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7. 0 NOVO ENSINO MEDIO PARA 0 MUNDO NOVO

O Ensino Médio mudou. As novas exigéncias demandam mais integracdo tanto entre os
saberes desenvolvidos na escola quanto entre tais saberes e os contextos locais e comunitarios
dos estudantes. O conteudo escolar passou a se orientar para o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades, e a formagao deve visar o fortalecimento da autonomia, da cidadania,
da ética e do respeito a diversidade humana.

Essas mudancas trazem desafios especialmente aos professores, solicitados a executar
novas propostas educacionais, distintas da pratica de ensino anteriormente efetivada. Este
livro é orientado para auxilia-los nesses desafios.

Por que superar tais obstaculos é importante na tarefa de preparar os estudantes para
o mundo atual? O desenvolvimento das mudangas que culminaram no novo Ensino Médio
nao se restringe a promulgacao de leis e resolucdes oficiais. Tais metamorfoses sao parte de
processos maiores, que englobam a sociedade e seus contextos histéricos de modo amplo.
Particularmente, transi¢des que envolvem as relagdes entre 0s paises e o mundo do trabalho
sdo movimentos que podem impactar de forma intensa as perspectivas mundiais sobre
Educacdo. Para ilustrar esse ponto, convém lembrar que o texto da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) menciona a influéncia das propostas da Organizagao para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e da Organizagao das Nacdes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco) como a propria orientacao da educacao por competéncias.

Isso quer dizer que as praticas que vocé, professor,adota em sala de aula refletem propostas
de organismos internacionais, as quais, por sua vez, condensam interesses, pesquisas e debates
internacionais, oriundos de diversas esferas da sociedade.

Depois de passar por muitas transformacoes, o mundo do trabalho exige polivaléncia,
flexibilidade e habilidade de conquistar novos conhecimentos em areas distintas a da forma-
¢ao inicial.

Na atualidade, a realizagao do trabalho precisa ser mais adaptavel as demandas em cons-
tante e veloz transicao. Para isso, a adaptabilidade e a autonomia do aprendizado das pessoas
sao mais importantes do que simples capacidade de deter conhecimentos desenvolvidos de
modo mais ou menos linear. Em outros termos, as novas configura¢des do trabalho e da vida
no capitalismo mundializado exigem pessoas que saibam aprender novos contetidos ou
desenvolver novas habilidades, diante das exigéncias postas pelo préprio mercado de trabalho.

As mudancas na Educacdo acompanharam essas transformacdes. No contexto das
transicoes sociais estruturais, tornaram-se mais frageis os elementos sociais e econdmicos
que sustentavam uma formacao baseada em disciplinas segmentadas, na transmissao uni-
lateral de conhecimentos disciplinares e na avaliacdo focada na apreensao de contetddos e
conhecimentos predeterminados.

As mudancgas no campo ético e da cidadania seguem pelo mesmo raciocinio. Com as
dindmicas contemporaneas do capitalismo mundializado e suas relacdes de trabalho, por
exemplo, a producdo de mercadorias e servicos promove a interagcao crescente entre pessoas
de diversas culturas, nacoes, etnias, orientacdes e perspectivas pessoais. Em um mesmo posto
de trabalho, cada vez mais, as pessoas envolvidas se relacionam com a diversidade entre os
colegas de trabalho ou com gestores. Respeitar a diversidade, ser ético e comunicativo, portanto,
sao orientagdes subjetivas, sociais, mas também sao demandas materiais e econémicas, que
podem impactar até mesmo na empregabilidade dos estudantes egressos do Ensino Médio.



Porum lado, entende-se que, pelos aspectos éticos, filoséficos e sociais envolvidos, é favo-
ravel promover uma educacao pautada pelos principios da autonomia, do aprender a aprender,
do pensamento critico e do respeito a diversidade e aos direitos humanos. Por outro, mesmo de
um ponto de vista mais focado no pragmatismo e na competitividade do mundo do trabalho,
é possivel concluir que ha um ganho de eficiéncia, de empregabilidade e de produtividade,
quando reformulamos as praticas educacionais de acordo com as novas diretrizes.

7.7. Uma SINTESE DE PROCESSOS HISTORICOS: A BNCC

A construcdo das perspectivas para um novo Ensino Médio condensa processos histéricos
complexos e mundiais. Por um lado, tém-se os debates pedagdgicos que, durante todo o
século XX, questionaram e estabeleceram propostas educacionais em torno da relacdo entre
os conteudos disciplinares, deles com a realidade global e local dos estudantes e das formas
e dos objetivos do Ensino Basico. Por outro lado, existe o mundo globalizado com suas trans-
formacdes econdmicas, politicas, culturais e de trabalho. Condensando essas determinagdes,
atuam organismos internacionais que estabelecem propostas para as atuagées governamentais
em todo o mundo, como a OCDE e a Unesco.

Ambas as organizacdes estabelecem pontes entre os movimentos estruturais da sociedade
e as diretrizes para as praticas educacionais. A OCDE, por exemplo, é responsavel por emitir
orientagdes sobre politicas econémicas, que determinam decisdes estatais em toda a América
Latina. Representando essas perspectivas e esses objetivos, a OCDE e a Unesco sao respon-
sdveis por construir propostas e coordenar avaliagdes dos sistemas de educacao em diversos
paises. Como é o caso do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa), coordenado
pela OCDE, e do Relatdrio para a UNESCO da Comissao Internacional sobre Educagéo para o
Século XXI (UNESCO, 1997).

Esse relatério marca o comeco do processo de reformas educacionais mundiais. Ele foi pu-
blicado internacionalmente em 1996, mesmo ano de publicagao no Brasil da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB) e estabelece a orientacao para que as propostas educa-
cionais foquem o desenvolvimento de competéncias e habilidades. A primeira versao das
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), que se relaciona com as propostas
do novo Ensino Médio, foi publicada em 1998 e segue as orientacdes do relatério da Unesco,
estabelecendo a educacdo por competéncias como uma meta a ser alcangada.

A dimensao governamental e legal dessas mudancas marca etapas especificas e deter-
minantes para a Educacao. Ainda que nao seja suficiente para definir todo o movimento em
curso, compreender essa dimensdo é essencial para que cada um dos atores envolvidos saiba
como executar sua parte no ensino-aprendizagem em transformacao.

Nesse sentido, é importante conhecer os principais documentos que regulamentam e re-
solvem sobre o formato do novo Ensino Médio. Entre eles, temos: a alteracao mais recente da
LDB, de 2017; as versoes atualizadas das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e suas orientacdes complementares (PCN+), o Plano Nacional de
Educacdo (PNE) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Objetivamente, as DCNEM definem a integracao entre os contelddos escolares (interdis-
ciplinaridade) e a integracao desses conteidos com a realidade dos estudantes (contextua-
lizagdo). O artigo 6° da resolucao que institui as DCNEM determina que:

Os principios pedagdgicos da Identidade, Diversidade e Autonomia, da Interdisci-
plinaridade e da Contextualizagdo, serdo adotados como estruturadores dos curriculos
do ensino médio.

BRASIL. Resolu¢ao da Camara de Educacao Bdsica n° 3, de 26 de junho de 1998. MEC.

Brasilia: 1998. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rceb03_98.pdf>.
Acesso em: 15 jul. 2020.
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Posteriormente a publicacdo das DCNEM, debates e comissdes oficiais ocuparam-se do
aprofundamento das propostas e defini¢des a respeito da educacdo por competéncias e
habilidades e dos principios estruturantes citados. Esses desenvolvimentos se expressaram
sobretudo na construcao da BNCC, que os condensa e aprofunda.

A BNCC surge como um documento normativo, que define os elementos de ensino-apren-
dizagem essenciais para a Educacao, sobre os quais se alicercam os curriculos locais variados.
Algumas lacunas deixadas pelos demais documentos citados, como o detalhamento das
defini¢des dos principios estruturais expostos acima, sdo preenchidas pelo texto da BNCC.
A respeito delas, pesquisas e levantamentos com educadores e elaboradores dos docu-
mentos oficiais podem ser consultados.

O trecho a seqguir foi extraido de um artigo que apresenta uma pesquisa qualitativa fun-
damentada em entrevistas com alguns dos formuladores dos PCNs. Nele, sdo tratados os
documentos da DCN, PCN e PCN+ e sua recep¢ao por educadores.

Esses documentos tinham o propdsito de levar até as escolas os pressupostos funda-
mentais da nova lei e assegurar a mudanca nas préticas educacionais até entdo correntes.
As DCNEM séo obrigatdrias, uma vez que expressam a propria LDB/96, e os PCN e
PCN+ se apresentam como um subsidio tedrico-metodoldgico para a implementagao
das propostas na sala de aula.

Passados dez anos desde a promulgacdo da LDB/96, algumas pesquisas indicam que
nao houve mudancas substanciais na escola, que os documentos sdo pouco compreen-
didos pelos professores e pouco discutidos na formagao inicial dos novos profissionais,
contemporaneos a este processo. Uma das principais dificuldades para que as mudan-
cas sugeridas tanto nas DCNEM como nos PCN cheguem na sala de aula € a pouca
compreensao que os professores tém acerca de temas fundamentais presentes nesses
documentos, notadamente, um curriculo estruturado por competéncias, a interdiscipli-
naridade e a contextualizacao.

RICARDQ, E. C.; ZYLBERSZTAJN, A. Os Parametros Curriculares Nacionais

para as Ciéncias do Ensino Médio: uma anélise a partir da visdo de seus
elaboradores. Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre/RS,

v. 13, n. 3, p. 258, 2008.

Entre suas diversas caracteristicas, objetivos e usos, a BNCC também opera no sentido de
especificar, explicar e detalhar os elementos defendidos pelos demais documentos. A nog¢ao
de competéncias, por sua vez, é postulada da seguinte forma:

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagao de conhecimentos (conceitos

e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores

para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, Conselho Nacional

das Secretarias de Educagao (Consed) e Uniao Nacional dos Dirigentes

Municipais de Educagdo (UNDIME). Brasilia: 2018. p. 8. Disponivel em: <http://

basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf>.
Acesso em: 15 jul. 2020.

A partir dela, é possivel extrair a definicdo de habilidades como o conjunto das praticas
cognitivas e socioemocionais mobilizadas pelas competéncias. Para ilustrar, vejam a habilidade

eacompeténcia a ela associada abaixo, listada, pela BNCC, entre as habilidades e competéncias
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

(EMI3CHSI103) Elaborar hipSteses, selecionar evidéncias e compor argumentos re-
lativos a processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais, culturais e epistemoldgicos,
com base na sistematizagao de dados e informacdes de natureza qualitativa e quantitativa
(expressdes artisticas, textos filoséficos e socioldgicos, documentos histdricos, graficos,
mapas, tabelas etc.).

BNCC, 2018, p. 560.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf

Competéncia especifica |

Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos &mbitos
local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemoldgicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com
relagdo a esses processos e as possiveis relacdes entre eles.

BNCC, 2018, p. 559.

A habilidade de “elaborar hipéteses, selecionar evidéncias e compor argumentos [...] com
base na sistematizacdo de dados e informacgdes de natureza qualitativa e quantitativa”é algo
que compde a possibilidade de agir na realidade social, orientado pela competéncia de “Ana-
lisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais”. Nesse caso, a habilidade
é uma das formas possiveis e especificas de executar as analises mais gerais abordadas como
uma competéncia. Especificamente, trata-se de realizar a analise a partir dos dados e das in-
formacoes referidos no texto da habilidade.

A mesma competéncia de analise poderia ser conduzida segundo alguma das outras
habilidades subordinadas ou, ainda, por um conjunto de diversas habilidades. Por exemplo,
com recurso a técnicas de investigacdo sobre objetos culturais, como apresentado no texto
da habilidade abaixo:

(EMI3CHSI104) Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crengas e praticas que singularizam diferentes sociedades
inseridas no tempo e no espago.

BNCC, 2018, p. 560.

As habilidades acima sao abordadas neste livro, juntamente com a competéncia associa-
da. As competéncias e habilidades desenvolvidas por este material sao reproduzidas adiante,
neste Manual.

A orientacao do ensino-aprendizagem por competéncias e habilidades se relaciona di-
retamente com as transformacgdes na sociedade e no mundo do trabalho, que demandam
uma formacao mais flexivel e focada em promover autonomia, criatividade, responsabilidade
socioambiental, capacidade de resolver problemas e adquirir novos conhecimentos.

Como este livro estd em consonancia com a BNCC, um argumento similar pode ser encon-
trado diretamente no texto do documento:

No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto histdrico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colaborativo,
resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acimulo de informagdes.
Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, saber lidar com
a informacgao cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade
nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter
autonomia para tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situacéo
e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades.

BNCC, 2018, p. 14.

7.2. A INTERDISCIPLINARIDADE CONTEXTUALIZADA

Superar a segmentacdo disciplinar e a perspectiva de transmissao unilateral do conhecimen-
to permite construir uma educagao que mobilize conteudos e saberes em favor da promocéao
da autonomia estudantil. Trata-se de um olhar para o ensino-aprendizagem que dispde con-
teudos e saberes em funcdo das necessidades e realidades dos estudantes, em vez de buscar
adequa-los a necessidade de acumular conteddos que podem estar descontextualizados e
desconectados da vida pratica e dos interesses deles.

Realizar essa proposta s6 é possivel a partir de uma relagao integrada entre conteudos,
praticas pedagdgicas, formas de avaliacdo e necessidades e anseios dos estudantes. Um

Vil
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elemento imprescindivel para essa integracao é a adogao da interdisciplinaridade como
eixo pedagdgico, que pode ser compreendido como um modo de apresentar, pesquisar e
desenvolver os saberes que ultrapassa a divisao do conteudo em disciplinas.

Como esta obra envolve o ensino-aprendizagem de duas areas do conhecimento, as Cién-
cias Humanas e Sociais Aplicadas e a Matematica e suas Tecnologias, a interdisciplinaridade é
uma questao central. Existem diversas concepc¢des e modos de pensar a integracao dos saberes.
Definir o que é a interdisciplinaridade ou mesmo compreendé-la a partir de uma definicao
sintética nao é algo trivial.

A interdisciplinaridade nao se limita a utilizacdo composta de saberes de varias areas do
conhecimento. Ela busca resolver problemas e responder a questdes que ndo possuem uma
Unica dimensao nem podem ser circunscritas aos limites de uma Unica disciplina.

O campo interdisciplinar existe naquele ponto que nao se constitui como uma ou outra
disciplina, mas como objetos de realidade que se buscam conhecer, como aqueles de uma
pesquisa cientifica, por exemplo. Os elementos de realidade que se constituem como objetos
do saber possuem uma existéncia que pode ser compreendida pela integralidade do conheci-
mento humano, no espago em que os saberes se relacionam, mas nao podem definir, resolver
ou explicar isoladamente.

Ha interdisciplinaridade até em exemplos de objetos fisicos quaisquer, como uma
cadeira. Tais objetos podem ser analisados por suas relagées com as leis da Fisica, por
suas composicoes quimicas, pelas qualidades geométricas. A mesma cadeira pode ser
conhecida a partir de sua historicidade, que condensa a evolucao das técnicas de produ-
¢do da humanidade, afinal o estudo da histéria dos objetos é um campo de pesquisas em
historiografia, arqueologia e antropologia. Além disso, 0s aspectos da divisao do trabalho,
obtencao de materiais e relagdes sociais envolvidas na produgao e comercializacdo desse
objeto é campo de pesquisas econémicas, industriais, administrativas e socioldgicas.
Todos esses saberes podem ser relacionados e desenvolvidos a partir de algo tao trivial
quanto uma cadeira.

Assim, pode-se entender queinterdisciplinaridade acontece no espacgo das relagdes entre as
disciplinas. Resta olhar mais detidamente quais sao as dificuldades de educar interdisciplinar-
mente e definir, de forma clara, as estratégias para superar os entraves observados. A aplicagao
concreta da interdisciplinaridade em sala de aula, suas dificuldades praticas e estratégias de
superacgao constituem um amplo e proficuo campo de pesquisas.

Entre elas, uma parcela das producdes nacionais envolve pesquisas empiricas com entrevis-
tas e questionarios aplicados a docentes do Ensino Basico. Os resultados e as conclusées desses
estudos apontam para realidades similares em todo o Brasil e podem apresentar questoes
relacionadas a pratica docente. Nas Referéncias bibliograficas comentadas deste Manual,
vocé encontra alguns desses estudos sobre interdisciplinaridade.

Em comum, essas pesquisas apontaram um descompasso entre a forma como parte dos
docentes compreende a interdisciplinaridade e os resultados dos estudos e pesquisas tedricos
sobre Educacao, bem como com os regulamentos oficiais de nosso pais. O trecho a seguir
ilustra essa situacao.

Na formulagao do conceito de interdisciplinaridade, todos os professores manifestaram
a ideia de relacionamento de mais de uma disciplina para a abordagem de uma temética,
sendo que 4 (quatro) deles entendem que também € possivel ser interdisciplinar em uma
s6 disciplina. Percebeu-se que para 50% dos professores ndo hé clareza do que seja uma
prética pluri, multi ou interdisciplinar, pois o que prevaleceu na concepgao formulada por
cada um deles foi o envolvimento de dreas distintas do saber, ndo considerando que a
interdisciplinaridade n&o se reduz a mera justaposicdo de contetdos.
CAVALCANTE, M. S. D; PINHO, M. J. D.; ANDRADE, K. D. S.

Interdisciplinaridade e livro didatico: interfaces (im)possiveis?
Revista do GELNE, Natal/RN, v. 17, n. 1/2, p. 227, 2015.



A primeira das dificuldades comuns surge ja no momento da compreensao do que significa
ainterdisciplinaridade. Este Manual oferece alguns elementos que podem facilitar a superacao
dessa dificuldade e,ao longo do livro, a aplicacao permanente das propostas interdisciplinares
pode eliminar dificuldades que eventualmente persistam nesse sentido.

Estdo listados abaixo outros desafios docentes em implementar praticas interdisciplinares
observados em publicacdes da area.

¢ Condicdes materiais das instituicoes de ensino que dificultam aimplementacao de préticas
educacionais diferenciadas.

e Sobrecarga de horas letivas por parte dos docentes.

¢ Dificuldade em coordenar coletivamente as acdes escolares envolvendo os profissionais
de diferentes areas do conhecimento.

¢ Falta de formacgao adequada quanto as metodologias pedagdgicas e quanto ao conteido
das areas do conhecimento envolvidas na pratica interdisciplinar.

e Auséncia de material didatico com orienta¢des, propostas e sugestdes condizentes com
a interdisciplinaridade.

Os dois primeiros itens transcendem o escopo de um livro didatico e dependem de questoes
institucionais, sociais e politicas. Portanto, o foco aqui é sobre os trés ultimos.

E possivel tracar estratégias que atenuem as dificuldades de coordenacao e comunicacao
entre os professores de diferentes areas do conhecimento. Em Abordagem tedrico-meto-
dolégica da obra, a seguir, ha algumas estratégias sugeridas para o uso deste material, que
podem ser extrapoladas para outras propostas.

A dificuldade relacionada a falta de formacao adequada pode ser dividida entre aspectos
metodoldgicos e de formacgao cientifica. As questdes de conteudo cientifico nao precisam ser
diretamente resolvidas, caso contrario somente profissionais com formagdes em todas as areas
poderiam executar praticas interdisciplinares — e a interdisciplinaridade nao depende disso.

Esse equivoco se deve a paradigmas anteriores de Educacgao, focada na transmissao uni-
lateral do conhecimento pelos professores. Nesse tipo de orientagao escolar, é necessario um
dominio tdo completo quanto possivel de todos os temas abordados, devido a natureza expo-
sitiva da apresentacao dos conteldos e a estrutura hierarquica entre estudantes e docentes.
Esse modelo torna a interdisciplinaridade dificil ou mesmo impossivel.

Nesse sentido, superar as lacunas de formacao cientifica em diferentes areas do conheci-
mento é possivel pelo aprimoramento das habilidades com metodologias focadas na inter-
disciplinaridade. Por exemplo, as metodologias ativas, que envolvem orientar o estudante em
métodos de pesquisa e resolucdo de problemas, habilitam docentes a conduzir a turma na
aquisicao de conhecimento de forma auténoma, sem demandar que o professor domine tais
conhecimentos para uma abordagem meramente expositiva.

Para desenvolver essas habilidades metodolégicas, os professores podem recorrer as ofertas
de formagao continuada, regulamentadas e propostas pelo novo Ensino Médio. Além disso,
o proprio material didatico pode servir de apoio, oferecendo sugestoes praticas de execucao,
avaliacao e acompanhamento pedagdgico. Esta obra apresenta possibilidades e orientagoes
metodoldgicas praticas, tanto no decorrer deste Manual quanto na prépria organizacao e
proposta do encaminhamento pedagdgico do Livro do Estudante.

A falta de propostas praticas para integrar os saberes de um modo organico, que nao
seja artificial nem desconectado da realidade, é recorrente. Por exemplo, se quisermos
conectar a Matematica com contetidos de Ciéncias Humanas sobre a Grécia antiga, uma
forma desconectada, artificial e que ndo constitui pratica interdisciplinar seria uma ati-
vidade que descrevesse brevemente elementos da arquitetura grega e pedisse o célculo
da altura de colunas déricas ou jonicas.



Uma alternativa para executar a mesma integragao, de forma efetivamente interdisciplinar
e organica, seria fazer uma atividade de campo, calculando a altura de edificios a partir das
sombras que eles projetam. Na sequéncia, propor uma pesquisa sobre a arquitetura da Grécia
antiga e sobre os problemas de célculo a serem superados na construcao de edificios. Conec-
tando a atividade de campo com a pesquisa, a apresentacdo de problemas trigonométricos
fica contextualizada como elabora¢des matematicas que, no Ocidente, foram criadas para
resolver problemas praticos, incluindo assim elementos de histéria da Matematica.

O mesmo problema poderia ainda ser resolvido fora do lugar comum entre a Matematica
e a Grécia. A etnomatematica estuda os contextos que originaram formulagdes distintas para
resolver problemas semelhantes, por exemplo, a relacdo entre questdes arquitetonicas e a
formulacao das versoes chinesa e indiana do teorema de Pitagoras, que, inclusive, sdo mais
antigas do que a versdo ocidental.

Proceder desse modo possibilita uma compreensao contextualizada da Matematica e o
entendimento de que néo se trata de calculos fixos, que precisam ser executados sempre da
mesma maneira. Em resumo, encontrar formas mais articuladas de proposicoes interdiscipli-
nares depende da estratégia de articulagcao entre temas, contextos, atividades e pesquisas.

2. CONCEP(AO E APRESENTACAO DA 0BRA

2.7. ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

A concepcao desta obra foi elaborada tendo em vista as contextualizagdes socio-historicas
apresentadas e nelas encontra as justificativas para seus objetivos e estratégias tedrico-
-metodoldgicas.

O principal objetivo é oferecer um material que auxilie a pratica docente diante da nova
realidade do Ensino Médio. Os principais elementos desenvolvidos consistem na oferta de
estratégias, taticas e orientagdes praticas para conduzir o ensino-aprendizagem de acordo com
metodologias ativas, focadas nos estudantes como centro do processo educacional, para
que aprendam a aprender com autonomia, de maneira interdisciplinar e contextualizada.

Promover a interdisciplinaridade entre as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e a
Matemédtica é um dos objetivos especificos. Considera-se que a integracdo entre essas
areas é particularmente importante e complexa, dada a profundidade usual da segmen-
tacao entre elas. Com efeito, a tradicional oposicao entre Exatas e Humanas aprofunda as
dificuldades de integracao e contextualizacao escolar, o que reforca a importancia de um
material didatico com foco em superar essa dicotomia.

O exercicio da Educagdo mediante a utilizacdo de metodologias ativas, que posiciona os
estudantes como centro autébnomo de sua prépria formagao, também envolve o desafio de
adaptacdo e inovacdo docente. Essas metodologias se diferenciam das mais tradicionais, por
meio das quais boa parte da categoria docente foi formada e desenvolveu suas praticas de ensino.

Portanto, a proposicao e sugestao de praticas claras e objetivas para aplicar, conduzir e
avaliar o ensino de acordo com as metodologias ativas consiste em outro dos objetivos espe-
cificos desta obra, que envolve a aplicacdo dos principios dos pensamentos computacional e
critico e dos principios que orientam a pratica da pesquisa cientifica. Essas trés estruturas sao
apresentadas no decorrer do livro como praticas que podem ser extrapoladas para sistemati-
zacao, resolucao de problemas e perguntas em situagdes praticas e cotidianas dos estudantes.

Especificamente, os dois primeiros capitulos apresentam e elaboram as técnicas do
pensamento computacional por meio de seus quatro pilares (decomposicao, abstracao,
reconhecimento de padrdes e algoritmos) e iniciam a abordagem de critérios cientificos,
como a duvida metodoldgica. Os trés capitulos seguintes, por sua vez, utilizam técnicas da
pesquisa cientifica como eixo mobilizador dos contetdos. Além disso, recursos de pesquisas



guantitativa e estatistica e de revisao bibliografica sdo descritos e aplicados de forma pratica
nas atividades propostas.

Ao longo do livro, séo elaborados elementos do pensamento critico, como a identificacao
de pressupostos ocultos, o questionamento como principio constante (que reforca a duvida
metodoldgica) e a andlise de textos e informagdes tendenciosos, promovendo a autonomia
intelectual do estudante.

Os capitulos visam ao desenvolvimento da autonomia, pautando o ensino-aprendizagem
como o processo de aprender a aprender, com o intuito de formar cidadéos éticos, analiticos
e adaptados as necessidades do mundo atual, com respeito as diferencas e desenvolvidos em
seus atributos socioemocionais.

2.2. Praticas INTEGRATIVAS: CIENCIAS HUmMANAS E Soctars APLICADAS EM DIALOGO
com & MATEMATICA

Debates sobre a organizacao curricular, a forma de apresentacao das tematicas, a conexao
entre conhecimentos de areas distintas e de cada drea com os contextos praticos nao sao
recentes. No caso particular da Matematica, a discussao em pauta no comego do século XX
no Brasil persiste ainda hoje.

No final da década de 1920, debates sobre o ensino de Matematica no Brasil, que resultaram
em decretos regulamentando os curriculos, apresentavam questdes similares as supramen-
cionadas - acompanhando o movimento escolanovista. A saber:

[...] Nas orientacdes gerais [do decreto de 1932 sobre os curriculos], enfatizavam-se
os seguintes aspectos: a importancia da pratica dos calculos mentais, da compreenszo das
operagdes elementares, do desenvolvimento do senso de estimativa, da andlise de situagdes,
relacionamento de fatos e estabelecimento de leis gerais, do uso do método heuristico, que
levariam o aluno a ser “um descobridor”, e ndo “um receptor passivo de conhecimentos”,
e, também, da Introdugao de um “curso propedéutico” de geometria, “destinado ao ensino
intuitivo, de cardter experimental e construtivo”. Além disso, seria necessario “renunciar
completamente a pratica de memorizagdo sem raciocinio, ao enunciado abusivo de defi-
nigdes e regras e ao estilo sistemdtico das demonstragdes ja feitas” e introduzir a matéria
“por meio da resolugao de problemas e de questiondrios intimamente coordenados”. [...]

MIORIM, M. A. Introdugao a Histdria da Educagao Matemadtica. Sao Paulo: Atual, 2004. p. 95.

Ainda que essa similaridade esconda particularidades do contexto atual, como o notével
avanco da integracao internacional e da mundializacao, é interessante observar a presenca de
preocupagdes comuns: a autonomia do ensino, voltado para formar estudantes “descobridores”
(o termo esta em desuso, mas guarda semelhancas com as propostas atuais de desenvolver
habilidades de pesquisa e autonomia intelectual) e aintroducao dos contetidos pela resolucao
de problemas. O trecho citado acima indica a ocorréncia, ja na década de 1920, de preocupacdes
com relacao a contextualizagao historica e social dos contelidos matematicos.

Paralelamente, obras voltadas a um ensino atualizado e instigador da Matematica propdem
a contextualizacao histérica das praticas e necessidades envolvidas na formulacao de objetos
matematicos apresentados na escola. Esse é um dos principais procedimentos deste livro para
a integracao das duas areas: a contextualizacdo dos saberes matematicos por meio dos usos
sécio-historicamente localizados, mas, além disso, a avaliagao do saber matematico, do ponto
de vista de teorias das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, a respeito de seus enlaces na
sociedade e dos efeitos socioculturais relacionados.

