara e a face Coroa. Qual a probabilidade de um
jogador obter a face CARA no arremesso de uma moeda? E se o jogador lancar trés moedas,

qual a chance de obter CARA/COROA/CARA nessa ordem em somente um arremesso?

Cada uma das faces da moeda estd representada conforme ilustra a figura 11. A
probabilidade de ocorrer qualquer uma das faces da moeda (CARA ou COROA) em um

lancamento (ressaltando que deve se tratar de uma moeda ndo viciada) é P = 1/2.

Figura 11 - Faces de uma moeda: CARA e COROA. Ordens de langamento de duas moedas
a0 mesmo tempo: cara e coroa

Fonte: imagens Google. Adaptado pelo autor.

(iv) Agora, langando simultaneamente trés moedas e calcular a probabilidade de se obter a
seguinte sequéncia: CARA/COROA/CARA (figura 12).

Sabe-se que essa probabilidade € dada pela multiplicacdo das probabilidades dessas
ocorréncias. Entao,
P(CARA/COROA/CARA) = (1/2) (1/2) (1/2) = (1/2)3=1/8
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Figura 12 - A sequéncia CARA/CORA/CARA obtida pela imprevisibilidade no langamento
simultaneo de 3 moedas ndo viciadas

Fonte: imagens Google. Adaptado pelo autor.

Aplicando agora essas regras apresentadas de forma Iudica em problemas de genética
mendeliana, antes segue a seguinte construcao textual (Junqueira e Carneiro, 2000):

A Primeira lei de Mendel ou “Lei da Segregacao dos Fatores” (Monoibridismo) consiste
qgue cada uma das caracteristicas de um individuo € determinada por dois fatores que se
segregam (separam), 0s genes, ao ocorrer formacdo dos gametas. Assim, ocorrendo uma
fecundacdo, cada individuo formado é composto por um par de gametas.

Quando nessa formacdo ha uma relacdo de dominancia, uma caracteristica é expressa.
Portanto, o enunciado da 12 Lei de Mendel é: “Cada carater ¢ determinado por um par de fatores
que se separam na formacdo dos gametas, indo um fator do par para cada gameta, que &,
portanto, puro”.

A elaboracdo da 12 Lei de Mendel foi obtida de seus experimentos com duas variedades
de ervilhas - uma verde e amarela (Figura 13). Gregorio Mendel constatou que as ervilhas
originarias da fecundacdo destas duas linhagens diferentes produziam uma geracdao que ele
denominou de “F1” era constituida por sementes amarelas (75%) e de sementes verdes (25%).
Essa producdo levou Mendel a concluir que a variedade de sementes amarelas era uma
variedade dominante por se expressar em maior percentagem (JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2000).

Dessa forma, Mendel expressou essa geragdo como geracdo 3:1 em proporgédo
matematica. As ervilhas verdes foram entdo consideradas “recessivas” por terem se expressado
em menor percentual. Assim se interpretarmos qual a probabilidade de num cruzamento entre
ervilhas amarelas (dominantes) e ervilhas verdes (recessivas), nascerem ervilhas amarelas,

temos (faca V - ervilha amarela e v - ervilha verde):
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Figura 13 - Demonstrando a propor¢do matematica da 12 Lei de Mendel

' Ervilhas verdes (vv) ‘

' Ervilhasamarelas(V_) l

VWxwvw=100% Vv

VyvxVyv=VV, Vv, vWevww

VV, Vv e Vv siao amarelas

Vv sao verdes. Entao sao 3/4 ervilhas amarelas :
1/4 ervilhas verdes, ou seja, 3:1 é proporcao da 1"
Lei de Mendel.

Fonte: Elaborado pelo autor

Do cruzamento entre as puras: VV x vv = 100% amarelas, ja que todas serdo Vv e a
amarela é dominante (VV ou Vv).

No cruzamento Vv x Vv por “segregacdo” (meiose) ocorre a produgdo dos seguintes
gametas: V e v. Assim, a fecundacdo (encontro ao acaso entre estes gametas) pode ser
representada pelas seguintes probabilidades:

— Probabilidade de VV =1em 4

— Probabilidade de Vv =2em 4

— Probabilidade de VV =1em 4
Probabilidade de ervilhas amarelas: VV, Vv e Vv = 1/4 + 2/4 = 3/4 (75%)

Dessa forma, com as referidas ferramentas matematicas pode-se entdo solucionar uma

questdo de biologia (genética) baseado no modelo de questdes do ENEM:

(v) O albinismo é uma anomalia genética caracterizada pela auséncia total ou parcial de
pigmentacdo (melanina) tratando-se de uma recessividade em relacdo a pigmentacao normal da pele
(carater dominante). Um casal formado por um homem albino e uma mulher de pele normal pode

ter filhos albinos?

Para solucionar esse problema usa-se duas ferramentas: a probabilidade e a concepgao da 12
Lei de Mendel. Assim, 0s seguintes passos devem ser construidos ara solucionar o problema acima

citado:
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Seja a Albinismo e A _Pele Normal (carater dominante). Dessa forma, o albinismo é
representado pelo par de alelos “aa” e a pele normal pelos pares de alelos “AA” e “Aa”. Assim tem-
se que: Pai albino: a; Mae de pele normal :AA ou Aa

(i) P: Pai aa x Mae AA =100% Aa, ou seja, nenhum filho albino

(ii)P: Probabilidade 2: PPai aa x M&e Aa = 50% Aa e 50% aa, ou seja, nesse caso ha 50% de

chance de nascer um filho albino desse casal.

Agora, seja 0 seguinte problema:

(vi) Qual a chance desse mesmo casal ter dois filhos sendo: o primeiro nascer menino e albino e o

segundo nascer menina e de pele normal?

Veja que nesse caso a ordem importa e isso remete o problema a usar o recurso apresentado
anteriormente nesse capitulo: “A cartomante”, um material didatico e remoto disponibilizado na
pagina oficial do MEC para o professor.

Assim,

- Probabilidade de nascer uma menina = 1/2

- Probabilidade de nascer um menino = 1/2

- Probabilidade de nascer uma crianga albina:

Cruzamentos possiveis:

Pai aa X Mée Aa = 1/2 aa; 1/2 Aa, ou seja, a chance de nascer uma crianca albina é de 1/2

Entdo,

- Probabilidade de nascer o 1° menino e albino = (1/2) x (1/2) = 1/4

- Probabilidade de nascer o 2° filho menina e de pele normal = (1/2) x (1/2) = 1/4

Finalmente, a chance de o evento ocorrer na ordem que foi determinado é o produto das
probabilidades, ou seja: (1/4) x (1/4) = 1/16.

Nessas representacdes matematicas observa-se que o uso de recursos didaticos remotos e
recursos didaticos ludicos desenvolvidos pela criatividade do professor no contexto do uso da Analise
Combinatdria e Probabilidade e solucéo de problemas de genética sdo acbes que estdo de acordo com
0s PCN/MEC 2020.

Como comentado ao longo da presente sec¢éo, a Analise Combinatoria e Probabilidade séo
ferramentas matematicas que auxiliam a solucionar diversos problemas como também dialogam com
outras ciéncias e outros elementos de forma colaborativa e facilitadora. Essa significacdo esta de

acordo com os objetivos do ensino da matematica segundo os PCN/MEC 2020.
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4 CONHECENDO E EXPERIENCIANDO RECURSOS TICs COLABORATIVOS NO
ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA: O COMBINA E O GEOGEBRA

4.1 O Combina

O programa COMBINA foi desenvolvido na Universidade Federal do Ceara (UFC) pelo
professor-programador e fisico Adisio Anatoli Ribeiro. O Combina, segundo o autor é dirigido
aos estudantes e profissionais que se utilizam de calculos dessa natureza. Na versdo gratuita do
programa podem ser calcular analises sem limite.

Entretanto, para geracao das listagens de analises o sistema fica limitado a 50 linhas. A
versdo completa, a qual ndo limita o tamanho das listagens geradas, pode ser adquirida em

www.adisioribeiro.com.br/comocomprar.htm

Ainda de acordo com Ribeiro (2019), o COMBINA calcula combinag6es, arranjos e
permutacbes de analise combinatoria e gera a listagem das mesmas. Embora seja um programa
simples ele tem as restri¢cbes de geragédo de arquivos de listagens muito grande. Combinagdes
muito grandes demoram na geracédo de listagens. Combinagdes com mais de 100.000 registros
ja se tornam bastante lentas. O sistema também ndo permite "p" maior que 2 casas.

O sistema gera e seleciona combinagfes, arranjos e permutacGes usando dezenas
naturais de 1 a 99. As dezenas do sistema podem ser substituidas pelas dezenas do pesquisador
que usa 0 COMBINA e, por conseguinte, gerar as combinagdes (Figura 14)

Figura 14 - O “Combina”
COMBINA

Fonte: https://www.adisioribeiro.com.br/combina.html


http://www.adisioribeiro.com.br/comocomprar.htm

63

Figura 15 - O “Combina”. Calculo de Analise Combinatéria. Combinagdo de 6,3 a 3

) COMBINA - Versdo 2.0 - Licenga DEMO (=]
Combinagdes :Anup: \ Permesagdes | Infomagdes gacas

CombinagOes geradas & weime | By Bioces |

C 6' C(rbno:&olso.o)kxu l"‘
_ : 1010203 |
8,65 (e-3n3 N |

I, | 3010205
4 010206
5/01.0304-
61010305
71010306
8010405
3101045
10/01-0505-
11/-0203.04-
12020305
13/-0203.06-
14/ 020405
15/ 02.04.06-
16020506
17/-03.04.05-
18/ 03.04.06-
19/-03.05.06-
20/-04-0506-

=20

Egﬁ! [ &G«oo: combnygdes |

Selecionar combinagdes:

Ndmetos(Separados por hifen)

€ Retear a3 combinagles qua postuam 10dos 03 nimecos
0 Dot 33 combinagBes que possuam todas 0F NGMeos

[ E E E E I E E E R E

Tz

Fonte: https://www.techtudo.com.br/t

De acordo com Cleiton Batista Vasconcelos e Manoel Americo Rocha (2019),
referindo-se a Combinacdes Simples, temos que, quando estudamos 0s arranjos simples de n
objetos tomados p a p, com1 < p <n, ha escolha e ordenacgdo de p desses objetos.

Dessa forma, para os algarismos 2, 3, 4 e 5, acaso se escolha 0 3 e 0 4, por exemplo, é
possivel ordena-los de duas formas:

34 ou 43

Se, no entanto, os algarismos 2 e 5 forem os escolhidos, podem ser ordenados também

de duas formas como se segue:

25 0u 52

Mas, se acontecer a escolha dos algarismos 2, 3 e 5, eles podem ser entdo ordenados de

seis formas como se segue:

235,253, 325, 352, 523 ou 532

Assim, para cada escolha de p dentre os n objetos dados tem-se um numero de

ordenacdes que coincide com o nimero de permutacdes de p objetos, ou seja, é igual a Pp.

Denota-se essa afirmativa por:

Cn,p é o0 nimero de escolha de p dentre n objetos distintos. Entdo, An,p = Cn,p X Pp

Como cada uma dessas escolhas é uma combinagéo dos n objetos tomados p a p, entéo:
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Combinacdo simples de n objetos € uma combinacdo simples ou combinacdo de n

objetos tomados p a p, com 1 < p <n, é qualquer escolha de p desses objetos.

Exemplificando,
Dadas as vogais a, e, I, 0, U, quais as combinagdes dessas letras tomadas 3 a 3?
Solucionando séo estes os 10 conjuntos:

{aei} {aeo0}{aeu}{aio} {aiu}{aou}{eio0} {eiute{iou}

Utilizando entdo a notacdo de fatorial, tem-se que o nimero de combinacbes de n

objetos distintos, tomados p a p, é dado por:

C..._n

(n—p)!p!
Assim resolvendo o problema anterior com a formula acima:
Cnp= 5! =bx4x3x2x1 =120:12=10
31(5-3)! 3x2x1(2x1)

Indo agora ao programa COMBINA para célculo de Combinagbes usando como
exemplon=3ep =2.

Obtencéo das sequéncias de Combinacgdes para n =3 e p=2 no COMBINA. Observe que
foram geradas as seguintes sequéncias:

1-01-02
2-01-03
3-02-03
O resultado das Combinacdes totalizou 3 combinagdes possiveis. Se usarmos a formula

C n. p, teremos:

Cs2=3x2x1 =3
(3-2) x 2
Ou seja, para n=3 e p=2 tem-se 3 combinagdes possiveis que € o conjunto de sequéncias

possiveis para esses valores n=3 e p=2:
{01-02; 01-03; 02-03}
Agora, utilizou-se uma combinacéo onde n=80 e p =4. O programa calcula a quantidade
de combinagdes possiveis para esse n e p que é 1.581.580 combinagdes. Ao clicar na po¢ao
“gerar combinagdes” temos acesso a todas as combinacdes que podem ser copiadas e

transferidas para o Excel ou Word (Figuras 13 e 14):
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Figura 16 - Total de combinacdes para n= 80 e p =4. Calculado no COMBINA

Fonte: https://www.adisioribeiro.com.br/combina.html

Ainda no quesito “Combinagdes” do programa COMBINA, pode-se obter e selecionar
combinagdes usando os itens: “gerar combinagdes” e “selecionar combinagdes”.

Agora lanca-se a seguinte indagacdo: Como manusear o Arranjo (A) no programa
COMBINA?

Para experenciar esse viés da ferramenta COMBINA, inicialmente sera realizada uma
explanacdo sobre os calculos com Arranjo.

De acordo com Cleiton Batista Vasconcelos e Manoel Americo Rocha (2019), os
arranjos simples e os arranjos com elementos repetidos sdo agrupamentos que consistem na
escolha e ordenacdo de parte dos elementos de uma colecédo finita de objetos dados. Assim,
temos, por exemplo:

A partir dos algarismos 1, 2, 3, 4 e 5 vamos escolher trés entre eles e formar um nimero
de trés algarismos distintos, ou seja, um arranjo simples. Ainda, vamos formar um arranjo com
elementos repetidos, isto &, repetindo os trés algarismos escolhidos. Dessa forma, sdo arranjos
simples a partir da referida escolha, tomados 3 a 3:

123, 324, 154, 135, 145, 132

Agora, exemplos de arranjos desses algarismos tomados 3 a 3:
113, 235, 233, 344,555, 432, 454

Qual o interesse? Determinar o nimero de arranjos simples e o nimero de arranjos

desses algarismos tomados 3 a 3! Entdo,

Arranjo simples: Dados 0s nimeros inteiros positivos n e p, com 1 <p <n, um arranjo
simples dos n objetos distintos al, a2, a3, ..., an tomados p a p é qualquer ordenagdo de

p objetos diferentes escolhidos dentre esses objetos
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Ainda, tem-se que:

Arranjo com elementos repetidos: Dados 0s numeros inteiros positivos n e p, com
1 <p <n, um arranjo com repeti¢ao dos n objetos distintos al, a2, a3, ..., an tomados
“p ap” é qualquer ordenacéo de p objetos, diferentes ou ndo, escolhidos dentre esses

objetos

Quanto ao numero de arranjos simples:

O nimero de arranjos simples de “n” objetos tomados “p a p” pode ser determinado pelo

produtonx(n—-1)x(n-2)Xx(n-3)x...x(n—p+1).

Indicando agora esse nimero por An,p:
Anp=nx(n-1xn-2)x(n-3)x...x(n—p+1).

Em se referindo ao nimero de arranjos com repeticdo, tem-se que:

O numero de arranjos com repeticdo de n objetos tomados “p a p”” (1 < p < n) pode ser

determinado pelo produton x nxn x ... X n, p fatores.

Indicando esse nimero por (AR)n,p, tem-se:

(AR)npp=nxnxnxnx...Xxn=np.

Em sintese:

O namero de arranjos simples ou 0 nimero de arranjos com elementos repetidos de “n”

objetos tomados 1 a 1 é igual a n.

Exemplificando o uso dessa ferramenta matemética de acordo com Cleiton Batista
Vasconcelos e Manoel Americo Rocha (2019):

Se numa sala de aula com 20 alunos disponibilizarmos bolsas de estudos para os 5
primeiros colocados, com bolsas de valores diferentes, cada bolsa possivel é um arranjo
simples dos 20 alunos tomados 5 a 5.

Solucionando:

O numero de maneiras de doar as distintas bolsas de estudos aos 5 alunos da sala com
20 alunos € encontrado pelo calculo do Arranjo dos 5 primeiros colocados de uma turma de 20
alunos que é dado por:

A25=20x19x 18 x 17 x 16 = 1.860.480

Pode-se também usar a seguinte formula:

N
T, (np)
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O n é o nimero total de eventos e p objetos diferentes escolhidos dentre estes. Assim
no exemplo acima citado, n=20 e p=5.

Calculando o Arranjo no exemplo anterior:
A5 = (20 x19 x 18 x 17 x 16 x 15!): (15!)
A205=20x 19 x 18 x 17 x 16 = 1.860.480

Agora, trazendo esse mesmo problema matematico para dialogar com as ferramentas do
COMBINA (Figura 15).
Entrando, no programa COMBINA via download gratuito da versdo 3.01, licenca

DEMO foram entdo inseridos (conforme figura 15) o n = 20 e p = 5 referentes ao problema

exemplificado anteriormente. Foi encontrado entdo o valor do Az s.

Figura 15 - Arranjo no COMBINA. Observe as janelas disponibilizadas para escreverone o
do seu problema
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s 14 0104020603
| 15 0104030205
16 01.0403-0502
17 0104 050203
18 01.04050302
18 0105020304

Elesnertos(Separados por hitan)

" Retiar 03 3rargos Que possuam 10003 03 elementos
" Dot o3 aanios Quo possuam todos o3 elementos

" Retear 03 2Tangs Que possuam 3 sequincoa

" Dexar 03 anangos Quo posIuam 3 $0QuNcia 20 0105020403
21 0105030204

22 0105030402

Agkca 8 telegBo | 22 010503040

23 005040203

Fonte: https://www.adisioribeiro.com.br/combina.html

Assim, além de se obter nesse programa a solugdo do Axo 5, que € 1.860.480, 0 programa
também permitiu o acesso de todos os arranjos gerados usando a janela “gerar arranjos”.

Os arranjos podem ser copiados e langados no Excel ou outro programa com plataformas
graficas. Também € possivel usando a janela “selecionar arranjos” retirar uma regido do arranjo

no geral e transferir para uma area de trabalho ou lancar numa plataforma tipo Excel.
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4.2 O Geogebra

Como o GEOGEBRA auxilia no ensino e na aprendizagem da matematica? Quais
ferramentas e funcBes podem ser utilizadas no GEOGEBRA? Como funciona as ferramentas
de célculos de probabilidade no GEOGEBRA?

Inicialmente, no intuito de conhecer o programa, foi feito o acesso online do
GEOGEBRA Classico no https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT

Nas figuras 16, 17 e 18 pode-se visualizar os materiais didaticos ou ferramentas

didaticas do COMBINA.

Figura 16 - Materiais didaticos do Combina: Jogo Pentago; Sélidos de revolucao definidos
por 2; MDC geométrico e Superficies Quadricas

€F GecGabra Clmsic X £ Materiais Duda ienGebrs @ Calouladors - GeoGebra ® 4 = a 4
€ 2 C 0 & geogebraorgimaterials % 0O :
a @ 5 B ] & ] Crutros Tavorit
= GeaGebra O nesquisar ecursos em Sala de Aula B ENTRAR MO SISTEMA
EXPLORE
A o e s g
Materiais Didaticos
FE Feed deNoticias
Encontre mais de 1 milhdo de atividades gratuitas, simulagdes, exercicios, aulas e jogos para matematica e ciéncia!
B e
. Materiais em Destaque EXIBIR TODOS
2 perdi
4
&, Pessoas ¥ v |
® Tarehs . i y .
& A - *
L3 4

L0 e Aplicatives u

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE

Jogo Pentago Sélidos de revolugio MDC Geométrico Superficies Quadricas

definidos por 2

Diego Lieban : William Vieira Gongalkves t Sérgio Dantas : Ricardo Misturin

0w o
Aatmetica -
; ) . = 44 1300

B 2 Digite agui para pesquisar Q' aj = ”Em\?ﬂ v b I . " Q @} : E o] "'—"u £ AwEHa W W]

Fonte: https://www.geogebra.drg/classic?langzpt_PT
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Figura 17 - OperacOes no Geogebra: Estatistica, Aritmética, Geometria. FuncGes, Matematica,

Algebra, Trigonometria, Probabilidade e Calculo

. Artmética
Estatistica 1 .
= « Geometria
Fungdes
Matematica .
ﬁ" _ | A\ . .
il r /| % ) Trigonometria
= P 1 SR « ETETEINTR 1 ..
Algebra ¥ >
Calculo

Probabilidade

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT

Dentro do contexto da experimentacdo como software Geogebra buscando referéncias

sobre sua colaboracdo e facilitacdo do ensino e da aprendizagem da matematica, o presente

trabalho de pesquisa trouxe nesse espago uma comunicagédo de relatos de professores e autores

que fizeram uso juntos aos seus alunos do GEOGEBRA.

Falkembach e colaboradores (2014), numa experiéncia escolar com o Geogebra

concluiram que:

(...) a partir do software GeoGebra”foram desenvolvidas atividades relacionadas ao
contetido de Funcdo Exponencial com duas turmas de Ensino Médio, sendo que em
uma foi trabalhado de maneira tradicional e na outra foi utilizado o software. Ficou
comprovado, que a partir do uso deste objeto de aprendizagem, os alunos
demonstraram maior interesse e uma melhor compreensdo do conteldo
(HEPP"FALKEMBACH, 2014, s/p)

No artigo denominado “A Utilizagdo do software Geogebra no Ensino e Aprendizagem

da Matematica, a autora Tatiane Alves Cardoso (2019) construiu as seguintes consideracgdes:

(...) “Vimos que, por meio do software Geogebra podemos criar, construir e
desenvolver objetos de aprendizagem, bem como manipula-los para uma melhor
obtencdo do conhecimento relativo ao estudo do mesmo e uma maior fixagcdo dos
conteudos pelos alunos. O software pode movimentar as figuras em diversas direcdes,
podendo ser trabalhadas as propriedades das figuras geométricas, os conceitos de
semelhanca e congruéncia, calculo de angulos, contetidos algébricos, dentre outros. O
Geogebra pode contribuir com a matematica no que diz respeito a Geometria plana;
Algebra; Planilha de calculo; Graficos; Probabilidade; Estatistica; Calculos
simbdlicos; Vetores e Cartografia. Esperamos assim, ter alcangado o objetivo dessa
investigacao que era de identificar formas de se utilizar o software Geogebra no ensino
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e na aprendizagem da matematica, tanto no que diz respeito a algebra como também
a geometria para uma aprendizagem significativa” (CARDOSO, 2019, s/p).

Os autores e professores Leticia Lopes Hespanhol, Liliane Nicola, Caio Robério Barpp
da Silva, Carla Margarete Ferreira dos Santos e Elizete Maria Possamai Ribeiro (2016)
discutiram em funcgéo do estudo da geometria no uso do GEOGEBRA que:

(...) A utilizagdo do software GeoGebra nas aulas de matematicas realizadas na escola
Ildo Meneghetti de Passo de Torres possibilitou uma visao realista sobre a utilizacdo
dessa metodologia em sala de aula. Por meio da aplicagdo de questionarios no final
de cada etapa, foi possivel avaliar a participacdo de cada aluno, a habilidade para
utilizar o programa, além de possibilitar um comparativo entre o conhecimento inicial
e final de cada aluno. O objetivo proposto neste trabalho foi parcialmente alcancado.
Ao retomar conceitos que ja haviam sido trabalhados em aulas anteriores pela
professora da classe e também conceitos que deveriam ter sido vistos em outros anos,
pode-se perceber a dificuldade dos alunos quanto a geometria. Os alunos ndo tinham
consciéncia da real importancia da geometria e 0 quanto ela esta ligada ao cotidiano,
esta ndo conscientizacdo dificultou o desenvolvimento da prética, pois ndo havia, por
parte dos alunos, um interesse imediato pelo contetdo. (...) com a utilizacdo da planta
e do software foi possivel perceber que os alunos se motivaram mais, o que facilitou
a compreensdo dos conceitos praticos para o desenvolvimento dos desenhos. Os
resultados foram relevantes, pois além de mostrar a esses alunos a importancia da
geometria, pode-se notar por meia da aplicacdo da atividade a dificuldade que os
docentes possuem de lidar com o novo” (HESPANHOL, et. al, 2016, s/p).

J& os professores Naiane Gajo Silva, Gladys Denise Wielewski, Nazime Sales Filho e
Sérgio Antdnio Wielewski da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Cuiaba, no artigo
por eles publicado intitulado por “GEOGEBRA: uma experiéncia no estudo de Probabilidade

e Estatistica no Ensino Superior” afirmaram que:

o software Geogebra tem muitas vantagens, uma delas é possuir GNU - General
Public License, ou seja, ¢ um software livre, podendo ser utilizado para qualquer
proposito e ser redistribuido livremente. (....) utilizem essa ferramenta no estudo da
Estatistica e que também podera ser utilizada, surgindo interesse dos alunos, no estudo
de outras disciplinas matematicas no decorrer do curso” (SILVA, et.al, 2015, s/p).

No presente trabalho, correlacionando os materiais ludicos comunicados e aplicados
anteriormente em problemas discorridos na se¢do3 e no percurso da presente se¢cdo 4 como
também fazendo correlagdo com os softwares do MEC aqui comunicados, desenvolveu-se
entdo um projeto de trabalho para uso do GEOGEBRA no contexto dos assuntos Probabilidade
e Analise Combinatoria.

Os assuntos probabilidades e Analise Combinatdria séo bastante relevantes no Ensino
Médio, ja que sdo estudados e aplicados na Estatistica como auxilio a compreensao de graficos
correlacionados a muitos outros assuntos de outras matérias como Historia e Geografia; em
guestdes de matematica assim como também sdo indispensaveis no contexto assuntos das

Ciéncias Biologicas como € o caso do estudo da Genética nos mecanismos de hereditariedade.
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Dessa forma, os conteudos de matematica probabilidades e Anélise Combinatéria sdo
dindmicos e transversais.
Inicialmente, apOs acessar gratuitamente o GEOGEBRA, na opg¢ao “Menu” foi

escolhido inicialmente o programa probabilidade. O seguinte panorama foi visualizado (Figura

18):

Figura 18 - Panorama visivel no site do GEOGEBRA.. Escolhendo 0 assunto “probabilidade”

. Artmética
Estatistica 1
N | O
[ » Geometria

-

Fungdes

Matematica . ‘

Trigonometria

Algebra v >

. Calculo

Probabilidade

Fonte: adaptado pelo autor dehttps://www.geogebra.org/classic

A sequir, foi feito um recorte do universo de recursos contidos no Geogebra os quais
podem ser visualizados na figura 19: “Circulos no tridangulo”; “Jogo da Senha”; “PIPA

[FmakeRS” e “Personalizando com um quebra-cabega digital”.

Figura 19 - Os recursos “Circulos no triangulo”; “Jogo da Senha”; “PIPA IFmakeRS” e
“Personalizando com um quebra-cabeca digital” no conteudo probabilidade no GEOGEBRA

= GeaGebra L Pesquisar recursos em Saka de Auta HI O ENTRARNOSISTEMA

A iokdo

Probabiidade
FH FeeddeNotics

B Mateisis Combinattia -
Dismibugles
- Perfil Matem
2\ Pessoss
€ e
L0 Bacar Aplicativos PI P w il 3
. IFMAKERS S
. FESUISAR, DNOVAR, ROTOTIPA & KROBE
@ ATIVIDADE ATIVIDADE LIVRO LIVRO
Circulos no triangulo Jogo da Senha PIPA IFmakeRS Personalizando um
o v o quebra-cabeca dlgllal
Diego Lieban H Andlise Combinatéria e Ge... ¥ Diego Lieban : Diego Lieban

Fonte: https://wwW.geogebra.org/classic
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No momento exploratério do software ao clicar em “pesquisar” e em seguida abrir a

janela “Probabilidade” surgem aos olhos do observador/pesquisador inUmeros programas que

foram elaborados por varios professores e pesquisadores e que estdo disponibilizados em forma

de conteudos que podem ser dinamizados como mostra a figura 20.

Figura 20 - Janela virtual da opgdo “Probabilidade” e seus inimeros programas
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Fonte: https /lwww.geogebra.org/classic

O Geogebra entdo disponibiliza inimeros programas com conteido de probabilidade

criados por professores e matematicos. Segue abaixo uma lista selecionada dentre estes

programas:

- “Modelos de probabilidade” (Jodo Cruz)

- “Soma de dois dados” (Carlos Carvalho)
- “Probabilidades” (Jodo Cruz)
- “Lancamento de um dado perfeito” (Carlos Carvalho)

- “Roleta colorida” (Mathgebra)

- “Rifa” (Mathgebra)

- “As flores da D. Amélia” (Mathgebra)

- “Sacando as cartas de uma baraja”( ManuelSada)

- “Coinson board” (Luis Miguel Lopez Herranz).

No percurso do presente trabalho de pesquisa foram visitados e experienciados alguns

dos recursos e suas ferramentas que simulam problemas de probabilidade. Aos experienciar
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esses recursos TIs (tecnologias de informacdo) havia o intuito de alcangar o objetivo da
experiéncia como professor de matematica e apresentar percepcdes e impressdes dessas
ferramentas no presente trabalho de Tese como forma de colaborar com outros professores que
devam utilizar essa experiéncia como referéncia.

Dessa forma, consideracGes acerca destas experiéncias com recursos do GEOGEBRA
serdo aqui descritas tendo o objetivo de tecer significativas consideragdes de meios facilitadores
do ensino e da aprendizagem da matematica no Ensino Médio, particularmente da Analise
Combinatoria e da Probabilidade.

Inicialmente a pesquisa experimental ocorreu com o programa denominado “Coinson
board” do Luis Miguel Lépez Herranz (Figura 21). Nessa primeira exigéncia e também depois

nas demais programas visitados e experienciados foi elaborado um fichamento para cada

programa.
Figura 21 - “Coinson board” do Luis Miguel Lopez Herranz
= GeaGebra CRIAR TARETA
Coins on board.
Autor: Luis Migue! Lépez Herranz
Tépleo: Probabilidade
Wi toss a coin of 19 mm in diameter, on a board with squares of 33 cm. Calculate the probability that does not touch any stripe,
Releases highs m
I A O B L ol 4 O£ = & n Moo 8 -~ w5 L2 =

Fonte: https://www.geogebra.org/m/ztcUrgk3

Listando entdo agora os programas no formato de fichamento:
Programa: GEOGEBRA
Recurso: “Coinson board” (Moedas a bordo)
Autor: Luis Miguel Lopez Herranz
Topico: Probabilidade
Endereco eletronico: “Wetoss a coinof 19 mm in diameter, on a board withsquaresof
3x3 cm. Calculate the probability that does nottouchanystripe”.

https://www.geogebra.org/m/ztcUrgk3Traduzindo: “Jogamos uma moeda de 19 mm
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de didmetro, em um tabuleiro com quadrados de 3x3 cm e calculamos a probabilidade

de ndo tocar em nenhuma faixa”.

Como ocorreu essa experiéncia?

Aos leitura das instrucBes escolheu-se aleatoriamente na simulacdo desse jogo o valor
12 para o nimero intocado (numberuntouched) e o valor 50 para 0 nimero de langamentos
(realeasesnumber).

Calculou-se entdo a Relative frequency (do nottouchline) dividindo o numberuntouched
(12) pelo realeasesnumber (50).

O namero encontrado (no caso 12/50 = 0,24) é a Frequéncia Relativa (do nottouchline)
que traduzido significa “ndo toque na linha” entre o nimero intocado (12) e a quantidade de
lancamentos (50).

Na figura 22 visualiza-se a janela do GEOGEBRA para a presente experiéncia com o

Coins in board;

Figura 22 - Trabalhando com o OCoins in board do GEOGEBRA no presente trabalho.
NuUmeros trabalhados: 12 e 50

entrada (551) - russoars X | O 42) TheBest of Chopin - Yo <1 X ‘ 3 Probabilidade - GeoGebra x 2 Coins
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Autor: Luis Miguel Lopez Herranz

Tépico: Probabilidade

We toss a coin of 19 mm in diameter, on a board with squares of 3x3 cm. Calculate the probability that does not touch any stripe.

Relative frequency(do not touch line) =

12

number untouched

releases number

Al

Releases highs (LI

. Fonte: https://www.geogebra.org/m/ztcUrgk3

Seguindo entdo com a experiéncia no Geogebra:

Programa: GEOGEBRA

Recurso: “As flores da D. Amélia”

Autor: Mathgebra

Tdpico: Gréafico de funcédo, Probabilidade, Estatistica.