Com o intuito de desenvolver melhor o debate tedrico-metodoldgico sobre as estratégias
pedagdgicas de interdisciplinaridade, apresentamos uma sistematizacao das possibilidades
estratégicas para a integracao dos contetidos, a partir de uma pesquisa sobre a interdiscipli-
naridade nos livros didaticos.
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ApSs o levantamento das possiveis inser¢des de interdisciplinaridade, a partir do que
consta no livro didético, chegou-se a seguinte categorizagao:

1. Interdisciplinaridade a partir da temaética do texto estudado

2. Interdisciplinaridade na execugao de atividade tedrico-pratica

3. Interdisciplinaridade nas interconexdes com sites, livros e filmes

4. Interdisciplinaridade pela retomada de contextos sdcio-histéricos

CAVALCANTE, M. S. D.; PINHO, M. J. D.; ANDRADE, K. D. S.
Interdisciplinaridade e livro diddtico: interfaces (im)possiveis?

Revista do GELNE, Natal/RN, v. 17, n. 1/2, p. 229-230, 2015.

A”Interdisciplinaridade na execucao de atividade tedrico-pratica” envolve propor atividades
que, em sua prépria constituicdo, se direcionam para praticas interdisciplinares. O projeto interdis-
ciplinar mencionado acima envolveria, por exemplo, uma pesquisa interdisciplinar por principio.

A “Interdisciplinaridade nas interconexdes com sites, livros e filmes” ocorre em diversos
momentos desta obra, como na secao Aprofundando, no boxe Fora da caixa e nas Orientagoes
especificas deste Manual para a leitura visual das obras de artes plasticas reproduzidas no livro.

A proposta de integracao por meio da “retomada de contextos sécio-histéricos’, por sua
vez, é parte constitutiva deste livro, estruturado sobretudo em torno da contextualizagao sécio-
-histérica de questées matematicas. De modo geral, a utilizacdo adequada dos itens anteriores
tende a facilitar e proporcionar aberturas para essa contextualizacao.

A escolha das tematicas apropriadas a integracao é essencial para permitir a utilizacao
de exemplos, atividades e contelidos que possuam uma conexao organica entre as dreas do
conhecimento. Pode parecer que a necessidade de escolher tematicas apropriadas limita
os conteudos a serem abordados e inviabiliza 0 cumprimento das matrizes curriculares.
No entanto, essa impressédo se deve a ideia equivocada de que as tematicas se limitam aos
proprios contetdos escolares em si.

Um professor de Matematica poderia pensar no conteudo que precisa integrar o estudo
das secbes cOnicas com as outras areas, por exemplo. Com essa proposicao de tematica,
de fato, ficaria complexo promover integracao com outras areas. No entanto, o estudo
das cOnicas poderia envolver um projeto interdisciplinar que tratasse da relacao entre o
conhecimento cientifico e 0 ndo cientifico. Poderia ser abordada a revolucdo cientifica
entre os séculos XV e XVII. Nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, essa temdtica pode
ser abordada com conteudos de Histéria acerca da relagdo entre o poder do clero na
Europa Ocidental e o desenvolvimento das Ciéncias, com conteudos de Filosofia sobre a
transicao da escolastica para desenvolvimentos mais modernos, com René Descartes e
Isaac Newton — para citar somente alguns exemplos.

Algumas possibilidades de integracdo com as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
sao: contextualizar historicamente os desenvolvimentos da Quimica por sua oposicao a
alguimia, apresentando as formulacées de Robert Boyle, no século XVII, e de Lavoisier,
no século XVIII; estudar os movimentos planetarios pesquisados por Nicolau Copérnico,
Johannes Kepler e Galileu Galilei.

Em Matemadtica, as equacgdes das secdes conicas podem ser desenvolvidas em intima re-
lagao com o contexto das formulagdes fisicas apontadas acima que, por sua vez, constituem
os elementos técnicos de parte da revolugao cientifica. Por fim, é possivel ainda conectar esse
tema a estudos sobre a atualidade, por meio do desenvolvimento do pensamento critico,
nas reflexdes sobre as fake news e as formas de verificagdo do conhecimento utilizadas nas
pesquisas cientificas.

As possibilidades de integracdo mencionadas podem parecer separadas entre si, a serem
aplicadas isoladamente. No entanto, o mais interessante é aborda-las em conjunto. A contex-
tualizacao dos contetidos, sugerida nos documentos oficiais como um dos eixos educacionais
do novo Ensino Médio, é uma concepcao que pode congregar todos os itens anteriores.



A escolha dos temas abordados deve ser feita com o objetivo de contextualizar os con-
teddos. Nesse caso, conteddos contextualizados pela realidade dos estudantes possuem
um carater eminentemente pratico, pois dizem respeito as vivéncias praticas dos jovens,
inseridos na comunidade. O elemento pratico e vivencial abre um campo de atividades
tedrico-praticas, construidas diretamente com base em interesses e experiéncias dos estu-
dantes. Como consequéncia, a relacao com tais vivéncias constitui um elemento motivador e
instigador para a turma, uma vez que os conteuidos sdo apresentados como ferramentas
para pensar, problematizar, atuar e aprimorar aspectos da vida em comunidade.

A proposicao de interconexdes com sites, filmes, livros e outras midias auxilia na
motivacdo, sobretudo quando se trata de elementos de natureza mais ludica, e também
contextualiza as tematicas, em conjunto com a vivéncia cultural de cada um. Por fim,
como todo contexto de vivéncias dos estudantes se da na sociedade na qual vivemos e
nos contextos sociais locais especificos, a andlise dos elementos sécio-histéricos dessas
experiéncias pode ser desenvolvida.

2.3. A EsTeuTURA DA 0BRA

Esta obra esta dividida em duas unidades, cuja progressao e respectivos capitulos obedecem
a um aumento gradual na complexidade dos temas e das exigéncias quanto as competéncias
e habilidades.

A Unidade 1 oferece uma introducao para os estudantes pouco habituados a hovos
formatos e praticas de integracdo. Um de seus propdsitos é questionar a fragmentacdo de
saberes e praticas discriminatorias relacionadas aos conhecimentos matematicos, como a
ansiedade a Matemadtica, ou seja, a presenca de reacdes negativas que podem ser graves
e provocar sintomas emocionais, cognitivos e fisicos, similares-aos de quadros de ansie-
dade generalizada, decorrentes da relagdo com a Matematica. A prevaléncia desse tipo
de fendbmeno ja é tema de pesquisas em Educacao e Psicologia e afeta alto percentual
de estudantes em nosso pais. Em Referéncias bibliograficas comentadas sao sugeridas
leituras de pesquisas relevantes sobre o tema.

A escolha desse tema coloca a interdisciplinaridade entre Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas e Matematica e suas Tecnologias no centro do discurso, dado que sao mobilizados
conteudos, competéncias e habilidades das Ciéncias Humanas para investigar fendmenos
subjetivos e sociais relacionados a Matematica. Ainda na Unidade 1, o foco sdo os pensamentos
computacional e critico como elementos de mediacao e contextualizacéo.

Na Unidade 2, os conteudos sao aprofundados por meio da contextualizacdo sécio-histérica
de ferramentas e inovagdes matematicas. Sdo propostos temas, atividades e debates histori-
cizados e contextualizados na realidade do capitalismo mundializado. O elemento prioritario
sao as praticas da pesquisa cientifica, expostas com énfase na possibilidade de aplicacdo dos
principios da pesquisa na resolucdo de questdes concretas.

A seguir, sao apresentados os elementos que compdem a obra.

ABERTURA DE UNIDADE

Introduzida por uma dupla de paginas, com uma imagem que pode ser lida coletivamente
com a turma, pois traduz tematicas trabalhadas nos capitulos de forma artistica, a abertura de
unidade vem acompanhada de um texto que estabelece a relacdo com o contetuido trabalhado
e orienta a abordagem dos capitulos que a compdem.

ABERTURA DE CAPITULO

Consiste em uma imagem representativa, com uma legenda sugerindo a problematizacdo e a
correlagao com o contetido que sera trabalhado. Ha questdes de problematizacao, que serao desen-
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volvidas ao longo do capitulo, e um texto introdutdrio com o objetivo de instigar, motivar e introduzir
0 eixo em torno do qual serdo desenvolvidas e contextualizadas as habilidades e competéncias.

APROFUNDANDO

Nessa secdo, o estudante tem contato com um texto de terceiros, que explora o tema
tratado no capitulo acompanhado de questdes orientadas para promover a contextualizacao
do conteldo. A secao é estruturada visando conectar contextos e tematicas de interesse
com o conteudo em desenvolvimento no capitulo. Esse elemento busca instigar os jovens
em torno do assunto a partir da reflexdo sobre um texto de terceiros, cuja leitura é orientada
por questodes reflexivas e criticas.

CONHECIMENTO EM ACAO

Secdo de atividades, orientada para o desenvolvimento contextualizado das competéncias e
habilidades abordadas no capitulo. As atividades também podem ser usadas como ferramenta
de avaliagao, além de ser uma importante ferramenta de metodologias ativas e interdisciplina-
res, por colocar o processo de reflexao sobre o conhecimento como forma de desenvolvé-lo
com autonomia estudantil. Tal é o foco dessa secao. Adicionalmente, uma vez por capitulo,
essas se¢des sdo orientadas para praticas diagnosticas, segundo o modelo proposto no tépico
Condugdo de atividades diagnédsticas deste Manual.

ENTENDA. .

Boxe com um breve desenvolvimento de conceitos ou eventos histéricos relacionados aos
temas discutidos no capitulo. Além de ampliar a discussao e o repertério dos estudantes, o
boxe oferece exposicdes diretas sem sobrecarregar o texto principal.

APRENDA A APRENDER

Essa secdo condensa propostas de praticas de pesquisa e do pensamento computacional,
além de orientar a aplicacdo das metodologias ativas e a conducdo do conteudo a partir da
resolucdo de situacoes-problema. A secao enfoca a autopercepcao e a consciéncia sobre o
processo de aprendizado de cada estudante, com a finalidade de promover a aquisicdo de
habilidades e competéncias que promovam autonomia de estudo, resolucao de problemas e
planejamento metddico de projetos pessoais e de vida dos jovens.

Em termos de praticas de pesquisa, na Unidade 2 sao desenvolvidas as ferramentas basicas
para a construcao de projetos de pesquisa, com foco na delimitacao das perguntas de pesquisa
e de nocdes como objeto, objetivos, metodologia e referencial tedrico. A realizacdo de uma
pesquisa estatistica com construcao de amostragens é conduzida no Capitulo 4 e a execucao
de uma pratica de revisao bibliografica, no Capitulo 5.

FERRAMENTA MATEMATICA

Secdo de atividades que operacionalizam os conceitos matematicos desenvolvidos.
A abordagem enfoca contextualizacéo, integracao e execucao efetiva do conteido mais dire-
tamente ligado a Matematica. Trata-se de uma secao que ocorre exclusivamente na Unidade
2, uma vez que a Unidade 1 visa introduzir as praticas integrativas e de contextualizagcao, bem
como problematizar o fendmeno da ansiedade a Matematica. Nesse sentido, ha maior foco na
apresentacao dos sentidos sociais, culturais e historicos da Matematica. Na Unidade 2, por outro
lado, a contextualizacdo da Matemadtica e sua integracao com as Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas podem ter seus aspectos abordados de forma mais operacional. Assim, a secdo Ferra-
menta matemdtica cumpre, na Unidade 2, a fungao de transmitir os caracteres sociais e historicos
da Matematica em sua expressao diretamente observdavel nas operagdes e calculos dessa area.



Fora s carxa

Sugestdes complementares de materiais como livros, filmes, sites etc., acompanhadas de
breve comentario, que enriquecem o trabalho desenvolvido no capitulo e contribuem para
ampliar o repertério dos estudantes.

DESTAQUE DE TEXTO

Trechos destacados do texto principal, chamando a aten¢do para um conceito ou debate
relevante.

3. ALINHAMENTO com 4 BNCC

Anteriormente neste Manual, foram apresentados os objetivos principal e secundarios
desta obra, pela ética de sua funcionalidade como ferramenta para professores diante das
demandas do novo Ensino Médio. Tais objetivos, por sua vez, séo um meio para atender aos
objetivos pedagdgicos orientados a aprendizagem ativa dos estudantes.

Porum lado, o livro visa fornecer ferramentas didaticas para a aplicagdo das novas exigén-
cias e metodologias de ensino ativas, deslocando os estudantes para o centro do processo
de ensino-aprendizagem. Por outro lado, temos objetivos voltados para que o0s estudantes
desenvolvam as competéncias e habilidades propostas pela BNCC.

Com o intuito de mostrar a relagcdo entre os objetivos educacionais, seu alinhamento com as
competéncias e habilidades da BNCC e o desenvolvimento delas ao longo do material, listamos
abaixo os objetivos da obra. Na sequéncia, sdo indicadas as competéncias gerais, especificas
e suas respectivas habilidades, acompanhadas da relacdo de cada uma com os objetivos dos
capitulos em que se desenvolvem de modo prioritario.

3.7. Osserrvos pa 08rA

e Contextualizar, a partir das experiéncias concretas dos(as) estudantes, as competéncias e
habilidades das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e da Matematica e suas Tecnologias.

e Estimular a compreensdo de que as areas do saber se relacionam mutuamente e de que
todos os conhecimentos possuem relagées interdisciplinares.

e Desenvolver o pensamento critico e acompreensao da duvida e do questionamento como
elementos necessarios para a ciéncia e para a vida.

e Apresentar debates sobre a relagdo entre os saberes da Matematica e as rela¢des sociais,
em sua historicidade.

e Relacionar aspectos do mundo globalizado em que vivemos com o desenvolvimento
de técnicas matematicas, como os sistemas de unidades de medida, e taxas e indices
socioeconomicos.

e Apresentar aspectos politicos, culturais e interesses sociais relacionados com ferramentas
da Matemadtica financeira e da Economia doméstica.

¢ Introduzir o pensamento computacional como um conjunto de técnicas e métodos que
pode ser utilizado para resolver problemas praticos de maneira sistematica e eficaz.

¢ Motivar o uso dos métodos de pesquisa cientifica como estruturas de pesquisa e pensa-
mento que podem ser aplicadas para responder as perguntas ou resolver problemas.

¢ Instigar a curiosidade de aprender e a confianca de que é possivel aprender qualquer
habilidade ou competéncia a partir dos métodos desenvolvidos.

e Aplicar as ferramentas de andlise social das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para
refletir sobre as praticas pessoais, sociais e comunitarias.
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e Mostrar o potencial transformador do conhecimento matematico diante de necessidades
praticas.

e Aprimorar a capacidade de cada um para aprender a aprender.

3.2. DISTRIBUICAO E DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS GERAIS

Competéncias

R Justificativa Capitulo
gerais

1 Competéncia desenvolvida ao longo do volume na contextualizagdo dos contetidos e no desenvolvimento de ana- Todos
lises s6cio-historicas das ferramentas matemadticas e, sobretudo, no formato de atividades nas se¢des Conhecimento
em agdo, Aprofundando e Aprenda a aprender.

2 Competéncia desenvolvida ao instigar a curiosidade e o estudo de ferramentas e métodos da pesqui- 1,2e4
sa cientifica, focando em oferecer estratégias sistematicas de pensamento critico e do exercicio meté-
dico da duvida. Ela é trabalhada, sobretudo, no formato de debates e questionamentos ao longo dos capi-
tulos, particularmente no desenvolvimento argumentativo e expositivo das se¢des Entenda... (p. 69),
Aprofundando (p. 24), Ferramenta matemadtica (p. 82) e Aprenda a aprender (p. 89). Também é estimulada nas ques-
tdes motivadoras que iniciam os capitulos e nas atividades de pesquisa.

3 Competéncia desenvolvida ao longo da obra a partir de dois recursos principais: a utilizacdo de obras de arte e es- Todos
tilos artisticos como forma de contextualizar e apresentar a possibilidade de reflexdo conceitual acerca da interpre-
tacdo e da criagdo artistica (tanto com elementos de Matematica quanto de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas);
a contextualizagdo da formacéo social do gosto estético. O primeiro recurso pode ser observado tanto nas orien-
tacoes quanto nas praticas pedagdgicas de leitura de obras de artes plasticas reproduzidas no livro (por exemplo,
nas aberturas da Unidade 2 e do Capitulo 4), em reflexdes sobre o uso da Matematica na producéo de novas obras
de arte (na secdo Aprofundando, p. 38). O segundo recurso é mais explorado na Unidade 1, por exemplo nas se¢coes
Aprofundando dos Capitulos 1 e 2.

4 Esta obra tem como objetivo a busca por promover autonomia entre os jovens. Para realizar essa tarefa, séo neces- Todos
sarios o pensamento critico e a habilidade de utilizar os desenvolvimentos cientificos para interpretar o mundo e
orientar acdes alinhadas com a ética e o exercicio da cidadania. Nesse sentido, em todo o livro, a linguagem, a Arte,
a Matematica e as Ciéncias sdo mobilizadas para favorecer a expressao, a criatividade e a elaboracao de sentimen-
tos e percepcdes dos jovens. Atendem a esta competéncia, por exemplo, as leituras de imagens dispostas ao longo
do volume e as se¢cdes Aprofundando, Aprenda a aprender e Ferramenta matematica.

5 O desenvolvimento da pesquisa cientifica como ferramenta para os estudantes promoverem agdes conscientes e Todos
sustentdveis, bem como as diversas atividades praticas para trabalhar os contetdos do livro, contam com orien-
tagOes para a utilizacao critica, reflexiva e ética das tecnologias digitais, quando disponiveis, dada a realidade de
cada turma. Exemplos estéo nas secdes Aprenda a aprender (p. 35), Ferramenta matemaitica (p. 82) e todas as secoes
Aprenda a aprender do Capitulo 4.

6 Ao longo do livro, a competéncia é desenvolvida ao contextualizar o contetido a partir das experiéncias cotidianas Todos
e pesquisas nas comunidades e familias. E trabalhada ao longo dos capitulos, sobretudo no questionamento e na
problematizacéo de experiéncias pessoais, mas também no formato de atividades nas se¢cées Conhecimento em
agao, Aprofundando e Aprenda a aprender.

7 Competéncia desenvolvida por meio do questionamento sistematico como pratica do pensamento critico e cien- 1,2,4e5
tifico. Adicionalmente, exploram-se as andlises sécio-historicas das ferramentas mateméticas, em especial no for-
mato de atividades nas se¢oes Ferramenta matemadtica (p. 93), Conhecimento em agdo (p. 18), Aprofundando (p. 87)
e Aprenda a aprender (p. 67).

8 Em todo o livro, é constante a proposigao de ferramentas e orientagdes para que os professores possam conduzir Todos
as praticas educativas com um olhar atento a diversidade, empético e respeitoso. Especificamente na Unidade 1
ha o enfoque nos fenémenos da Ansiedade a Matematica, de discriminacdes que podem afetar a relagdo dos estu-
dantes com o conhecimento e da formagao social dos gostos. Todas essas questoes sdo desenvolvidas de modo a
facilitar reflexdes e/ou proposicdes praticas de intervencéo, favorecendo aspectos de satiide emocional que podem
ser prejudicados por tais elementos.

9 Em todo o livro a competéncia é favorecida por meio das dinamicas pedagodgicas apresentadas. Exemplos estao Todos
nas propostas em grupos, com a turma inteira ou mesmo com a comunidade. Nesse sentido, atuam para favorecer
essa competéncia a valorizagdo do erro como parte necessaria do processo de constru¢do do conhecimento, a pro-
posicédo de atividades diagndsticas e sugestoes acerca da utilizacdo constante de elementos para orientar e rever
as avaliacdes e as proprias praticas pedagdgicas.

10 Com enfoque no pensamento critico e na utilizacdo responsavel e contextualizada das informacdes, ciéncia e tec- Todos
nologias, a competéncia é desenvolvida em todo o livro. Exemplos podem ser encontrados nos itens “Pensamento
critico” (p. 28); “Diagramas e fluxogramas” (p. 39-41); “Como compor uma taxa de inflacdo?” (p. 74-75) e “4. Pratican-
do a teoria” (p. 100-102).
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3.3. DISTRIBUICAO E DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
£ HABILIDADES DE CléNcias Humanas E Soctas ArLicaDAS

Competéncias
especificas

Habilidades

Justificativa

Capitulo

1

(EM13CHS101)

Essa habilidade é desenvolvida, ao longo dos capitulos, por meio do pensamento critico e de
atividades de analise de noticias, opinides e pesquisas com multiplas fontes. Atividades de
pesquisa, com revisao bibliografica comparativa, sdo exploradas particularmente nas se¢oes
Conhecimento em agao, Aprofundando e Aprenda a aprender.

Todos

(EM13CHS103)

Habilidade trabalhada em conjunto com a aplicacdo das metodologias cientificas orientadas
a andlise critica, sistematica e consistente da realidade e da experiéncia concreta e com a lei-
tura de textos, objetos audiovisuais e artisticos. E trabalhada sobretudo na leitura das imagens
do livro (p. 36; p. 38), nas indicacdes de produgdes audiovisuais do boxe Fora da caixa e nas
propostas de pesquisa e atividades das se¢des Conhecimento em agéo (p. 70), Aprofundando
(p. 72) e Aprenda a aprender (p. 47).

3,4e5

(EM13CHS104)

Essa habilidade é contemplada na forma de contextualizagao e reflexées criticas acerca das
experiéncias e opinides pessoais. E trabalhada especialmente por meio do questionamento
de determinantes socioculturais sobre preconceitos e formas da ansiedade a Matematica re-
lacionadas a praticas discriminatorias, favorecendo o respeito a diversidade, como nas secoes
Aprofundando (p. 17; p. 24) e Conhecimento em agéo (p. 18; p. 32).

le2

(EM13CHS201)

Essa habilidade é abordada, sobretudo, na Unidade 2, contextualizando sistemas e formas de
medida, por meio de debates sobre as dindmicas globais do mercado e da producao. Exemplos
ocorrem na secao Conhecimento em agdo (p. 46), no boxe Entenda termos da produgdo capita-
lista (p. 49), no boxe Entenda a sazonalidade (p. 66) e na secao Aprenda a aprender (p. 67-68).

3,4e5

(EM13CHS202)

Essa habilidade é um dos eixos em torno dos quais sdo desenvolvidos os conteldos, as com-
peténcias e habilidades da Unidade 2, que aborda ferramentas matematicas, contextualizadas
pelas configuragdes sécio-historicas do capitalismo, das relagdes internacionais, comerciais e
de poder. Exemplos ocorrem na secdo Aprofundando (p. 50), no boxe Entenda a Diviséo Inter-
nacional do Trabalho (p. 52), na se¢ao Aprenda a aprender (p. 59) e no boxe Fora da caixa (p. 78).

3,4e5

(EM13CHS303)

Habilidade desenvolvida a partir das reflexoes acerca da formagao social do gosto e dos ha-
bitos de consumo, bem como da possibilidade de utilizar o pensamento critico para imple-
mentar praticas de consumo sustentavel. Exemplo ocorre na secdo Aprenda a aprender (p. 25).

le2

(EM13CHS304)

Habilidade desenvolvida com o recurso da analise critica das cadeias de producéo, transporte
e consumo no capitalismo mundializado. Utilizando as praticas de pesquisa como ferramen-
tas para rever e orientar praticas conscientes e sustentaveis de consumo. Exemplo na secao
Conhecimento em agao (p. 46).

(EM13CHS403)

Essa habilidade é trabalhada, principalmente, por meio da problematizacao da ansiedade a
Matemadtica (“1. A Ciéncia e os preconceitos’, p. 30) e da discrimina¢do de género nas Cién-
cias (“Discriminacao de género” e boxe Fora da caixa, p. 32-33; Aprofundando, p. 34; Aprenda
a aprender, p. 35).

(EM13CHS404)

Essa habilidade é trabalhada, principalmente, nos Capitulos 3 e 4, abordando as especificida-
des do contexto das relagdes de trabalho no mundo atual. Como, por exemplo, a partir de “A
mercadoria-mae” (p. 59-60) até o final do Capitulo 3.

3e4

(EM13CHS502)

Habilidade contemplada sobretudo por meio das atividades de problematizacao sobre os
determinantes socioculturais do gosto (“2. Formacao social do gosto’; p. 19) e da ansiedade a
Matematica (“1. A Ciéncia e os preconceitos’, p. 30).

le2

(EM13CHS503)

O exercicio do pensamento critico a respeito das estruturas de discriminacdo de género nas
Ciéncias é uma das formas de desenvolvimento dessa habilidade, bem como a abordagem da
formacao social do gosto. Mecanismos de combate as praticas discriminatérias sdo desenvol-
vidos, especialmente, na proposta da secao Aprenda a aprender (p. 35).

le2

(EM13CHS603)

Habilidade desenvolvida a partir da contextualizagdo sécio-histérica da consolidagéo de praticas
e sistemas de mensuragao, bem como em debates politico-juridicos na definicdo de regras de
cdlculo para a cobranca de juros. Exemplos ocorrem em“3. O poder da medida e a medida do
poder” (p. 56-63), nas secoes Aprenda a aprender do Capitulo 5 e na secao Aprofundando (p. 94).

3,4e5

(EM13CHS606)

Os aspectos de analise socioecondmica da sociedade brasileira dessa habilidade sdo mais de-
senvolvidos por meio do debate sobre a conducéo de indices de precos no territério nacional
e na pesquisa de campo sugerida nas secdes Aprenda a aprender do Capitulo 4. Os aspectos
relacionados a valorizacao do protagonismo, da autoestima, autoconfianca e empatia sao abor-
dados na Unidade 1, a respeito da ansiedade a Matemética e da formacéo social do gosto, e
na proposta da secdo Aprenda a aprender (p. 35).

1,2e4
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3.4. DisSTRIBUICAO E DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
E #ABILIDADES DE MATEMATICA E Suas TECNOLOGIAS

Competéncias
especificas

Habilidades Justificativa Capitulo

1

(EM13MAT102) A habilidade é desenvolvida por meio do pensamento critico e de atividades de anélise de no- 4e5
ticias (Aprofundando, p. 94), opinides e pesquisas com multiplas fontes. Contemplada ao longo
da proposta de pesquisa amostral do Capitulo 4.

(EM13MAT103) Essa habilidade é trabalhada por meio da contextualizagao socio-histdrica das ferramentas 3
matematicas relacionadas ao desenvolvimento do Sistema Internacional de Unidades e sua
importancia econémica, politica, social e industrial (“3. O poder da medida e a medida do po-
der’, p. 56-57).

(EM13MAT104) Contemplada por meio da contextualizacdo e do exercicio do pensamento critico e cientifico 4e5
sobre a construcdo (social, histdrica e matematica) de indices e taxas socioecondmicas, tais
como os indices de precos e as taxas de juros, sobretudo nas se¢des Ferramenta matemdtica
(p- 75); Aprofundando (p. 72-73) e Aprenda a aprender (p. 89).

(EM13MAT105) Essa habilidade é desenvolvida com a apresentacéo de aplicagdes de ferramentas mateméticas 2
e algoritmicas nas artes plasticas (“2. A medida exata da criatividade’, p. 36; Aprofundando, p. 38).

(EM13MAT202) Habilidade trabalhada por meio da exposicao e problematizacdo dos elementos teérico-me- 4
todologicos e da realizagdo de uma pesquisa amostral voltada a construcdo de um indice de
pregos para a comunidade (Aprenda a aprender, p. 67-68 , p. 76).

(EM13MAT303) A habilidade é contemplada tendo em vista o exercicio do pensamento critico e da reflexdao 5
cientificamente elaborada, tanto a respeito de questdes sdcio-historicas quanto matematicas
(Aprenda a aprender, p. 89-90, p. 91).

(EM13MAT406) Essa habilidade é desenvolvida sobretudo nas propostas interdisciplinares da Unidade 1. Es- 1e2
timulada, particularmente, por atividades das secdes Conhecimento em agao (p.18) e Aprenda
aaprender (p. 41).

XVl

3.5, Temas Contemporineos Teansversars (TCT)

Compreendendo o papel central da escolha de temdticas para promover um ensino
motivador, inclusivo e interdisciplinar, sdo propostos os Temas Contemporaneos Transversais
(TCT), conjunto que propde assuntos propicios para a elaboracao de situacdes-problema de
interesse dos jovens, motivando-os a conduzir o proprio processo de ensino-aprendizagem
e, além disso, conectar os conteudos, as técnicas e os saberes.