Endereco eletrdnico:
https://www.geogebra.org/search/As%20Flores%20da%20D.%20Am%C3%A9lia
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Figura 23 - “As Flores da D. Amélia”. Relagdo entre frequéncia absoluta das flores (evento) e
sua apresentacdo grafica em funcao dos angulos que somam no total 360°
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Fonte: https://www.geogebra.org/search/As%20Flores%20da%20D.%20Am%C3%A09lia

Foram escolhidas as flores papoula, tulipas. Orquideas e outras flores. O programa
calcula, no contexto da amostragem, a frequéncia absoluta dessas amostras de flores e os
respectivos angulos no programa. A visualizacdo € gréfica. Logo a seguir no quadro 3 esta

demostrada essa distribuicao.

Quadro 3 - Relacdo entre amostra de flores, frequéncia absoluta e valores dos angulos no
programa “As Flores da D. Amélia” no software GEOGEBRA

A B C
Flores Frequéncia absoluta Angulo
2 Papoulas 24 76°
3 Tulipas 41 129°
4 Orquideas 23 73°
5 Outras 82 26°
Total 114 360°

Fonte: Elaborado pelo autor

Experienciando agora o programa “Langamento de um dado cubico perfeito”. Segue o
fichamento desse recurso tecnolégico:

Programa: GEOGEBRA

Recurso: “Langcamento de um dado ctbico perfeito”
Autor: Carlos Carvalho

Topico: Probabilidade
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Figura 24 - GEOGEBRA. O langamento de um dado cubico perfeito

Experiencia aleatéria — Langamento de um dado cubico perfeito <~

Langa o seguinte dado clbico e regista o nimero de pontos da face voltada para cima.
..
L1 L Y

e

Das afirmagdes seguintes, relativas a experiencia aleatéria apresentada, indica, justificando, as verdadeiras:

a) E mais provavel que o nimero de pontos obtidos seja diferente de seis do que igual a seis.
b) E tdo provavel que o nimero de pontos obtidos seja par como impar.
c) E menos provavel que o nimero de pontos obtidos seja primo que impar.

Fonte: https://www.geogebra.org/m/ZPtcCu72

Discutindo as afirmativas do jogo acima descrito:

a) A chance no langcamento de ocorrer voltada para cima qualquer um dos nimeros de
pontos do dado (1, 2, 3, 4, 5 ou 6) é igual para todos= 1/6

R- Afirmativa falsa

b) Faces pares: 2, 4 e 6; Faces impares: 1 e 3. A chance de ocorrer uma face voltada para
cima que seja par em um langamento do dado é = 3/6; A chance de ocorrer uma face
voltada para cima que seja impar em um langamento do dado é = 2/6

R- Afirmativa falsa. A chance de ocorrer uma face par é maior do que a chance de
ocorrer uma face impar em um lancamento de um dado.

c) Afirmativa correta.
Experienciando o programa “Rifa”. Segue o fichamento:
Programa: GEOGEBRA

Recurso: “Rifa”
Autor: Mathgebra
Topico: Médias, Moda, Probabilidade, Estatistica

Nesse jogo, vocé pode mover a média da(s) coluna (s) do grafico e os valores de x e y
serdo automaticamente alterados de acordo com esse(s) movimento(s). Dessa forma, vocé pode
estabelecer varias coordenadas relativas ao grafico padrdo do recurso “A Rifa” e usa-las em

funcdo de problemas a serem solucionados (Figura 25)
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Figura 25 - Dinamica do recurso TI “A Rifa”. GEOGEBRA. Contetdo: Moda, Probabilidade,
Estatistica
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/VjszU6P5
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5 VERIFICANDO ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS ASSUNTOS
PROBABILIDADE E ANALISE COMBINATORIA NA MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO NA EEM MARIANO MARTINS

5.1 Materiais e Métodos
5.1.1 Materiais

Instrumento questionario com perguntas dirigidas aos alunos referentes ao aprendizado

de Analise Combinatoria e probabilidade.
5.1.2 Métodos

Foi aplicado um questiondrio com 10 perguntas referentes ao aprendizado de
probabilidades e analise combinatoria a uma amostra aleatoria de 140 alunos do ensino médio
da EMM Mariano Martins, localizada na cidade de Fortaleza, Ceard. As perguntas também
envolveram a questdo de softwares educativos voltados para o ensino e aprendizagem da
matematica como colaboradores no trabalho do professor e na facilitacdo do aprendizado.

Os dados foram coletados e tratados estatisticamente no programa Excel.

Os resultados foram apresentados em ndmeros absolutos de quantidade de respostas
SIM e NAO dos alunos referentes a cada uma das perguntas do questionario dicotémico.

Tabelas e gréaficos foram construidos no programa Excel.
5.2 Discusséo dos resultados
Pergunta 01 - Vocé tem dificuldade no contetdo de probabilidade?

Tabela 1 — Sobre dificuldades com o contetdo de probabilidades

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
01 90 50

Fonte: Elaborado pelo autor
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Gréfico 1 — Sobre dificuldades com o contetdo de probabilidades

Sobre dificuldades com o conteudo de
probabilidades

uSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

Os alunos que responderam aos questionarios, comentaram que a dificuldade de
aprender probabilidade deve-se a conteudos que ndo foram trabalhados anteriormente, e que o
professores que utilizaram aplicativos na sua estratégia de ensino-aprendizagem, conseguiram
melhores resultados.

Pergunta 02 - Vocé tem dificuldade no contetdo de Analise Combinatdria?

Tabela 2 - Sobre dificuldades no contetido de Analise Combinatoria

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO

02 100 40
Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2 — Sobre dificuldades no contetido de Analise Combinatéria

Sobre dificuldades no conteudo de Analise
Combinatoria

ESIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor
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A analise combinatdria é um conteldo que precisa de uma interpretacdo de texto mais
qualificada e uma técnica de leitura mais especifica e envolve muita leitura e modelos
matematicos. Habilidades essas que deveriam ter sido trabalhadas em series anteriores. Os
professores que conseguiram melhores resultados com seus alunos na apropriacdo dessas

habilidades, foram os que trabalharam a leitura e que utilizaram os laboratérios de informatica.

Pergunta 03 - As questdes de genética na Biologia que envolvem probabilidade sao dificeis

para vocé solucionar?

Tabela 3 - As questdes de genética na Biologia que envolvem probabilidade séo dificeis para
vocé solucionar?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO

03 86 54
Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 3 - As questBes de genética na Biologia que envolvem probabilidade sdo dificeis para
vocé solucionar?

As questoes de genética na Biologia que
envolvem probabilidade sao dificeis para
vocé solucionar?

mSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

Os alunos responderam que a dificuldade de aprender as leis de Mendel em biologia
devia-se a uma defasagem na apropriacdo das habilidades e competéncia que envolvia os
conteudos da probabilidade.

Pergunta 04 - Vocé tem aulas préaticas do assunto probabilidade?

Tabela 4 - Vocé tem aulas préaticas do assunto probabilidade?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
04 72 68

Fonte: Elaborado pelo autor
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Gréfico 4 - Vocé tem aulas préticas do assunto probabilidade?

Vocé tem aulas praticas do assunto
probabilidade?

mSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

- Discusséo dos resultados:
A escola possui um laboratorio de informéatica com 40 computadores conectados a uma
internet de banda larga. A escola tem professores que utilizam o laboratorio e outros que ainda

ndo utilizaram o laboratdrio e que nas suas aulas quase ndo utilizam material concreto.

Pergunta 05 — VVocé tem aulas praticas do assunto Analise Combinatéria?

Tabela 5 - Vocé tem aulas praticas do assunto Analise Combinatéria?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
05 68 712

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 5 - Vocé tem aulas préaticas do assunto Analise Combinatoria?

Vocé tem aulas praticas do assunto Analise
Combinatdéria?

uSIM
mNAO

Fonte: Elaborado pelo autor
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-Discusséo dos resultados:

Nessa questdo da andlise combinatdria, os comentarios dos alunos ficaram entorno da
questdo anterior. A escola possui professores que utilizam o laboratério com bastante
frequéncia e utilizam material concreto para aplicar as teorias estudadas. Em contraponto temos
também professores ficam apenas nas aulas expositivas. Segundo os alunos, as aulas praticas
com utilizacdo de material reciclavel na construcdo dos experimentos facilitam muito

aprendizagem da analise combinatéria.

Pergunta 06-Vocé ja experienciou algum software (estilo game) que auxilia a entender
conteidos de matematica?

Tabela 6 -Vocé ja experienciou algum software (estilo game) que auxilia a entender
contetdos de matemaética?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
06 82 58

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 6 -Vocé ja experienciou algum software (estilo game) que auxilia a entender
conteudos de matemaética?

Vocé ja experienciou algum software (estilo
game) que auxilia a entender contetidos de
matematica?

ESIM
= NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

- Discusséo dos resultados:
Nessa questdo, 82 alunos relataram que tiveram contado com alguns aplicativos no
ensino fundamental como: iMathematics, Socratic e Tindin. E com esses aplicativos utilizados

por professores no ensino fundamental eles despertaram o interesse pela matematica.
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Pergunta 7- O seu professor ja fez alguma atividade ladica (brincando e ensinando com cartas
de baralho, dados, moedas) para ensinar probabilidade e anéalise combinatdria na sala de aula?

Tabela 7 - O seu professor ja fez alguma atividade ludica (brincando e ensinando com cartas
de baralho, dados, moedas) para ensinar probabilidade e andlise combinatéria na sala de aula?

PERGUNTA | QuantidadedeSIM | Quantidade de NAO

07 64 76
Fonte: Elaborado pelo autor

Gréafico 7 - O seu professor ja fez alguma atividade ladica (brincando e ensinando com cartas
de baralho, dados, moedas) para ensinar probabilidade e anélise combinatoria na sala de aula?

O seu professor ja fez alguma atividade ludica
(brincando e ensinando com cartas de baralho,
dados, moedas) para ensinar probabilidade e
andlise combinatdria na sala de aula?

HSIM
m N;AO

Fonte: Elaborado pelo autor

- Discusséo dos resultados:

Na essa questdo, 64 alunos disseram que em algum momento dos seus estudos 0s
professores utilizaram material em suas aulas e que essas aulas forma marcantes em suas vidas
trazendo significado no que estava sendo estudado. Mas a maioria disse ndo ter experenciado

esse vivencia.

Pergunta 08 - Vocé acha que programas de softwares ou games que ensinam a aprender
matematica sdo bons colaboradores junto ao professor para melhorar o aprendizado dos

conteddos de matematica?

Tabela 8 -Vocé acha que programas de softwares ou games que ensinam a aprender
matematica sdo bons colaboradores junto ao professor para melhorar o aprendizado dos
contetidos de matematica?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
08 138 02

Fonte:Elaborado pelo autor
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Gréfico 8 -Vocé acha que programas de softwares ou games que ensinam a aprender
matematica sdo bons colaboradores junto ao professor para melhorar o aprendizado dos
conteidos de matematica?

Vocé acha que programas de softwares ou
games que ensinam a aprender matematica sao
bons colaboradores junto ao professor para
melhorar o aprendizado dos contetdos de
matematica?

mSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

- Discusséo dos resultados:
138 alunos responderam que os softwares sdo facilitadores do processo ensino e
aprendizagem e que era muito aplicar e utilizar um programa que ajudasse a mensurar e chegar

aos resultados de forma mais simples e com confianga nos resultados.

Pergunta 09 - Sua escola tem sala de informatica?

Tabela 9 -Sua escola tem sala de informatica?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
09 140 00

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 9 - Sua escola tem sala de informatica?

Sua escola tem sala de informatica?

mSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor
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-Discusséo dos resultados:
Todos os alunos tém conhecimento que a escola tem um laboratério de informéatica e
lamentam n&o ter ainda sido utilizado em suas aulas. Tem professor que usa bastante e

professores que ainda ndo utilizaram em suas aulas.

Pergunta 10- VVocé gostaria que o0 seu professor orientasse o uso de softwares que ajudam a

aprender probabilidade e Anélise Combinatéria?

Tabela 10 - VVocé gostaria que o seu professor orientasse o uso de softwares que ajudam a
aprender probabilidade e Anélise Combinatéria?

PERGUNTA | Quantidade de SIM | Quantidade de NAO
10 140 00

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréafico 10 - Vocé gostaria que o seu professor orientasse o0 uso de softwares que ajudam a
aprender probabilidade e Analise Combinatéria?

Voceé gostaria que o seu professor orientasse o
uso de softwares que ajudam a aprender
probabilidade e Andlise Combinatodria?

mSIM
m NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

- Discusséo dos resultados:
Da mesma forma da questéo anterior, a totalidade dos alunos pesquisados afirmaram:
gostariam gue seu professor orientasse o uso de software e alguns reforcaram dizendo que ja

utilizaram e continuam utilizando e com facilitam a aprendizagem e dar prazer em estudar a

Matematica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de informacdo e comunicacdo no mundo globalizado promoveram um
grande impulso na economia do mundo inteiro. Assim, constantes modificacGes do mercado de
consumo teve como exigéncia a utilizacdo de novas tecnologias e um dinamismo nas politicas
publicas de inclusdo digital. Dessa forma, é de grande necessidade que 6rgdos publicos sejam
subsidiados no desenvolvimento de politicas de utilizacdo da Internet de forma a democratizar
a informacdo. Nesse sentido, os Web sites e seus aplicativos devem ser disponibilizados de
forma adaptavel aos usuérios e tambeém distintos mecanismos de comunicacdo devem ser
estabelecidos e ofertados aos cidaddos de modo inclusivo. Isso aponta para a urgente
necessidade de uma robusta producdo de programas de “inclusdo digital” que deve ser
elaborado pelos governos, principalmente pelos governos sul-americanos, onde é alta a
incidéncia de excluséo digital.

O uso das Tecnologias de Informacdo (TIs) na Educagdo tem sido alvo de muitas
discussOes filosoficas e pedagdgicas em Universidades, governos e empresas educacionais.
Muitos trabalhos tém sido realizados nesses ultimos 20 anos nesse sentido, buscando a
visibilidade da eficacia do ensino remoto frente as diferencas sociais e culturais dos alunos e
professores que sdo 0s principais autores envolvidos nesse processo.

De acordo com a ONU, o uso da Tecnologia de Informacao e Comunicacdo é de grande
relevancia no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no sentido do
alcance da meta de vida digna para todos. A comunidade internacional estd em mobilizacdo em
torno da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e as TICs sdo ferramentas
dinamizadoras desse movimento. H& o reconhecimento da ONU no sentido de que as TICs tém
0 grande potencial para acelerar o progresso humano e fazer a ponte sobre o abismo digital
global e avancar com o conhecimento. Ainda de acordo com a ONU, as TICs fornecem solucdes
inteligentes para lidar com a mudancga climatica, a fome, a pobreza e outros desafios globais,
fundamentalmente dos cuidados com a salde e acesso a educagdo. Finalmente, a ONU destaca
as TICs como sendo “o motor que impulsiona solugdes praticas e inovagdes que podem
contribuir para o crescimento inclusivo”.

Autores apontam que os alunos de escolas publicas federais sdo os que tém um melhor
acesso aos meios de Tecnologias de Informacéo e, por conseguinte, sdo estes os estudantes de
escola publica que obtém maior sucesso nas provas do ENEM no contexto das escolas
particulares e escolas publicas, deixando visivel que as Tls sdo importantes ferramentas

colaborativas no ensino e na aprendizagem do Nivel Médio, e que o incentivo de Politicas
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Publicas voltadas para o incremento de TIs nas escolas publicas, principalmente nas escolas
publicas estaduais, &€ meio colaborador e facilitador do ingresso de jovens estudantes de baixa
renda nas Universidades.

No Brasil, um pais com grandes desigualdades sociais, ainda constam como muito altos
os indices de analfabetos funcionais e tecnoldgicos. Soma-se a essa realidade a questdo
econdmica do poder de compra de celulares e computadores, como também a questdo da
instalacdo da internet, um servico muito caro para a maioria dos brasileiros. Na zona rural, a
situacdo é muito mais complicada, devido a auséncia de sinal de internet associado ao problema
da questdo econémica da baixa renda da maioria da populacéo rural. Esse panorama é um efeito
complicador do uso da tecnologia de informacéo e comunicagdo na educagdo de muitas criangas
e jovens adolescentes brasileiros, como também de muitos estudantes sul-americanos,
colocando esses alunos numa situacdo de grande desvantagem em relacédo a outros estudantes
que tém acesso as TICs e a Internet. Nessa discussdo, visualizamos a urgente necessidade de as
massas menos privilegiadas terem acesso as tecnologias de informacdo e comunicacdo e a
Internet, ferramenta pela qual o acesso a informacéo torna-se uma realidade.