Nesta obra, sdo abordados o seguintes TCTs:

Capitulo Temas Contemporaneos Transversais
1 Dificil eimportante: por que vemos a Ciéncia e Tecnologia
Matematica assim? Diversidade Cultural

Vida Familiar e Social

2 ACiéncia, a Arte e a troca de lampadas Ciéncia e Tecnologia

Educacéo para a valorizacdo do multiculturalismo
nas matrizes histéricas e culturais brasileiras

Vida Familiar e Social

3 A medida de todas as coisas Ciéncia e Tecnologia
Trabalho

4 Dinheiro: uma régua que muda de Ciéncia e Tecnologia

tamanho Educacdo Financeira

Educagao para o Consumo

5 O custo da necessidade: as taxas de juros Ciéncia e Tecnologia
Trabalho

Educacéao Financeira
Educacao para o Consumo




4. SUGESTAO DE CRONOGRAMA E COORDENACAO

ENTRE AREAS

Esta obra, por sua adesao as propostas da BNCC e do novo Ensino Médio de modo geral,
pode ser utilizada em diversas realidades e perspectivas pedagdgicas, além de apresentar

finalidades interdisciplinares. Por essas razoes, é importante destacar que a proposta de cro-
nograma pode ser liviemente adaptada as realidades locais.

A recomendacao enfatica é de que o livro seja utilizado na sequéncia de capitulos apre-
sentada e, se possivel, que o trabalho seja iniciado logo no 12 ano do Ensino Médio. Essa
proposta de utilizacdo sustenta-se nas consideracdes da secao anterior sobre a estrutura
da obra e a progressdo gradual em complexidade dos capitulos. No entanto, como este
material € embasado em metodologias ativas, propostas de pesquisa e desenvolvimento
de habilidades de resolucao de problemas, seu contetido nao limita ou exige um periodo
rigido de utilizacao. Isso se deve ao fato de que as propostas pedagdgicas sdo organizadas
de modo que os estudantes estejam no centro e na conducao de seu préprio aprendizado,
enquanto a funcao do livro didatico, mais do que oferecer os conteudos, é propor as me-
todologias de orientagdo para esse aprendizado.

Atividades como a revisao bibliogréfica do Capitulo 5, a pesquisa amostral do Capitulo 4 e
a atividade de intervencdo na comunidade do Capitulo 2, por exemplo, podem ser trabalhadas
por um periodo maior. Para isso, pode-se orientar a turma a desenvolver mais as pesquisas,
utilizar mais tempo para criar o produto ou detalhar as pesquisas e as etapas de preparacao
anteriores a confeccdo do resultado final. Para dar mais robustez e se beneficiar de mais
tempo, outra possibilidade é organizar grupos de estudantes ou a turma coletivamente para
ler os textos, para a pratica da utilizacao coletiva dos portais e ferramentas digitais ou para
assistir aos filmes e videos sugeridos no boxe Fora da caixa. Por fim, hd também a sugestdo de
executar algumas das atividades complementares disponiveis nas Orientagoes especificas
deste Manual.

Inversamente, pode ser que ndo haja a possibilidade de utilizar este livro nos trés anos
do Ensino Médio, como deve ocorrer se for usado com uma turma que ja tenha passado pelo
12 ano. Pensando nessa questao, abaixo ha mais alguns aspectos sobre as formas de uso de
cada capitulo. Em seguida, é apresentada uma tabela com duas possibilidades de trabalho com
o livro. Uma proposta-padrao, caso tenha a disposicao o periodo completo do Ensino Médio;
e uma versao reduzida, caso disponha de dois anos.

Se o livro for utilizado desde o 12ano do Ensino Médio convencional com trés anos, sugere-
-se destinar um semestre para os quatro primeiros capitulos ou dois bimestres para cada um
deles. Esses capitulos sao mais adaptaveis a uma execucao bastante reduzida, como na proposta
da tabela a seguir. O Capitulo 5 pode ser utilizado ao longo do ultimo ano do Ensino Médio.
A proposta diferenciada para esse capitulo se deve aos fatores listados a seguir.

1. O ultimo ano do Ensino Médio é o ano de preparacédo para os exames seletivos aos cursos
de graduacao, o que demanda mais tempo dos estudantes.

2. O conteudo é mais complexo e permite mais atividades complementares e desenvolvi-
mentos paralelos.

3. Oencerramento do ultimo capitulo traz uma proposta de aplicacdo pratica dos principios
dos pensamentos computacional, critico e cientifico. Tal proposta pode ser conciliada com
o desenvolvimento de outros projetos.

Caso seja possivel, o Capitulo 4 também tem grande potencial de desenvolvimento por
até um ano. A pesquisa proposta nesse capitulo, que envolve a construcdao de um indice de
precos para a comunidade em torno da escola, ficaria ainda mais interessante se o tempo de
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execucdo fosse ampliado, pois possibilitaria maior nimero de observacées dos precos, para
compor uma série temporal mais longa e com mais resultados para a analise.

Versao reduzida Versao padrao
Periodo Capitulo(s) Periodo Capitulo

1° semestre le2 1° semestre 1
2° semestre 3 2° semestre 2
32 semestre 4 32 semestre 3
4° semestre 5 4° semestre 4

52 semestre 5

6° semestre 5

4.7. CoorDENACAO ENTRE AREAS DO CONHECIMENTO

Uma das maiores dificuldades ao executar propostas interdisciplinares consiste na coorde-
nacdo conjunta dos profissionais de diferentes areas do conhecimento. Em diversas instituicoes
de ensino, as reunides de coordenacgdo sao divididas por area, ja que as reunioes conjuntas tém
foco na resolucdo de questdes institucionais, em vez de auxiliarem na coordenacdo efetiva de
praticas pedagdgicas entre as areas.

Superar questdes de coordenacao transcende o escopo e as limitagdes de um livro didatico.
No entanto, algumas sugestoes podem ser feitas. Em primeiro lugar, € interessante que pro-
fessores das areas de Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
antecipem a leitura dos capitulos e, tendo em mente as propostas de cronograma e tematicas
abordadas, busquem criar um plano de aula em conjunto.

Sdo recomendadas também reunides de coordenacéo entre os profissionais envolvidos,
bem como a previsdo de aulas conduzidas por professores das duas areas em sala simulta-
neamente. No entanto, a realidade local pode nao permitir que tais praticas ocorram de forma
consistente. Nesse caso, alternativas virtuais, como o uso de aplicativos de videoconferéncia,
podem auxiliar. Se este livro for utilizado com participacao prioritaria de professores de uma
das duas areas, uma atividade conjunta pode ser proposta em momentos de desenvolvimentos
tematicos que exigirem auxilio de docentes da outra area.

Em uma condugao mais intensa por parte de docentes da drea de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, por exemplo, na execucdo de atividades da secao de Ferramenta matemadtica pode-se
contar com a paticipacao do professor ou professora da drea de Matematica e suas Tecnologias ou
mesmo conduzir a atividade em sua prépria aula. [dealmente, tais interacées podem ser previstas
no plano de aulas.

Essas sdo somente algumas propostas, mas convidamos vocé, professor ou professora, a

dialogar com os colegas sobre a bibliografia recomendada e elaborarem alternativas condi-
zentes com a realidade local.

S. AVALIAGAO

Com base em propostas pedagdgicas de metodologias ativas, a avaliacdo possibilita e
demanda ir além dos formatos tradicionais, cujo foco reside sobretudo no acimulo de con-
teudos especificos.

Sugere-se que recursos mais tradicionais de avaliagao, como as provas escritas, individuais
e sem consulta, ainda que possam ser usados para avaliar o progresso da turma, sejam tratados



como recursos secundarios. E possivel abdicar completamente desse tipo de ferramenta, caso
seja possivel para a conducao do trabalho com este livro.

Pesquisas sobre a producao de resultados escolares insuficientes, sobre a ansiedade
a Matematica e sobre a renovacao da Educacao baseada em metodologias ativas e inter-
disciplinares apontam que recursos tradicionais de avaliacao tendem a ser deletérios e a
produzir comportamentos adversos nos estudantes. Uma das causas para esses efeitos é a
forma frequente como essas praticas avaliativas tratam o erro. Carmo e Mendes (2014), em
uma extensa revisao de literatura sobre as dificuldades estudantis, especialmente no caso
da Matematica, apontam as formas de avaliacao punitivas, ou seja, aquelas que se limitam
a punir os erros com uma reduc¢do nas notas, como um dos fatores de rejeicao, ansiedade e
dificuldade escolares.

De modo alternativo, é possivel reverter os quadros de baixo comprometimento, moti-
vacao e interesse pelos estudos usando como uma das ferramentas a mudanca na relacdo
pedagdgica com o erro. Uma das propostas consiste em tratar os erros como elementos para
diagnosticar deficiéncias no processo de ensino-aprendizado, elencando os mais frequentes
e, sem expor o estudante, utiliza-los em sala como recurso pedagdégico para reforcar o apren-
dizado e aprimorar as habilidades e competéncias. Condutas como essa podem melhorar nao
somente as habilidades dos estudantes, mas também a prépria relacdo e o engajamento com
a escola e o estudo.

Além disso, propdem-se ainda praticas avaliativas que foquem o processo todo de ensino-
-aprendizagem. E possivel avaliar o desenvolvimento da capacidade de interpretar, refletir
e propor a¢des na vida pratica a partir dos conteidos escolares, mas nao com o foco neles.
Nas avaliacbes processuais, € importante valorizar e desenvolver 0s conhecimentos prévios
dos estudantes. Consideram-se, ainda, as competéncias socioemocionais, como cooperacao,
integragao, comprometimento, pensamento critico, postura ética e criatividade.

Para desenvolver mais confianca no processo avaliativo, recomenda-se expor antes
das atividades avaliativas, de maneira clara e objetiva, os critérios pelos quais a turma sera
avaliada. Uma das formas de realizar essa exposicdo é definir um sistema de pesos para os
critérios avaliativos. Por fim, a prépria autoavaliacao pode ser mobilizada como um impor-
tante recurso pedagdgico, se tratada como um reforco para desenvolver a autoconsciéncia
dos jovens sobre o estudo.

Neste livro, ha diversas propostas especificas de critérios e modos de avaliacao proces-
suais, que tratam os erros como recursos para o aprendizado, diagnosticam a efetividade
do ensino-aprendizagem e mobilizam os conhecimentos prévios da turma. Vérias ativi-
dades sao propostas como possiveis fontes de avaliacao e nas Orientacoes especificas
deste Manual sao fornecidos, inclusive, sistemas de pesos para critérios avaliativos e
praticas diagnosticas. Para cada capitulo, podem ser encontradas sugestdes com base
nas propostas pedagoégicas, em acordo com as determina¢des do novo Ensino Médio e
da BNCC. Entre elas:

¢ OrientacOes para debates e formas de avaliacdo diagndstica a partir de atividades, da leitura
de imagens e das questdes iniciais de cada capitulo.

e Sugestoes de critérios e pesos para avaliacdo, quando necessario, nas diversas propostas
de atividades disponiveis, tais como:

» pesquisas;

» apresentagdes orais ou com auxilio de recursos digitais, quando disponiveis;
» avaliacao de debates;

» interpretacao e producao de textos;

» interpretacao e producao de objetos nao textuais, como imagens, graficos, problemas
matematicos, contetidos digitais etc.
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&.7. CoNpucho DE ATIVIDADES DIAGNOSTICAS

Ao longo do livro, na secao Conhecimento em agéo, ha atividades focadas em oferecer ele-
mentos diagnosticos. Em cada ocorréncia, sao oferecidas orientagdes ao professor, apontando
que se trata de uma atividade diagndstica, com a recomendacao de retornar a essas instrugoes,
se achar necessério. O objetivo dessas secdes é fornecer elementos para o diagnéstico dos
seguintes fatores:

e conhecimentos prévios da turma e capacidade de articulacao a partir das perspectivas
metodoldgicas envolvidas, pensamento computacional, critico ou cientifico;

e assimilacdo e apropriacao dos conteudos, habilidades e competéncias trabalhados nos
capitulos anteriores;

e eventuais dificuldades com relacdo aos conteldos escolares e seu uso contextualizado.

Para conduzir as atividades e obter o maximo proveito da proposta de desenvolvimento
de autonomia educacional dos estudantes, é importante levar em consideracdo as condigcoes
particulares de cada turma.

Em primeiro lugar, tais atividades sédo focadas em diagnosticar os elementos acima, nao
em avaliar a aprendizagem, portanto sugerimos que nao sejam pontuadas com nota. Em
alguns casos, tais atividades podem ser bastante exigentes quanto ao raciocinio l6gico,
testando os limites da turma. Logo, os erros sao esperados e Uteis ao desenvolver as pro-
postas didaticas. Recomendamos que deixe isso claro aos estudantes, para que nao tenham
receios de errar e compreendam que os erros sao um caminho necessario para identificar
as dificuldades e agir para supera-las. Com isso, espera-se desenvolver habilidades e com-
peténcias socioemocionais importantes, como a autopercepcao e autocritica, a ousadia de
tentar mesmo o que parece dificil, a capacidade de aprender com os erros, de respeitar as
diferencas e de evitar julgamentos.

Essas atividades foram idealizadas para o diagnéstico das habilidades e competéncias
prévias (em conjunto com os debates sobre as questdes iniciais de cada capitulo). Além disso,
caso a turma nao tenha experiéncia com metodologias ativas, essas secoes e praticas podem
servir como introducao as novas possibilidades de aprender com autonomia e participar di-
retamente da construcao dos conteudos.

Tenha em vista que o objetivo nao é diferenciar os estudantes entre aqueles que sabem
resolver corretamente e aqueles que tém mais dificuldades, mas orienta-los para que todos
consigam desenvolver coletivamente habilidades relacionadas ao capitulo.

Com a finalidade de combater a ansiedade a Matematica, sugerimos conduzir o debate
sem rejeitar as respostas dos estudantes, mesmo as mais imediatas e intuitivas.

As atividades diagndsticas foram elaboradas para permitir formas distintas de execucao.
Quando pertinente, sugestdes de formatos alternativos para a conducdo das atividades sédo
feitas nas Orientacgoes especificas deste Manual. O objetivo é contemplara ampla diversidade
de realidades educacionais em nosso pais, mantendo as determinacodes oficiais.

Dependendo da realidade local, pode ser necessaria maior participacao dos professores
na conducao do processo. Por exemplo, as atividades da Unidade 1 envolvem a execucéo de
pesquisas que podem ou nao utilizar recursos digitais. Nesse caso, sugerimos os seguintes
critérios para decidir o nivel de auxilio docente:

e caso os estudantes ndo sejam habituados a formular expressoes para fazer buscas eficazes
na internet, é produtivo que sugira os modos de fazer as pesquisas (algumas opg¢oes estao
descritas em cada item da secdo, nas respostas fornecidas neste Manual);

e se, além da dificuldade anterior, os estudantes encontrarem dificuldade para selecionar os

resultados mais confidveis, sugerimos a formacdo de grupos ou a conducdo com toda a sala,
para assegurar o acompanhamento e a condugao da atividade de modo mais préximo e ativo;



¢ sehouver muitos estudantes sem acesso a internet, recomendamos a condugao da atividade
em laboratério de informatica; caso ndo haja um laboratério de informatica disponivel, o
Ultimo recurso é que os professores facam uma selecao prévia do material.

Se for necessaria a selecdo prévia de material pelo professor, propomos que simule a pes-
quisa, como se fosse executada pelos estudantes. Ou seja, faca as mesmas perguntas aponta-
das nas questdes e oriente a turma em um debate coletivo, partindo de concepg¢des prévias e
guiando em direcao as respostas mais acertadas. Alcancando tais respostas, o professor pode
apresentar os resultados previamente selecionados.

No caso da conducao coletiva e dialogada da atividade compativel com as pedagogias
ativas, sugerimos questionar:

¢ qual o melhor modo de formular a pergunta para encontrar as melhores respostas;
e quais fontes sao mais confiaveis ou mais provaveis de fornecer as informagdes desejaveis;
e quais tipos de fontes podem ser ignorados ou exigem cuidado caso sejam utilizados.

Esse é um exemplo feito com base na secao Conhecimento em agdo (p. 18), mas pode ser
transposto para as demais se¢des, com as adaptacdes necessarias.

6. TEXTOS COMPLEMENTARES

Texto 1

O trecho a seguir apresenta resultados de uma pesquisa sobre os significados, causas e
condicionantes da ansiedade a Matematica. Sua leitura auxilia a identificar praticas que po-
dem produzir desinteresse, esquiva e mal-estar nos jovens, afetando o trabalho educacional.

Diferentes graus de ansiedade a Matematica e desempenho
escolar no Ensino Fundamental

O controle coercitivo nas aulas de matemética pode gerar a ansiedade diante da
Matemadtica'.

Em relagéo ao ensino da Matemética, Skinner (1972) aponta diversas caracteristicas
do controle aversivo utilizadas como estratégias de ensino do professor em sala de aula.
Em épocas passadas, o controle aversivo era explicito e ocorria por meio de punigcdo
fisica diante de “mau” desempenho em sabatinas, por exemplo. No entanto, o controle
aversivo explicito foi substituido pelo controle aversivo sutil, caracterizado pela censura
e zombaria dos colegas em sala de aula, ou agressdes verbais por parte do professor.

A literatura especifica traz diferentes definigdes de ansiedade diante da Matemética, cada
uma destacando aspectos relevantes, porém parciais. Tobias e Weissbrod (1980) a definem
como “panico, desamparo, paralisia e desorganizagdo mental que acometem algumas pessoas
quando sao requisitadas a resolver problemas de matematica” (p. 64). Richardson e Suinn (1972)
enfatizam as consequéncias geradas pela tensdo emocional, destacando que a ansiedade a
Matematica se constitui em “sentimento de tensao e ansiedade que interfere na manipulagdo
de niimeros e na solugao de situagdes académicas e cotidianas” (p. 554). Ashcraft (2002) a
define como “um sentimento de tensao, apreensdo ou medo, que interfere no desempenho
em matemadtica” (p. 181), e Freedman (2003) refere-se a “uma reacdo emocional a mate-
madtica, baseada em experiéncias desagraddveis do passado que prejudica a aprendizagem
futura”. Essas definigdes nos oferecem dois elementos fundamentais: (a) reagdes emocionais
negativas que (b) acompanham e prejudicam (ou dificultam) o desempenho em situagdes que
requerem o uso de habilidades matematicas, tanto na escola quanto em situagdes cotidianas.
Além disso, outro destaque importante é que o contexto principal é a exigéncia de uso da
Matemdtica, independentemente do local em que tal exigéncia esteja em vigor.

1 A expressao original em inglés é mathematics anxiety (ou ainda math anxiety), que em lingua portuguesa tem recebido
traducoes equivalentes, como ansiedade matematica, ansiedade frente a Matemadtica, ansiedade diante da Matematica
e ansiedade a Matemadtica. No presente texto, essas expressoes serdo usadas para se referir ao mesmo fenémeno.
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Carmo, Cunha e Figueiredo (2008), baseados em levantamento realizado por
Carmo (2003), propdem que a ansiedade diante da Matemdtica se constitui de pa-
drdes desadaptativos perante situacdes que envolvem a disciplina. Esses autores des-
crevem a ansiedade a Matemdtica como tendo trés componentes emocionais, um
contexto especifico e trés pardmetros delimitadores. Em relagdo aos trés componentes
emocionais especificos, destacam: (a) reagdes fisioldgicas sentidas e relatadas como desagra-
daveis, tais como: taquicardia; sudorese; extremidades frias; gastralgias, cefaleias, nduseas;
(b) reagdes de fuga e esquiva que tém por fungéo a retirada ou cessacdo da estimulagao
aversiva, no primeiro caso, e o adiamento do contato com a estimulagdo aversiva, no segundo
caso. Como exemplo de fuga, tem-se: resolver rapidamente a prova de Matematica; sair da
sala quando o professor o requisita para ir ao quadro-negro, etc. No caso da esquiva, alguns
exemplos sdo: faltar a aula de matemdtica; adoecer no dia da prova ou no dia anterior a prova;
(c) reagdes cognitivas especificas, em forma de atribuicdes negativas a Matemética (regras)
e/ou autoatribuicdes negativas em relagdo ao desempenho em Matematica (autorregras).
Quanto ao contexto especifico, tipicamente as reagdes emocionais aqui descritas ocorrem
em situagdes nas quais se faz necessdria a apresentagao de habilidades matematicas, seja em
sala de aula ou em outras situagdes em que essa demanda se faz presente. Essas situagdes
sdo relatadas, por estudantes e outros individuos, como altamente aversivas. [...]

Newstead (1998) comparou a incidéncia de ansiedade a Matemadtica em 247 alunos
de nove a onze anos, os quais foram distribuidos em duas amostras, uma com os alunos
expostos a métodos tradicionais de ensino e outra com alunos expostos a métodos
alternativos. Os resultados indicaram que os estudantes expostos a métodos tradicio-
nais de ensino relataram mais ansiedade & Matemadtica do que os que foram expostos a
métodos alternativos. No entanto, Newstead também indica que o aspecto crucial nédo
é exatamente o tipo de metodologia de ensino utilizada, e, sim, o quanto o estudante
é preparado, ao longo de seus estudos, para enfrentar situagdes sociais, nas quais ele é
requisitado a apresentar os exercicios matematicos ao professor, expor no quadro suas
habilidades ou interagir com colegas durante os exercicios de Matematica. [...]

Turner et al. (2002) investigaram de que modo os aspectos do ambiente de apren-
dizagem podem se relacionar a estratégias de esquiva a Matematica, de acordo com os
relatos de estudantes. Participaram 1.092 estudantes da 62 série da escola fundamental, de
ambos os géneros, dos quais 52% eram do género feminino e 48% do género masculino.
A amostra contava com 70% de estudantes eurodescendentes e 30% de afrodescen-
dentes. Os participantes relataram usar com menos frequéncia estratégias de esquiva
quando as aulas eram avaliadas por esses como agradaveis e desafiadoras, priorizando o
entendimento dos contetidos. Os dados apontam que os estudantes preferiam as aulas
em que contavam com o apoio e incentivo do professor em questdes como no auxilio
ao entendimento dos contetidos, permitir que o aluno demonstre novas competéncias,
oferecer apoio motivacional para o seu aprendizado.

CARMO, J. S.; FASSIS, D.; MENDES, A. C. Diferentes graus de ansiedade a

Matemética e desempenho escolar no Ensino Fundamental. Psicologia da Educagéo,
Sao Paulo/SP v. 39, p. 47-61, 2014.

Texto 2

Para reverter os efeitos deletérios da ansiedade a Matematica no contexto educacional, este
trecho traz os resultados de uma ampla revisao bibliografica sobre a producdo pedagogica a
respeito de estratégias possiveis e sugestdes para a sala de aula. Sua leitura pode orientar con-
dutas que melhorem a relagcdo dos estudantes com a escola e, sobretudo, com a Matematica.

Reversao de ansiedade a Matematica: alguns dados da literatura

[.]

Em levantamentos acerca das estratégias de reversao de ansiedade & matemadtica
(Carmo, 2011; Carmo, Cunha & Aradjo, 2008) foram identificados trés grandes focos
passiveis de intervengdo: a familia, a escola e o estudante. Embora todas as estratégias
visem auxiliar o individuo, é fundamental ficar claro que este responde a contingéncias
presentes em diferentes ambientes que o afetam diretamente, dai a necessidade de
auxiliar professores e familiares nesse processo. [...]
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Estudos que implementaram mudangas no ambiente de estudo e nas estratégias de
ensino indicam um ganho na aprendizagem e na redugédo de estresse em estudantes da
escola elementar (lossi, 2007; Perry, 2004; Rossnan, 2006; Toumasis, 2004; Wei, 2010),
da escola secunddria (Hellum-Alexander, 2010; Meece, Wigfield & Eccles, 1990) e uni-
versitéarios/adultos (lossi, 2007; Latiolais & Laurence, 2009). As estratégias envolveram
principalmente rearranjos no ambiente de estudo, tais como presenca de monitores, tra-
balhos em pequenos grupos, acompanhamento individualizado, rodas de conversa sobre
matemdtica, procedimentos de ensino individualizado e ensino a distancia via computador.
As descrigdes de resultados, a seguir, poderao fornecer indicativos relevantes a proposigao
de programas de reversao e prevengao de ansiedade em relagdo a matemética [...].

Tobias (1978) aponta comportamentos que devem ser evitados pelos professores em
sala de aula. Entre eles estdo: pressionar os alunos para responder rdpida e corretamente
as questdes propostas sobre a matéria; estimular competicdo entre colegas; aplicar muitos
testes e humilhar os alunos que apresentarem algum tipo de ddvida sobre matemética
ou demorarem a entender o raciocinio exigido em determinado exercicio.

[...] Os resultados também apontam uma relagéo entre o tipo de discurso do professor
e o uso de estratégias de esquiva pelos estudantes. Em seu estudo, Turner et al. (2002)
identificaram trés tipos de discurso capazes de influenciar o desempenho dos alunos:
discurso instrucional, discurso motivacional e discurso que induz a organizagao de ideias.
O discurso instrucional transmite significados (esclarecer conceitos, palavras-chave) e
transfere responsabilidade; o discurso motivacional tem a funcao de expressar emogoes
positivas, focar no aprendizado e incentivar ajuda/colaboragao entre os colegas; e o
discurso que induz a organizagao de ideias fornece diregdo aos estudos e responde a
questdes sobre procedimento dos exercicios. [...]

O tipo de discurso do professor parece ser um aspecto primordial na identificacao e
intervengado em casos de ansiedade em relagcdo & matemadtica, e os autores levantaram a
seguinte questdo: como podemos melhorar o discurso do professor para que o aluno se sinta
interessado na disciplina? Turner e seus colegas observaram o discurso de alguns professores
muito bem-sucedidos no ensino da matemdtica a fim de sanar (em partes) sua dtvida. Eles
concluiram que no discurso motivacional aparecem brincadeiras e piadas sobre a matemética
que deixam os alunos envolvidos nas aulas. Além disso, algumas frases ditas com frequéncia
pelos alunos, como: “Eu néo sei fazer isso” sao rapidamente rebatidas pelo professor que
apresenta um bom discurso motivacional, cuja resposta seria: “Se eu sei fazer, € claro que
vocé também sabe”. Caso algum aluno ndo entenda a explicagdo ou esteja com dificuldades
insistentes nos exercicios, a matéria é explicada passo a passo, novamente, se for preciso.

Os resultados obtidos por Turner e colaboradores foram corroborados por Baylor,
Shen e Warren (2005), os quais indicam que agentes educacionais motivadores oferecem
um excelente modelo de suporte a estudantes com ansiedade em relagdo & matemadtica.

[...] Hutter (1995) propde que os grupos de estudo ajudam na difuséo da responsabilidade
entre alunos. Escrever sobre seus proprios sentimentos quando encontram dificuldades
nos exercicios de matemética pode funcionar como uma dica acerca dos obstédculos ge-
rados pelos préprios estudantes. Em outras palavras, no caso especifico, escrever sobre
seus proprios sentimentos deixava os estudantes sensiveis as proprias dificuldades e os
ajudava a identificar quando a ansiedade iniciava e dessa forma conseguiam diminui-la
sem interromper o estudo. Esse processo foi chamado por Tobias (1978) de “autocura”.
Por fim, Hutter propds que enxergar a matematica como significativa e relevante traz
motivagao para o estudo dessa matéria e os elogios aumentam a perseveranga dos alunos
na resolugao do exercicio.

[...] Quanto as estratégias de terapia, a técnica mais difundida e estudada é a des-
sensibilizagao sistematica, desenvolvida e aplicada no dmbito da clinica comportamental
com vista a estabelecer o contracondicionamento em situagdes que eliciam respostas
emocionais negativas (McGlynn,Smitherman, & Gothard, 2004; Richardson & Suinn,
1973; Schneider & Nevid, 1993). [...]

CARMO, Joao dos Santos; SIMIONATQO, Aline Morales. Reversao de
Ansiedade a Matematica: alguns dados da literatura. Psicologia em Estudo,
Maringd, v. 17, n. 2, p. 317-327, 2012.
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Texto 3

Esta leitura, bem como as propostas do novo Ensino Médio e da BNCC, introduz a necessi-
dade de desenvolvimentos pedagdgicos focados na interdisciplinaridade, na contextualizagao,
no letramento cientifico basico e no relacionamento dele com aspectos concretos da vida dos
jovens, da comunidade e das relagdes com a tecnologia. Todavia, as tentativas de implementar
essas perspectivas nas escolas deparam com diversas dificuldades que precisam ser superadas.
Este texto aborda tais dificuldades a partir de pesquisas qualitativas com professores.

Dificuldades enfrentadas por professores na
implementacao de propostas CTS

A partir da andlise [de] entrevistas [com docentes sobre a implementagao de propostas
interdisciplinares em torno da educagao focada em Ciéncia- Tecnologia-Sociedade (CTS)],
foi possivel perceber varios desafios relacionados a organizagao e desenvolvimento do
trabalho docente. Mas, neste trabalho, em fungao do espaco, serdo discutidos desafios
associados a coordenagéo pedagdgica e ao seu papel em agdes como as desenvolvidas por
esse grupo de professores. A andlise das entrevistas evidenciou dificuldades associadas
ao planejamento coletivo, aos conhecimentos que os professores possuem sobre CTS
e interdisciplinaridade e a necessidade de articular teoria e prética. Para os professores,
essas dificuldades estao relacionadas & maneira como as coordenagdes pedagdgicas sao
organizadas e conduzidas nas escolas.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDB (BRASIL, 1996), artigo
67 no Inciso 5, assegura aos professores periodo reservado a estudos, planejamento e
avaliagdo, incluido na carga horéria de trabalho. Todos os professores que participaram
dessa pesquisa possuem jornadas de trabalho de 40h semanais (na mesma escola) das
quais 15h sao destinadas para o planejamento, avaliagédo do trabalho pedagdgico e for-
magdo continuada, as quais sdo denominadas “coordenacédo pedagdgica”.

Apesar desses horarios destinados as coordenagdes, os professores enfatizaram a falta
de tempo para o planejamento como um desafio. Também, essa distribuigdo parece ndo
favorecer o didlogo entre os professores das disciplinas das diferentes dreas (humanas,
natureza, linguagens e matemética) e isso € apontado como um desafio para a elaboragéo
e desenvolvimento de propostas CTS interdisciplinares. [...]

Isso também foi apontado em outras pesquisas que afirmam que esse tempo de jor-
nada do professor, organizada e conduzida pela coordenacéo pedagdgica, geralmente, é
destinado apenas ao trabalho individual e para questdes administrativas e burocrdticas,
distanciando do cardter do trabalho coletivo e colaborativo entre os professores e na

formacao docente (SANTQOS, 2006).

[...Como] salientam Placco, Souza e Almeida (2012), sao vérios os desafios enfrentados
pelos coordenadores pedagdgicos no contexto escolar, que envolvem a remuneragao,
a grande quantidade de tarefas, o pouco tempo para realizd-las e a falta de formagéo
especifica, o que impedem de exercer com qualidade as fungdes de articulagédo, formagao
e transformag&o nos processos escolares. [...] Assim, em geral, quem exerce a fungao de
coordenador pedagdgico nas escolas é um professor, o qual ndo recebeu formagao, inicial
e/ou continuada, para exercer atribui¢des ligadas a formacéo e orientagao pedagdgica
dos professores. [...]

Cabe destacar que, em geral, as escolas foram receptivas e apoiaram o desenvol-
vimento das propostas de ensino, mas o planejamento e execugao ficaram centrados
nos poucos professores que aderiram as propostas de ensino nas escolas, com restrita
participagao dos gestores e coordenadores pedagdgicos. Para os professores entrevis-
tados, o coordenador pedagdgico geralmente acaba assumindo muitas demandas nas
escolas e ndo exercendo suas tarefas prioritdrias de orientagdo, organizagao e formagao
pedagdgica dos professores. [...]

Além dessas dificuldades em torno do tempo para o planejamento coletivo, alguns
professores reconhecem que muitos colegas ndo compreendem o que é Educagao CTS.
Segundo esses professores, muitos preferem manter a habitual pratica pedagdgica que
vém exercendo ao longo dos anos em sala de aula, principalmente, os professores que



tém mais tempo de regéncia, pois geralmente demonstram ndo terem a mesma disposigao
e motivagdo de trabalho como nos primeiros anos de exercicio profissional. Em fungao
disso, os professores reconhecem a necessidade de reservar momentos de coordenagéo
pedagdgica para estudarem teoricamente perspectivas educacionais e discutirem sobre
a pratica docente no contexto da escola que atuam [...].

Os professores ressaltam que para um trabalho pedagdgico consistente é necessario
articular teoria e prética. Nesse caso, eles indicam que a equipe pedagdgica da escola
poderia reforgar momentos de leitura, discussdo e planejamento de atividades. Para eles, é
importante que a prética docente se articule a pesquisa e a reflexdes sobre o processo de
ensino-aprendizagem, ou seja, que haja uma articulagdo de conhecimentos tedricos com
a experiéncia escolar, e a coordenagao pedagdgica pode contribuir para que isso acontega.

FERNANDES, R. F; STRIEDER, R. B. Dificuldades enfrentadas por professores

na implementagao de propostas CTS. In: Anais do XI Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias, Floriandpolis, 2017.
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0 humano dos nimeros
e a inexatidao do exato

Ao longo dos dois capitulos desta unidade, o estudante encontra um estudo sobre os pi-
lares do pensamento computacional, recomendados pela BNCC. Além disso, essa importante
ferramenta é aplicada no combate aos efeitos nocivos da ansiedade a Matematica, abordada
brevemente na abertura e discutida ao longo do Capitulo 2.

As orientagdes para conducao das propostas desta unidade podem ser tratadas como um
guia pratico de aplicacdo de metodologias ativas, interdisciplinares e contextualizadas, com o
recurso do pensamento computacional.

Essas orientacdes podem ser aproveitadas também para conduzir a Unidade 2, além de
outras propostas educacionais, pois o alinhamento com a BNCC e os elementos pedagdégicos
que sustentam as orientagdes a seguir sdo compativeis com outros contetidos. Com efeito, o
carater de integracao interdisciplinar com foco na contextualizagcao é adaptavel por definicao,
e o modo como essas orientacdes foram elaboradas privilegia a possibilidade de ajuste.

Como aplicar o pensamento computacional na pratica?

As técnicas do pensamento computacional podem ser aplicadas aos mais variados pro-
blemas, objetivos e préticas. Em outras palavras, é possivel utilizar a mesma metodologia que
sustenta o conteudo do ensino para construir um plano de aulas para ministra-lo e se beneficiar
da relagao integrada entre forma e conteudo, sendo que forma se refere a estruturacao do
plano de aulas, que conecta os contetidos apresentados para os estudantes. Experimentar
o planejamento das aulas a partir dos mesmos métodos de ensino utilizados na elaboracao
do conteudo didatico pode beneficiar a conducao do ensino-aprendizagem, dado que gera
sinergia e compatibilidade entre planejamento e execucao.

A seguir, propomos um exemplo pratico de uso do pensamento computacional para or-
ganizar a pratica docente com metodologias ativas de ensino. A ideia é organizar o material
e as aulas a partir dos principios de pensamento computacional que os proprios estudantes
vao estudar.

O primeiro pilar do pensamento computacional, a decomposicao, pode ser diretamente
aplicado para criar seu plano de aulas com o uso deste material. E possivel selecionar alguns
elementos Uteis para refletir sobre a criacdo do plano de ensino, listando aspectos da pratica
de ensino, como na decomposicao de um problema, conforme as questoes:

¢ Quais sdo os objetivos educacionais desta unidade?

¢ Que conhecimentos prévios a turma possui?

¢ Quais metodologias educacionais adotar para ser coerente com o contetido?
e Que recursos podem ser utilizados?
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e Quais sdo as condicdes de tempo e de espaco (sala de aula, laboratérios ou atividade de
campo, por exemplo) para desenvolver o trabalho?

e Como avaliar a aprendizagem e as metodologias?

Para dar andamento ao trabalho, as ferramentas serdo os pilares do pensamento compu-
tacional: decompor os topicos em subtdpicos; abstrair cada questao, buscando solugdes e
principios gerais que orientem casos especificos; reconhecer padroes que ajudem a prever
possiveis cenarios em sala de aula, com base em nossos conhecimentos e experiéncias anterio-
res como educadores; e, por fim, consolidar uma proposta pratica e organizada de métodos e
processos para encaminhar os objetivos. Em outras palavras, as orientacdes a seguir sugerem
um algoritmo para a execucdo das propostas pedagogicas do material.

Vamos analisar cada uma das questdes anteriores.
Quais sao os objetivos educacionais desta unidade?

e Aproximar da Matematica jovens que talvez tenham rejeicdo ou dificuldade com a
disciplina, como os estudantes que se sentem mais proximos das Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas ou aqueles que sofrem com baixa autoestima com relacao as capaci-
dades intelectuais, como resultado da ansiedade a Matematica. Sao propostas analises,
usando ferramentas das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, como a Sociologia, a
Pedagogia e a Psicologia.

e Apresentar o lugar social da Matematica na atualidade e contextualizar possiveis dificul-
dades com relacdo a essa area do conhecimento. O foco é proporcionar elementos que
auxiliem na reducao da ansiedade a Matematica. A contextualizagdo e a historicizacao sao
feitas com as ferramentas das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

e Mostrar que é possivel pensar na Matematica como uma constru¢ao humana, que pode
ser compreendida, utilizada e construida de diversas maneiras, além daquelas mais usuais.

e Instigar, motivar e mobilizar o afeto dos estudantes em direcdo as ferramentas e aos co-
nhecimentos matematicos.

e Apresentar a integracdo inerente as formas de conhecimento humano por meio da inte-
gracdo entre a Matemadtica e as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Que conhecimentos prévios a turma possui?

« Eimportante desenvolver praticas diagnésticas que possibilitem detectar os conhecimentos
prévios dos estudantes.

e Sugerimos comegar as discussdées com as perguntas mobilizadoras que iniciam o capitulo.
Abra espaco para debate e questione os estudantes sobre o que conhecem, pensam ou
supdem a respeito dos temas tratados. Na sequéncia, faga uma lista com algumas das
falas deles e utilize-a para retomar os tépicos sempre que julgar necessario. Essa pratica
aproxima a turma dos saberes desenvolvidos e torna mais amigaveis os conhecimentos
escolares. Além disso, posiciona os estudantes no centro da prépria aprendizagem, como
agentes autbnomos que partem de conhecimentos prévios e os conduzem na direcao de
um conhecimento cientifico para resolver problemas.

e (Caso opte por essa abordagem, cuide para que as associagcdes ndo sejam pejorativas, pois
isso pode produzir resisténcia ao contelddo e a participacao em sala, o que contraria o
objetivo de combater a ansiedade a Matemética.

e Asecao Conhecimento em ag¢do da pagina 18, no Capitulo 1, funciona tanto como diagndstico
de conhecimentos prévios quanto na introducao de conteudo (pensamento computacio-
nal). Em todos os capitulos é possivel encontrar atividades com esse perfil.

Quais metodologias educacionais adotar para ser coerente com o contetido?

e Esses elementos sao alinhados com metodologias ativas de ensino e demandam uma
postura mais aberta e flexivel dos educadores.



Que recursos podem ser utilizados?

¢ Compreendemos como recursos tanto aqueles tangiveis, materiais ou fisicos, tais como
projetores ou lousa, quanto os imateriais, sobretudo tecnologias digitais (internet, aplica-
tivos para computadores, celulares ou tablets, entre outros).

e Dentro das possibilidades de cada escola, podemos utilizar (com sugestdes e propostas
apresentadas neste material):
» Recursos de dudio e video, como objetos artisticos audiovisuais, que podem ser pauta
para debates.
»  Producgdes orais ou por escrito, tais como producdes de texto ou realizacdo de exercicios
de fixacdo e avaliacao.
» Lousa e aulas expositivas dialogadas (quando necessario).
Quais sao as condicoes de tempo e de espaco (sala de aula, laboratérios ou atividade
de campo, por exemplo) para desenvolver o trabalho?
e Asugestao de cronograma esta disponivel nas Orientacoes gerais deste Manual.
¢ |dealmente, é positiva a utilizacdo de recursos digitais em laboratérios de informatica. No
entanto, caso ndo seja possivel, este material também pode ser utilizado sem equipamen-
tos digitais.
Como avaliar a aprendizagem e as metodologias?
e Parasercoerente com as metodologias ativas, que situam o estudante no centro de sua forma-
¢ao e buscam estimular sujeitos-cidadaos autbnomos, éticos, capazes de resolver problemas
e pensar criticamente, sugerimos um método de avaliacdo constante, que faca o diagnéstico
de competéncias, habilidades e dedicacéo, e ndo apenas do dominio factual dos conteudos.

e As propostas concretas para tais atividades estao dispostas tanto nas Orientagoes espe-
cificas deste Manual quanto ao longo das atividades do Livro do Estudante.

CAPITULO

Dificil e importante: por que
vemos a Matematica assim?

Construir, em conjunto com a classe, as propostas de uma Educagao renovada, interdis-
ciplinar e contextualizada envolve lidar com as tendéncias e os entraves provocados pela
trajetéria na Educacao tradicional, realidade da maioria dos estudantes vivendo a transicao
para o novo Ensino Médio. Por essa razao, este capitulo desenvolve propostas mais focadas
na contextualizacao e na relacdo com a vida de cada um.

Em termos mais diretos, os conteldos sdo apresentados de um modo sutil, sem recorrer
ao espaco explicito das definicdes e discussdes conceituais. Os conceitos e debates tedricos
presentes no capitulo serao apontados neste Manual.

Comece a aula de apresentacao do capitulo discutindo o titulo com a turma. Antes de abrir
para debate, pode ser interessante fazer uma rapida pesquisa entre os estudantes, pedindo que
levantem a mao aqueles que ja se fizeram a pergunta que da titulo ao capitulo. Em seguida,
sugira que olhem em volta para ver quantos se manifestaram. Abra para debate e aproveite
para captar os pensamentos preconcebidos que os estudantes tém sobre a escola, mobilizando,
para isso, um debate com as questdes iniciais.
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Questoes iniciais

H Busque instigar a turma no sentido de que todo o trabalho com este livro consiste em
explorar a unidade entre a Matematica e suas Tecnologias e as Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas.

E Apresente o pensamento critico e o computacional como ferramentas orientadas para in-

tegrar os conhecimentos, suas habilidades e competéncias; mas também para desenvolver
as habilidades de aplicar na vida pratica aquilo que se aprende na escola. Além disso, essas
estruturas de pensamento propostas pelos pensamentos critico e computacional podem
ser mobilizadas para que os estudantes aprendam a aprender o que desejarem.

7. CONHECA A St MESMO! (p. 15)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Os principais conceitos e desenvolvimentos tedricos que sustentam esse topico do Livro do
Estudante advém da Histéria e Sociologia e das Ciéncias. A disciplinariza¢do, institucionalizacao
e especializacdo das Ciéncias no periodo moderno relacionam-se com a constituicao das univer-
sidades em torno de departamentos, colegiados e cursos divididos em especialidades e areas.

Para aprofundar a discussao e evocar os sentidos conceituais subjacentes ao texto do
Livro do Estudante, algumas leituras de base sdo propostas nas Referéncias bibliograficas
complementares, ao final desta unidade.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Propomos comecar a aula pelo debate a respeito da importancia de desenvolver diferentes
habilidades, seguido da leitura coletiva do texto, com pausas para discutir as ideias que mais
chamarem a atencdo dos estudantes.

Neste topico do capitulo, podem ser realizadas atividades em conjunto com professores
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, pontuando a relacdo das tematicas dessa drea com
o desenvolvimento das Ciéncias e da Educacao.

Rprofundando (p. 17)

O propdsito desta secao é reforcar a necessidade de desenvolver perspectivas interdiscipli-
nares do ponto de vista do mundo do trabalho e de suas exigéncias. Propomos a conducao da
leitura do texto em sala, seguida por uma discussao a respeito da questao posta na sequéncia
do texto. Utilize a questao como um momento para debate e diagnéstico dos conhecimentos
prévios da turma.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secdo.

e A proposta desta questao é mobilizar uma discussao com toda a turma sobre como se
limitar a uma Unica drea do conhecimento pode ser prejudicial. Motive os estudantes a
desconstruir mitos sobre a segmentacao do conhecimento e preconceitos contra certas
areas, que podem levar ao fenédmeno da autoexclusao. Nesse sentido, o texto propde
que a dedicacao exclusiva a determinada drea do conhecimento prejudica diretamente a
capacidade de inovar, criar, adaptar-se e, em suma, atuar no mercado de trabalho.

Conhecimento em acdo (p. 18)

As questdes desta secao podem ser usadas como atividades diagndsticas, em um momento
de avaliacéo, cujas diretrizes se encontram nas Orientagées gerais deste Manual. Eimportante
retornar a esse tépico sobre atividades diagndsticas tendo em vista trés razdes principais:



e as atividades desta secdao sdo essenciais para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades do capitulo;

e semas praticas pedagdgicas sugeridas, as atividades tendem a ser excessivamente dificeis
e frustrantes para os estudantes, produzindo efeito contrario ao desejado, que é aproxima-
-los da Matemdtica ao compreender aspectos socioemocionais envolvidos nessa area do
conhecimento, como a ansiedade a Matematica, debatidos e desenvolvidos pelas Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas;

e as orientagdes praticas acima referidas foram concebidas para propiciar ao professor
elementos objetivos para o diagnoéstico de saberes prévios da turma ou possibilitar aos
estudantes experimentar a construcao ativa do conhecimento, em vez de recorrer exclu-
sivamente a aulas expositivas.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

7 a) A afirmacao subentendida na pergunta é: ha muitas pessoas que tém dificuldade em
entender a Matematica ou nao gostam dessa area do conhecimento.

b) Sugestao de expressdes para pesquisar na internet:
e “As pessoas gostam de Matematica?”
e “Opinido de estudantes sobre Matematica”

“Matematica dificuldade educacao”
“Ansiedade a Matematica Ensino Médio”

Sugestdes de fontes que tendem a possibilitar bons resultados: revistas (virtuais ou
fisicas) sobre Educacao em geral ou Educacao matematica, especificamente; sites res-
peitados sobre Educacgéo; jornais ou revistas com boa reputacao e ampla circulagao;
paginas virtuais de faculdades e universidades e periédicos académicos.

Fontes que exigem cuidado: redes sociais; aplicativos de mensagens instantaneas ou
blogs que nédo sejam produzidos por educadores, pesquisadores ou demais profissio-
nais da Educacgao.

¢) A afirmacao é verdadeira, pois hd um nimero expressivo de referéncias confidveis a
respeito da visdo dos estudantes acerca da Matematica. Reforce que isso nao quer dizer
que a Matematica seja para poucos, mas que existe um sentimento generalizado de
desgosto, e que iremos trabalhar juntos para mudar esse quadro.

d) Podemos reformular a questdo de diversas formas, explicitando o pressuposto oculto,
por exemplo: “E um fato da realidade educacional que a Matematica é considerada
dificil ou desagradavel por muitos estudantes. Por que isso acontece?”.

2 Primeira questao: E possivel dizer que Matematica é mais dificil que Ciéncias Humanas e
Sociais? Segunda questao: Em caso afirmativo, é possivel ter certeza dessa resposta? Terceira
questao: Quais sao as razdes para as respostas anteriores?

Essa divisao foi feita buscando limitar cada questdo a um Unico elemento a ser investigado.

Estimule os estudantes a fazer o mesmo, dando algum exemplo de frases que contenham

mais de uma proposicao, como o exemplo da questao ja resolvida no exercicio 1 (que pode

contar como uma ou mais, a depender de como os estudantes fizeram suas divisoes).

E provavel que alguns estudantes ndo separem as questdes 2 e 3 na decomposicio proposta

acima. Sugerimos que aponte a possibilidade de separa-las, mas sem penalizar quem nao

o fizer, pois a separacao nao é imprescindivel para os préximos passos.

3 Aproposta é que esta questao seja desenvolvida na forma de um debate com a turma.

a) Estimule os estudantes a compartilhar as ideias, liste as sugestdes na lousa e agrupe aque-
las semelhantes entre si. Explique que, para isso, é possivel ignorar algumas diferencas
menos relevantes entre elas e focar em aspectos importantes que se repetem, e que o
nome dessa operacao é abstracao - a segunda etapa do pensamento computacional.
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Se a abstragao consiste em ignorar certas particularidades, o outro lado dessa mes-
ma operacao é encontrar as semelhancas nas diferentes respostas e agrupa-las. Esse
segundo aspecto é o reconhecimento de padroes, isto &, de caracteristicas comuns
entre elementos diferentes.

b) Sim, é possivel classificar os critérios e construir critérios predefinidos, os quais podem
partir de uma metodologia maior de resolucdo de problemas ou de pesquisa cientifica.
Decompor questdes intuitivamente, sem critérios explicitos e definidos, tende a produzir
resultados diferentes entre si e perguntas de qualidade imprevisivel, afetando os resultados
de uma pesquisa, sobretudo em perguntas mais complexas, e isso deve ser evitado.

Veja alguns exemplos de critérios predefinidos:

e critério logico: consiste em decompor a questao de modo que cada um dos
enunciados resultantes contenha exclusivamente uma questao, sendo impossivel
decompé-la novamente;

e critério pragmatico: consiste em formular questées menores para facilitar a execucao
de buscas textuais, na internet ou em publicacoes cientificas.

¢) Nao, porque cada problema ou questdo possui estruturas, contextos e objetos proprios,
e os critérios de decomposicao dependem desses elementos.

4 a) Resposta pessoal. Exemplo: eletronicos; roupas; calcados; medicamentos; itens de
higiene pessoal; itens de cuidado com o corpo (filtro solar, repelente de insetos etc.);
presentes para os anfitrides etc.

b) Resposta pessoal. Exemplo: previsdao do tempo no destino; nimero de dias que fi-
cara fora de casa; que atividades planejam fazer; quantas vezes cada peca pode ser
utilizada; roupa especifica para a viagem de volta; possibilidade de lavar as roupas
no local etc.

2. FORMAQAO SOCIAL DO 6OSTO (p. 19)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Esta secao é embasada em conceitos da Filosofia e da Sociologia da Ciéncia e da Educacao.
O resumo dos desenvolvimentos conceituais da secao, feito a seguir, tem como objetivo orien-
tar o enfoque didatico sobre o texto, de modo a destacar os elementos subjacentes. Com isso,
espera-se reforcar a proposta de uma metodologia ativa que, no texto, desenvolve as ideias
mais pela contextualizacao e problematizacao (o que reforca as habilidades do pensamento
critico) do que pela exposicao direta dos conteudos.

Os desenvolvimentos tedricos comecam pelo debate sobre os processos sociais que formam
gostos, preferéncias e preconceitos e como estes Ultimos se relacionam com discriminacoes,
desigualdades e hierarquias sociais. Depois da se¢do Aprofundando do topico anterior, a analise
se desenvolve para discutir como é possivel elaborar critérios cientificos para a validagdo do
conhecimento e para a critica das opinides correntes.

A secao Aprofundando estudada a seguir aborda os impactos sociais e praticos de opinides
carentes de critérios de validacao, por meio de um estudo do movimento antivacina. Para matizar
astematicas anteriores, a secdo é concluida com uma atividade que tem como pano de fundo os
debates sobre a relagao entre conhecimento tradicional e conhecimento cientifico. O objetivo é
mostrar que a Ciéncia nao invalida formas nao cientificas de pensamento, mas critica posicoes
que trazem consequéncias nocivas para a sociedade, sem deixar de valorizar as formas tradicio-
nais de conhecimento, como pode ser o caso de uma transmissao oral das técnicas de costura.

Algumas referéncias tedricas de suporte para os debates anteriores sao sugeridas nas
Referéncias bibliograficas complementares.



Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Comece a aula pelo debate a respeito da imagem e da legenda que a acompanha, segui-
do da leitura coletiva do texto, em sala, com pausas para discussdes. As mesmas sugestoes
didaticas da se¢ao anterior sao aplicaveis aqui.

Rprofundando (p. 20)

Esta secao tem como objetivo exercitar o pensamento critico e o raciocinio cientifico para
refletir sobre as origens sociais dos gostos e desejos de consumo. Aproveite 0 momento de
desenvolvimento coletivo da leitura da secdo com a turma e da resolucao das atividades para,
além de exercitar o pensamento critico e cientifico, elaborar como esse tipo de reflexao pode
promover mudancas praticas, como o consumo consciente e sustentavel.

7 De acordo com as teorias apresentadas, o gosto é produzido socialmente a partir de estru-
turas desiguais de formacao, educacéo e cultura.

2 Como o acesso a formacao, a cultura e a educacéo é distribuido de forma desigual, bem
como a renda, o estimulo ao consumo pode ampliar tais desigualdades. Por exemplo,
o estimulo, dado pela industria cultural ao consumo de bens de luxo pode agir em
contradicao com a renda disponivel, aprofundando niveis de endividamento e insa-
tisfacdo. De modo geral, o préprio gosto, na visao bourdieusiana, é determinado por
elementos que subdividem a sociedade em estamentos, de modo que ndo somente o
gosto é estimulado por determinacdes hierdrquicas, como demonstrar certos gostos e
o dominio de elementos culturais pode conferir prestigio a quem o faz. Trata-se de uma
estrutura que, além de ser desigual e gerar desigualdades, reproduz esse sistema, uma
vez que sdao novamente produzidas a cada nova geracao que exibe tracos culturais e
gostos desigualmente formados.

Com efeito, as mesmas estruturas desiguais que limitam a possibilidade da formacédo de
certos gostos também conferem prestigio a quem os demonstra, limitando o acesso futuro
a posicoes de destaque na sociedade. Ou seja, a mesma desigualdade que se expressa nos
elementos culturais que cada grupo social pode acessar € mantida por praticas discriminatoérias
que excluem as pessoas com base em atributos socioculturais desigualmente desenvolvidos.

3 Ao avaliar o carater social da formagdo do gosto, é possivel refletir criticamente sobre as
préprias praticas e buscar transforma-las pela acao consciente. A tentativa de reduzir a
influéncia cultural midiatica sobre o consumo pode, ainda, reduzir niveis de desperdicio
e consumo supérfluos.

4 Sim.Além das técnicas da Sociologia, Filosofia e etnografia, vimos que técnicas estatisticas
e matematicas sao utilizadas na pesquisa de Bourdieu.

Rprofundando (p. 24)

Esta secdo e as questdes que a acompanham podem ser conduzidas na forma de um
debate mobilizador. Por exemplo, vocé pode comecar a aula perguntando por que é impor-
tante questionar as proprias certezas derivadas do senso comum, assim como é apontado no
segundo paragrafo do texto. Questione, ouca as opinides da turma e, se julgar apropriado,
repita o procedimento de anota-las. Essas anotacdes podem ser mobilizadas como elemento
diagndstico dos conhecimentos prévios dos estudantes, para avaliar o progresso, tanto com
relacdo as opinides emitidas no come¢o do curso quanto para avaliar os progressos posteriores,
em comparag¢do com as posi¢cdes expostas neste momento.

Na sequéncia, leia as questdes propostas e peca aos estudantes que reflitam sobre elas en-
quanto fazem a primeira leitura do texto, que pode ser feita individualmente ou com toda a turma.

Essas questoes podem ser solicitadas tanto por escrito como na forma de um debate or-
ganizado. Em ambos os casos, podem ser usadas como avaliacdo ou ndo, mas é interessante
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que haja retorno sobre as respostas. No caso de solicitar a entrega das respostas por escrito, 0
retorno para a turma pode seguir a sugestdo presente nas Orientagdes gerais deste Manual
com relacao a forma de tratar os erros nas avaliacdes, combinando erros e acertos mais comuns
e utilizando tais resultados em aula, tomando sempre o cuidado para nao expor ninguém nem
desmerecer os erros, mas apontando-os como uma etapa na constru¢do do conhecimento.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

1 Deacordo comotexto, opinides com base em informacdes falsas, como a de que as vacinas
fazem mal a sauide, podem ser uma das causas do retorno de epidemias.