Ha a possibilidade da diminuicdo da exclusdo digital pela integracdo do aluno nos
contetdos de matematica com o auxilio das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo e a
discussdo sobre a formacéo dos professores licenciados em Matematica, que devem alcancar
durante a sua formacdo uma praxis de uso das ferramentas dessas tecnolégicas e fusiona-las
aos conceitos e modelos matematicos de forma a desenvolver meios de melhorar o0 ensino e a
aprendizagem dos seus alunos pelo uso dessas ferramentas. Nao obstante, o Estado necessita
investir na Educagéo de forma a discutir, fomentar e promover meios ou recursos de incluséo
digital, reformando os contetidos de formac&o dos professores e os contetidos programaticos do
ensino da matematica que deve olhar para o futuro que ja chegou.

Ao se falar em estatistica e probabilidades € sabido que essas ferramentas sdo usadas
em inumeros vieses do cotidiano dos cidaddos, como na economia, na meteorologia, em padrdes
de Saude Publica e outros importantes contextos sociais.

Em adicdo, a Analise Combinatoria é outra relevante ferramenta e de igual importancia,
ja que e fundamental como base da Ciéncia da Computagdo e da Tecnologia da Informacéo.
Dessa forma, a alfabetizacdo matematica é a pedra fundamental na construcao do conhecimento
dessas ferramentas matematicas que chegam até a nosso ambiente por distintas maneiras como
é 0 caso da ocorréncia inusitada da pandemia atual.

O ensino e aprendizagem da Analise Combinatéria e a Probabilidade podem ser

realizados de forma conjunta e concomitante com o ensino e aprendizagem da Biologia, ja que
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sdo instrumentos matematicos usados na solucao de problemas que envolvem as Leis de Mendel
no contexto da Genética Classica. Assim, de acordo com 0s PCN/MEC, “é necessario que o
aluno perceba a Matematica como um sistema de codigos e regras que a tornam uma linguagem
de comunicacéo de ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la”.

No contexto da Analise Combinatdria, uma lista de programas e ferramentas didaticas
online esta disponivel no site do MEC uma colecdo que engloba recursos educacionais que
abordam contetdos relacionados a contagem, desde o principio fundamental da contagem até
técnicas especificas como as permutacdes, arranjos e combinagfes. O referido projeto foi
desenvolvido pela Unicamp (SP) e UFF (RJ), criado a partir de um Edital de 2007, do Ministério
da Educacdo (MEC) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). O referido projeto foi
concebido para a producdo de conteddo de Matematica, abrangendo o curriculo béasico da
disciplina, nas trés séries do Ensino Médio de acordo com o MEC.

No desenvolvimento do presente, visitamos e experimentamos alguns recursos
softwares TIs e usamos suas ferramentas simulando problemas de Analise Combinatoria e
probabilidade. Aos experienciarmos esses recursos TIs (tecnologias de informacao), tivemos o
intuito de alcancar o objetivo de realizar a experiéncia na funcédo de professor e apresenta-la a
outros professores e alunos. Nesse espaco, fizemos simulagdes e discusses na experimentacéo
dos recursos COMBINA e GEOGEBRA, tecendo assim uma ponte entre a apresentacdo da
experiéncia e a comunicacdo das possibilidades didaticas que esses recursos tecnoldgicos
incubam e colaboram no contexto do ensino e da aprendizagem da Probabilidade no Ensino
Médio.

Finalmente, nosso objetivo fundamental é contribuir de forma significativa com o
ensino e a aprendizagem das referidas ferramentas da Estatistica, com o intuito de melhorar a
concepcdo e raciocinio matematico no entorno das ciéncias Analise Combinatéria e
Probabilidade ciéncia como também promover capacidades e andlise critica dos alunos do
Ensino Médio para que alcancem ndo somente vagas em Universidades, mas também utilizem
essas ferramentas estatisticas e suas tecnologias de informacéo colaborativas e facilitadoras no
contexto da compreensdo do mundo moderno como cidaddos interagentes, criticos e

transformadores.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS
ASSUNTOS PROBABILIDADE E ANALISE COMBINATORIA NA MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO

Questionério sobre o ensino e a aprendizagem dos assuntos probabilidade e anélise
combinatéria na matematica do Ensino Medio

Professor responsavel: Rogerio

(Esse questionario faz parte do desenvolvimento de uma Tese de doutorado em Educacédo pela Universidad Del
Sol. Os participantes dessa pesquisa ndo serdo identificados. O formato desse trabalho estd de acordo com as leis
e regras que regem a Etica em Pesquisa no Brasil).

1-Vocé tem dificuldade no contetdo de probabilidade?
( )SIM; ( )NAO

2- VVocé tem dific~uldade no conteddo de Anéalise Combinatéria?
( )SIM;( )NAO

3- As questdes de genética na Biologia que envolvem probabilidade sédo dificeis para vocé
solucionar? ~
( )SIM;( )NAO

4- Vocé tem aulas praticas do assunto probabilidade?
( )SIM; ( )NAO

5-Vocé tem aulas praticas do assunto Analise Combinatoria?
( )SIM;( )NAO

6-Vocé ja experienciou algum software (estilo game) que auxilia a entender contetdos de
matematica?
( )SIM;( )NAO

7- O seu professor ja fez alguma atividade ludica ( brincando e ensinando com cartas de
baralho, dados, moedas) para ensinar probabilidade e analise combinatdria na sala de
aula?

( )SIM;( )NAO

8- Vocé acha que programas de softwares ou games que ensinam a aprender matematica
sdo bons colaboradores junto ao professor para melhorar o aprendizado dos conteddos
de matematica?

( )SIM; ( )NAO

9- Sua escola terrl sala de informatica?
( )SIM; ( )NAO

10- Vocé gostaria que o seu professor orientasse o0 uso de softwares que ajudam a aprender
probabilidade e Analise Combinatoria?
( )SIM; ( )NAO



APENDICE B - CONTEUDOS DE MATEMATICA PNC/MEC, 2020

I Matematica

Em nossa sociedade, o conhecimento matemadtico @ necessario em uma grande
diversidade de situag¢des, como apoio a outras dreas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situagies da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvaolver habilidades de pensamento.

Mo ensino médio, etapa final da escolaridade bisica, a Matematica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a formagio
de todos os jovens, que contribui para a construgio de uma visio de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serio exigidas ao
longo da vida social e profissional.

Messa etapa da escolaridade, portanto, a Matemadtica vai além de seu cardater
instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas praprias de investigagio
e de linguagem e com papel integrador importante junto as demais Ciéncias da
Matureza. Enquanto ciéncia, sua dimensio histdrica e sua estreita relagdo com a
sociedade e a cultura em diferentes épocas ampliam e aprofundam o espago de
conhecimentos ndo s6 nesta disciplina, mas nas suas inter-relagées com outras dreas
do saber.

As situagdes e os desafios que o jovem do ensinoe médio terd de enfrentar no ambito
escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da cidadania fazem parte de um processo
complexo, no qual as informagies sio apenas parte de um todo articulado, marcado
pela mobilizagio de conhecimentos e habilidades.

Aprender Matemitica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvaolvimento de competéncias e habilidades que sio
essenclalmente formadoras, & medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento
do aluno, capacitando-o para compreender ¢ interpretar situagies, para se apropriar de
linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decisbes, generalizar e para muitas outras agbes necessdrias b sua formagio,

Fara concretizar o que significa, no dmbito do ensino de Matemdtica, o
desenvolviments de competéncias & habilidades, vamos analisar dois exemplos de
problemas que podem ser apresentados nessa disciplina.
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Lendo os jormais de swua cidade, vocd enconira o grifice que mosita a intenglio de vobos
para prefeibe, com wna mangem de orro de 2%, em diferentes momentos da campanha.

Exampio 1
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O jornal afirma que o candidato Souzad o vencedor, pois sua candidabura estd e franca
ascenado. Esta afirmaghs & confidvel? Par qua?

Exsmpia 2
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O quer ¢ procviso saber para enfrentar os desafios | propostos nesses problemas?

Poderiamaos nesponder que basta saber ler ¢ possuir alguns conhecimenics simiples de
Mateendtica. Mas, serd que & apenas sso?

D fabo, & levhara & um primeine passa para enfrentar quabquer uma dessas quesiies.
Conbtudn, saber ler ¢ maks que ter algum domdnio da lingua poruguesa. Nesse caso, &
necestdrin ambeém dominar codigos ¢ nomenclaturas da linguagem matemdtica,
comprevtder ¢ intenpretar dessnbos ¢ graficos ¢ relacond-los 3 linguagem discursiva, Albm
du.t.n,ﬁ.lhruaprmu aralisar l-i:nrupfundira:m:;hpnr ipikedrs, decidir sobee 3 e boe
esirabigia para resolvib:la, tomar decisfes, argumentar, s exprossar ¢ fazer regisires. Mo
primeie ﬂmph,.um aimda sensabe ber emn conta qmac:mmmmuﬁ
vk pu:uiu s conibido ou pventudo Ptrmufahum novas micrmagies Pnll.l:l.n:u. E, &
claro, tambeden pﬂtu.nil-ﬂ:m]uﬂumu Hp-r:iﬁ-rnl., om0 Feldcinar varidveis, analisar
tanas de crescienendn, caloular porcendagens @ comparar quanbidades. Algumas das sifuagies
hﬂm“mwmdum.ﬂmmm fp;mdﬂuﬂpnﬁmpﬁ,uﬂqtﬂh
proposia em ue exame de westibular, 3o tiplcamente "dlu:phmrﬂ."‘, XL
conher imenios malemaiicos tlpﬁiﬁl.‘fl.. Clutras, como na prims o .phpmpl.l:l-, dip MRS
abertas, g outras informaghes altm dagiselss colocads no problema, poguenem babara
cubdadoss ¢ reflesiva ¢ 3 necessidade de onjusstrar, da melbor forma possivel, recuros
quie envalvem conhecimentos, prcedimentos ¢ habilidades de diferentes naturesss. Em
PESLIENG, € (U S ERpera ¢ G o 2l sl competents een fesalugio de problbemas, s ndo
e b, puliemanes daguedes gue permdtam desensolver formas de peroar am Matemdtics.

A resolsgdo de problemas ¢ pega contral para o ensine de Matematics, pois ¢ pensar ¢
o nper s mobilizam ¢ s desenvolvemn quando o individuo sl engajado sbivaments no
enfreiviamente de dusafions. Faad competing i ade se desnyolve quaado propanes dpeias
ewerckcics de aplicagdo dos ¢oneeltos ¢ lonicas maleenaticos, paols, Resbe camo, & que ewld
o agho ¢ uma simples anspesigio anabigics; o aluno busca re eemiria wen evercicie
seEnel hante ¢ desenvolve passos andloges sos daguels siteagdo, o que Rdo garante gue
weja capaz de ubilizar seus conhecimentos em siluaghes difenmies o mals complesas,
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Tanto isso & verdade que sabemos do fracasse dos alunos quando propomics a analiee
die sibuag s onde devem ser relacionados dados ou faboe diversos ow quandso & neceseiria
a tomada de decisdo entre diferentes ¢ possiveis caminhos de resolugdo. Messe caso,
lJlI!'!'EEbII!I:IIH QLeE, ENES I qiu.rldn possuem informagices ¢ oomncedbns, o alunns ndo o
meabilizaen, ndo o5 combinaen eficentements, desanmam, CEpETIE 3 npl.h:.h;.'bu- diy
Fn-Eumr, My s Tt tenbar, Srrar, nulo confiam em suas priprs l'nrm.i.:d.tpﬂu.u.
Ma resolugio de problemass, o fratamento de sibssgies complecas ¢ diversificadas aferoce
an aluno a oporiunidade de pensar por s mesmo, consirulr estrabégiae de resolugio &
argumentagies, relacionar diferentes conhecimentos e, endfim, PersEverar na bissca da
sirlugdo. E, para isso, o desafics devem ser reads ¢ fazer senbido.

bsondo significa qun:iun:tnduﬂpﬂ‘akuh...',‘m'l...' e am ser elemanadios,
pnll tiu.mmpﬂ-m a fungdo do l.prtrudl.u-hqh e prnpnrd.a-:l.ﬁ-. ke e forma
alguena &do suficientes para preparar os alunos fanta pard e posslm continisr
aprcru:lnnh,mnmpaﬂ Ui CONSEFUamm vishes de mundo abrangentes ou, ainda, para que
s reakizem no mundo sockal ou do frabalbio

Bio s trata de separar o ensing de conteddos especiflons das competdneiss, pebis
conbrdnio, tssas so duas dinnensdes da aprendieasgem que devem ooonmer oon|unbamente.

bhﬂptﬁpn‘hvl,lﬁ:ﬂiﬂiq‘h& Bemias ¢ condeddos, comd a forena de tratds b o
ensing 530 deckivas. & mansira oomo s organd ram as abividades ¢ a sala de aula, a escolbha
de maberiade diddtees aprnpmd.nl ¢ a metodologia de el o g pndl-rl.n perEnibir o
trabalhe simosliines dos conledides & comipa idncias. o pml‘u.:ur imsbatir e CuBnpair
PrOgTamas exiensos, Com confeudos sem signdficado e fragmentadios, transmitmdeeos de
wmd indea manelra a al wnos QUE JPEnas IVET ¢ FEPCiem, sem diwvida as mmpﬂ&rhn.u
entardo fora de alcance.

I As compeléncias em Malemdtica

A drea de Cidnclas da Mabureza, Matemdtica ¢ suds Ternologiss elegeu irés grandes
ST PP A SO ik A senemn persegulas duranbe casa dtapa da escalaridade biswa
'whﬁrﬂadn CTRREE) mwpmmmhmm

® pupresalag ko ¢ CoRURR gk, quar envalvem  kHiur, & nrpeelagda ¢ & peodugdo de
benloe fds diverida Haguagens @ forfmas aludls caracturialidas dused dred dis
o P e b

® (sl gagdiw comproedo, compelins matads pels capacidade de on e Rmaenls
@ renoluglo de sbtuagiis- peoblema, ubilieagdo dos oo ellos & provedisentis pedulianes
o Bikur @ i dlas (ididias;

# coite i bualiiag o o as Cléne law o danbdlo s io-cullural, ma forma da andbise critics das
I s o cdom recumem dd deed v das quandiies darmualis gue poadum ser o pasdidas ou
brasuborm adis por sk dio peness @ di conhevimeania cenliiis,

Mo entanio, 8 escola que tem como abetive preparar o alunoe para um aprendesdis
perEnanee ¢ prepard.bo para o vida peecias sefletls solie o sgnifcado dewsas commpebincia
para decidir sobre quais delss trabalbhar, em que disciplinags ¢ de que forma. Du s, &
necessd i compreender 3 proposta, sprosimando-a das agtes ¢ das possibilidades
caracteriaticas dos alageres eacolares, Para isse, aponiamos ¢ defalhamaos o seniido dessas
coprtttcias i dembise da Mateendiie, expliciuedo o que s eepsa dio aluno em cada e
clelam, i espmples que procuram awliar & compreensdo de o, Pesss discipling, ¢ possivel
chispnyuhver as coenperticias eleits s dne.

Matemdtica
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Represenlacio e comunicagio

Ma drea Em Malemilica
Slmisalaz, cidigos & nomencialuras de cincin 8 Incaoiogia

Reconhecar @ ubilizar « Reconhecar @ ubilizar sémbsalos, codigos &
adequadamante, na nomenclaturas da limguagem matemdtica; por exempéa,
forma oral @ escra, a0 lar embalagens de produlos, Manudss e nos,
simbodos, chdgos & fexhos d2 0N Ou 0ulFas comanicagies,
mEomenclatura da compreender o sgnaicade de dadas a s par
lmguagem cantiica. meio 08 pofcenagens, escritas nuwmericas, poaéncias

de 022, wariavels am imikas.

# dantitezas, transformar @ fraduzir adequadamente
wabores & whidades bdsicas apresentados sob diferentas
foamas coma decimais em Irapies cu pobéncias de dez,
Wirod &M medrod cobicos, guildmatros am metrog,
dnguas em graus @ radianas.