2 Sim, uma vez que as pessoas agem no mundo de acordo com suas crencas pessoais, do
mesmo modo que um engenheiro age profissionalmente de acordo com os embasamentos
cientificos de suas técnicas. No caso da vacina, opinides antivacina podem implicar ndo
vacinar as criangas, 0 que é uma agao pratica.

3 0 retorno de doencas que ja haviam sido erradicadas; epidemias e adoecimento de
populacdes que nao podem ser vacinadas, como pessoas imunodeprimidas e trans-
plantados.

Rprenda a aprender (p. 25)

Esta atividade pode ser executada tanto individualmente quanto em grupos de no maxi-
mo quatro estudantes, tendo em vista a produgdo de dois textos. Explique que os itensa e b
visam promover o contato e a valorizacao de um saber de transmissao oral, por isso devem
ser entrevistadas exclusivamente pessoas que aprenderam o oficio por meio de transmissao
oral, de amigos, vizinhos ou familiares. Reforce a importancia de uma escuta atenta, cujo foco
deve ser o lado humano desse conhecimento.

Esta atividade pode se beneficiar das colaboracdes de educadores de Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas e é uma boa oportunidade para praticar uma técnica de entrevista. Ha
indicacbes sobre esse tema nas Referéncias bibliograficas complementares. De acordo
com os conteuidos, basta solicitar que sigam as instru¢oes da técnica de entrevista escolhida
para o item a.

Esta atividade pode ser usada como avaliacdo. Se esse for o caso, propomos os seguintes
critérios:
e compreensdo do objetivo geral da atividade;
e execucao do objetivo da conversa (ou entrevista, caso possivel);
e adequacao do texto do item b aos objetivos definidos;
e qualidade argumentativa do texto do item d;
e participacdo na aula de acompanhamento do trabalho e no debate.
Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

1a)

e (aso os estudantes tenham dificuldade de encontrar pessoas que possam oferecer os
relatos, sugira que se unam com um colega ao fazer as entrevistas.

» Oobjetivo deste item é fornecer elementos qualitativos e de histéria pessoal que possam
preencher a narrativa que sera criada no item b. Sugira que fiquem atentos e exercitem
a sensibilidade, a empatia e o respeito pelas historias de vida.

e Existem dois tipos de viés, um deles é um tipo de fita industrializada (confeccionada em
materiais diversos) e pode ser comprado pronto. O outro, 0 que mais interessa nesta
atividade, é feito cortando uma faixa de tecido em um angulo de 45° em relacao aos
dois eixos perpendiculares, determinados pelos sentidos dos fios na trama, chamados
fio trama e fio urdume. Ambos podem ser utilizados. O viés na costura é usado para
dar acabamento as pecas, sobretudo em partes arredondadas.



e Ocortetransversal atrama do tecido altera suas propriedades em termos de resisténcia
e elasticidade.

b) O tamanho e o género textual especifico podem ser escolhidos a seu critério. O obje-
tivo é que os estudantes consigam perceber que ha saberes relevantes intimamente
conectados com elementos socioemocionais, culturais, que podem ser marcantes no
ambito pessoal, ainda que tais saberes nao sigam as regras da Ciéncia.

¢) Alguns verbetes mais provaveis incluem: torto; meio indireto, tortuoso ou furtivo para
alcancar um resultado; na diagonal; desvio do caminho normal.

d) Sugerimos que escolham géneros textuais argumentativos. Eimportante que estu-
dantes expressem criatividade e habilidade de estabelecer relacbes, abstrair dife-
rencas e reconhecer padrdes, entre saberes e significados aparentemente distintos.
Além disso, € um bom momento para enfatizar atitudes de respeito as diferencas,
empatia quanto as vivéncias de outras pessoas e insercdo ética e humanizada na
vida em comunidade, ao apresentar a costura como uma forma de saber tao valiosa
quanto qualquer outra.

A criatividade pode fluir e encontrar suas proprias relacdes. Por exemplo, o corte do
viés de costura manipula o tecido a partir do sentido da trama e, com isso, consegue
alterar intencionalmente algumas propriedades do tecido para obter certos fins (fazer
acabamentos). Quando dizemos que uma reportagem ou pesquisa esta enviesada, isso
indica alguma forma de manipulacdo, que pode se dar sobre a linguagem textual, os
gréficos, as estatisticas, os dados etc., que é distinta da realidade e pode induzir ao erro.
O viés de confirmacdo envolve escolher apenas fontes de informacdo que confirmem
nossas crengas, o que pode ser tdo obliquo em relagao a realidade quanto o viés de
costura é obliquo a trama do tecido.

e) Organize uma roda de conversa, momento em que cada grupo entrega seus materiais.
Depois disso, solicite breves falas dos membros de cada grupo sobre como foi fazer
esse trabalho, quais aspectos acharam interessantes, o que foi dificil e quais conclusdes
e pensamentos foram suscitados. Estimule, sem obrigatoriedade, que os grupos inte-
ressados leiam um dos dois textos produzidos para a turma.

3. DUVIDAR PARA CONFIAR (p. 26)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Neste topico, sdo apresentadas ferramentas praticas de andlise e verificacdo de informa-
¢oes, além de abordar a duvida sistematica como um elemento necessario para a Ciéncia, para
0 pensamento critico e para uma vida mais livre dos efeitos deletérios de ter as perspectivas
pessoais influenciadas e manipuladas por informagées falsas ou tendenciosas.

O pensamento critico e o estabelecimento sistematico do questionamento e da duvida
podem ser desenvolvidos por meio do recurso a diversas escolas distintas de pensamen-
to das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Foi privilegiado no texto o recurso ao pensa-
mento de Descartes para conduzir esta questao em razdo da relacdo entre a Filosofia da Ciéncia
e a Matemédtica de Descartes: 0 pensamento cartesiano.

Como o objetivo deste capitulo é introduzir conceitos e métodos interdisciplinares e con-
textualizados, em vez de aprofundar diretamente contetidos especificos, ndo sdo apresentadas
atividades matematicas mais operacionais. Caso deseje realizar alguma atividade do género,
contando com a colaboracdo dos professores da drea de Matemadtica e suas Tecnologias e
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, na pagina XXXIX deste Manual ha uma Atividade
complementar para conectar os desenvolvimentos filosoficos e matematicos de Descartes.
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Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Este topico contém elementos diagndsticos e de introducao de contetido, ambos condu-
zidos pelo exercicio de questionamentos sucessivos.

Para o maximo aproveitamento, siga linearmente o texto, com leitura para toda a classe,
mas no formato de uma aula dialogada, parando a cada pergunta para um breve debate,
além de coletar opinides e diagnosticar os avancos no processo de ensino-aprendizagem.
Se optar por avaliar a participacdo em sala, esta secao pode oferecer muito material, pois
ha diversos pontos para debate.

Inicie o trabalho com as questdes que abrem o tépico: vocés estdao convencidos de que
ha relacdo entre as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, a Matematica e os pensamentos
computacional e critico? Por qué?

Rprofundando (p. 27)

Este bloco é construido em torno de um trecho manipulado e tendencioso de uma pesqui-
sa séria sobre Educacdo matemadtica. O objetivo é mostrar as possibilidades de manipulagao
de informacéo e aprimorar as habilidades de pensamento critico para verificar e questionar
as informacoes disponiveis. O trecho editado transmite opinides e preconceitos correntes a
respeito da relacdo entre o conhecimento matematico e conhecimentos como aqueles das
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Mas a edicao foi feita propositalmente para transmitir
o oposto daquilo que é efetivamente defendido pelo artigo.

As atividades de exploracdo do texto podem ser conduzidas da mesma forma proposta
no Aprofundando do topico anterior. Se optar por conduzir como um debate, é importante
nao emitir seus juizos antes da apresentacdo das respostas, que serao desenvolvidas no texto
que sucede a secao.

Lembre-se de fazer os registros para utilizar como avaliacao de progresso. As opinides dos
estudantes que concordem com o texto podem ser evocadas para apontar uma ocorréncia
do viés de confirmacéo.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

7 0s desenvolvimentos feitos por meio das discussdes do capitulo indicam que tal tipo de
afirmacao é falsa, como sera confirmado com a exposicao da citacdo completa.

2 Esta questao auxilia na contabilizacio dos resultados e no desenvolvimento do debate
sobre pensamento critico e viés de confirmacao. Lembre-se de ndo deixar aqueles que
responderam com base no senso comum se sentirem expostos nem deslegitimados.

2 Utilizeesta questao para debater como argumentos que buscam validar opinides ao afirmar
que algo “é cientifico” podem ser indutores de erro e baseados em viés de confirmacao.
Relembre que o argumento que sustenta muitos discursos antivacina é pautado por um
artigo publicado academicamente, ainda que tenha sido penalizado posteriormente.
Cuidado para nédo transmitir uma ideia que deslegitime a Ciéncia, mas, sim, que duvide
de afirmagodes arbitrarias. Afirmar que algo é cientifico ndo implica que o seja, de fato,
tampouco impede que o carater da afirmacao cientifica tenha sido distorcido, como foi o
caso do trecho manipulado da secdo Aprofundando.

Orientacoes complementares

Caso vocé perceba que ha margem para aprofundar os contetidos e as relacdes entre areas,
é possivel extrapolar o tema desenvolvido no Livro do Estudante para este capitulo por meio
da abordagem dos contelidos conceituais que sustentam o texto de cada um dos trés tépicos
do capitulo, os quais foram sugeridos neste Manual.



Uma das possibilidades mais promissoras de aprofundamento, em termos de seu poten-
cial de integrar todos os contelddos do capitulo e as dreas de Matematica e suas Tecnologias
e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, é tratar da obra de Descartes. Por um lado, o autor é
referénciaimportante para os desenvolvimentos das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; por
outro, suas ferramentas matematicas compdem tanto a matriz curricular do Ensino Fundamental
quanto as habilidades da BNCC para o Ensino Médio, sobretudo seus desenvolvimentos sobre
a Geometria analitica.

No entanto, talvez alguns estudantes nao percebam que o plano cartesiano da Geometria
analitica se refere a obra do mesmo autor estudado em Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.
Além disso, é possivel desenvolver uma relacao entre a obra de Descartes e as metodologias
deintegracao e contextualizacao dadas pelos pensamentos computacional e critico. Por exem-
plo, os principios da duvida metédica e da decomposicdo, comuns ao pensamento critico e
computacional, respectivamente, podem ser relacionados com esse cientista. Desse modo, é
possivel aprofundar e contextualizar conteddos comuns para as duas areas do conhecimento,
0 que pode promover o sentimento de integracao entre os saberes e destes com as questoes
préticas desenvolvidas tanto pelo pensamento critico quanto pelo computacional. A atividade
abaixo busca fornecer subsidios e sugestdes complementares para essa empreitada.

Atividade complementar

Esta atividade pode ser selecionada com base na sua percepcao sobre a turma, no tempo
disponivel e nas possibilidades de construir propostas conjuntas entre as duas areas. A ativi-
dade possui um carater mais relacionado a pesquisa e a reflexao.

1. Proponha aos estudantes uma pesquisa sobre a vida e a obra de Descartes.

a) Quais conteudos escolares envolvem contribuicées de Descartes? Onde mais é possivel
encontrar contribuicdes desse cientista?

b) Pesquise sobre a construcdo da Geometria analitica cartesiana e a relacdo com os
principios do método cartesiano. Construa uma argumentagao para relacionar os dois
conteudos.

Agora veja uma sugestao de integracdo com Matematica, produzindo reflexdes e propostas
relacionadas aos desenvolvimentos do capitulo.

Um dos pontos centrais da pesquisa € leva-los a correlacionar o Descartes da Filosofia e da
duvida sistematica com o Descartes da Geometria analitica e do plano cartesiano. Além disso,
oriente-os em uma reflexao sobre os conteudos escolares desenvolvidos nas aulas de Matematica
e de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Caso tenham acesso a internet, é uma oportunidade
para orienta-los na pesquisa. Se ndo houver uma estrutura disponivel nesse sentido, a biblioteca
escolar pode ser uma fonte de consulta. O nivel de aprofundamento da pesquisa dependera
da realidade e da condicao de cada turma. Vocé pode optar por distintas fontes, por exemplo,
artigos de enciclopédias, revistas de Educagao e midias virtuais de divulgacao, inclusive videos
disponiveis on-line. Como sugestao, utilize os subitens acima para orientar a pesquisa com o ob-
jetivo de entregarem um texto dissertativo focado em apresentar um Descartes interdisciplinar.
Alternativamente, também podem apresentar a pesquisa na forma de seminarios em grupo.

No ambito da Matematica e suas Tecnologias, os principais elementos a serem levantados
sao as contribuicoes para a Geometria analitica na escola e todos os desenvolvimentos da
Algebra linear, extrapolando os conteudos escolares basicos. A respeito dos elementos mais
associados as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, podem ser citadas suas contribuicoes
para a construcao das metodologias cientificas modernas e do positivismo que, ainda que
nao tenha sido sua criacdo, é bastante inspirado por suas propostas tedricas. Fora dos limites
usuais para os desenvolvimentos escolares, estdo suas contribuicées metodoldgicas pensadas
no contexto da epistemologia moderna e da filosofia da ciéncia.
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Um elemento factual que pode auxiliar na compreensao dessa relacdo é o fato de que a
obra A Geometria, de Descartes, era um de trés apéndices do Discurso do método. A funcao de
tais apéndices era demonstrar, em exemplos concretos, a eficacia de seu método para resolver
problemas da Ciéncia de seu tempo, um dos quais era a unificacdo da Geometria com a Alge-
bra, concretizada por meio de métodos analiticos e das ferramentas da Geometria analitica
descritas em A Geometria.

Especificamente, a decomposicdo das figuras geométricas em coordenadas e a postula-
¢ao das regras operacionais envolvidas produz, como sintese, uma formula¢ao original, ainda
que largamente apoiada sobre a histéria da Matematica anterior a ele. Como no Discurso do
método, cuja leitura é sugerida nas Referéncias bibliograficas complementares, ele inicia o
processo pelo questionamento de qual seria o elemento irredutivel da Geometria, aquele que é
notoriamente correto, do mesmo modo que, no Discurso, ele delimitou o pensamento (cogito)
como o Unico elemento que ndo é possivel duvidar que exista. O objetivo é que relacionem as
duas parcelas mais conhecidas da obra de Descartes, o método e a Geometria, uma no campo
da Filosofia e a outra no campo da Matematica.

O objetivo é explorar a Geometria analitica (apresentada em A Geometria de Descartes)
tratada na escola como um desenvolvimento feito pela sociedade a partir do carater inovador
das teorias criadas no Discurso do método, compreendendo que uma teoria fundamental da
Matematica foi construida a partir de principios filoséficos. O objetivo dessa obra de Descartes
foi unificar a Geometria e a Algebra, dreas separadas anteriormente. Tal unificacdo caracteriza-
-se pela decomposicdo em coordenadas de posicoes, curvas e formas geométricas, as quais,
no formato cartesiano, podem ser operadas algebricamente.

Posicoes, curvas, superficies e sélidos no plano.ou no espago sao expressos pela Geometria
analitica, de forma consistente e univoca, por meio da decomposicao da localizacdo em coor-
denadas. Ou seja, Descartes resolveu o problema de definir as posicdes no plano ou espago, de
modo eficiente, por meio da decomposi¢ao em eixos ortogonais. A partir dai, as coordenadas
de qualquer posicdo podem ser extraidas pelas suas projecées em cada um dos eixos.

No entanto, ndo se deve esperar que os estudantes alcancem esse nivel de detalhamento.
Tome esse raciocinio como uma referéncia de argumentos possiveis em torno dos quais podem
ser elaboradas versdes mais simples pelos estudantes. Tampouco deve-se esperar que leiam
alguma das duas obras originais, dado o elevado nivel teérico. Basta que recorram a leitura de
resenhas, verbetes de enciclopédias, assistam a videos de divulgacao etc.

Proposta de integracao

Agora apresentamos um exemplo de sugestao sistematica para a construgao de aulas
em conjunto com professores das duas areas do conhecimento. Como atividade adicional de
integracdo entre Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Matemdtica podem ser conduzidas
aulas com conteudos e exercicios tradicionais de Geometria analitica, matrizes e sistemas
lineares, que podem ser interpretados qualitativamente, enfatizando o processo de decom-
posicao, abstracao, reconhecimento de padrbes (como os padrdes que permitem que curvas
e formas espaciais sejam representadas por equagdes) e por algoritmos de resolu¢ao, como
aqueles comumente desenvolvidos para solucionar sistemas de equacgdes lineares e matrizes.

Uma matriz, por exemplo, pode ser analisada do ponto de vista geométrico, como trans-
formacoes lineares, do ponto de vista algébrico, como combinacdo dos parametros de um
sistema de equacgdes ou, ainda, de um ponto de vista conceitual, como uma forma organiza-
da e metoédica de decompor os elementos de equagdes e transformacgdes lineares e orientar
uma solucdo para elas. Explorar essa dinamica de sentidos ao executar atividades regulares
de Matematica pode ser uma forma proficua de integrar as areas, sobretudo se executada em
uma aula conjunta com os professores de ambas as areas, cada um dando seu tom e sentido
para os procedimentos.



R Ciencia, a Rrte
e a troca de lampadas

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Sugerimos comecar a aula de apresentacao deste capitulo pela leitura daimagem de aber-
tura. Questione os estudantes sobre que reflexdes aimagem e a legenda suscitam. Propomos,
a seguir, um roteiro para a mobilizacdo da turma.

Questione: Qual é a méo que faz a obra? Conduza o
questionamento para abordar a relagcao entre a representa-
cao e aquilo que é representado. Caso queira explorar mais
esse tema, analise com a turma a pintura de René Magritte
(1898-1967), A traicGo das imagens, reproduzida ao lado.

Afamosa pintura de um cachimbo, acompanhado da legenda ‘Isto ndo é
um cachimbo’, evidencia a diferenca entre aquilo que a pintura apresenta

(a representacao) e 0 objeto ao qual ela remete (o representado). (MAGRITTE, »C@C{ n 'W /m Une Mw :

R. A traicdo das imagens, 1928-1929. Tinta a 6leo, 63,5 cm x 93,98 cm,
Museu de Arte do Condado de Los Angeles, Estados Unidos.)

Em todas as Ciéncias e na linguagem, sempre ha relacdes entre representacao e represen-
tado que vocé pode explorar de acordo com as tematicas desenvolvidas com a turma e com
seus conhecimentos. Nas epistemologias sobre as Ciéncias, por exemplo, ha debates sobre a
relagcdo entre sujeito (aquele que pesquisa), objeto (que pode ser tratado como aquilo que é
representado pela teoria e investigado pelas pesquisas) e a Ciéncia que surge dessa relacao
(que pode ser pensada em sentido analogo ao da representacao).

As maos representadas na gravura de Escher parecem sair do papel e desenhar a si pro-
prias, algo impossivel para o representado. Ao representar uma mao que se desenha, ainda é
a méao do artista que cria a obra. A mao gravada nao faz nada, mas evoca a acao de desenhar,
de forma simbdlica. As gravuras e ilustragdes problematizam a relagdo entre uma coisa e sua
representagao artistica.

Vocé pode sugerir uma interagao interdisciplinar com professores que trabalhem sobre
a historia, filosofia ou sociologia da Arte. Vocé pode convida-los a conduzir em conjunto a
discussao sobre a obra de Magritte, abordando como ela evoca o debate artistico sobre a
arte figurativa e a abstrata ou mesmo, na Filosofia estética, entre mimesis e expressao. Alter-
nativamente, com a area de Linguagens, é possivel propor uma colaboragao que tematize
as concepgoes da linguistica ou da semidtica sobre representacao, representado e os signos.
Por exemplo, pode ser trabalhada uma introducdo acerca da semiética de Charles Sanders
Peirce (1839-1914). Cabe mencionar que esse intelectual também fez contribuicdes para a
Matematica, a Filosofia e a Logica. Materiais para orientar essas duas sugestdes se encontram
nas Referéncias bibliograficas complementares.

Para analisar A trai¢do das imagens, de Magritte, comece com uma reflexdo analoga aquela
referente a gravura de Escher: a obra, como objeto fisico, € uma tela com tintas e outros mate-
riais; a reproducao acima é uma impressao em papel; e as versdes digitais sdo pixels exibidos
em uma tela. Nenhuma dessas trés opgdes € um cachimbo, objeto que, usualmente, é formado
a partir de madeira, plastico e até de ossos de animais, entre outros. A ideia geral do cachimbo
é um dos representados na pintura, que é um suporte para a representacao.
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Por outro lado, a frase“Isto ndo é um cachimbo’, em conjunto com a pintura, é uma repre-
sentacao da relacdo entre representacao e representado, pois enfatiza o fato de que a pintura
nao é o cachimbo representado. Questione a turma sobre qual é a relacdo entre a ilustracao
de Escher e a pintura de Magritte. Na sequéncia, pergunte: O que cada uma das obras nos
faz refletir?

No caso de Escher, conduza para o ponto da problematizacao sobre a capacidade que temos
de escrever nossa prépria histéria e de construir nossa vida por meio das escolhas que fazemos,
como se fosse uma obra de arte. Instigue os estudantes sobre as possbilidades de transformar
a realidade que nos cerca e, no processo, transformar a pessoa em si mesma. Problematize
como a pintura de Magritte torna explicita a dinamica abordada acima, na andlise da gravura
de Escher, entre as maos do artista que cria a obra e as maos que, na representacao, se criam.
A diferenca entre a representacdo e o representado passa de implicita, na primeira imagem,
para explicitamente representada pela relagdao entre pintura e texto, na segunda.

Para conectar com o capitulo, vocé pode retomar com os jovens a discussdo sugerida an-
teriormente: Como as teorias cientificas, matematicas ou ndo, sdo representagdes da realidade
estudada pelas Ciéncias? Ou seja, ainda que Ciéncia e Arte sejam modos distintos de os seres
humanos se relacionarem com a realidade objetiva, ambas séo modos de relacdo entre as
objetividades do mundo (fisico e social) e suas representagdes humanas.

Apds a discussao, sugere-se ler com a turma o texto de abertura do capitulo e resgatar os
conteudos abordados anteriormente. Essa retomada pode ajudar a dar sentido e contexto ao
que esta sendo desenvolvido, fixar os conteddos anteriores e instigar a atencao no aprendi-
zado. Afinal, o que foi desenvolvido no capitulo anterior ndo sera abandonado neste e segue
sendo importante para os seguintes.

Alguns pontos de possivel destaque para relembrar o trabalho do capitulo anterior sao:

e a reflexdo sobre a relacdo dos estudantes com saberes e habilidades desenvolvidos na
escola;

e ainteracao entre as dreas do conhecimento;

e oaprofundamento e a pratica dos pensamentos computacional e critico;

e aimportancia de definir critérios para validar as informacoes pesquisadas, questionando
metodicamente informacgdes e opinides prévias.

O objetivo de um resgate constante é fixar os conhecimentos e exercitar as habilidades
desenvolvidas na pratica, em contextos diferentes, estimulando a adaptabilidade e a criativi-
dade no processo.

Questoes iniciais

Cada uma das questdes explora uma das frentes que este capitulo propde para a integra-
¢do de contelidos, competéncias e habilidades das duas areas, de acordo com as reflexdes
apresentadas acima.

7. A CIENCIA E 0S PRECONCEITOS (p. 30)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Um dos principais objetivos deste topico é instigar, apresentar e executar reflexdes e acoes
préticas a respeito de elementos que usualmente podem ser percebidos como subjetivos,
individuais e sobre os quais nao caberia atuacao, reflexao ou andlise cientifica. Os principios
dos pensamentos critico e computacional sao mobilizados em conjunto com reflexdes sobre
gostos, sensacoes e preconceitos, visando desenvolver a habilidade de pensar sistematica,
reflexiva, critica e cientificamente sobre qualquer aspecto da vida.



Conceitos como autoexclusao, ansiedade a Matematica e discriminacao de género elaboram
tedrica e cientificamente sentimentos e vivéncias que tendem a ser percebidos como subje-
tivos, quando decorrem de dinamicas sociais e psiquicas que sdo investigadas pelas Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas e retratam a relacdo dos estudantes com a Matematica e suas Tec-
nologias (ndo somente, mas neste capitulo o foco é conduzido nesse sentido). Com isso, temos
pontos de contato entre as areas e a contextualizacao delas a partir de experiéncias pessoais.

O risco de abordar questdes que remetem a tantos elementos é que eles sejam esque-
cidos ou passem desapercebidos pelos estudantes. Para evitar isso, ressaltamos mais uma
vez a sugestao de resgatar e enfatizar o que essas reflexdes representam e como podem ser
apropriadas, conectando conceito, contexto e vida pessoal.

Um bom momento para tal resgate é promover a leitura com a turma da imagem da
escultura de Michal Trpak reproduzida. Vocé pode enfatizar que a interpretacao da escultura
é possivel pelo mesmo processo que estdo fazendo em sala de aula, ou seja, refletir sobre as
determinagdes, os condicionantes e os lacos que nos unem na experiéncia intrinsecamente
humana: a experiéncia de ser formado socialmente.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Conhecimento em acdo (p. 32)

Um dos objetivos desta atividade é promover uma dinamica que utilize conhecimentos
e habilidades desenvolvidos na unidade para refletir sobre as origens sociais e pessoais de
sentimentos, gostos e desgostos. Além disso, a atividade visa reforcar que o conhecimento e
as habilidades adquiridos podem ajudar na pratica, até nos aspectos que parecem exclusiva-
mente subjetivos.

Adicionalmente, é interessante adiantar a leitura da reportagem apresentada na secao
Aprofundando, a sequir.

Esta proposta segue o modelo de atividades diagndsticas. Sugerimos dispor as ca-
deiras em circulo e comecar o debate, apds a reflexao inicial, falando de si mesmo e de
experiéncias pessoais relacionadas a atividade. Assim, vocé aproxima os estudantes e os
deixa confortéveis para falar de si mesmos. Reforce que ndo haverd julgamento ou critica
e que os sentimentos pessoais serdo respeitados. Essa atitude aumenta o sentimento de
confianca e proximidade com a turma.

Esta secdo coloca em pratica a reflexao sobre os gostos e as tendéncias pessoais, buscando
elementos que possam ter produzido interesse ou desinteresse por determinadas areas do
conhecimento.

Se perceber que ha desconforto na turma para escrever sobre alguma area do conheci-
mento, uma alternativa é propor aos estudantes que facam os registros e debates sem dizer
explicitamente qual foi a area escolhida, omitindo as informacoes que preferirem.

Nao ha respostas certas para estas atividades, o importante é refletir sobre si e sobre as
dinamicas que nos cercam, a partir dos referenciais conceituais e cientificos.

DiscrimiNagho DE GENERO (p. 32)

Este topico delimita as reflexdes anteriores em um caso mais especifico: as dinamicas dis-
criminatérias de género, que produzem os efeitos subjetivos de ansiedade a Matematica, de
autoexclusao e os efeitos sociais discriminatérios e de marginalizacao.

Rprofundando (p. 34)

Uma das dificuldades no processo de letramento cientifico e de mobilizacdo da Ciéncia
para auxiliar na vida cotidiana é fazer a passagem dos conceitos gerais e das teorias mais
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abstratas para as situacdes praticas, nas quais tais elementos tedrico-conceituais existem em
suas formas especificas e singulares. Em outras palavras, a dificuldade pode estar em relacio-
nar a representacao tedrica das ciéncias com o representado, isto &, os objetos empiricos que
operam de acordo com os padrdes descritos pela Ciéncia.

Se desejar, resgate a leitura da imagem de abertura deste capitulo e, caso tenha feito, a
leitura da pintura de Magritte sugerida neste Manual como complemento.

As acoes descritas pela reportagem sao exemplos praticos de como a discriminagao de
género age nas Ciéncias, bem como os exemplos de praticas de reversao desse quadro ilustram
possibilidades de intervencdo benéfica na sociedade.

A reflexao proposta ao final do texto tem a finalidade de preparar para a atividade relacio-
nada ao texto, apresentada na secao Aprenda a aprender, a seguir.

Rprenda a aprender (p. 35)

Leia com os estudantes toda a atividade e divida-os em grupos para que cada um
pesquise sobre mulheres proeminentes nas Ciéncias. Sugerimos grupos pequenos, de no
maximo trés estudantes.

Peca a cada grupo que pesquise e escolha pelo menos duas ou trés personalidades, pois
é provavel haver repeticdes no primeiro levantamento. Na aula seguinte, liste na lousa todas
as opgoes e selecione uma Unica para cada grupo.