Ariiculagho don simbolos 8 cédiges de chlincin o lacmalagin

Led, anicular & » Lar & infarpretar dados ou informa 5es apressntatos am
L’:;:;;’;‘::ﬂ“""m " dilerentes Enguagens e represanticies, coma tabelas,

raticos, esquemas, disgrimas. braodms da posaibilidad
ielarentes linguagens firmatas, atuacoes ﬂ'ﬁ,ﬂmmwﬁ mmﬁ"m -,
R "f"““u‘:m‘- # Traduzir uma afuagdo dads am detarminads nguagem
saniancas, ouicig. {ara oubra; por exemglo, ranslarmar sifsagbes ditas am
RS quamds, i dISCUTSyE 8T EIqUeTas, tabelas, griticas,
deigramas, tabelas, desenhos, tormulis ou aquaches Matemalicas & viba-varsa,
graficos & A58 COMO WanSIormar i ANGUAgens Mais s peciheas
reprédaniagdes WM AS i pulrds, COM 1238 em Qrafcos Du Bquaghes.
QrOMeAriCEs. » Selecionas dilerentes tormas pars representar um dade

Ou conpunto de dados @ inormagbes, reconhecenda as
wanlagens a Emites de cads wma deles, por examplo,
gscodher entre uma equagdo, uma tabels ow wm grifico
T& fApIESEMar uma dadd vanagda ao longo do
BMQE, COMO & datribuigE0 G0 CONAwma 08 anarga
#B2NrICE B WM residéncia ou 8 classilicaglo de
Suiped BM UM CAMpacnELa aspartiva,

Andlina » wtarpralagho de texiod 8 sulres comanicaglas de cHincls & Wexaciogls

* Lav & inierprater diterentes tpos e Eaiod com
intarmagdes apresaniadas &m bngubgam milamitica,
desi bras deddiatas hd bigas dé conleddo

Consiltar, analisar 8 geondemics, gockl ou cultural, manuals 18cnicos,
IMEFpIEIaT taatos & CONErscs comercaies, folnelos pam prapodtas de
comunicagias de wendas ou Com plamas d& Imdveis, sndicagied sm
CIAnEEL & Tecibalogle bulds de medicamantos, AniQas o8 jOrndss & revisias,
vBicukdos am * heompanhar @ Analiser 08 noliciarios & Brigos ralathvos
deldrenies mesos. 4 cibncia am dilarentis meios de comunicaglo, como

jornais, revislas @ lalevislo, identifcands o 18ME am
quastla @ stEapretands, com abjatividade, seus
ﬂmrudu B Implicac fe4 parh, desdd lorma, hed

apéndéncis para adquaris iMormagoes @ estar a par
A0 qué B8 pASSA RO MundD BM qué vive,

Elaboragda de comunlcaglan
Elabiirad * Exprogids-ga com cliiaza, ullizando & linguagem
cosmnicagiag arals Mmatemitics, alabarsndo 1eciog, dedsnhod, grificos,
0 WECTILIS. pard fabalas, equdsbes, anpredated & aserilis numdricas =
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relatar, anaksar &
sigtematizar eventos,
fentimenas,
BEpEfimEentos,
quesides, entrevistas,
vititas,
corfespondéncias.

p&rd COMuRICar-98 ¥id internet, [ornais ou oubras
meios, enviando ou solicitanda informagies,
apfesaniando idéias, solucsonando proglemas.

* Produzir textos ansiticos para decudin, santatear o
gigtematizas lormas de pensar, Fazendo uso, SSMPre que
necassana, i3 linguagem mateméiica. Aedagir Feumas,
ustificar raciocinios, propor Sifudgdes-prablema,
gigtematizas as sdéaas prancipais sobre dada ema
MalemAliCo com 2xemalos @ comentanas propnas.

* Expressar-se da tarma oral para comunicar idéas,
apdendizagens & diliculdades de compresnsia; pod
gxample, explcands a spdugdo dada a um probéema,
gxpando dividas sobre wm contedda ou procedsmanto,
proponda & debatenda quesbies de InMeresse.

Dizcunada ¢ argumantacio de taman de inlerstes de cllncla o tecnologla

pasicionar-sa
Eritacamanie em
relagdo 3 tamas de
ciéncia e tecmalogia

Analisar, argumadtar &

* Compraender & emitir uzos proprios sobre informagbes
relalivas & cibnca @ tecnologed, de lorma analitica & crbca,
pedsationandi-sé codm argumentagda cara & consisients
Semre que Necessino, dentificar carmataments o dmbito
da quesido @ buscar fones onde pasaa GHIEF NOVES
informagies & conhecsmentos. Por éxamgia, ser capaz de
analisar @ julgar cakubos eleluados sobie dados
BCOndaMICOs Ou S6cials, pro i wandis 3 prazs,
pronanikdades ¢ receber delerminado premio em
gorbeics du |0BEiES, O inda dpdecenadas am wm dads
profilema ou dilerenes Sinieses @ conclusies extraidas &
partsr d& um Mesmo 1o u conjunto de inlormagies.

Em Matemilica

Exiraliglas pars sairaatamanio e sliuaglea-problems

|dentifezar &m
dads sifusgBa-
prablama as
informag0as au
VATl
relEvantes &
elaborar
pasdingi
BEIraLbgias pary
resolvd-la.

* [dentificar o4 dados relevanies em wma dada situagdo-
problams pard budedr peddiveis redalugles, por axample, am
Situbgles com uma dnverdsdade de 0ados Jpresentados por
meio de tabelas, grafcod, especiticaghas thonicas, reconhecar
88 informagoed relevanled park wma dada questsd que &
Busc resolvar,

* [denidlicar 38 relagies envolvidas & alatarar possiveis
BEITANB0IAS PATE BNTTENtEr wma dada Siwagdc-probiema; por
axemplo, pard abler wma dada distdncia, saber oplar por
migdi-la diretamente, wlil@ar wma plant) Bm sscall, usar
semamnanca de figurds, F2er uso dé proprisdades
bngonomélncas au ullzar um Sislama 08 dmas cariesaanog &
abaordar o problama atrawds da geomenria nalisca.

* Franilé & wma 3iluagdo ow problams, réconiécer & Sud
MATUFATE & Siluar 0 objélo o esludo daniro dod difednies
campod da Malemilacd, ou Seja, decidir-ge paia ublizagio das
formis algabanca, numdanca, péam&irica, combinataria au
esiatisinca. Por gxampla, pard calcular Qisldngsas ou elatuar
Migdig o4 @M A0100E, wlilEer conimlod & protedimentos a8
gEamEIria 8 madedas, #nquania para analisar @ relagdo enire
BEPAGE B LEMPO NO Meamenis de um objeb, ptar peia
PRCUrS0 algebaico das fungdes & Suds represeniaghes graficas.

Matematica
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inleragdes, ralagles o fumglez; invvarianies o iranaiormagdas

Identitecar
[esni damE s
naiirdis ow
andezas em
dosminen
i4]
conhecimento
clenditaca,
ggtabelecar
relagies,
|dtticar
ragularidades,
ineanantas &

transtarmagdes.

= ldentificar regularidades em sibudgdes semelhamtes para
esiabelecer regras, algoritmos & propnedades; por axempla,
perceber gue iodas as fungfies do segundo griu poSsuem o
mesmo Eipa daﬂ'rlm. 0 qus imphta propsiedades de simal,
efescimento & decrescimento. 02 mesma forma, o
identificar & regulandade da que 8 consiante & soma dos
iermos eddidstantes de uma progressso aribmedica finita,
eslamder BSLa propriedade a toda Situaglo envalvendo
progressdes arimetesas @ dal deduZs 8 SOME de Seus
Termos.

+ Reconhecer & existéncia de invarsiantes ou identidades que
impikem s conds:ies & serem wlilkizadas para analicar &
resolver situagles-problama; par exemplo, estabelacer
idenisdadas ou relagbes coma aquelas existentes entre o
campramanta da circunferincia & s2u didmetro, o8 volumes
de um cilindro & de um cone que fenham a mesma hase & &
mesma afturs, & mlﬁiﬂ entra cataios a hipabenusa am
qualijuer tridnguba ra1angulo; ou aanda 3 dentidads
fundamesntal da Eriganomeirid.

« ldentfcar transformagdes anire grandazas ou figuras par
relacionar vaniveis 8 dados, fazer quantificaghes, pravisbes
& identifcar desviog. AS ampliscied & reduftes de figuras
330 exemplos que devem ser @ntendidos coma
iranstormagfes da uma situagda inicial em oubra final.

+ Parcaber as relages & identidades antre dileranes 1ormas
de reprasentagda de wm dado objeta, como B8 relagdes anbre
representaghes planas nos desenhos, mapas e belas de
camputados com o3 abyetos que lhes deram arigem.

+ Reconhecer & conssrvagda contida am tods iguakdsds,
eamgruSncia ou equivaldneia pars cabktular, redalver au
provar novod [sns. Por exsmplo, 30 fesolver uma aquagdo
O WM SISTema linsdr, Compdeander que 34 oHeragies
realizadas 4 chda 1aps trensformam 2 Sibuagdo inscial am
OuArE que [he & squevalente, COM 33 Me4mas solugied.

Madidaz, quantificagies, grandazas & s4calas

Salecions
udilizar
Inairmandos da
mediclo & de
calcuba,
Fapiddantar
dados & ublrar
BSCHINS, PaMaf
gsismativas,
Blabsarar
NeplhlBEses &
[EEEE

L ETTETEES

+ ldentificar & tazer uso de didarentes hormes 8 instrumanios
apropriados pard eleluds medidas ou calcubas; par exemplo,
discramingr & melhor insirwmenta pars madif, COMPArar au
eabcular comprimentos & distdncias, Angulos, valumss
acupadas pof liguidos, am dbda dituscBo sspecilica. Usar
adaduadamédte raguas, ssqubdias, transferidaras,
COMpadans, CRICukId0ias & Gulrod InElTumentos ow
aparalnog.

* M@niificar dderantes formas o quaniificar dsdas numdricos
para decidif 2 & rédalugda de um probiéma requer cikulo
#3313, Aprouimada, probabiksticn ou andlise de medias. Por
gxgimplo, de acorda com uma dads situdgda, escolher
nimena 9 algarismos Bprapnads du Takéd apfoaimagdes
adaquadas, aplsr pale usd de Iragdo, porcenlagam,
podnciEs de darn escodhar mednor whidade pard reprasantar
Uil Qranderd.

+ Fazer previsded @ edlimabives de ordand dé grandezs, da
quadntidades ou intervalos aspersdos park o8 resullidos dé
cdiculas Gu medigoed &, com B4a, Labad bvaliar Brros ow
impracisdes nos dadas ablidos na Soleiio de ums deda
sstusgho-prodlama.

= Compraandsr & néceddidade o Tazer uko aprogriado de
ECalas; pod anampha, na consiruclo de graficod ou am
fepraganlaghes de planias & mapas.
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Madelas sxplicalives 8 raprecenialines ‘E
Reconhecer, wilizar, « Intenpretar, lazer uso @ elaborar modelos & -]
Inerpeaiar @ propor FRpfesantagdes malemdticas pasa analisar situagles; =
modekos para por exempla, utibzar funghes ou graficos para modeiar
gituages-prabiama, gituagies efvolvandn cibtulos d8 lubno MAzImMO0 ou
Pesndmendas prejuizo minem; wlilizar terramentas da estatistica e
gisbemas nafurais ou probabilidade para comgreendss & avaliar as avtengiag
becnabificos. de vilDg &M uMa Campanha elatoral ou, dinda, oplar

enire modelos akgebricos ou geOmetricos para oober
deigrminadas medigies de sdlados.

Anlagden anirs conhecimanbas disciplinares, inderdisciplinares & inleriraas

Artscular, integrar 8
gigbamabear
Pendamamdos 8 leorias

dedTing dié UmE ClamiE,

enire as warias
Clameads & &ress do
connecimento.

» Consirusr uma vigdo setemalizeada das difersdntes
Ingusdgens & campos de estudo da Matematica,
gatabelecendo conexdes entre seus dilerentes tamas e
codiaados, para fazer wia 0o connacimento de forma
Imfegrada e articulada.

« Compreender a Matematics como cigncia auldnama,
gue evestiga relaphes, Tormas @ evenios & desamvalve
Mianairas proprias de descreves & inter M o Mundo.
A 1oima logica deduliva que 8 Geomelrla uidza para
IFierpretar as jormas geamairicas e deduzir
propredades dessas fermas & um examplo de como a
Matemamea | e inferpreia o mumsdo 3 noSsd wolka.

* Aiuifir WA COMreEnssa do muhdo da qusl &
Matemates & parts iNtagrants, 212s 008 problaimes gus
8l EONsegue FEsaler B dod 1Bnimenas que podem sar
desciing pof meio de Seus modeks & rapresentalbes.

* Racodnnecer relagdes entre & Malemilca & owiras dreas
dio conhecameans, peicabends Sud presenga nos mais
variadas campos de estudo @ da vidd humdne, S8ja nas
demaig cneiks, coms & Fisica, Quimics @ Biokoga,
BBja N&S cidncias humanas & $0Ciais, coma @ Geogratia
ou & Economis, ou sendd nod mas diversod selones da
gocidads, COMD nE agncullurs, NE Saide, Hog
Eransparies & na modadia,

Contextualizagio sécio-culiural

Na drea Em Malemilica
Cilingin » lecnalogin an hisidrla
Compraander & » Compraendar 4 consirugle do oonnesimeis
tonnhacimenta malamAlIED COMB um procasso Restiri oo, ém asinelt
Cientifco 8 o ralagho com as condigbes sociaes, podticls @

techoldgico coma
retulthdod de umd
congirwida humana,
Ifdaridos & uit
PrOCisas Redldas o
gocial,

scondmatad de umb daleérminada dpoca, de moda a
pimiler & 2guisicla 08 uma vislo crited dy odnod #m
Conslante construgda, Sem dogmal Bmod ou Certelis
deéfiniteedd. Pod gndmplo, O uld di Geomelils tl4dich ou
da nalRicE pary rasolyer um mmo probims pods
mosbiar duas farmas deatinkid de pandar & réprasentas
raalidadas comparivisd &M mMomentos hiStaricos
difarenlas,

» Compraander o desamodlyimdnio Rgidnco da
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tecnologia associada 8 campos diverses da Matamatea,
recORhECENHo Sud presendd & Implicagdes no mundo
cotidiano, nas relagies socials de cada BpOCa, NEs
branstor magies & nd crisilo de novas necessidades,
nas condipdes de vida. Por exempla, 2o se percaber &
DIRJEMm do Ui dos [egaritmos ou das razfias
bragonométricas coma resuliado do avanga tecnobbgico
do periodo 435 grandes navegagdes da secuba 16,
pode-ge conceber a Maiemadiica coma insirumanio para
8 Sodupsn de prablemas praficos & que 98 desafvalve
para Misto além deiea, ganhanda a dimensio de idéiss
gerais pars movas aphkcagibes tora do contaxto qua deu
m & las.

* Paizeber 0 papel desempenhado pelo conhecimenta
malematics N0 desenwalvimenta 03 tecnalogias e &
compiena refagdo enire cidncia @ tacnologia ao longe da
hesitiria A exigdncia da rapidez & complexsdsde dog
chlculds Tez coim que & Matemdlica s desanvalvedse g,
peor dwitra 130, 35 peSquiSas 8 aVangas tearicos da
Matamgtica & damadss ciEnzias permiticam o
ﬂammuamntu de MAQuinas coma & Computadar, gus

m tarnando a8 calcubds cadd va2 Mais ripedos.

Clncin o Iscnologin as cultura contamporines

Ciodnpraandar 3 chicla
8 4 lBcmalogis como
paitas iMegrantss da
culflierd umand
conbemparinga.

» Compreendar & MalBMAke camo parta ranie da
culturs comemporines, senda capa? de identificar sua
presenca nas manitestasies artaEricas ou liberarias,
beabrais ou musicais, nas comsirugles arustatinicss ou
na (P bl dlade.

« Perceber b dimenssa da Matemitica a 03 cidnela am
BLRAGOE aspeciicos 48 difutdd & Mostras cullurmis,
om0 Museusd ciantificod ou tecnalogesas, plansibngg,
Ex e,

* Compigender Tormas palas quais 3 Matematica influencia
MoeSad anterpretagdo 9o muhdo Mual, Gondet ensndo
barmas de pensar & iMeragir. Por exémpls, Comparsnde
06 cillculod 1eitod pelid maguinks com biueles fitos
“codn Lipes @ papel”, & idenbdicands & !
gspeclicidades o valoras de cadd um desiéd maiod na
conatnugia 3o conhacimenio.