Em seguida, oriente a definicdo das acdes de intervencdo a serem realizadas, conforme
as propostas da atividade 2 ou outra ideia que surja no didlogo com os grupos. Oriente-os a
aprofundar as pesquisas tendo em vista a(s) atividade(s) de intervengao escolhida(s).

Caso nao seja possivel utilizar recursos audiovisuais ou eletrénicos, as dinamicas com car-
tazes, apresentacoes orais ou esquetes atendem as necessidades da intervencao.

Uma proposta complementar é que esta atividade seja construida em cooperacdo com
professores de Linguagens e suas Tecnologias, sobretudo com orientacdo para Arte, caso
optem pela elaboracao de esquetes ou produc¢des audiovisuais. Adicionalmente, podem ser
convidadas professoras de Matematica ou da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para expor seus pontos de vista e vivéncias relacionadas a discriminacao que, eventualmente,
tenham vivido e aceitem compartilhar com os estudantes.

Se for viavel, é interessante que essa atividade seja apresentada para toda a escola. No
caso dos cartazes e das apresentacdes orais, por exemplo, isso pode ser feito em um dia de
exposi¢cdes, com a comunidade. Posteriormente, os cartazes podem ser fixados pela escola.

As mesmas propostas e orientacdes de avaliacdo apontadas nas Orientacoes gerais deste
Manual e conduzidas no capitulo anterior podem ser aplicadas nesta atividade.

Atividade complementar

Adicionalmente a atividade acima (antes, durante ou depois de sua execugao), uma possi-
bilidade para aproximar os estudantes da realidade da producao cientifica é realizar uma visita
guiada ou convidar palestrantes para ir a escola.

O trabalho em conjunto com professores de outras areas, como Linguagens e suas Tecno-
logias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (além, naturalmente, de Matemética e Cién-
cias Humanas e Sociais Aplicadas) também pode ser proveitoso e, caso seja viavel, é possivel
associa-lo as apresentagdes dos estudantes ou mesmo envolver toda a escola em uma agao
de intervencao, visando ao respeito a diversidade, a empatia e aos direitos humanos.

E possivel entrar em contato com diversos profissionais e instituicdes, solicitando uma visita
guiada ou convidando para uma palestra sobre a discriminagao de género nas Ciéncias, dando
preferéncia a escolha de profissionais do género feminino. Sugira que apresentem casos atuais e



até mesmo locais (se houver) de cientistas e profissionais do género feminino que tenham desta-
que em suas areas, além de incluir em suas falas as narrativas pessoais sobre a carreira profissional.

Algumas sugestoes sao: departamentos e colegiados de cursos superiores das areas de
Matematica e suas Tecnologias, como Engenharia ou Tecnologia da Informacao; instituicoes
de pesquisa cientifica; associacoes de profissionais de areas afetadas pela discriminagao de
género; organizagdes sociais voltadas para a questao de género em determinadas profissdes
e museus ou casas de cultura, que podem apresentar questoes historicas.

E possivel que instituicdes publicas de ensino ou pesquisa ja possuam projetos de extensao
voltados para as escolas da regiao. O mesmo vale para organiza¢des sociais, que podem ja
possuir algum modelo de intervencédo preparado.

2. MEDIDA EXATA DA CRIATIVIDADE (p. 36)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Além das experiéncias que podem ser entendidas como meramente subjetivas e individuais,
a criacao artistica é outra dimensao da vida e da agao humana afetada por preconceitos que
dizem nao existir relagao entre a Arte e as Ciéncias. Este topico aplica os mesmos métodos
de reflexdo e intervencao para mostrar como os conhecimentos escolares e as perspectivas
cientificas podem ser um diferencial até mesmo para a producao artistica. Objetivamente, a
criacdo de algoritmos, um dos pilares do pensamento computacional, é o principal mediador
desta proposta de integracao e contextualizagao.

Até o final da secao Conhecimento em a¢do deste topico, os contetidos sao desenvolvidos
visando interpretar e compreender, de modo ativo, como as técnicas para produzir algoritmos
nao se limitam a usos computacionais.

Ja a secao Aprofundando promove a transicao para compreender as disposi¢coes graficas
dos algoritmos com um exemplo de uso artistico desse pilar do pensamento computacional,
com recurso da computacdo, Geometria e da inspiragao deixada por M. C. Escher, artista ex-
plorado em imagens do capitulo.

Professores de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas podem explorar usos profissionais
de fluxogramas, como no caso daqueles utilizados para orientar processos administrativos
e de trabalho em equipe, ou cientificos. J& os professores de Matemédtica e suas Tecnologias,
por sua vez, podem auxiliar no desenvolvimento pratico de atividades com algoritmos e fluxo-
gramas. Leituras adicionais sobre Arte, Geometria e algoritmos sao propostas nas Referéncias
bibliograficas complementares.

De forma complementar, caso haja interesse e possibilidade, a drea de Linguagens e suas
Tecnologias pode contribuir com contelidos e debates sobre desenvolvimentos artisticos
abordados no capitulo.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Conhecimento em agdo (p. 37)

Esta atividade tem carater diagnostico e de fixagdo. Sugerimos que seja solicitada a entre-
ga do texto refeito, individualmente ou em grupo. Proponha aos estudantes que reflitam e
respondam sem receio de errar, reforcando que qualquer erro pode ajuda-los a compreender
melhor a questao, suas dificuldades e como supera-las. Posteriormente, leiam e qualifiquem
os erros e acertos, fazendo anotagdes nos textos e apontando as melhorias possiveis.

Tenha em mente que cada erro pode ser explorado para diagnosticar tendéncias de leitura
e interpretacdo e siga com o cuidado de ndo expor os erros como elementos repreensiveis, mas
como objetos necessdrios para o constante aprimoramento. Compare cada um dos trechos
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alterados com as respostas desejadas e agrupe os erros parecidos, criando um texto novo.
O objetivo é fazer com que aqueles que cometeram o erro ndo se sintam expostos e aos poucos
reduzam possiveis receios de se expressar em publico.

Em seguida, apresente os grupos de erros, pergunte a turma o que esta errado e como
poderiamos melhorar, guiando o debate para se aproximar gradualmente da resposta corre-
ta. Ao final, enfatize que, a partir dos erros, em conjunto, a turma conseguiu desenvolver o
raciocinio correto, pois conhecer e avaliar os proprios erros é um passo para desenvolver
um conhecimento correto.

Considere os equivocos e acertos iniciais quando for avaliar o progresso, ao longo do
desenvolvimento deste capitulo.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secdo.

e “realizar uma tarefa de forma automatica”: realizar uma tarefa com procedimentos e
recomendac¢des bem definidos, que podem ser seguidos por terceiros;

e “apenas uma dezena de linhas de programacao ou milh6es delas empilhadas em
uma espécie de pergaminho virtual”: apenas poucas instrucdes e processos ou diversos
deles, agrupados como uma longa série de instrugdes claras;

e "o cientista da computacao”: o cientista; o estudante; a pessoa que busca resolver um
problema etc.;

e “Por ultimo, essa descricao é traduzida para alguma linguagem de programacao”:
Por ultimo, essa descricao é traduzida em procedimentos tao claros e bem definidos quanto
for possivel;

e “S6 assim o computador consegue entender os comandos”: essa afirmacao pode ser
simplesmente eliminada, sem prejuizo, ou alterada para algo, como “Sé assim outras pessoas
conseguirdo compreender as instrucoes e executa-las de forma eficiente”.

Rprofundando (p. 38)

7 Resposta pessoal. O objetivo é aproximar as dreas do conhecimento e instigar o interesse
em dreas que os estudantes talvez ndo consigam relacionar aos seus objetivos de vida.
Pensando no exemplo do texto, é interessante reforcar a presenca da Geometria analitica
de Descartes, autordebatido no Capitulo 1 e notério tanto para a Arte e a Filosofia quanto
para a metodologia cientifica e para a Matematica.

2 Um direcionamento sugerido para o debate é: se ha tantos artistas que se inspiram nas
Exatas, e alguns até mesmo podem adotar algoritmos e operacdes especificas da Mate-
madtica, o “exato” de algumas ciéncias talvez seja menos exato, pois pode ser transformado
em Arte. Ou seja, talvez possamos inferir que fluidez, criatividade e liberdade nas Exatas
sejam maiores do que diz o raciocinio apontado neste item.

3 Algumas op¢des sao: Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (histéria da Ciéncia, da Arte e
até mesmo das tecnologias militares, como no exemplo de Desargues); Matematica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Fisica) e Linguagens e suas Tecnolo-
gias (Arte). No debate, a sugestao é conduzir para a ideia de que é possivel conectar todas
as formas de saber e que a curiosidade cientifica e a criatividade podem ser um grande
diferencial, mesmo nas atividades cotidianas, além de desenvolver sujeitos mais integrais,
nos sentidos defendidos pelas perspectivas de uma Educacao integral, que conecte co-
nhecimentos, habilidades e competéncias escolares com atuacao ética, cientificamente
orientada e critica, tanto na vida pessoal quanto na comunitéria e no mundo do trabalho.

Rprenda a aprender (p. 41)

7 Como no procedimento para fazer café, sdo possiveis diversas decomposicoes, a de-
pender do nivel de detalhamento e das escolhas. Nesse caso, o Unico fator importante



é a presenca de procedimentos essenciais, como retirar a lampada anterior. Exemplos
de decisdes e a¢oes:

Decisoes:

e Alampada estd queimada?

¢ Ela estd ao meu alcance ou preciso de uma

escada?

e Tenho uma escada ou algo para subir?

e Tenho uma lampada nova, que possa subs-
tituir a queimada?

e Aeletricidade esta desligada?

e Alampada nova funciona adequadamente?

Acoes:

Buscar uma lampada nova.

Buscar a escada.

Desligar a energia elétrica.

Retirar a lampada anterior.

Colocar a lampada nova.

Religar a energia elétrica.

Testar a lampada nova.

Nesta secdo, sao aplicadas as praticas do pensamento computacional na forma da confec-
¢ao de fluxogramas. Como abordado no Livro do Estudante (p. 39-40), os fluxogramas sao
diagramas que devem expressar, com clareza e objetividade, sequéncias de procedimentos
e decisodes, cuja finalidade é automatizar e padronizar processos. Nesse sentido, desde
que os fluxogramas sejam produzidos de um modo compreensivel para seus usuarios,
eles podem ser organizados de diversas maneiras. Para maior simplicidade e facilidade
de entendimento, a orientacao habitual para leitura de textos no ocidente (de cima para
baixo, da esquerda para a direita) € uma inspiracao frequente para organizar os diagramas
de fluxo. Neste livro, vocé encontrard dois exemplos desta pratica, um fluxograma dispos-
to horizontalmente, como resposta sugerida desta atividade, e um fluxograma disposto
verticalmente, no Livro do Estudante. Na pratica didatica, é possivel adotar flexibilidade
na utilizacdo dos sentidos dos fluxogramas, desde que explicite a orientacdo de leitura.
Diversas respostas sao possiveis, 0 mais importante é verificar se os passos seguem uma
ordem légica e terminam com a lampada trocada. Porexemplo, caso na decomposicdo do
item anterior o estudante tenha incluido o passo de verificar se a lampada esté queimada,
essa deve ser a primeira decisao do fluxograma, pois, se estiver funcionando, ela ndo sera
trocada. Igualmente, retirar a ldmpada queimada deve anteceder a reposicao pela nova.

Veja um exemplo de fluxograma.

(e )~

A

Religue a energia.

A lampada
nova funciona?

NAO -
NAO
—» Desligue-a.
£ Qo
(v} l<Zi:
Y
aglca Aenergia
> &% elétrica esta Suba na escada e
nova desligada? retire a lampada
i queimada.
\ 4
é Coloque a
} escada sob Insira a lampada
alampadaa nova no bocal.
ser trocada.

XLVII

ERICSON GUILHERME LUCIANO



XLViII
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com o estudo de obras de arte.

DESCARTES, R. Discurso do método & Ensaios. Sao Paulo: Unesp, 2018.
Traducdo completa, com os trés apéndices (incluindo A Geometria), cada um mostrando-a aplicagao de seus
principios filoséficos em problemas cientificos de seu tempo.

FOUCAULT, M. Isto ndo é um cachimbo. 7. ed. Séo Paulo: Paz e Terra, 2014.

Foucault é referéncia essencial em diversos campos das Linguagens e das Ciéncias Humanas e Sociais Apli-
cadas. Nessa obra, ele mobiliza seus conceitos na analise de obras plasticas, contextualizadas com a histéria da
Arte e a Filosofia estética, em especial, no estudo de A traicdo das imagens, de Magritte.

MARQUES, F.; MOSCHKOVICH, M. B. F. G.; ALMEIDA, A. M. F.; BALBACHEVSKY, E.; CARVALHO, M. P. As chances
das mulheres na universidade. Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, 1° dez. 2015.

Artigo que trata das perspectivas, dificuldades e da realidade das mulheres. em espacos académicos univer-
sitarios. Referéncia valiosa para explorar a relacéo entre género e Ciéncia, além das determinagées institucionais
correlacionadas.

QUEIROZ, M. I. P. de. Relatos orais: do “indizivel” ao “dizivel”. Experimentos com histdrias de vida: Italia-Brasil,
1988. p. 14-43.

Atento em orientar investigacdes com rigor qualitativo, o artigo é referéncia para auxiliar a conduzir pesqui-
sas com relatos orais, dando énfase aos aspectos essenciais das historias de vida na producdo de conhecimento
cientffico.

QUIVY, R.; CAMPENHOUDT, L. Manual de investigacdo em Ciéncias Sociais. Lisboa: Gradiva, 1992.
Além de abordar as principais técnicas de pesquisa, o livro desenvolve profundamente as etapas para elabo-
racdo e detalhamento de perguntas e problematicas de pesquisa.

SAMPAIOQ, P. A. S. R. A matemadtica através da arte de M. C. Escher. Millenium, 42 (jan./jun.). p. 49-58.
O artigo desenvolve procedimentos educacionalmente orientados para o ensino das relagdes entre Arte e
Matematica.

SANTAELLA, L. O que é semidtica. Sao Paulo: Brasiliense, 2017. (Colecao Primeiros Passos).

O livro traz uma introdugdo sobre a Semidtica, com a referéncia de um dos fundadores da area, Charles S.
Peirce. A semidtica possibilita estudos interdisciplinares e pode ser uma ferramenta para tematizar a relagédo entre
representacdo e representado, além de ser uma inspiracdo para atividades de integracdo complementares com
a drea de Linguagens.



Separando o juro
do trigo

Esta unidade possui um eixo integrador tematico e um metodoldégico, focado no ensino
ativo e no estudante como centro de seu aprendizado. O estudo sécio-historicamente con-
textualizado é o eixo tematico de integracdo em toda a unidade. A pesquisa cientifica como
principio pedagdgico, por sua vez, é o eixo metodoldgico, do mesmo modo que o pensamento
computacional foi na Unidade 1.

O estudo de medidas, sistemas de unidades e formas de mensuracéo talvez seja um dos
temas mais interdisciplinares por sua propria constituicao. Ainda que nesta unidade nos
limitemos a integracao entre Matematica e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, esse tema
oferece possibilidades de uma profunda integracdo organica entre contetidos de todas as dreas
do conhecimento abordadas no Ensino Médio. Isso se deve ao proprio carater das Ciéncias
modernas e das necessidades materiais do capitalismo que se relacionam comavida, o mundo
do trabalho e os problemas praticos.

Nesta unidade, o pensamento computacional, como metodologia de integragao peda-
gogica e contextualizada dos conteudos escolares, d& lugar aos principios que orientam a
producao cientifica. Essa transicdo, em termos da pratica pedagdgica, é feita de forma suave,
comecando pela retomada da importancia de elaborar adequadamente uma pergunta, pratica
da secao Aprenda a aprender ao longo do Capitulo 3. As perspectivas instrumentais do pensa-
mento computacional sdo gradativamente transformadas na demanda por aprofundamento
e reflexao qualitativa, com foco em nuances e relagées complexas.

Essa transicao é um dos fundamentos que diferenciam esta unidade da anterior, além do
aumento gradual de complexidade esperado na progressao dos estudos. Na Unidade 2 os con-
teudos sdo apresentados de modo mais explicito no textodo Livro do Estudante, enquanto na
Unidade 1 o contetido tedrico deriva da reflexao proporcionada pelas metodologias de ensino
propostas, que seguem essenciais para os aprofundamentos conceituais, como componentes
do ensino-aprendizagem centrado no estudante. O que muda é a quantidade de conteudo
conceitual apresentada como ponto de partida para o desenvolvimento posterior.

Pelo carater gradual dessa transicao entre o pensamento computacional e o cientifico,
bem como pela compatibilidade entre as metodologias (ainda que consideremos suas dife-
rencas especificas), reforcamos que é possivel aproveitar as técnicas pedagodgicas utilizadas
na Unidade 1 para trabalhar com esta unidade, pois sdo compativeis.

Elementos praticos da pesquisa como principio pedagégico

Nessa unidade, a pesquisa cientifica como principio pedagégico é desenvolvida em trés
momentos ao longo dos capitulos. A elaboracao cuidadosa das perguntas de pesquisa, temas
e objetos, elementos necessarios a qualquer pesquisa, é conduzida no Capitulo 3; seguida pelo
desenvolvimento de uma pesquisa quantitativa, com base em amostragem e estatistica, no
Capitulo 4; e finalizada com a revisao bibliogréfica proposta no Capitulo 5.

As préticas e técnicas de pesquisa cumprem fungdes similares aquelas do pensamento
computacional: fornecer elementos para instigar os estudantes, mostrando como os conteu-
dos podem ser apropriados para construir conhecimentos, habilidades e competéncias em
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diversas esferas da vida; promover integracédo interdisciplinar; e promover letramento cientifico
e habilidade para analisar e avaliar, critica e rigorosamente, as informacodes disponiveis.

Nesse sentido, para que a pesquisa cumpra suas funcoes, sugerimos algumas acdes com-
plementares para que a conducdo pedagdgica das atividades de pesquisa desta unidade
produza resultados mais robustos:

e (Cadasecao Aprendendo a aprender, nesta unidade, consiste em uma etapa para o desenvol-
vimento de préticas contextualizadas e integradoras, relacionadas com a tematica de cada
capitulo. No entanto, talvez os estudantes ndo percebam todos os elementos envolvidos
nessa pratica intedisciplinar sem o seu auxilio. Por isso, reforcamos o papel de orientacao
que o professor exerce em pedagogias ativas. Nesse sentido, orientamos que, em cada
uma dessas se¢des, vocé ressalte como a proposta se relaciona com o contetido do capitulo
trabalhado anteriormente.

e Lembrar os estudantes que as préticas de pesquisa sugeridas podem ser utilizadas para
resolver outros problemas, inclusive aqueles que enfrentam fora da escola. Algumas
sugestdes de aplicagdo sdo feitas ao longo dos capitulos, aproveite o momento em que
aparecem para reforcar essa ideia.

e Antecipe sua leitura do ultimo tépico do Capitulo 5 (“4. Praticando a teoria”, p. 100), pois
nele ha sugestdes de adaptacao dos principios da pesquisa a objetivos diversos, o que pode
ser mobilizado para promover mais um elemento de integracao, além da Matematica e das
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Em resumo, trata-se de enfatizar constantemente as conexoes entre conteudos, contextos
e propostas da pesquisa cientifica como principio pedagégico.

A habilidade de conectar contelidos e contextos € algo que serd desenvolvido nos capi-
tulos, portanto nao é esperado que os estudantes ja sejam capazes de exercer tal habilidade
de modo consistente no inicio do processo de ensino-aprendizagem da unidade. Logo, ainda
que parega repetitivo apontar essas conexdes a todo momento, o papel dessa retomada é
permitir que eles desenvolvam essa habilidade com a mediacao do professor.

Ainda que, nas metodologias ativas, o papel do professor ndo seja o de expor contetidos
do modo tradicional, hd um importante papel a ser enfatizado: conduzir o aprendizado para
garantir que os jovens desenvolvam as habilidades e competéncias necessarias. Para isso, uma
possivel estratégia é que o professor oriente sobre os caminhos a serem tragados, ainda que
sejam os estudantes quem vao percorré-los, e aponte as direcdes que exigem mais atencao,
para evitar que passem despercebidas e as habilidades desejadas ndo sejam aprimoradas em
seu maximo potencial.

A medida de

4 fodas as coisas

Este capitulo se estrutura por meio da investigacéo histérica, mas também filoséfica, eco-
nomica e socioldgica, das formas e unidades de medida e dos impactos de tais fatores sobre
avida, a producdo e o comércio.

Vocé pode comecar o capitulo pela leitura coletiva da imagem de abertura da unidade
e do texto das pdginas iniciais, dando espa¢o para comentarios e inquietagdes que possam
surgir e, na sequéncia, dialogar com a turma a respeito das questdes iniciais deste capitulo,
incluindo as imagens iniciais e as respectivas legendas.



Questoes de abertura

Explore as questdes como forma de trazer a tona os conhecimentos prévios da turma.
Estimule a diversidade de opinides e pensamentos, ainda que ndo sejam tao elaborados. Esse
momento de apresentacdo do tema pode ser mobilizado com a finalidade de manter um diag-
nostico constante quanto ao que foi retido pela turma no trabalho com os capitulos anteriores.

Utilize as questdes para instigar e motivar, sem necessariamente oferecer as respostas neste
momento, pois serao desenvolvidas ao longo do capitulo. Vocé pode resgatar essas questdes
em momentos posteriores, sempre que os contetdos, atividades e debates desenvolvidos
auxiliarem a responder um pouco mais sobre elas. Sugerimos estimular a autorreflexdo sobre
Ccomo essas opinides e esses pensamentos iniciais se transformam ao longo do capitulo,comoa
cada retomada das questoes é possivel notar um aprimoramento na resposta da turma, enfatizar
0s sucessos e desenvolvimentos é uma forma de alimentar o engajamento e o sentimento de
que a dedicacédo ao estudo gera bons resultados e aprimoramento pessoal.

H As razoes e formas de medicao possiveis sao muitas, bem como as possibilidades de res-

postas corretas a esta questao. O objetivo dela, bem como das demais, é ilustrar como no
capitulo sao desenvolvidas algumas respostas possiveis, com enfoque na compreensao de
particularidade historica e de consequéncias praticas dos sistemas de medida. Sistemas de
medida tradicionais, bem como o Sistema Internacional de Unidades (Sl), sdo a resposta
para o “como” desta pergunta. Os porqués desenvolvidos neste capitulo, por sua vez, estao
relacionados a globalizacao, as especificidades da producao capitalista, as relagoes entre
culturas e as dinamicas do mundo do trabalho.

ﬂ Como na questao anterior, sao inimeras as respostas possiveis. Neste capitulo, especifica-
mente, o debate é desenvolvido em torno de dinamicas de producao e consumo de bens
e servicos, relagdes de poder entre Estados e dinamicas historicas que instituiram o SI.

7. 0 QUE 0 DINHEIRO PODE COMPRAR? (p. 45)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

As principais tematicas deste tépico dizem respeito aos modos de producao e aquisicao de
produtos e servicos e as necessidades particulares oriundas da globalizacao e de uma producao
internacionalmente integrada. Essas discussées sao desenvolvidas de modo a apresentar, de
maneira contextualizada, organica e interdisciplinar, as razdes pelas quais se fez essencial a
construcao de um sistema de medidas unificado globalmente, o SI.

Emprego, desemprego e aquisicao de bens de subsisténcia sdo alguns dos temas transver-
sais que dimensionam qudo concreta e impactante na vida das pessoas podem ser as questoes
envolvidas no estabelecimento de um sistema consistente de medidas. Para atender a essa
funcdo de motivacdo e contextualizacao, asimagens e legendas, além das se¢des Conhecimento
em agdo e Aprofundando sao os principais elementos.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Conhecimento em agdo (p. 46)

As atividades desta secao podem ser usadas como diagndsticas. Sugerimos a consulta e a
utilizacdo das propostas de conducao e avaliacdo expostas nas Orientagoes gerais deste Manual.

Sugerimos apresentar os quatro primeiros itens desta secao de atividades ao final da aula,
como tarefa para entregar na aula seguinte. Na entrega das atividades, uma possibilidade in-
teressante é reunir os estudantes em circulo e solicitar que comentem sobre o trabalho feito,
se ele provocou alguma reflexao e, na sequéncia, inicie o debate da atividade 5.
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O objetivo é usar a reflexdo sobre os objetos de consumo que nos cercam, em conjunto
com a recuperacao de conhecimentos prévios de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, para
perceber a atuacao concreta da Divisdo Internacional do Trabalho e do capitalismo contem-
poraneo sobre a vida pratica de cada um. Adicionalmente, a reflexdo sobre a cadeia produtiva,
distributiva e de consumo das mercadorias pode promover o exercicio do pensamento critico,
orientando o consumo consciente e a percepcao dos impactos socioambientais dos atos do-
mésticos de consumo.

Ao final do debate, a turma devera ter uma percep¢ao mais concreta sobre elementos do
comércio internacional e de particularidades da forma capitalista de organizar a producao, a
distribuicdo e o consumo de bens (em comparacao com outros momentos historicos).

A conducao desta atividade, preferencialmente, deve focar em dois objetos de mobilizacdo e
diagndstico dos conhecimentos prévios: a percepg¢ao dos estudantes sobre como sao produzidas,
distribuidas e consumidas as mercadorias no capitalismo contemporaneo; e os conhecimentos
prévios sobre producao, distribuicdo e consumo em periodos histéricos anteriores, como o feu-
dalismo na Europa Ocidental, o Império e a Republica romanos, o periodo classico da Grécia etc.

Oriente-os a resolver os exercicios sugeridos com atencao, pois, por mais que pare¢am
simples a primeira vista, a reflexdo sobre a pratica cotidiana sugerida neles pode ajudar a
compreender o contelddo desenvolvido neste capitulo.

Veja a seguir as respostas esperadas para as atividades desta secdo.
1 Resposta pessoal.
2 Resposta pessoal.

Este item tem finalidade diagnéstica, pois, como selecionamos somente produtos com in-
formacodes do fabricante, necessariamente todos foram comprados por alguém ou alguma
instituicdo. Caso haja muitas respostas negativas, o diagnéstico demanda que o professor
reforce que, ainda que a compra tenha sido feita pelo Estado ou pela escola, a transacao
existiu. Ainda que tenha sido uma doagao, alguém ou alguma instituicdo comprou aquele
item. Trata-se de uma regra do capitalismo: todas as mercadorias sao produzidas para serem
vendidas. Em exercicios como este, o erro reforca o aprendizado de todos, por isso cuide
para que ninguém se sinta exposto ou diminuido pelo erro.

4 a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.

c) O objetivo deste item é fornecer ao professor elementos diagndsticos sobre conheci-
mentos geograficos da turma e sobre a habilidade de consultar informacoes. Sugira que
pesquisem na biblioteca, na internet ou perguntem aos familiares a respeito desse tema.
Estimule os estudantes a pensar em meios de transporte com base nas caracteristicas
geogriaficas daregiao onde vivem. Por exemplo, aimportancia do transporte maritimo
em um pais ou regiao com acesso ao mar. Em caso de dificuldades recorrentes, recupere
conteudos basicos de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, antes de iniciar o debate.

d) A pesquisa para responder a este item trara resultados diferentes para cada produto
investigado. De todo modo, o importante é pontuar que ha rejeitos poluentes variados
na etapa de producdo, que podem ou nao ser tratados adequadamente pelas industrias.
Além disso, hd o rastro de carbono na cadeia de transporte (no caso de o petréleo ser
utilizado como matriz energética nos veiculos de transporte). Por fim, a producéo de
embalagens e residuos na adequacao das mercadorias para o consumo no varejo.