Cidacla » tecnologla na stualidade

Reconhecar & bvalisr o
dedadva lvimanto
tecnaldgice
codilemparings, Suds
ralagies com bs
ciimeadd, Siu papal Al
wida hiufmand, §ud
pradencd ma munds
Codidelng & LBuUS
Impactos ma vida
social,

* Acompanhar criticaments o desefvolvimentn lechol Sgico
comemporangs, tomanda conata com o3 dvandos das
vl Mechologiks nEs diferenmes dredd do conhecimento
para se posecsdnar e 48 quedties de hosss
glualsdsde, Utilizar o conhacimants mamales coma
Apoed para compraender @ julgar as :pll:aﬂn
tcnaligcas das diferandes. campos. cenlifcos. Por
BEmph, O US0 d8 SEEliES 8 radares nos. rasCreAmENLas
B localizactes, ou das diferdntas pos 08 Irensmesdo &
datéc; 30 38 infOrmagied, i 1odmas de manipulagdo
gl il au de oblencio 8 uiilizagdo de récurioy
M buir el

Chincia o Insnologin, #lica # cidadania

Reconhacar & pvalir o
Carklés Sico do
eafihacimenta clentitics
8 NBEAoSS{ICo & wliliper

« Comprasndar & respondabaedsds socisl associds i
aquedicio & uso 4o conhecemanto malemitico, seniimdo-
s@ mabilirada para delarenies agias, saja am dafesa de
BBUS denibos como consumedor, dod Epag
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esse conhacimenba no auipamenios coletivos ou da gualidade de vada.
exencacsn da cidadania. « Conhecar recursod, stnementos a procedimentog
Bcondmetds & SOCIas Pars poSacionar-sa, arjumentar &
jubjar sobde guesties de in 3&5e 03 comunidade, oMo
problemas de abastacimendo, educal:sn, sainde & Larar,
percebando que podem 2 mustas vezes quantihcadas &
describns stravés do ansirumental da Malemamca @ dog
plimentos da cenia.
* Promaves Siuagiies gue confribusam para 38 melhoda das
condigles de wada da cidade ande whe ou @
responsavel do ambients. Uilizar as
ferramentas matemalicas pars analissr siuagies de 32
Bnormd real & propor souphes, por exsmpdo, analisanda
35 deficuldades de transporie colebnng em S2u bairro por
meio de Evanamenio estatistico, manuses 18enicos d&
aparel s & equipamentas, ou @ melhor forma de plantio
Ianoura pard SuisssiBncia de wma comuwhidada.

I Temas estruturadores do ensino de Matematica

A propaeta de Maberndbica dos POCNEM ¢ quer cada esrols ¢ grupo de prolicsscns proponbam
um trabalho pedagégico que permita o deservolviments das competénoias almejadas.
Fazeen parte desta elaboragio diversns faiofes mais diretamenie igades ao plane|amento,
entre eles s eacolhs de temas relativos a0 conteddo especifico da discipling, & and i
dios recurios de ensing ¢ dos mdtodos de abordagesm desse conbecimento, o culdado
cinm o emnpos de ensing ¢ de aprendizagem ¢ dos espagos pars que s soore.

Esplorar conteiidos relativos aos bemas ndmeros, algabea, medidas, geomeiria ¢ nogies
de estaitetica & pmh..lhl]l.-im:h enwidlve diferentes formas do [pensar em Satemdbica,
diberenbes comdes i [para as J.pll-:.u;-ﬂﬂ,hun cimeiy 4 exisbéneis de rasies histiricas quie
deram origem ¢ |mlmrl.in¢u a eswcw conbeclmenbos. Mas para evitar a qu..l.nhd..n:l-t
enc iy a de uﬁnma{m,fpm fazer um recore, usando alguns cribérios erientadores
deste procEEs de selegin de emas.

Um primeirs critdrio, bisico ¢ geral, ¢ que os contedd os ou temas escolhides devem
permiir ag sbuno desenvalver as competincias descritas no ibem anberior, avangands a
partie dis ponbo ¢m que &8 endantra.

Para issn, os temas wlecionsdos deviem ber relevancla clendifica e culiurall lsse significa
qui, aléen das justificativas relabivas bs aplicaghes ¢ 4 linguagem, sus lmporidncia esid
em sed potenclal explicative, que permite 20 aluno conhecer o mundo ¢ desenvalver
senbidos et os ¢ Scos em felagio 3 fatos ¢ questies desse munda. Uen eaenple disse
pode ser visto na Geometria. A sbordageen traclicional, que s nestringe & mdinica do
cilule de areas ¢ voluemes de alguns silidos, nio ¢ suficients para explicar 3 estruturs
de maléculas ¢ eristais em forma de pubos @ outros salides, pem ampouco justifics 3
predomindncls de paralelepipedos @ retdngulos nae constnug fes Squitebincss ou &
predilegio dos ariistas pelas linhas parabelas ¢ perpendiculanes nas plniuras e escubiurs,
Ensinar Conmutria o ensino mddio deve pessibiliber gue vesas questies aflorem ¢ possam
s discuticlas ¢ analisadas pelos alunos

O jwenas devee, sinda, permibe uma arbiculagio |dgica entre diferenbes idélas ¢
gomnce|ios para garantis makor significagdo pars a appenslizagem, possibibitar ao aluns o
estabebecimento de relages de forma consciente no senticlo de caminhar em direglo ie
commpeidncias da Area ¢, a8 mesEna, benar mais efica 5 wbliescis do vepo disponivel,
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E impartante evitar detalhamentos ou nomenclitures excewivos. Por exempha, s o
tnico caso de fungies inversas que os aluncs verlo nd cnsino mesdic fonem as fungdes
cupaniencial ¢ loganitme, ndo hi necesadade de todo o estudi sobiee fungdes inpetorn,
sobrejetoras ¢ inversivets, assim como ¢ o fooo do esudo estiver na andlise de graficos ¢
nas aplicagtes da funglo kygaritmica, podenios questionar por que estudar coleg arvtmos,
caracteriatica ¢ manbssa.

A sebecinnar wm tema, o forena de trababho deve ser pensada de miodio integrado 3 sua
excalba, evitando repetir o modebs currcular das listas de asconbos enfilerados. As escalbss
{r.l-tnldnfﬂtu devem ter ni horizonte o alune de cada escola, dal a necessidade de wm
odhar cukdadosn P.I.u-ﬂul.|m-ﬂu., mdividisos cogritives, afebvios & SOC120S, JUE ProsLEm
projetos de vida, hiskinas pessoais ¢ ceonlares. A aprendizagem nio se dd com o individus
isnledo, sem possibulidade de interagir com sews onlegas ¢ com o prodessor, mas em uema
vivincia colebiva de modo 2 explicitar para si e para s oubios o que penss ¢ a6 dificuldades
queenfrents Alunos quenio alam sobre mabemadica ¢ o Bém a oportunddade de produzie
stils proprios bexios pesss linguagesn dificilenenbe serdo J0binomos pard s COMUNLKI R
M SR

Ll cwjusnean it Bismues o et posssibilitam o desenvalvimento das competincize alemeadss
cam relevinela chentifica ¢ cultuml @ com wma artwulaclo bgica das kldas ¢ conteldos
muatemibicos pode ser sistemabizado nos inks seguinbes eluos ow bemas estrufuradores,
desenvalvidos de forma concomitanie nas rés sérles do ensinn médio:

1. Algebra nimenos o fusgies
2. Camamaria o snedidas
A, Andlise de dados

Cada bema ﬂlmturldnlimumpﬂ-hmhrﬂu-mma;mluqh pripeis em fermos
de lingguagens, concelos, Pﬂh;'l-d.lmml:l‘l @, rqm::uluu-nhr, ohjetos de estudn. .lu.pn.i.rd:a
wnbdlacde caracierstica dt:dlmﬂmmﬂu.pmuﬂnwnphmpmmdnﬂlm
cada wm deles fot dividido em unidades hﬂmuqtu.m:mmﬂpﬂuhﬁmﬂhnu
e com e emsen fos ﬁpn;:il':lnuqqup-'dnm i uwﬂuﬁﬂmbmmmn
it cadla professor ou escolas, een fungio das carscieristicas de swus alunos ¢ dos empos ¢
s pagns para sua realizagio

E importante ressabtar que esta ¢ uma escolha possivel ¢ compativel com a proposta
dos PONEM, que contempls os critévis apontados o que ndo reprduz o mesdelo curricslare
it liatas de assumbos”, Mas ndo & eceaarlamente 4 dakca.

Tema 1. Algebra: nimeros o flungdes

() primotn feena ou el estruburadon, Algebra, ns vivines cobidiana s spressnts com
SROFMe ERpoFLiRGa engquante linguagee, como na variedade de grificos presentes
diariamente pos pobcldrio ¢ jormais, ¢ mbim enquants instrumenbo de caloubos de
nafursda finanarim ¢ pratica, em geral. Mo ensina medio, essr bema irata de pumens ¢
VLl Vs o o ibos InF Rl b ¢ qu A aempe coni i os, Ao sentido de sefem complebos.
Ok ohjotis de¢ eatisdo sla o8 (ampos Aumdios dis AUmeRE feals ¢, evenlualments, os
alieros complenos ¢ 48 fungies ¢ equagtes de vardvels ou iBodgnites feals. Pars o
v oy v b it oo, adio prapostas diids upldades teenatloss: varisgla de grandsess
¢ Irlgonamelria,

U prowedienenibos hiskeos disse tomas s reflerem a caloular, resalver, [dendificar varidvels,
bragar e interprotar graficos ¢ mesalver equagies de swordo com a8 propriedades das
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operages no conjunis dos nlmercs Feaks ¢ as operagies vilidas para o caboubo algébrice.
Esse tema possud fortemente o cardter de linguagem com sees codigos (naimeenos e betras)
e regras (as propriedades das operagiies), formando os kermes desta linguagem que slo as
EXPressdss qUE, POT S0 VLT, SO PO 5 iguabdades ¢ desigualdades.

0 estude das fungbes permite a0 aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das cléncias, necessana para expressar a relagho entre grandezas ¢ modelar
:d.hu-;-ﬂvﬂaprd:-hmi,mlnlr-h murbelos descritives de fendimenos tpﬂ'lul:.mh wirnas
coneades dentro & fora d..l.pmpm matemdbica. Assim, a &nfase do estudo das diferenies

fungtes deve estar po conceito de fungio ¢ em s propricdades em relagho is operagices,
na interpretache de seus graficos ¢ nas aplicaghes dessass fungbes.

Tradicionalmente o ensinn de fungdes estabelece como pri-requisito o estudo dos
nuienernes reads ¢ de conjuntos ¢ suas operagies, para depots definur relagdes ¢ a parnter dal
idendificar as fungdes comd Puhi:u.'luurehqn!t.:. Tudnmptﬁumi,ﬂﬂn.ahlnm
asgim que a definigio de fungio ¢ estabelecida, pols para a andlise dos diferendes tipos de
fungdies todo o estudo elative a conjunbos ¢ relagdes ¢ desnecesedrio. Assim, o ensing
pode ser iniciado dirctamente pela noglio de fungdo para descrever situaghes de
dependéneia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partly de situsgbes
contestualizadas, descnitas algébrica ¢ graficamente. Toda & Hnguages escess vamene
fnmdq:tm:uuu berna dive ser relativizada l-l-lll.p.l.rudl-n.ad.i de Laadi, jumtamene
com o& exsbudos sobre fungies injetoras, sobrepioras, COTH P L il la b

s pml:lhmal de .ipl.u'aql.n ndo devemn ser delnados para a fimal desse estudo, mas
devem s motivo @ contexhos para o alune aprender fungies. A riguezs de sifusgdes
ﬂ.mlhuu:lnhuhqﬂi.pﬁmﬁquﬁﬂm uamnmpﬂmadn dl-ﬂﬂuphd.dnmﬁdum
das hmu:r.l.fh:uqur.i mldia & owiras deeds do conhecienents Uil zm pul.dwﬂ
fﬂdﬂuﬂmdidnpandmu entre grandezas. (0 eneing, 3o deter-ae no astisdo de caaos
ﬂp-mmdn fungies, ndo deve descuidar de mastrar i @ e gl Hndnapfmdsﬂn
perenite uen olhar ks cribico ¢ anabibes wobee a5 situagies dewrits. As fungies ouparencial
¢ logaritmics, por exempls, 230 usadas pars descrever 3 varlagdo de duss grandesas em
quie & erescimento da varidvel independente ¢ muite ripido, sends aplicads em drvas do
g b bt cosin Bate md ica. Financeirs, cresclanen o de populiies, mtensidsde sanarg,
PH de substdneius e outras. A resolugdo de sqagies liga e s ¢ o pofseic ks e o estudo
das propricdsdes de carschenisiioas ¢ mantses podeen ter s dnfase disinulds & s
s, poden ser supremidas,

Com relagdo b weglidnias, ¢ procisa garantls ena sbordagem comectads 3 ldés de
fungdo, na qual ss relagtes coen diferentes fungies posam ser analissdee. O sshudo da
progresedo geomastrics infindts com redo positiva ¢ menor que 1 olenece talves & dnica
apatunidade de o slune esbender s oonceite de soma pars um pbmere infinito de parelas,
am pliando sus compreensdo sobee 3 adigio ¢ tendo s opoartunddade de se defrontar coen
ai iddas de convergdneia ¢ de Infinito, Ewas kdéias foram ¢ wlo esenclals pars o
demenvalvimento da cidnci, especlalments porque pereitem explorar regulanidades

O i dewta enidade deve s ator s b de Sormag o deeess wqUdnelas ¢ & mosirar aos
alumnos quals propricdades decorrem dulus. Asaoeiar s s bdnelas ses gridicos ¢ felacionar
o cofa e bie i sedgUdcia cresce i o de ik A proeubon bes grddicos perenile 5o
ahina comproender melbor s iddias ervolvids, 20 resens e po que & o ele o possiibidace
de acompanhar o compartaments do wma seqidneis sem precisar deconas Informaghes.

Apesar de sua imparidncia, tradicianalemente a trigonameiria ¢ apresenisda
desconectads das aplicagies, investindisse muito tempo no cdlculo slgdbrico das
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identidades ¢ equagdes em detrimento dos aspectos importantes das fonges

brigrumetiricas  da andlise de sews graficoe. O que deve ser aaeegurado sdo as aplicagdes
ada Erigoncimetria fa reselsgio de problemas que envolvemn mediqoes, om especial o cilculo
di distincizs inscessiveis ¢ para canstruir modelos que correspandem 3 fendmencs
periddicos. Dessa forma, o eshado deve se ater s fungies semn, Cosseno & RAgenie com
dnfase 20 wro estude na primedra volta do circulo trigonemetrica ¢ 4 perspectiva histdrca
das aplicagtes das relagtes brigonsmetricas. Chairo aspecto mmportante do estudo deste
b i 4 Fatior dlissiee con bascumaeibo ber sido resparsdviel pelo svango temoldgicn em diferentes
o, come o case do pericdo das navegaqtes o, atuslmentes, N ZEEMEGELES, O que
permite aos alunos perceberem o conhecimento matemdtico comae forma de esolver
problemas que o hemens s¢ propuseram ¢ continuam se propondo.

Alnda neste berma, ¢ P-uuh'll alargar l-.lpmfun:l.l:umiuclmnhdni alumns sobae
nbmeres & operagies, mas nio soladamenbe dos ouieos :mlh:i,ml-,pﬂmb:hrn:
mitlmafie disci w5 ¢ Fraclond rios, moe monten do de perto a selagSoereita cam problemas
que envalvem medighes, ciloulos aproximados, pofceniagens, asEm O0MGO 06 NUME0S
irracionais devem se ligar ao trabalho com geometna ¢ medidas. E aimda mypartarite pars
u:hrm,mu;mpad:mfnrmn;h,ndtﬂwdvluunmd: cqurhi.'-:l.t de eeitmabiva da
arden de grandeza de resultados de calouls ou medigées ¢ da capacidade de tratar com
valores numdrcos exaios ou aproximados de acordo com a situagdo ¢ o instrumental
adlispondwed,

Tradecionalmente, a Matemitica do ensine médio trata da ampliagioe do conjuno
mvrmarion, kndrod e indo ok el pos -mmpl.tm Comd esse bema (solado da resolugio de
wquagies perde seu senfidn para 08 que e coRBRUEEe seus estud s na drea, dle pode ser
tratado ma parte Aesivel do currculo das escalas.