& a) Provavelmente a resposta mais frequente seréa nao, considerando a variedade de pro-
dutos e a estrutura de producao e distribuicao dispersa, de acordo com os elementos
da Divisao Internacional do Trabalho. Reforce isso, indague se conseguem imaginar as
razoes para tanto, mas ndo responda ou abra o debate desse ponto ainda, mantenha-o
como elemento instigante.



b) Sehouver grande ocorréncia de respostas negativas, enfatize mais este item, questione
e busque informagdes que possam ajuda-los a deduzir os precos aproximados. Mas nao
é preciso conferir os valores exatamente, o importante é fazé-los perceber quanto a
noc¢ao que temos sobre os precos de produtos (ou que podemos desenvolver com uma
reflexdo guiada) é maior que o contato com pessoas que trabalham em sua fabricagao.
Questione, ainda sem exigir resposta, se nao chama a atencdo deles que todos temos ou
podemos desenvolver uma intuicdo sobre precos, mesmo sem ter no¢do de como
ou por quem um produto é fabricado.

c) Este item oferece um elemento diagnéstico. Se nao estiver claro para a turma que a
producéo é majoritariamente global, debata e resgate conhecimentos sobre este ponto,
antes de prosseguir. Caso a comunidade escolar em que se encontre seja afastada de
rotas comerciais, ou seja, com pouco acesso a mercadorias industrializadas, enfatize a
comparacao com a realidade média dos municipios de seu estado.

d) Caso ndo esteja claro que em momentos histéricos, como o feudalismo europeu, a
maior parte do consumo consistia em bens de producéo local ou comunitaria, retome
esses conhecimentos.

e) Conduza o debate para que aborde os seguintes elementos: 1) estrutura internacional
de fretes e transportes; 2) Divisao Internacional do Trabalho; 3) no¢oes (@inda que basicas
e simples) sobre a globalizacao; 4) aceitacao global de moedas internacionais, como
o délar. E pouco provavel que eles encontrem este ponto sozinhos, facilite o caminho
com perguntas do tipo: Como conseguimos comprar com reais algo que foi produzido
na Malasia?

f) O objetivo deste item é reforcar a reflexdao sobre as habilidades desenvolvidas nesta
atividade e facilitar que elas sejam aplicadas no cotidiano. Sendo assim, a resposta
desejada vai no sentido de compreender como essa pratica de avaliagdo do processo
produtivo de uma mercadoria pode ser aplicado a qualquer mercadoria escolhida, para
promover escolhas conscientes de consumo.

Rprenda a aprender (p. 47)

Reforce para a turma que, com este livro, buscamos contextualizar e relacionar a Mate-
matica e as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas entre si e com a realidade cotidiana deles.
Sugerimos que conduza este bloco utilizando a lousa para anotar os comentarios da turma,
guiando o debate até encontraras respostas desejadas.

Importante lembrar que as respostas sugeridas ndo sdo as Unicas corretas, somente sao
desejadas para poder mobilizar o debate em direcao aos conteldos desenvolvidos.

As referéncias bibliograficas complementares (QUIVY e CAMPENHOUDT, 1992) e (BECKER,
1987) sugeridas ao final da Unidade 1 podem ser consultadas para maior aprofundamento
sobre os elementos desenvolvidos em todas as se¢des Aprenda a aprender deste capitulo:
as nuances e exigéncias acerca da elaboragao cuidadosa de perguntas, tematicas e objetos
em uma pesquisa.

Veja a seguir as respostas esperadas para as atividades desta secao.

7 Provavelmente muitas respostas envolverdo Fisica, Engenharia e tecnologia. Estimule essas
respostas e, na sequéncia, busque conduzir para respostas relacionadas a producdo, compra
ou venda de mercadorias, conectando com a atividade anterior e com o restante do texto.

2 Abra espaco para que distintas respostas, com base na realidade de cada estudante,
sejam levantadas. Exemplifique, se necessario: trocas comerciais, as simples contas para
calcular o troco de uma compra ou venda, calcular os gastos de uma casa etc. Recupere
com a turma a experiéncia do Capitulo 1, em que a metodologia estava relacionada aos
pensamentos computacional e critico e, portanto, o processo de aprimorar uma pergunta
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estava mais relacionado a decomposigao e a busca dos pressupostos ocultos. Neste capi-
tulo, norteado pela metodologia da pesquisa cientifica, o objetivo é delimitar o escopo da
pergunta. Quando abordar o item seguinte, conduza-os a questionar sobre a amplitude
do escopo da pergunta, assim poderéo, por si proprios, perceber a importancia deste
ponto, reforcando a aprendizagem.

3 Oriente os estudantes a partir do mesmo modelo usado para os dois itens anteriores.
Encaminhe para que percebam que a pergunta é muito ampla e, portanto, impossivel de
ser respondida por completo. O que é a "sociedade na qual vivemos”? Qual aspecto dela
estamos ressaltando ou querendo conhecer? A pergunta pode se referir a qualquer aspecto
e a qualquer recorte do significado de “sociedade”. O mesmo vale para “a Matematica que
aprendemos” a formulagao é tao ampla que pode se referir a aspectos da Matematica que
vao da teoria dos conjuntos aos processos l6gicos envolvidos no pensamento matematico.

Rprofundando (p. 50)

Nesta secdo é concluida a etapa de contextualizacao e motivagdo a respeito dos elementos
cotidianos relacionados com a constituicao do SI.

Veja a seguir as respostas esperadas para as atividades desta secao.
1 Producao escravista romana e servil feudal.

2 Diversas respostas s3o possiveis. Por exemplo, a crise expds a populagao a necessidade de
éxodo urbano, a dificuldade de produzir o sustento e gerou um abalo na constituicao da
fracdo dominante, abrindo espaco para uma transigao de poderes e formas de subordina-
¢ao e organizacao do trabalho. Considere importantes os seguintes trechos do texto para
avaliar as respostas:

e “Noséculolll, a crise mostrou-se em toda a sua intensidade. A producao decaiu; o co-
mércio e a producdo artesanal urbana retrairam-se. As cidades foram despovoando-se.
Esse quadro foi agravado pelas disputas politicas que provocaram verdadeiras guerras
civis e saques sistematicos das populagoes.”

e “Aproveitando-se da intranquilidade e desorganizacdo dos séculos finais do Império,
os grandes proprietdrios ampliaram suas terras e constituiram séquitos armados.
A populacao livre viu-se levada a procurar protecao, solicitando-a ao senhor da villa,
entregando-lhe sua terra e recebendo-a de volta como posse, caindo, portanto, na
dependéncia desse grande proprietério rural.”

3 De acordo com o texto, ndo. Como justificativa, diversas respostas sao possiveis, sendo
possivel listar o acimulo de trabalhadores escravizados (no caso romano); e de terras e de
numero de servos (no caso feudal) como elementos centrais na dinamica do poder e da
organizacgao do trabalho humano.

Atividade complementar

Proponha aos estudantes uma pesquisa de revisao bibliografica com o nivel de complexi-
dade que julgar adequado. O tema é: Quais sao as relacdes entre a Declaracao Universal dos
Direitos Humanos, a globalizacao e o sistema métrico? Esta atividade promove ainda mais a
integracao entre Matematica e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

A proposta de revisdo bibliografica apresentada no Capitulo 5 (nas se¢ées Aprenda a apren-
der) pode ser uma fonte de orientacdes para a conducao de revisdes bibliograficas. O nivel de
detalhamento, exigéncia e as praticas especificas de pesquisa podem ser ajustadas de acordo
com a turma e com o tempo disponivel. A proposta desta atividade é um dos elementos para
auxiliar no ajuste das formas de uso deste capitulo, em termos de densidade e cronograma.

Essa temadtica pode ser mobilizada em torno de variadas componentes das Ciéncias Huma-
nas e Sociais Aplicadas, que podem ser relacionadas com os contetdos ministrados em outras



aulas, tais como: as concepgoes universais da modernidade e do lluminismo, as premissas éticas
e morais da Declaracao Universal dos Direitos Humanos, os aspectos histéricos da Revolucao
Francesa, a integracdo e interdependéncia internacionais (caracteristicas da globalizacao).

Em Matemidtica, o enfoque pode ser dado sobre qualquer uma das areas para cujas gran-
dezas o S| fornece unidades para medir e calcular. Adicionalmente, se desejarem integrar
com Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, calculos de volumetria, mecanica, movimento,
hidrodinamica, rea¢des quimicas e suas unidades de medida (também cobertas pelo Sl) séo
algumas das possibilidades. Todas essas operacdes, além de poderem ser matematizadas,
podem ser desenvolvidas com foco na relevancia das unidades de medida e nos erros que
descuidos nesse sentido podem produzir.

Na Referéncias bibliograficas complementares desta unidade estao dispostas duas
sugestoes com pesquisas e propostas de praticas educacionais integradoras envolvendo o
sistema métrico e sua contextualizagcao sécio-histérica.

2. A QUALIDADE DAS QUANTIDADES (p. 51)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

O debate subjacente ao contetido deste tépico consiste em apresentar os fundamentos filo-
soficos e qualitativos que sustentam o conceito de medida. Além disso, a questao da globalizacdo
e suas demandas quanto a um sistema de medidas padronizado internacionalmente é discutida
por meio de conceitos como a Divisao Internacional do Trabalho. Além disso, as consequéncias
dafalta de padronizacdo sao exploradas com exemplos de falhas graves em projetos relevantes
de Engenharia e Ciéncia, como no caso do satélite da Nasa na secao Aprofundando (p. 54).

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
Rprenda a aprender (p. 53)

Nesta etapa da elaboragao dos elementos de uma pesquisa, € possivel explorar quanto as
perguntas sao afetadas por tematicas, contextos e objetos de pesquisa especificos. Aproveite
para explorar outros exemplos a partir de contextos préximos a realidade da comunidade esco-
lar ou de outros trabalhos feitos na escola e como, nesses casos, os sentidos de uma pergunta
de pesquisa seriam alterados, tal como sdo alterados na comparacgao entre o caso ambiental
e o caso elaborado pela atividade em si.

Veja, a seguir, a resposta esperada para a atividade desta secao.

1 Sugerimos conduzir, novamente, em uma dinamica dialogada, anotando na lousa as sugestoes
da turma e conduzindo em direcdo a alguma resposta préxima a seguinte sugestao: Quais
sdo as relacoes entre a Matematica que aprendemos no Ensino Médio e as trocas mercantis
no capitalismo contemporaneo? Reforce, ao final, que a nova formulacdo ainda é abrangente
demais, pois a Matematica do Ensino Médio ainda envolve uma grande variedade de opera-
¢Oes distintas. O mesmo raciocinio é aplicavel as “trocas mercantis no capitalismo contem-
poraneo”, que podem se referir a acdes que vao desde a compra de um lanche na cantina
da escola até operacdes complexas e de larga escala entre paises. Aproveite para instigar os
estudantes sobre a forma final da pergunta e como melhora-la. Aponte que o processo de
elaborar completamente a pergunta sera executado coletivamente, até o final do capitulo.

Rprofundando (p. 54)

O objetivo desta secao é facilitar a percepcao pratica da dimensao que pode alcancar um
erro de medida. Aproveite para enfatizar esses elementos no texto e recapitular os desenvol-
vimentos anteriores do capitulo, apresentando como as questoes iniciais foram respondidas
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até aqui e como o entendimento da turma se aprimorou. Também é uma oportunidade para
uma avaliagcao continuada e processual, sobretudo com a atividade 4.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secdo.

1 Osistema de unidades inglesas ndo é igual ao estadunidense, como costuma ser veiculado
na midia. A Nasa, como uma empresa estadunidense, antes de adotar o sistema métrico,
utilizava o estadunidense.

& 0 nome oficial é US Costumary Units ou, Unidades Consuetudinarias dos Estados Unidos. Na
linguagem corrente, é comum ver esse sistema ser chamado de sistema imperial, britanico,
anglo-saxao ou inglés. Todos esses nomes induzem ao erro por serem utilizados para se
referir ao que a Inglaterra utilizava antes de adotar o Sistema Internacional de Unidades.

3 Se, em um metro, o erro de medida foi de 10 cm, em um quilometro, foi de 10.000 cm ou
100 metros (basta multiplicar por mil). O resultado sera 1 quildometro e 100 metros.

4 Esta atividade pode ser utilizada de acordo com as propostas de avaliacdo progressiva.
Avalie a habilidade de utilizarem os resultados obtidos e as habilidades desenvolvidas para
extrapolar do conceito para a vida pratica. Nesse caso, é importante que os estudantes
consigam apontar como erros pequenos podem se tornar enormes, com a multiplicagao
dos valores. E o fenémeno do acimulo ou propagacéao de erros, pois um erro de calculo
de 1 milimetro pode se transformar em um erro de 100 metros ou mais. Quanto maior a
multiplicacdo da escala, maior o valor absoluto do erro.

Neste momento, é possivel executar uma proposta de avaliacao que efetive a ideia de valorizar
o erro como parte do processo de construcao do conhecimento, das habilidades e competéncias.
Para isso, sugerimos avaliar a argumentacao escrita da seguinte forma: habilidade de mobilizar
os conteldos e discussdes para argumentar no sentido da resposta acima (30%) e qualidade do
argumento e do texto (30%). Apds essa avaliagdo inicial, separe as ideias mais recorrentes nas res-
postas da turma, tanto os erros quanto os acertos, e mobilize um debate, tendo esses resultados
em vista e mostrando como os erros podem ser trabalhados até alcangar as respostas desejadas.
Lembre-se de tomar cuidado para nao expor nenhum estudante e de valorizar os erros como
parte do processo. O restante da nota pode ser dado pelo préprio debate, com 20% destinado as
habilidades comunicativas, argumentativas e de participacao adequada no debate, respeitando
as falas dos colegas e o seu préprio tempo de fala; e 0s 20% restantes, para avaliar aimplicagao de
cada um no debate, a participacao e habilidade de rever as préprias ideias, aprimorando-se no pro-
cesso. ldealmente, exponha esses critérios de avaliacdo antes de solicitar que realizem a atividade.

3. 0 PODER DA MEDIDA E A MEDIDA DO PODER (p. 56)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Nesta ultima parte do capitulo, séo finalizadas as questdes envolvendo propriamente o
Sl, a dinamica da conversao entre sistemas de unidade e o papel do trabalho como elemento
central da dinamica de producéo e relagdes globalizadas abordadas nas partes anteriores.
A consequéncia dos erros de conversdo, tratada na secao Aprofundando da pagina 54, é reto-
mada nessa parte final com um exemplo mais cotidiano: a execu¢do de uma receita culindria.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
FERRAMENTR MRTEMATICA (p. 57)

Esta secao de atividades utiliza uma receita real. Na composicao da receita, somente os
liquidos (especificamente, o leite e a dgua) estao em unidades volumétricas dos sistemas esta-
dunidense einglés de medida, para que, na conversao equivocada, haja um grande excedente
de liquidos, mantendo os sélidos na proporcao original.



Uma sugestao para a conducéo da atividade é calcular todos os itens, nas duas formas de
conversao, com a turma toda, utilizando a lousa. Na sequéncia, conduza um debate para reforcar
a percepcao sobre a utilidade e a aplicabilidade pratica dos conhecimentos, competéncias e
habilidades desenvolvidos na escola.

Medidas dos ingredientes e suas conversoes

Ingredientes nas medidas originais Conversao pelo padrao Conversao pelo padrao
inglés estadunidense

5 libras e meia de farinha de trigo 249489 2.4948¢g

2 galao de leite 23L 1,85 L

2 galao de agua quente 2,3L 1,85 L

Se desejar, é possivel utilizar esta atividade como um recurso de avaliacdo de progresso,
observando a participacdo e o engajamento individual (30%), a cooperagao com a turma (35%)
e as habilidades de debate argumentativo e respeitoso aos colegas (35%). Se decidir por esta
opcao, explicite que a atividade sera avaliada e os critérios que utilizara para isso.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

1 Areceita apresentou divergéncias muito grandes nas medidas, com quase 1 litro de liquidos
a mais no total, portanto ndo deve ter dado certo. O leite e a dgua foram os ingredientes
em excesso (0,45 L a mais de cada um).

2 Utilizem a experiéncia desta atividade e dos conhecimentos desenvolvidos neste capitulo
para refletir e debater em classe os itens a sequir.

a)

As respostas a este item podem variar, por isso sugerimos que mantenha o foco em
facilitar, justamente, uma leitura mais pessoal. O objetivo disso é conectar os interesses
e as percepgoes de cada jovem com um impacto concreto da nao aplicagao de conheci-
mentos e habilidades adquiridos na escola. Nesse sentido, enfatize o provavel fracasso
da empreitada, o excesso de ingredientes liquidos e o fato de que a comemoracao
talvez tenha ficado sem o bolo.

Resposta pessoal. E importante haver um momento de reflexdo e utilizacdo do pen-
samento critico para analisar situacdes da vida que, por ventura, demandem conhe-
cimentos e habilidades ja adquiridos. Por exemplo, os jovens podem criar o habito de
separar um momento de reflexao e planejamento diante das situagdes concretas que
permitam a aplicacdo dos referidos desenvolvimentos. Nesse momento, eles podem
sistematizar acbes para responder as seguintes questoes:

¢ Quais conhecimentos eu detenho sobre o assunto desta questao? (No caso do bolo,
eles sabem fazer as conversoes de unidades e sabem, desde a secdo Aprofundando
(p. 54), que o sistema estadunidense de unidades é diferente do britanico e que essa
diferenca frequentemente induz ao erro.)

e Quais erros mais comuns em torno da questao eu quero resolver? (Confundir siste-
mas distintos de unidades e errar as medidas da receita.)

¢ Como podemos utilizar nossos conhecimentos para verificar se ha erros e como
corrigi-los? (Bastaria verificar quais unidades de medida foram utilizadas e, no caso
de haver divergéncias, pesquisar novamente até achar a tabela de conversao correta.)

Consequéncias como as que foram apresentadas naimagem de abertura da sonda Ge-
nesis (p. 52), e na secao Aprofundando (p. 54), sobre o satélite Mars Climate Orbiter. Ainda
que, nesses exemplos, o erro nao tenha sido no calculo de combustivel, um erro dessa
natureza poderia tornar o abastecimento da nave insuficiente para concluir a viagem.

Nao haveria erro, pois essas unidades de massa sao equivalentes nos dois sistemas de
medida (britanico e estadunidense).
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b) Haveria um excesso de ingredientes solidos, e a receita também seria, provavelmente,
inviabilizada.

Rprenda a aprender (p. 59)

Repita o procedimento utilizado nas ocorréncias anteriores deste bloco, estimule o debate
e questione a turma. Ainda que diversas respostas sejam possiveis, para alinhar mais intima-
mente os desenvolvimentos do capitulo com a questdo, é sugerido que o objeto consista nos
sistemas e relagdes de medida utilizados na producao e no comércio internacional. Especifi-
camente, sugere-se delimitar ainda mais e escolher o préprio sistema métrico como objeto,
pois a ultima atividade do capitulo consistird em orientar uma pesquisa sobre suas origens
na Revolucao Francesa.

Orientacoes complementares

Além da proposta de atividade complementar no comeco das orientacdes deste capitulo,
ha opcoes de materiais complementares com diferentes niveis de complexidade, adequados a
distintas realidades nos boxes Fora da caixa. Uma sugestdo para aprofundamento das temdticas
tratadas aqui e de realizacao de atividades conjuntas entre Matematica e Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas é explorar esses materiais na forma de propostas de trabalhos, leituras e
debates conduzidos com os objetos sugeridos nesses boxes.

Conhecimento em acdo (p. 61)

Esta secao tem como finalidade sistematizar a elaboracao das experiéncias pessoais a partir
de praticas de pesquisa cientifica e da elaboracao conceitual do capitulo.

A proposta consiste em criar um questionario para entrevistas, com o objetivo de produzir
resultados que possam ser elaborados na forma de graficos e tabelas para apresentacdo em
grupo e debate coletivo.

Oriente a turma a conduzir a pesquisa de maneira que os métodos e categorias escolhidos
reflitam as condi¢des disponiveis. Caso ndo seja possivel utilizar recursos digitais, por exemplo,
como editores de planilhas e softwares para criacdo de gréficos, proponha um nimero reduzido
de categorias que facilite a producdo manual de graficos e tabelas.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

70 objetivo desta questao é promover uma escolha ativa das categorias de andlise para
refletir as experiéncias de cada turma. Oriente a divisdao dos grupos e a escolha das cate-
gorias, com base em seu diagnostico sobre a turma.

a) Este item apresenta as categorias de uso do tempo que melhor refletem as vivéncias
dos jovens e as possibilidades em termos de tempo e recursos para a pesquisa. Por
exemplo, se ndo houver disponibilidade de recursos digitais e o tempo for exiguo, vocé
pode sugerir que restrinjam a pesquisa a trés categorias, tais como: trabalho remune-
rado, somado ao tempo de locomogao necessario para chegar aos locais de atuacao
profissional; trabalho doméstico e estudo em casa; e tempo de lazer.

b) Este item cumpre o propésito de perceber diferencas que o uso do tempo pode apre-
sentar de acordo com certas divisoes, tais como género e idade. Sugira que escolham
categorias mais representativas dos habitos domésticos e que limitem a, no maximo,
duas categorias distintas.

¢) Oriente a respeito dos critérios necessarios para calcular os resultados e das formas de
apresenté-los. Vocé pode sugerir que calculem o tempo em nimero de horas semanais,
didrias ou mensais, decidindo com base na forma que for mais comum de trabalho na
realidade dos estudantes. Por exemplo, se ocupagdes assalariadas forem mais comuns,
é possivel que o célculo com base no nimero de horas semanais seja mais apropriado



(tendo em vista as regulamentacdes das jornadas de trabalho em torno de 44 horas
semanais). Quanto a forma de apresentacao dos resultados, o critério de selecao envolve
seu diagnéstico sobre as habilidades e conhecimentos prévios da turma. Por exemplo,
graficos de barra com a média em horas semanais tendem a ser mais simples de con-
feccionar, em comparagao com graficos de percentuais.

2 Com base nas orientacées para a realizacao de entrevistas ja desenvolvidas nos capitulos
anteriores, formule, em conjunto com a turma, um questiondrio que reflita as escolhas feitas
no item anterior. Adicionalmente, oriente a confeccao das tabelas e ajude com eventuais
duvidas. Caso desejado, vocé pode consultar as referéncias sobre as técnicas de pesquisa
apresentadas na secao de Referéncias bibliograficas complementares da Unidade 1
deste Manual.

3 Sugira que facam uma apresentacdo oral, com leitura dos graficos e tabelas, tanto no
formato de slides eletronicos quanto em graficos construidos a méao. Apos a finalizacéao
das apresentac¢des, debata os resultados com toda a turma. Questione como as catego-
rias produziram resultados capazes de ilustrar, por exemplo, se ha diferencas de género
ou idade na distribuicdo do tempo e como isso reflete os conhecimentos que a turma ja
desenvolveu sobre as dinamicas sociais.

Caso deseje utilizar esta secao para avaliagdo com nota, propomos os seguintes critérios:
participacao e envolvimento na elaboracao e execucao da pesquisa (30%); habilidade de
utilizar os conteudos e habilidades adquiridos para confeccionar os resultados da pesqui-
sa (30%); elaboracdo da apresentacao oral (20%); e habilidade argumentativa e critica de
correlacionar as teorias com os resultados, no debate final (20%).

Rprofundando (p. 61)

e Sugerimos que avalie a dissertacao a partir dos critérios basicos: coesao e clareza textual
(20%); compreensao do debate sobre o espirito do capitalismo (20%); capacidade de mobilizar
os elementos conceituais desenvolvidos para analisar a experiéncia pessoal, sistematizada
pela pesquisa na secao Conhecimento em ac¢do da pagina 61 (30%); capacidade de argu-
mentacao e defesa da perspectiva do estudante sobre a questao, na forma textual (30%).

/

Dinheiro: uma réqua
que muda de tamanho

Este capitulo é estruturado em torno da relagdo entre percepgdes pessoais nao siste-
matizadas, indices e pesquisas quantitativas que sistematizam as experiéncias empiricas da
sociedade e a teoria cientifica de fundo, que é uma ferramenta de interpretacdo capaz de
consolidar um entendimento que conecte e gere sentidos entre as experiéncias pessoais e
os resultados empiricos das pesquisas quantitativas. Nesse sentido, o capitulo é conduzido
pela elaboracéo racional sobre as experiéncias pessoais e familiares dos jovens relacionadas
ao dinheiro e a mercadoria. Esse estudo é importante, pois faz parte do processo de reflexao
sobre as vivéncias pessoais por meio da Ciéncia.

Para tornar mais objetiva a maneira como esse estudo é conduzido, os primeiros conceitos
organizadores da experiéncia pessoal com o dinheiro e as mercadorias sao introduzidos no
primeiro tépico do capitulo, com debates sobre inflagao, deflacdo e precos relativos. No segundo
topico, a reflexdo sobre sentidos mais gerais acerca do que é o dinheiro e como suas variagoes
correspondem a flutuacdo no preco das mercadorias é aprofundada. Todo o contelido basico
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necessario para encaminhar o debate teérico anterior é oferecido no préprio texto do Livro do
Estudante. No ultimo tépico, sdo abordados os conceitos de pesquisa empirica para finalizar
o trabalho de pesquisa de precos com uso da Estatistica.

Sao temadticas intrinsecamente interdisciplinares, pois mesclam elementos quantitativos
da Matematica e da Estatistica (taxas, indices e amostragem) com debates sociais, historicos
e econdmicos das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Esse conjunto é traduzido de modo
a elaborar e refletir sobre os contextos praticos da vida dos estudantes.

Todos esses elementos podem ser utilizados para resgatar a todo momento a relagdo com
os capitulos anteriores e destacar os elementos mais importantes no debate com a turma,
sempre que a oportunidade surgir.

Para orientar a conducao didética da introducao do capitulo, recomendamos que faca uma
leitura coletiva da legenda da imagem e do texto de abertura. Na sequéncia, retorne para a ima-
gem e debata com a turma: como pode uma medida se alterar? Uma régua mudar de tamanho?
Compare asimagens de abertura deste capitulo com a abertura da unidade, estimulando a reflexao.

Questoes de abertura

Faca uma breve discussdo das questdes, usando as técnicas de diagnostico de conhecimen-
tos prévios. Nao se esperam respostas “corretas” das questoes de abertura, mas sim evocar o
sentimento pessoal a respeito dessas experiéncias com a realidade do mercado e do dinheiro.
Ativar essas recordagdes pessoais € uma peca importante para dar sentido e motivar quanto
a compreensado dos aspectos tedricos que serao debatidos.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

H A alta continua e generalizada dos precos em uma economia ou a desvaloriza¢do da
moeda. Neste momento, ndo apresente definicdes para a turma, pois elas fazem parte do
desenvolvimento do capitulo.

E Nao, pois existem diversos elementos da pesquisa quantitativa que permitem questionar

esses dados, além da possibilidade de manipularinformacées veiculadas na midia. O ponto
aqui é mobilizar essa questao no sentido de, novamente, evocar (e desconstruir) a ideia
de que tudo o que envolve nimero é exato e absoluto. Idealmente, os estudantes podem
ter superado tais preconcepcoes neste ponto do livro; mas, caso ainda existam, aproveite
para apresentar as nuances e retomar discussdes anteriores a esse respeito.
Com indices de pregos (também chamados indices de inflacdo), taxas de cambio e taxas
de juros (tema do Capitulo 5). Contudo, ndo é necessario que cheguem a essas conclusées
neste momento, apenas que exponham o entendimento que ja possuem.

7. QUAL £ 0 PRECO DO DINKEIRO? (p. 65)
Nas entrelinhas: conceitos e debates

Neste tépico, os principais conceitos dizem respeito a compreensao das dinamicas de
preco. O objetivo é promover um entendimento dos conceitos de inflacao, deflacdo e precos
relativos, contextualizados pela experiéncia pessoal, conforme abordado na introducdo acima.
Adicionalmente, sdo introduzidos os elementos iniciais que envolvem a conducdo de uma
pesquisa amostral.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas

Rprenda a aprender (p. 67)

Nesta atividade, que serd conduzida ao longo de todo o capitulo, a turma vai coletar os
dados para construir e analisar um indice de inflacdo para a comunidade.



Caso o capitulo seja ministrado em um semestre, sugerimos que a coleta comece no
primeiro més e seja repetida mensalmente, até o inicio do ultimo més letivo do periodo (pre-
ferencialmente no mesmo dia de cada més).

Se houver dificuldade em encontrar os valores, vocé pode reduzir o nimero de produtos, mas
isso vai produzir uma série de dados muito curta, que pode ndo refletir uma série estatistica real.
Caso os estudantes ndo encontrem exemplos de precos nos seis meses anteriores para um ou
outro estabelecimento, no momento de computar os valores, faca a média sem aqueles precos.