Com relagdn & dlgebra, ki ainda o estudo de eguagies rdlnu-.l.;lh ¢ de sistemas
Hmgares. Eames dls conbeddos devem peceber wm trataments que enfatice sua mportincs
culbural, lsto &, estender os conhecimentos que o aluns pessusm sobre 3 resolugdo de
-quﬁdtpnulmru'unda fraus e sobre rﬂnhth-uhluhmudrduuquqhi-
adlisse incdgnitas pars sabemae lineares 3 por 3, aplicands ssee setudo 3 resolugle de
problemas wmples de outras dreas do conhevimento. Uma aberdagem mais gualitstva e
profunds deve ser feuta dentio da parte flexivel do curricslo, coma opglo specifica de
caula ewcola

Resumidaments, ven relagdo ds compebineias 3 serem doesenvalvidas pels Matvenanca,
& abordages proposta para sese lema perenie 20 2luno wear ¢ inderpretar sodelos, perceber
asentido de ransformagoes, buscar regularidades, conhecer o desenvalvimento hsidrico
@ bernoligco de parte de nesss culturs ¢ adgquinie ema visio sisivenatiesds de parte do
e i menbe maleenatico

U gumteddin ¢ habibilabo propostos pars as unidades iematicas 3 seeven desenvalvidas
Memaa LU seerlam:

Unidades temiticas

1. Variagho de grandezas: noglo de fungdo; fungtes analiticas ¢ ndo-analiticas:
Fepiresentagio ¢ andlise gralica; seqlidncias numdricas proghesetes. ¢ Rogdo de
indiniia; varidg s exponenciais ou lgariienicas, fungte sno, fossena ¢ Eagenis;

R di variasdo &e grancdedas,
* Ko omhinwr o wlillaar a lirguagerm algdbricd nas ¢l las, nisssadria pard esprosdr 4
whagdo enire grandegas o modelsr siluagdes-problema, construindoe madelbos
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descritivos de fendmenos @ fazendo comendes deminn @ fora da Makemditica
o Comprasmder o conceito de fusgdo, associandman a ewempled da vida coBdiana
® Acsociar diferembes fungfes a s grdfiomes oo ponden bes.

® Lar ¢ Inlerpeetar diferentes Boguagens o npresentag i anvnolvendoe vamisoies de
prandezas

a Identificar regularidadis em egpreedios matemdiicas ¢ slabeliver melaghos embne
varidvels

2 Trigonometria: do tridngube retdngulo; do tridngule qualquer; da primeira valta.
o Upilizar o interpretar modelos pars mesoluglo de st problema gue envolvam
msind ik, emn enpecial o cdloulo de distdncias inacessiveds, ¢ para cofsbrly modidos
i Correspon e 2 fendene to paritdicos
= Compreender o conbecimentn clenbifico ¢ emaldgion como mesultado de uma
cometrnsgio humana &m us proveses hissieon & social, meonhecendo o wen de el tes
trigenomnd Ficas am diferem i dpacds & Conbalig scials

Tema 2. Geometria & med|das

A Ceometria, oslensivamente presents nas formas naturake ¢ construldas, &
essencial & descrigin, & represeniagio, 4 merdida ¢ ao dimensionaments de uma
infinidade de objetos ¢ espages na vida didria ¢ nos sistemas produtives ¢ de servigos.
Mo ensing mddio, trata das formas planas ¢ iredimensionais & suds representaies
em desenhos, ph.ml'::.:qd-u, madelos & obpetos do mundo concreto. Para o
desenvalyimenio desss bema, s3o propostas quateo unidades temdticas: geametias
pl;ll..l, wapachal, métrica ¢ analitiea.

As propricdades de que a Cenenetria trata sdo de dods fipos: sssociadas 3 posigio relativa
das formas ¢ aesociadas e medidas. lsso dd orgem a disss maneiras diferentes de pensar
em Geometria, a prienstra dielas marcada Fl‘l.i wdentificagdn d-tpﬂ:lpmim:hu melativas a
p.l.rahlu.m papﬂl.dml.lm.uu. bR biv i mnp-nh;hd.tdl.hm feirmnas ¢ 3 seglandda,
quie bem Come [ qe] q.u.nll.ﬁ.::u comprimentos, dfcas @ vorluenes

Usar as formas geom bricas para represeniar ag visualizar panuu-uh mieinelo real & uema
upn:l.d.l.d.t isnpartande pars 4 compraenala ¢ consiTugio A enodelos para rewirlisgda de
quicstins da Madeenatica ¢ de mhﬂ&uqﬂlﬂ.ﬂ.. Lo F.l.rhrmhrgluhrduh fema, o alune
podierd desenvalver habilidades de visualizagio, de dessnbho, de arguementagio biygica ¢
dde aplicago na busca de solisglo para problenas.

Parte do irabalho com Ceometrla estd estritamente ligada as medidas que fazemn a
pands entre o eshudo das formas geoendinics ¢ s plmenos ques quant fcam determinaada
grandezas. Mo entanto, o ensing das propricdades. métricas emvolvendo caboulos de
distincias, dneas ¢ valumes ¢ apenas uma parte di irabalho 2 ser deservalvido que nio
e Ignaorar as relagtes genendiricas om &,

Para desenvolver eise Fackicinio de forma maks completa, o ensinn de Cenmsstria na
eniala endd ka deve condesnplar tambden o estudo de propriedades de posigtes relativas de
abpeton. geomdtricos; relagies enire figuras espacials @ planas em solidos geomdtricos;
propriedades. de congrudnela ¢ smelhangs de figuras planas ¢ espacials; andlise de
diferenios represenfagies da lguras plinis ¢ espacials, s coma dewenhi, planificagtes
& OO PP O SO BN, b P Lmee i,

O enainn do Ceanmnetria no ensiio fundamental sstd estruturado pars propiclar uma
priensira refleado dos slupes atravis da experimentagdo ¢ de dedugios Informaks sobre
as propriedsdes relativas a lados, dngulos ¢ diagonsis de paligonos, bem camaoe o estudoe
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Tema 3. Andlize de dadas

A andlise de dados tem sido essenclal em problemas sodais ¢ econdenicos, como
nae ectatiohies relsclanadae 3 eakdes, l’l.rlrlﬂl:..:ﬂ-r—q tramcpnrtes, Arcamentog & qplectes
de mercado. Propde-se que consditua o terceino eive oo bema estroturador do ensinao, &
temn como objetos de estudo o conjuntos Anios de dados, que podem ser numéricos
ou informagdes qualitativas, o que dd arigem a procedimentos bem distintos daqueles
dos demais temas, pela maneira comao $o feitas as quanbificagies, wsand o-se processos
de contagem combinatirics, freqiéncias ¢ medidas estatisticas ¢ probabilidades. Este
tema pode ser organizade em irés unidades temdricas: Estatistica, Contagem
Prababilidade.

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCHNEM diz respelio &
mnkh.huluqin siiclo=cultural coma E-urm.l.de.l.prnﬂmuﬂahumd.l realidade ¢ faxd-
lo vivenciar sifuagdes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que o
cerca ¢ recanhecer-se coma individuo capaz de ler ¢ atuar nesta realidade.

A Matematica do ensine médio pode ser determinante para a leitura das
informagdes que circulam na midia & em owtras dreas do conhecimento na forma de
tabelas, grificos ¢ informagies de cardier estatistico. Confudo, espera-se do aluno
nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leimura de informagdes ¢ reflita maks
cribcamentes sobre seus significades. Assim, o tema propesto deve i além da simples
descriglo ¢ representagio de dados, atingindo a investigago sobre esses dados ¢ a
tomada de decisdes.

A Estatistica ¢ a Prababilldade devem ser vistas, entdo, como um conjunta de (dédas
@ procedimenios que permitem aplicar a Matematica emn questies do mundo real, mais
especialmente aquelas provenientes de outras dreas. Devem ser vistas ambém como
formas de a Mateendtica quantificar ¢ inierpretar conjunics de dados ou informagdes
que ndo podem st quantificados direta ow exatamente. Cabe 3 Estatistica, por exemplo,
analisar a intengio de vobe em uma eleigdo ou o possivel fxite do langamento de um
produte no mercado, antes da eleigdo em si e da fabricagdo do praduta. liso ¢ feito
;tuvhd..ipthul.u. estatisbica, que envalve amostras, levantamenio de dados ¢ 2nd lise
das imformagdes obidas.

Da miesena farma, a Probabililade acena com resulizdos possiveds, mas nio ecaios.
An afirmar que o resalizdo 1 tem 106 da prdh.lhlhd.ldr no lancamenio de uem dada,
nﬁnh:ﬂtﬁ;;drqutm sris langamentos do dado o niemers | saird exafamenie uma
viEZ, Assim como ag Al rma emos i determinado tratamento midico tem 9% de
probabilidade de cura para uma doenga, ndo garante que e um grupo de 10 peisoas
submefidas @ este iratamenio exsfamente ums pessoa continuars doene.

Estaiistica ¢ Probabilidade lidam com dados ¢ informagies em conpunios finitos @
utilizam procedimenios que permilem contraldr com certa sefuranga & mcertess ¢
mabilid ade desses dados. Por issa, 2 Contagem ou andlise combina iiris é apenas parke
Imstrusnentsl desss tema.

A Contagem, a0 mesmda empo que possibilita uema abordageen mais complets da
probabilidade por si wh, permile wenbdem o desenvalvimento de uma pova forma de
pensar ém Matomdiics denominada raciocinio combinatdrio. Ou seja, decidie sabmw a
forma maks adequada de argandear ndme s ou iInformagies para poder contar s ¢ auos
posslyeis Blo deve ser aprendido como uma lsta de foreulas, Bas Como UM procsss
e exige & construgda de um models simplificado ¢ explicative da sitesgda,

Ak Formislas deven s conseqldngis do racioeinda combmatt rio desenvolvido frenbe
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a resolugda de problemas diversos e devem ter a funglae de simplificar ciboulos quando
a quantidade de dados ¢ moito grande. Esses conteiddos devem ter mabor espago ¢
empenhis de trabalho moe ensino méd io, mantendo de perto a perspectiva da resol s
de prablemas aplicados para se evitar a teorizagio poressiva ¢ estéril Espera-se que
assim o alung possa s¢ orientar frente a informagdes de natureza estatistica ouw
probabilistica.

Messe contexta, as calculadoras ¢ o computador ganham importincia comao
instrumentos que permitem a abordagem de problemas com dados reals so meamis
tempe que o aluno pode ter 3 oportunidade de e familiarizse com as midquinas ¢ oe
w0yt s,

Esbe tema estruturador permite o desenvolvimento de wirias competéncias relativas
& comntestual s b stckn=c uliural, como o andlise die sifuagfes reals presenies no msndo
contemporinen ¢ a artiwulagio de diferentes dreas do conheciments. Contribui tambden
para a compreenado & o uso de representsgfes graficas, dentificagto de regulandades,
interpretagio e wso de modelos matembticos ¢ conhecimento de formas especificas de
raciocinar em Matemarica.

s conteddos ¢ habilidades propostos para as unidades temdticas a serem
desenvolvidas nesse [ema seriam:

1. Estabistica: descrigio de dados; repreaentagies grificas; andlise de dadas
midcias, moda ¢ mediana, vanincka ¢ desvio pa-:l.:l.n

® Ldentidicar formas adoguadias para descroves @ representar dados nusmdricos &
Inforsagies do naluredd secial, econdmica, palitics, cluntilico-tecnoldgics ou
abialisbs.

® Ler @ inberpratar dados o informagtes de cardter estatisticn apresantados @m
dllereniles limguagene ¢ wuq:‘l-u, ma mniclis ow e oo ok @ Eelos de
FRRT T TR 108

® DMoler mddias @ avaliar desvios de conjunios de dedos ow bnlormagdes de dilerenie
M luireias.

] l‘.”.'nrup-ﬁm:lu-r @ emllir juizos wshee indormagdes eslatisicas do naburesa social,
wandmica, palitics ow chntilica apreseniadas em loatos, noticiae, propaga s,
AETIRE, Pum]ulede o Gl [LTIR

2. Conlagem: principio multiplicative; problemas de contagem.

* Dovudle sobie o forms mals aduguada de angankesr sdmeros ¢ Infoemagies com o
obpetiva de simplificar chlosdos em siuagivs wais vavolvndo grands quantidads
i il ria Ao wvenibin,

* ldumtaticar rogulsridades pars sstabulecor ropras v proprisdades sm progessos nas
djuais e Lare s e vssdrios 068 proceisos de comlagen.

* ldentiticar dados ¢ redaghes snvalvidas numa situdgdo problema que envalva o
Pag s o naBieks, utilbeando v prosvsses de cimslagum.

3. Probabilidade: possibilidades; cileubo de probabilidades.
* Besunphecer o carkter aleabirin de lendmuenes @ evenbos naturals, clomiificoe-
Bt rha it v 1w Db commip e el o slgni Bl adirw 3 impenidngia da probaila]ads
dvema s de prover resuligos,
* Uuanbificar v s pruy bedos e wlbosgios aplic adas o difenedes drvds do conbed imsmie
@ il vida dodicliang que anvalvam o penedmenito probeidetica,
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= [dembificar em diferenies dreas clentificas ¢ oulrac afividades prificas mededos &
problemas que Barem seo de staiislicas & peobabilidades.

I Organizagdo do trabalho escolar

A escolha de uma forema ¢ seqodncia de distribuiglo dos bemnas nas ris sinies do msine
mdhhutmﬂumprn{m&hmqhdﬂm. Fﬂ'lumplﬂ.mhﬂuudﬂ:qﬂlﬂl
dla drea, o temas de esbudo da F-rl.l:nﬂr.lﬂnt&n'e-mm tratar do entornn das nformagdes
ql.ui:e-n:mn:.:luuu,numa vigds condestualizada, colocande-cs em contabn com i
primeiras idddas ¢ procedimentos biuoos para ber ¢ inferpretar sibusg®es simples. Ma
segunds série, B poderia haver uma modanga significativa mo senbido de que cada
dl.n:iplllu. Mcieiras s sind dimaenado ek Cid e ka, oo s1sds formss caracterisiicas de
pensar ¢ mandelar fated ¢ fendmaenoe. A tercelra séne amplians os sprendizsdos das séries
anterinnes com bemas mals abrangenbes que permadtissem ao aluno observar ¢ wiilizar um
frande nimeno de informagies ¢ provedimentos, yprofundando sws compresns e sobre o
que significa pensar em Matemdiica ¢ wblizar os conhecimentos adquindos para andlise ¢
imbervernglo na realidade Uma organieagio des temas ¢ suas unidades que correspondena
& enid visdo, em wmd siiuagioe de 4 aulis semanais, rabalhando coneomitanbemente o

trds Bemas estruiuradores, & proposta no qu.l.rirn abad e

—

ndo-analitezas, analiga
prafica; saghéncias
nismaricas; tungdo
eEpohencial aw

1. Triganodmatg da
iridngulo quakywss & da
primeara valta.

1" wiria 2 wivin ¥ wirln
1. Noglo da lungsa; 1. FungOes dand, cossens | 1. Taxas de varisgho de
tun;des analitcas @ & tangenta. grandezas.

dadas, represantigdes
grafices.

dados.
1. Contagem.

logantmica.

1. Trigonamatria 4o
tridnguba rethngulo.

2, Geometria plana: 2. Gaoamatris espacial; 2. Geometria ansliica:
sememanca polisdios, 34lidas reprasantaies no
COMQrudnCis; redondog, proprisdades pLING CArtEsiEnG &
reprasanisgies da relativas & posigo; equaghes, aterdacsio
Taquras. mnLcrigho 8 & posicias relativas de

ElicwnsLripio de Taguras,
sdlidos.
2. M#rica: Jread @
wolumes, asbimativas,
3, Estatignca: dascricho de | 3. Estatistics: andids de 3. Probabilidade,

Essa distribuigio dos temas pocle variar em fungio do nbmenn de aulas ¢ do progeio da
emgala para apnafusdamenie de uemas o inglusdo de cnvives, Mo entanie, dada o necessidade
e parie do instremental matemd beo come linguagem para as deenais discplinas da drea,
% lemas para a primesiea séne ddicilments serdo msto distinios dos que foram propostos.
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S o nimero de aulas semanals for inferor l.qualrn-.u-p-ml‘tunrdnrt elaborar seu
phupm.h“nmhmnﬁmmdtcﬂ:mmpmhm,lm
deve estar roe conceibe de fungdo ¢ em sew weo para modelar siagfes contexhulizadass ¢
na interpretig e de grafions; em trgenometria ¢ possive deter-se na peschsgio de problemas
U USEM X6 FA20es rigonométricas para ciloule de distincias. Mo segundoe tema, deve-se
FArantir a compresnsio da Matemdtica como clénela, com sua forma especifica de vabdar
fabos ¢ evitar o eacessos de cilbbubos de dreas ¢ volumes, Mo erceiro tema, a estabiehea
descritiva ¢ a5 medidas de tenddncia central bastam para analisar a malors dos grafices e
tabelas weiculados p-cl.l midia; aléen disso, o alune deve enfender o conceite de

probabilidade e suas aplicaghes mais simples.

I Estratégias para a agdo

A selecio dos conbedidos crgandzados em bemas ou de cubra forma ¢ apenas uma primeira
devisdo de cardter pedagogico. E preciso tambdm cuidar de owtros aspectas diditico-
pedagigices, endo em vista que a propesta ¢ a de articular conteddos ¢ competincas e a
forma de trabalbo ¢ determinante para que muitas das competéneies almepdas possam se
desenvalver.

Para alcangar o objetivos estabelecides de promover & competincas geras ¢ o
conbicimanbo de Matemndtica, 3 proposta dos PCNEM privilegia o ratamenio de sibuagies-
pn'bkma, prﬂhmuluunhr tomadas em contexto real. A& resclugio de prablemas & a
perspectiva metodoldgica cscolhida nesta proposta e deve ser endendida coms a postura
de investigagio frente a qualquer situagio oo Fabo que possa e questionado.

sl io das atividades 2 serem propostas deve garanbe espage para a diversidade de
opinites, & ritenos de aprendizagem ¢ outras diferengas pesssake. O aspecto disafiador
das atiwkdades deve estar presents tado o tempa, p-rmntl.rl.d.n o eRgaEmEntio & 4
contlpuidade desses alunos o PP d.l.ipm‘hd.ﬂ. M esse senduda, a p-nul'und.n- pﬁlﬁuﬂu’
d.tpmhltnahmupmhrqluua!mp&mmpﬂln mmﬂntpwn.i
d.:mtepu.i o desenw ol viemen o d.ummpnl:tn:m JuP LA SO & J.prrndmgm
dioms con beldins npﬁ:&rﬂ..

Um importante pecurso para o desenvalvimenio das competénelas & o rabalho sm
“p.ﬂpﬂdtmtﬂnmﬂu“kﬁlﬁmﬂd‘w-ﬂﬂmhﬁﬂlluﬂnh..l.l.'l.lu'l:l
# ndor sabem trabalhar colebivaments, essa modalidade de trabalho ¢ valiosa para viris
das coenpeténeias que s desea desenval ver,

Ohitrn aspec o que se deve enfatizar ¢ a lmportinels da comunicagda em Matemdtica,
PoF st wma competdnela valicsa coma relato, pegisino ¢ exprewdo.

Bas aulas de Matemarica, & comunicagio, ¢ conseqlenismente o deseny ol vimenito das
compeldncias pelaconadas 3 represniaghe ¢ comundcagdo, pode s realiear por meio de
propostas de elaboragio pelos alunes & testos diverses, como relabdnos sobe stividades
o preopeios, relatos de conclusbes sobre um conceio o prsesso, sinioees sobie o que o
alupe ou & classe aprendeuy dursnte wm ¢erto periodo de lempo ou sobre wen
detereminade tema. Iniclalmenis, cabe 30 profesior orieniar roleins pars a elabarsgio
desies bewtos, arganizando com o abunos & que B Epers que & lexbs comunlgque a
sewis [eltares, ¢ o melhar forma de faeer isso ¢ construdr com os alunos um indice para
o bexbo. Com o teempo, o6 alunos ganham sutenomis pars estruiurar cada teata coem
WL ARG BT IRl aa PFGPTLaE,

A eoEnundeag o aral e oo ins bruenenio para sew desenvolvimendo o irabatho de grupo
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nud.uplu.qmnd.n-u:lum:.aﬂ-mdtaprﬂ-ﬂnum Wt SOl um.pmlumnlgmluru
qui sabem para s fazenem entender ¢, para seo, uam a linguagem que estd sendo sprendida

Chutro elemento importante da comunicagso ¢ a multipbodade de formas texhoais 2 que
uﬂunﬂhmurﬂpﬁhﬂ.ﬂ:&ﬂﬂnﬁ lﬂu-h::-,ﬂqumu.&u-enln.fﬁmm.u-. Bentois
jomalisticns, manuais mm&wmmmmﬂllﬁﬂ-ﬂ;ﬂ
diferentes limguagens e represenBgtes quce o alunoe deve oompreender para argumentar ¢ e

posicianar frente a novas inforemagies.
A se escolher a forena coam :.cr.tdumh:b.il]\a,&ﬂm n-mnhﬂﬂ'qu o alonees

pere kR de besn po Prl.-uiﬂr_lwnhrﬂm oo relablvos dos temas sebeconados ¢, ainda,
para desenvolver 3 capacudade de acompanhar encadeamentos Mgicos de raciocinio &
0 I L b el m&mﬂamuﬁ;pumimurﬂmmﬂpeﬂhmm as dfercnies
idéias, e diferentes conbextos, ao longe do ano ¢ de ann para ar. Dessa forma a esorslha
ibna condevidog @ abvidades deve ser oo renEe oo bemypo |!|I:I-Fl|ﬂ'll'l.'t-] de trabalho, evitando
atropelos ou aciosidade na sala de auls.

E inportante uma precoupagio conscente ¢ explicita para atender adequadamente todos
udm&umdﬂﬂhﬂfﬂg&m.yﬂpﬂﬁhuhﬂmﬂvmlﬁcﬂ na sala de auls & o
trabalho coletivo dos diversos professores de um mesmo aluno. O trabalboe diversificado
pressu pie o reconhecimento de que 3 slhuagdo normal em uma sala de aula & a diferenga de
ritm, de oty agsoe de formaio, ¢ de que quersmos respeitar o direito de todos de acesso
a0 conhecimento. Finalmente, ¢ importande kembrar que o desafio de fazer com que todos
.ipﬂruh'u nadai ¢ farcfa b L i) p-n:liu.u:l, Mides prump&ntlbﬂm:nhm'nhm
professones desses alunos ¢ do envolvimento da escola e um projeto pedagdgicn comum.
A Matemdtica bem pape relevanbe nesss agdo coletiva porque fienglenbemente ela & mitificada
por sua pretersa dificuldade. E lmportante deixar claro que bodos podem aprendd-la

Chuitra importante forma de trabalbo ¢ o dewnvolvimento de projetos. Apesar de um
prise b mmﬂpﬂdﬂmuﬂrmﬂmﬂlﬂlplﬂm. ki ol umlumpﬂnqm p-:h:hu.ﬂ
witlizado na Mateenitica, mas que 3 transcende, F-'-hn-:lﬂ & estender a outras dunpiu'l..l.i.'

A proposta bem coman cljebivo iniciar o trabalho com Matematica na 1° sére stravis do
levanitamendo dio puﬂhlu:ll-uw.dm Eutpﬁrhlumluﬂudﬂnupmﬁuﬂﬁdaﬂm
M e EPLg A i e L projetos Fﬂdﬂﬂlﬂ.ﬁl Para issi, o pn'r!:-nu deve prospor Sk aleipios o
que deseja ¢ buscar com eles, numa primeira pegoclaglo, seu engajamento na tarefa,
questionanda o que signidica descrever o pertil des aluios da classe ¢ sud importinid, ae
w0 Pard que setis profeies os conheyam ¢ pusedit Jprosiemar seus planos de frabalbe das
stian Rlaborlas, expey LIV as ¢ InBefemies, (oo pra que ches propeas faembsm se conbegam
muals, ampliando seus sspages de inderaglo ¢ frocas,

Muito provavelmente, essa primers convers, o alunos darko indicios sobe o que os
moLiva, wis sonhos ¢ expectativas ven nlagdo do enaire medio. O peodesor pode ampliae
et o usader b0 luincke aspen s que oo ileeesaar 3 comanidde da escala, comwe o
ewenph fuais alumos trabalhaem ' Em Gue prodises Chie profissces buscam aleangar depuals
do enaine medio? O que Gazem como lazer? Qe esportes praticam ou acompanham de
prertun? OF iuier i Bamibias esperaen deles? Como e sido sus pelagdo com 3 Mateenatica® o
quv gestam de ber? E outras questoes qu eveniuabmente ndo tenham sungido dos proprios
aluins ¢ que o professor considere reevantes para conhecd-bos ¢ 8 realidade em que vivem.

D provsissr (L it o endormas des, & possivel o estabebeienenbo de um primelno indice de
brabalhuo, coam as agtes & serem desenyolyicdas ¢ 2 designagio das pessoas respansdyeis por
elas, Fuse indice deve prever o produto final do prowte que, na medicds do possivel, deve ser

concebido pelos proprics aluncs, £ possivel propor, segundo as condigiies da escola, a
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elaboragio de murals, relabinns ou jemal com os dades de suas pesquisas coman forma de
apreseniacio do msultade do trabalho desenyolbvido.

O levanmments das infarmages provasvelmente incluird entrevistas ¢ Bbulagio das
Tespastas ¢ para isso o6 dunos j§ poderde whlioar abedac e grificos, forma @ conhecida por
eles atravds da midia ¢ drgics de pesquisa na divulgagio de levantamenios ¢ andlise de
dades. Meses panks do trabalho, caibe a0 peofeses organdear as abividades pars que o alunoe
aprﬂdm;kf,mkrpﬂutpm&;nrmpﬁu.dﬁﬂnhnﬂ:ﬂqmllmh&rm
de representagio para cada fpe de informagio. Aqui pode ser necessiria a miervenglo do
professor no sentido de resolver eventuais dificuldades dos alunes com conceitos oo
Fmﬁdmmmhcﬂlm&umnﬂztm&m:lnpﬁem
mum.amphadnmuﬂ;ﬂnh:puamtuuﬂm;:vﬂqﬁnhpmhwtm
alunss sobre ¢ caminha percorndo ¢ 3 aproximagio o objetivos tragados. Ao final,
elaboradas ¢ divil gadas as produges dos alunos, & impartanie que cles possae intenpretar
o Fesultados de suas pesquisas @ avaliar a5 conseqoineias ¢ usos das informagtes chbdas.

Fmﬂmaﬁ,mm:dﬂuulauuﬂhﬂndnmm:dalprﬂhhqm,m
COMm dSpecing gerals, vlhdﬂahﬁdﬂudmpﬂlmtmqupnduulpluum
especificamends 3 Matemabica.

Muma proposts que Boma coma perspectiva metodoligica o Resoluglo de Problemas,
que arbicula suas aghes ¢ conteides em borme de lemas estruluradores ¢ prevd que o
importanies quanbo o conteldes s3e 25 oompebincias que os alunos devem desenvalver,
Fanhaen impostineia o culdado com 3 obiengdo de informaghes, a avabiaglo em diferenies
combexbos, o neg lsiro e 2 analise das informagies obtidas.

Pﬂilmlnpmtﬂjnﬂlmm:mﬂhadﬂﬂ:ubﬂqmnpmﬁuﬂtmdm
devem manter para m:nmpanhir eRaE ELOVIMenio. Ao pm!-umr sl afereckdas
incessanicenenie muiias operiunddades de observaco ¢ avaliagio ao desenrolar de sew
irabalbis oo o alunos. Siilas vens, Uskmos 48 AORTSOOes, Wik o M ivie mos nenhiim
registre delas, oulras vezes recolhemos informagies que ji possLlamos e que dix
necess amnos o das quals nunca Baremos uso. Ponbuar, registrar ¢ relatar sdo proced imenbos
Comiur B svallagho que s nbegra Lo ensi e

Uma vez estabelecidos acordos entre profeisor ¢ 2lunns sohre s chjebivos gerais ¢
especifions do trabalbho, & possivel definir sspectos a serem avaliados conjuntamente a cada
etapa do ensing. Um eaemplo disso sena a forma de avalor os alunes ao final do progeto
propusta apderrmente e o prfil dos slenes da classe. Tenado em endos als s anotigies
sobire sividades ¢ as produgies des alunos, o que o professar pode registrar sobee oeee
percurso de cada um deles? O que ele tem 3 dicer sobee 3 posiglo em que cada aluno se
enwarra ven relagho dos abgelivis estabelecidos para esse projeto:

* ddwrificar om dackm neley ardus entre s nbormdgdes obtidas,
# idumificar dilrendos kormds du quanBlicar dados numadricos,

* suleiongr diferantes fermas para reprseniar i dacde o conjunte de dedos @
Ird g e, neomhasoencdio as vanlagers ¢ lmike du cads ums delas;

* dradule uma situagio dada um dubsrminacs linguagem em outra;

# lur o camgrvsmdar dil i i e, 00 o Fusrarna s e L g ey marhemiad tica

* liv @ Interpvtar dados ou informagies apresemtados em tabulas, grificos, sgquemas,
aliagrams, drv e d prossil il adus, #rrmbas, squies ol e eser i des geomricas;

¥ hderdificar as melagtes enire o8 dados obEldos o &8 ks regudaridades;

* gubrabr ¢ eidlymatisar ae privdipals conclusies o kentiflcar problumas & sevm
o Bl s,

# glabuwar posslvuls wsbratdgias parg endpmtar os probsbemas ey ardados, busgarlo, w

Matematica

110



By, P kS Informna gis & crsnlheec] B
Al disse, em relagio a esse progeta, & possivel avaliar como o aluno se enccnitra em
relagan ds competincias de nafureza geral comao:

* Enppisasar e Com Clamega, whilizando a linguagem snalemdtica;

= produrr eslos analiticoos, Geendo wee da lisguageen enademdiica,

& Comn preender & enmdlir aizos proprios de Tormns analibca @ critica, poshciomando-se oom
ET R T EF e e P T Bt 2 T

& cownpreender & Mademdrics oo parts Inbegrands da cultera ooeden geoedinea;

o conmpeersder formnes pedie quaie & Makernd s nfloensia s inberpmesgho do momsdo
atual.

Deve ficar clare que nio se frata de colecar sim oo ndo 2o lado de cada aspecks a ser
avaliado, mas descrever o alcance do alune e grepo de adunce em cads wen desees obgeivos.
Dressa fnrona, sord pessived perceber que aspectos devem ser reforgados ne ensing, os
contebdos ¢ compelinoss 3 serem pravilegudos, o ponies da sprendicagen matemrnsbica
Mg & pode avangar

Apesar de conshderarmos que 3 observagla ¢ o Peg st sl a6 formas made adequadas
F:wﬂnmmhdnm:ﬂwﬂuwmmmm@uﬂra
amae frabalha, inclusive a tradwcionad Fnuﬂupmumimpﬂ:h:ﬁqtﬂ-np:m‘m
saiha das imitagies desee insbrumenbo & da impartineia de sua elaboragdn. Een Matemabica,
a prova emn geral bem a forma de questies ou problemas, bemm formulados ¢ relacionsdos a
conganbos de temas do coniebdo especifoo.

Apesar das lienvagies que e instrumente de avalagdo possud, ¢ possivel se pensar a
farmaa de uilizar a3 prova de maodoe a ampliar sew alcance, ransformando-a fambem em
mvene i e aprendiragem, espoecialmente emo relaglda ao-desenvalvimenee das comnpetincias
de lethara, inlenpretagin ¢ producie de evios pelos aluncs, ow amda da argumeniagia ¢
wm:muhﬂupr@qmﬂumg&wﬂwmmhmuﬂu
wﬂmqwﬂlﬂaﬂlﬂupﬂlﬂlﬂlﬂapmd‘wmdﬂpmm
apdan ¢ a prova com oonsulta, seja o livno techo ou g anotaghes que o proprio aluno deve
wlabarar ambes da peova. Bauas anotagies tambden podesn ser construddas commn o sawilio do
professar que orienta o duna 3 esfsdar, destacando as kléas centrais gue devemn eslar nas
anoldgtes ¢ 0 Bceniivg 3 gue o i incdes ecemplos, esquemnas ou BUSITR(OS & Ses
apoitameibos. Provis realiesdas e gropos o duplas sdo oubrds posedibides de rabalho.

I Conclusdo

Para encerrar, & imporiante lembrar que o progeto pedagagicn escalhido pelo professos
dieve ier come alve o desenv alvirmenie das compeidnoias eleitas pela dnea o que os emas de
trakb abho se arbiculam entee st por meio delas. Compeidnoas como s da comunicagio aral =
adquielas relativas 3 conteutualuesg So socio-ouiteral dependem da forena corman e desenyvalverd
b Erabalha. Se sos slunos pde G apReeniilis peoposiis de andlise de wituagies sm
Coneins selals ou cuslisrais, ou s hes for negada 3 oportunicdacle de falar ¢ s posiclonar,
i Coamh parline ks il lEeribe serdo desenoalyidas pelo propeto pedag dggleo da ool

Assim, 08 eEnas especifioos Ade w30 alcienies para o desemvolviEenbo de locas as
competinecias pretendidas, mas & culdadoss articulagio entre conteddo @ forma pode
OFEANLEAF O ens iR pars que cle se apericigow ¢ consiviua de fabo wma proposta de formagio
s |ervees do ersino mebdin,
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