Tranquilize a turma sobre o fato de que todos os elementos e exigéncias da atividade serdo
devidamente debatidos e explicados ao longo do capitulo.

As atividades 2 e 3 envolvem deliberacdo coletiva. Para a atividade 2, o professor pode
montar a lista com todos os produtos na lousa e anotar, na frente de cada produto, as suas
variacoes de acordo com a sugestao dos estudantes. Em seguida, a turma deve votar qual é a
variagao mais representativa de cada produto.

Para a atividade 3, o professor pode listar na lousa os estabelecimentos sugeridos pela turma.
Completada a lista, solicite que cada estudante vote em trés estabelecimentos que considere
0s mais relevantes e anote os votos. Por fim, defina um nimero de estabelecimentos igual ao
numero de grupos e oriente a turma a escolher um estabelecimento por grupo.

Para aprofundar a pesquisa e promover uma percepcao melhor dos movimentos de um
indice estatistico (e proporcionar a sensacao de ter construido um indice préximo daqueles
que podem ser encontrados na midia), o ideal seria coletar precos nos meses anteriores ao
inicio da pesquisa, idealmente, durante seis meses, o que permitiria construir uma série anual.
Esses precos podem ser encontrados em jornais, folhetos e encartes do mercado, familiares
que porventura tenham comprado esses itens e guardado os comprovantes, na internet ou
consultando os funcionarios do estabelecimento pesquisado. Oriente os estudantes a informar
que se trata de uma pesquisa para a escola e solicitar, gentilmente, algum registro sobre os
precos anteriores. Nesse caso, é importante que as orientagdes sobre a construcao da tabela
sejam adaptadas para incluir os dados de periodos anteriores.

0 oue £ pertacio? (p. 68)

Este topico, além de apresentar o conceito de deflacéo, desconstréi a concepgao comum de
que deflacdo pode ser algo bom, pois os precos caem. Aproveite para reforcar as habilidades
do pensamento critico e da duvida sistematica, abordadas desde o Capitulo 1.

Conhecimento em acdo (p. 70)

Este bloco de atividades tem a fungao de diagnosticar os conhecimentos prévios da turma e
problematizar algumas percepcdes correntes, em comparacao com as definicdes conceituais. Su-
gerimos que recorra ao modelo para este tipo de atividade nas Orientagdes gerais deste Manual.

O objetivo é diagnosticar o entendimento do contetido estudado e, sobretudo, a capacidade
de aplicar a discussdo conceitual na analise de textos informativos. Verifique se os estudantes
conseguiram repensar o conhecimento e a percepcao cotidiana a partir das definigdes apre-
sentadas sobre inflacdo, deflacdo e precos relativos.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para a atividade desta secao.

7 a Naoha equivoco no texto, pois ndo afirma ter havido inflacdo na carne e no trigo, mas
que seu encarecimento impactou na inflagao.
b) Otrechoem destaque esta incorreto, pois sao grupos especificos de mercadoria, e para
haver deflacdo é necessario que a queda nos precos seja generalizada.
¢) O trecho esta correto, pois avalia o impacto de uma mudanca econémica especifica (a

alta na taxa de cambio) sobre os precos relativos de produtos nacionais e importados.
Nao é esperado que os estudantes apresentem a resposta completa, basta dizerem que
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o trecho nomeia corretamente a variacao dos precos de um grupo de mercadorias (as
nacionais) como variacdo no preco relativo.

Atividade complementar

Propomos esta atividade, caso haja interesse em enriquecer as atividades da secao Conheci-
mento em agdo anterior, sobretudo, se compreender que hd espaco para reforcar as habilidades
de contextualizacao, do pensamento critico e de utilizar os conceitos cientificos na compreensao
de pecas da midia. O objetivo desta atividade complementar é diagnosticar o entendimento do
conteudo estudado e a compreensao da vida cotidiana e das percepgoes correntes.

1. Escolha cinco pecas da imprensa (internet, televisao, radio, jornais, podcasts etc.) com
termos como: alta de precos, precos relativos, deflacdo ou inflagdo. Selecione um trecho de
cada uma das cinco pecas escolhidas que utilize esses termos (cuidado para nao eliminar
todo o texto necessério para compreender o contexto de uso dos termos). Em uma folha
de papel ou em um arquivo digital, anote cada um dos trechos selecionados e, com base
nas discussées anteriores, redija um paragrafo para cada frase, respondendo e justificando
com argumentos a seguinte questdo: Esta frase esta coerente com os conceitos de inflacao,
deflacao e de precos relativos?

Rprofundando (p. 72)

Esta secao recorre a debates que, além de serem histéricos, evocam a memoria social bra-
sileira. A experiéncia com a hiperinflacao esta presente em boa parte da populacao que viveu
esse momento. Quanto aos estudantes, vocé pode estimula-los a conversar com as pessoas
envolvidas na criacao deles. Conecte os conteldos desta secao com os debates sobre as nar-
rativas pessoais e a histdria oral do Capitulo 1, na secao Aprenda a aprender (p. 25).

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secéo.
1 Todas as siglas se referem a indices ou instituicdes que existem atualmente.
INPC - indice Nacional de Pregos ao Consumidor
IPCA - indice de Precos ao Consumidor Amplo
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
CMN - Conselho Monetério Nacional

2 O CMN é o 6rgao superior de regulacao da moeda e do crédito no pais. Uma de suas fun-
¢oes é manter a estabilidade monetaria, que exige que a inflacdo esteja controlada, uma
vez que variagdes muito intensas nos precos correspondem a uma moeda instavel.

3 Diversas respostas sao possiveis, sugerimos utilizar os mesmos critérios das atividades
diagnésticas para avaliar a dissertacdo. Os pontos mais importantes para o desenvolvi-
mento deste capitulo, que devem ser enfatizados, sobretudo se nao forem frequentes
nas respostas, é que os indices informam sobre a instabilidade dos precos, e, com isso,
podem orientar acdes de precaucdo. Por outro lado, é importante notar a possibilidade
de alterar os indices e suas formas de célculo para influenciar a opinido publica, contraria
ou favoravelmente ao governo.

2. 0 QUE E DINHEIRO? (p. 74)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Este topico aprofunda, a partir das reflexdes anteriores, os elementos conceituais que per-
mitem tanto refletir sobre o dinheiro e seu papel na sociedade quanto prosseguir analisando
conteudos matematicos de porcentagem e calculo de taxas de maneira contextualizada e
interdisciplinar.



Sugestoes didaticas e respostas esperadas
FERRAMENTR MRTEMATICR (p. 75)

Este topico propicia uma oportunidade integrativa especial, abordando os sentidos sociais
envolvidos nos conteddos matematicos.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

1 TF, =Taxa de variacao do preco do feijao no “iésimo” intervalo mensal.
TA, =Taxa de variacao do preco do arroz no “iésimo” intervalo mensal.
TG, =Taxa de variagdo do prec¢o do frango no “iésimo” intervalo mensal.
TF, = 2%; TF, = -0,56%; TF, = 1,54%; TF, = 0%; TF, = 10,95%

TA, =1,25%; TA, = 1,23%; TA, = -2,68%; TA, = 10,27%; TA, = -4,54%
TG, = 0%; TG, = -0,83%; TG, = 3,36%; TG, = 5,69%; TG, = 0%
2 TF, =Taxa de variacdo semestral no preco do feijao = 14,28%
TA, =Taxa de variagdo semestral no preco do arroz = 5%
TG, = Taxa de variagao semestral no preco do frango = 8,33%

Rprenda a aprender (p. 76)

As respostas podem variar de acordo com cada coleta. Caso perceba dificuldade em realizar
corretamente os calculos, sugerimos resgatar os conteidos de porcentagem.

3. COMO COMPOR UM INDICE DE PREGOS? (p.77)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

O foco deste topico é o desenvolvimento das habilidades envolvidas em pesquisas amos-
trais, sem perder o fio condutor dos debates contextualizados e socialmente tematizados. En-
fatize e retome discussodes sobre a aplicabilidade do pensamento computacional, estudado na
Unidade 1, da elaboracao cuidadosa das perguntas, temas e objetos de pesquisa do capitulo an-
terior e compare com os procedimentos quantitativos em desenvolvimento neste capitulo.

Essa retomada é sugerida uma vez que a pesquisa quantitativa pode parecer mais desconec-
tada dos contextos vividos pelos estudantes do que os procedimentos de outros capitulos. Sendo
assim, torna-se ainda mais essencial destacar os elementos de contextualizagao e interdisciplinari-
dade presentes no texto do final deste capitulo, tais como: a tematizacdo deste tépico, que resgata
a conexao entre cotidiano, conceito e indices estatisticos; a secdo Aprofundando (p. 72), que associa
a construcao de amostragens com base em objetivos sociais distintos (reforcando o carater néo
exato dos dados estatisticos, conforme discutido nas questdes de abertura do capitulo); o boxe
Entenda a cesta bdsica (p. 80); a secao Aprofundando (p. 77), que associa amostragem e experién-
cias cotidianas e, por fim, a mobilizacdo de uma discussao em torno dos resultados da pesquisa
que construiu o indice de inflacdo para a comunidade escolar (Ferramenta matemaditica, p. 82-83).

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
Rprofundando (p. 77)

1 a Além damidia jornalistica, dados oficiais para o valor das metas de inflacdo podem ser
encontrados na pagina oficial do Banco Central do Brasil (disponivel em: <http:/www.
bcb.gov.br>; acesso em: 22 jul. 2020). O Conselho Monetario Nacional, 6rgao normativo
superior do Sistema Financeiro Nacional, é responsavel por definir oficialmente a meta
da inflacdo, e o Banco Central do Brasil (BCB) é responsavel por garantir o cumprimento
das agoes reguladas pelo CMN.

b) Além da midiajornalistica, dados oficiais para o IPCA podem ser encontrados na pagina
oficial do IBGE (disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>; acesso em: 22 jul. 2020).
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) Justificativas ou agdes governamentais oficiais podem ser consultadas nas plataformas
digitais de 6rgaos do Poder Executivo, como os ministérios. Cadernos de economia e
politica dos jornais também sdo uma boa fonte.

Alguns dos principais motivos sao:

e alta representatividade da amostra utilizada pelo IBGE;

e rigor metodoldgico da pesquisa;

e parcela da populacdo atingida diretamente pelos precos calculados no indice;

e ao contrdrio de outras entidades, que calculam seus préprios indices de preco, como
0 IGP-M, o IBGE é uma instituicdo da administracao publica federal;

e indices de preco que somente incluem o varejo (em contraposi¢dao ao IGP-M) expressam
mais diretamente a percepcao dos precos pela maioria da populagao.

Rprofundando (p. 81)

1

Resposta pessoal. O objetivo da questdo é estimular a absorcdo do conteddo a partir do
raciocinio individual. Avalie a capacidade de compreensdo e expressao dos conceitos
abordados na secao.

Resposta pessoal. E importante que os estudantes mencionem que o universo pode ser
amplo demais, o que inviabiliza a pesquisa.

Resposta pessoal. O objetivo desta questao é avaliar a habilidade de utilizar um raciocinio
conceitual para refletir e analisar elementos cotidianos, concretos ou praticos.

FERRAMENTR MRTEMATICR (p. 82)

1

O objetivo desta questdo é apresentar a construgao de um indice que envolva, nacomposicao da
equacao para seu calculo, o uso de parametros definidos com base em um raciocinio conceitual,
que foi apresentado para a turma. Neste caso, trata-se de um cdlculo de média geométrica cujos
pesos sao definidos segundo o raciocinio que reproduz os resultados de uma pesquisa reputada
e tradicional no Brasil: a pesquisa da Cesta Basica conduzida pelo Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese). Desenvolva uma discussao para reforcar quanto
a elaboracao do célculo do indice depende do raciocinio qualitativo, conceitual e baseado nas
construcdes das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas que determinam o valor de cada para-
metro da média. Adicionalmente, a avaliacdo conceitual dessa drea do conhecimento é o que
fundamentaainterpretagao dos resultados obtidos e até mesmo permite interpretar, de acordo
com os pesos, quanto cada mercadoria monitorada pela turma participa nos habitos alimentares
médios da populagao brasileira. Ou seja, mesmo operagdes matematicas tdo comuns quanto
as médias geométricas podem subentender raciocinios qualitativos. Vocé pode comparar o in-
dice calculado na atividade com o célculo das notas dos estudantes, a nota resultante da média
ponderada do conjunto das avaliagdes, em certo sentido, pode ser interpretada como um indice
de desempenhos escolares. Neste caso, o raciocinio que define os pesos da média decorre das
prioridades pedagdgicas elaboradas para cada disciplina. E o resultado desse raciocinio deter-
minara a participacao da nota de cada avaliacdo na composicao geral da nota final. A equacéo
para o calculo da média, conforme os dados do Dieese referidos na questao, é:

) 4,5F + 6C,+ 3A + 68 + TN,
i 26,5

Esta questao é mais operacional que as demais, trata-se de um passo necessario para conectar
os raciocinios qualitativos nas formulagdes matemdticas da atividade anterior com os resultados
que podem ser interpretados e debatidos conceitualmente a partir do gréfico final.

a) O objetivo é permitir que cada grupo tenha a experiéncia de fazer os calculos, com os
valores coletados pelo conjunto da turma.



b) Calculem a taxa de variacdo para os resultados obtidos segundo a férmula:

(A+1—A
Tv, = |[——— 2 |X 100

Al

3 Avalie a escolha da escala no eixo horizontal, a clareza nas informacoes e a precisdo na
montagem. Como orientacdo para mobilizar um debate qualificado em termos sociais,
vocé pode pesquisar com antecedéncia os graficos dos principais indices de precos na-
cionais, para o mesmo periodo da sequéncia calculada pela turma. Com eles em maos,
guie um debate para comparar os indices nacionais com os coletados na escola. Alguns
parametros para mobilizar o debate sdo: Quéo diferentes sdo os valores dos indices entre si?
O comportamento dos indices nacionais, as elevacdes e quedas més a més, sao similares
ou distintas? O que pode explicar as diferencas? A seguir, veja algumas respostas sugeridas:

e A composicao da cesta de produtos de cada indice pode variar. Isso pode ser averiguado
em reportagens na midia sobre algum produto que tenha sofrido alteracdes significativas e
esteja presente em um indice e ausente em outro, alterando o resultado de modo distinto.

¢ Aespecificidade geogréfica da regiao onde fica a escola possui dinamicas particulares
e distintas das médias nacionais, o que pode ser averiguado por meio da reflexao sobre
determinantes especificos da regiao, tais como: Qual é a distancia entre a cidade em
que fica a escola e os grandes centros urbanos e comerciais? O municipio é predomi-
nantemente rural ou urbano? A Unidade Federativa onde se encontra a escola possui
uma realidade econémica singular, em comparagao com a média nacional?

CAPITULO

O custo da necessidade:
as taxas.de juros

Este capitulo explora uma estratégia particular para integracao interdisciplinar entre
Matematica e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas: trata-se de um desenvolvimento das
ferramentas matematicas relacionadas aos calculos de rendimentos financeiros, permeado
pela contextualizacao pratica e sdcio-histdrica dessas ferramentas, ao mesmo tempo que os
estudantes desenvolvem revisées bibliograficas sobre o tema.

Essa estratégia busca aproveitar os desenvolvimentos anteriores do livro e, neste Ultimo
capitulo, promover a maior integracao possivel entre as habilidades e competéncias aprimo-
radas anteriormente. Espera-se, com isso, conectar esses elementos em um encerramento
orientado para possibilitar aos jovens transformar os contetdos trabalhados em competéncias
e habilidades para a vida.

Sugerimos conduzir a pratica pedagdgica deste capitulo comecando pela leitura da ima-
gem. A estatua do touro em Wall Street simboliza o mercado financeiro em alta, representando
ganhos diretos pelos acionistas e investidores. A estatua A garota destemida traz a ideia de
enfrentamento da garota, como a parte mais fraca, diante do touro e de seus interesses. Essa
relacdo pode ser utilizada para tematizar os debates do capitulo em torno dos interesses en-
volvidos no calculo de rendimentos financeiros.

Na sequéncia, vocé pode abordar com a turma as questdes iniciais, que seguem a mesma
estratégia dos capitulos anteriores: ndo se trata de esperar respostas corretas da turma, mas
de diagnosticar os conhecimentos prévios e a retencdo dos conteldos trabalhados até aquele
momento. As respostas sugeridas neste Manual sdao apenas um guia sobre como podem ser
abordadas as questdes iniciais. Também é possivel utilizar o resultado de tais diagndsticos para
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orientar a pratica com o capitulo e, se necessario, revisar tematicas e assuntos que porventura
nao tenham sido retidos adequadamente pelos jovens.

Acerca das interacoes interdisciplinares, hd uma alternancia entre os contetidos de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, de Matematica e de pesquisa cientifica e reflexdo. E possivel se
beneficiar de uma colaboracao entre professores das duas dreas na orientagao dos estudantes,
especialmente nas atividades de pesquisa da secao Aprenda a aprender.

O ultimo tépico do capitulo (“4. Praticando a teoria”) busca condensar o objetivo de conectar
os elementos de aprendizado em prol de um planejamento eficaz de objetivos de vida. Como
esse capitulo tende a ser utilizado no 3° ano, como sugerido nas Orientacoes gerais deste
Manual, enfatize os elementos envolvidos nas escolhas profissionais e formativas dos jovens,
bem como a necessidade de planejamento financeiro, para ampliar as chances de sucesso nos
objetivos de cada um.

Questoes iniciais

H Essas formulas expressam situagoes vividas na sociedade, portanto, sao sociais. Além disso,
existem interesses e perspectivas culturais por tras dessas elaboracées matematicas, como
serd desenvolvido no capitulo.

E Elaboracoes de calculos de dividas sao elementos presentes em debates judiciais e legisla-

tivos. Além disso, tomadores de crédito podem questionar judicialmente valores cobrados
por agéncias de crédito. Logo, existe uma relacdo entre justica e calculo de dividas, caso
contrério tais fendmenos nao ocorreriam na sociedade.

H Nao necessariamente, pois a forma de calculo do rendimento pode impactar mais no valor
final de uma divida do que a taxa de juros, a depender da situacao e do prazo da divida.

7. DINHEIRO RAPIDO? (p. 85)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Este topico se estrutura pelo questionamento das percepcdes pessoais acerca do mercado
de crédito, dividas, empréstimos e parcelamentos. Ainda que os estudantes provavelmente
nao possuam experiéncias pessoais neste sentido, é provavel que ja tenham ouvido questoes
sobre endividamentos e empréstimos entre familiares ou amigos.

Quanto a poupancas e investimentos, é sempre interessante ponderar, com base na reali-
dade da escola, para nao constranger os estudantes a respeito da realidade socioeconémica
de cada um. Sugerimos manter essa reflexao em mente ao longo do capitulo, sabendo que,
infelizmente, as dividas sdo mais comuns em nossa sociedade que a realidade de poupancgas e
investimentos financeiros, como apontado pelos dados estatisticos apresentados no capitulo.

Apds a mobilizacdo inicial dessas experiéncias pessoais, a secdo Entenda o cdlculo de juros
simples (p. 85) marca a exposicao dos aspectos da area de Matematica, seguida da problema-
tizacao e contextualizacdo social, em “Matematica financeira: exata e social” (p. 86). Na secao
Aprofundando (p. 87-88), a tematica dos spreads bancarios é introduzida, atendendo a uma
duvida que pode ser comum: como um banco ganha dinheiro? Desenvolver o debate em
torno dessa duvida é algo que orientard a pratica de pesquisa com revisao bibliogréfica, a ser
trabalhada em todo o capitulo, nas secoes Aprenda a aprender.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
Rprofundando (p. 87)

7 CDB é Certificado de Deposito Bancario e consiste em uma aplicacao financeira (comu-
mente chamada de investimento) de renda fixa (portanto, pode ser de longo prazo). CDI é



Certificado de Deposito Interbancério e sdo titulos comprados e vendidos entre os bancos,
geralmente com finalidades de curtissimo prazo. Como o lucro dos bancos vem, em grande
parte, do spread, é normal que eles paguem juros pelos recursos que emprestam, pois a Unica
exigéncia é que 0s juros que pagam por esses recursos sejam inferiores aos juros cobrados.

2 Trata-se da concentragao bancéria, um dos determinantes do spread, como sera mais in-
vestigado na pesquisa que os estudantes fardo neste capitulo. O trecho que informa essa
questao é: “O problema é que ha pouca concorréncia no setor bancario, faltam opcoes aos
clientes e os juros cobrados ficam altos, dizem especialistas”.

Rprenda a aprender (p. 89)

Neste capitulo, os estudantes vao experimentar um pouco da pratica cientifica das revisdes
bibliograficas. Para adequa-la ao nivel do Ensino Médio, a sugestdo é que o levantamento
seja realizado sobre materiais difundidos nas midias convencionais, isto é, ndo académicas.
O objetivo da proposta da secao é oferecer aos estudantes uma possibilidade de experimentar
uma etapa essencial na producéo cientifica.

Entendemos que os desenvolvimentos conceituais e tedricos podem ser observados nas
midias convencionais, ainda que a expressao de conceitos e teorias na midia convencional
provavelmente contenha algumas distorcées e limitacoes.

Aforma de apresentacao final da pesquisa pode variar, de acordo com os contextos educa-
cionais e materiais da escola e com as escolhas pedagdgicas. Escolha o formato de apresentacao
de acordo com as perspectivas e realidades da turma.

Convidamos os professores a experimentar um processo de escolha coletiva, por meio de
votacdo simples ou debate, visando a producao de um consenso.

Veja, a seguir, algumas sugestoes de formato para a apresentacao final.

e Debate: neste caso, as listagens de argumentos produzidas por meio da pesquisa podem
funcionar como um roteiro de argumentacao para os grupos. O professor pode mediar o
debate, controlando o tempo de fala e buscando garantir a civilidade nas argumentacoes,
o respeito as diferentes posicoes e as diferengas entre os estudantes. O debate seria divi-
dido de acordo com as duas diferentes propostas de pesquisa, e cada grupo defenderia
os argumentos da proposta escolhida.

¢ Texto dissertativo: nesta opcao mais tradicional, basta que os grupos (na etapa final da
pesquisa) convertam os topicos pesquisados em um texto autoral dissertativo.

e Apresentacdo oral (com ou sem o uso de recursos audiovisuais): neste modelo de exposi-
¢ao, 0s grupos podem optar por apresentar os argumentos e os autores que os defendem
usando cartazes, videos ou slides.

Conhecimento em acdo (p. 90)

Este é o bloco de atividades diagndsticas, e a sugestdo é seguir as recomendagdes presentes
nas Orientagées gerais deste Manual.

O objetivo especifico desta secao é diagnosticar as habilidades de interpretacao de texto,
com foco na delimitacdo dos argumentos utilizados pelo texto para defender os pontos de vista
nele apresentados. Entende-se que essas habilidades sdo essenciais para o bom andamento
da pesquisa proposta neste capitulo, pois consistem na extracao dos argumentos utilizados
na midia para defender os argumentos de cada uma das linhas de pensamento.

Na aula anterior aquela em que for apresentar esta atividade, solicite aos grupos que se-
lecionem, dentre os textos levantados para a pesquisa que estao realizando, pelo menos um
texto adicional para cada um dos integrantes, visando a atividade individual em sala sobre
o texto em questéo. Peca que escolham os textos mais argumentativos e diferentes dos que
foram selecionados pelos grupos.

LXVII



LXVII

Apresente as questdes da se¢do para a turma e solicite que as respondam individualmen-
te, em sala. Fique a disposicao e oriente os estudantes com dificuldade. O objetivo ndo é que
consigam realizar a atividade sozinhos e sejam avaliados pelo resultado, mas que desenvolvam
as habilidades com auxilio e orientacdo do docente, caso seja necessario.

Na secao Aprenda a aprender da pagina 89, sera solicitado que os grupos facam fichamen-
tos dos documentos levantados para a pesquisa. Em tais fichamentos, devem constar os trés
itens abaixo, com foco no ultimo, pois a apresentagao dos argumentos utilizados é o foco da
pergunta da pesquisa.

Caso perceba uma dificuldade generalizada da turma, algumas alternativas de resolucao
sdo propostas: repetir a atividade com outros textos, para reforcar e desenvolver as compe-
téncias necessarias, ou propor uma aula colaborativa com docentes da érea de Linguagens e
suas Tecnologias sobre interpretacao de texto e andlise do discurso.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.
7 Avaliea capacidade de sintese e interpretacao do texto.

2 Novamente, avalie as habilidades de sintese e interpretacao, mas também a capacidade de
encontrar as conclusées e de desmembra-las, de acordo com a habilidade de decompor
questoes, etapa do pensamento computacional desenvolvida na Unidade 1, como nas
se¢des Conhecimento em agdo (p. 18); Aprenda a aprender (p. 25), em que a decomposicao
nao é trabalhada de modo tao explicito, mas participa dos proprios questionamentos,
previamente decompostos, que facilitam o pensamento critico e orientam a elaboragao
das atividades propostas; Aprofundando (p. 27), idem ao exemplo anterior; e Aprenda a
aprender (p. 47-48).

2 Estaéa guestao mais importante do bloco, por isso dé mais atencao a ela ao orientar os
estudantes. Na pesquisa, os grupos devem executar o mesmo procedimento, ainda que
com um foco mais reduzido em torno da pergunta de pesquisa: “Quais sdo os principais
argumentos utilizados para defender que a razao para os spreads seja a concentracao
bancaria ou as taxas de inadimpléncia?”.

2. COMPOSI(AO DE CAPITAIS (p. 90)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Neste tdpico, o calculo de juros compostos e os debates sobre interesses envolvidos e as-
pectos legais e juridicos sdo mobilizados de modo a reforcar o pensamento critico, necessario
para a condugdo da pesquisa proposta na secao Aprenda a aprender (p. 91).

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
Rprenda a aprender (p. 91)

Oriente a turma a ser bastante organizada nesta etapa, alerte para o risco de perder as
fontes pesquisadas e os fichamentos e sugira que arquivem tudo em uma base comum para
0 grupo, que pode ser o préprio caderno dos integrantes.

Caso a pesquisa seja confeccionada principalmente em fontes digitais e os estudantes
tenham acesso a internet em casa ou na escola, é interessante criar uma pasta na nuvem,
compartilhada com todo o grupo. Adicionalmente, dividam em subpastas separadas por es-
tudante, para que todos arquivem suas fontes e fichamentos, tornando mais facil acompanhar,
com transparéncia, a participacao de cada um.

Explique que os arquivos devem ser entregues a vocé ao final do trabalho. Ainda que os
fichamentos néo sejam analisados individualmente (dado o volume), eles podem ser analisados
por amostragem, além de serem uma evidéncia da participacao e do empenho individual.



Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secdo.

1c2 Sugerimos que nao avalie individualmente os fichamentos e que sejam utilizados somen-
te como documentacéo do processo de trabalho dos grupos. Caso adote essa estratégia,
informe aos grupos para que possam executar os fichamentos com mais liberdade e
agilidade, tendo em vista que a principal utilidade dessa ferramenta é auxilia-los na
execucao da pesquisa.

3 Estes itens sdo sugeridos para que a pratica da leitura dos textos e dos fichamentos seja
feita a partir de um enfoque claro, direcionado para os objetivos da pesquisa, evitando
digressoes. Esses desvios podem produzir falhas na pesquisa, como ndo cumprimento
dos prazos e objetivos ou deixar escapar a leitura justamente os pontos essenciais para
responder a pergunta de pesquisa, exigindo revisdes adicionais das leituras. Reforce a
importancia destes itens para tornar a pesquisa mais eficiente.

FERRAMENTR MRTEMATICR (p. 93)

Esta secdo pode se beneficiar da conducéo por parte do professor de Matematica. Apro-
veite 0 momento para diagnosticar a existéncia de dificuldades sistémicas na execucao dos
calculos pela turma g, se for o caso, vocé pode encaminhar aulas de revisdao com contetddos
da drea de Matematica e suas Tecnologias.

Se julgar apropriado, pode repetir a mesma atividade ap6s a revisao, para promover uma
sensacdo de que o esforco de revisar gerou resultados positivos e valorizar a conquista de um
avanco no aprendizado.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta se¢do.

7 a céo capital inicial, o montante recebido no ato do empréstimo; i é a taxa de juros, de-
finida mensalmente; e t é nUmero de intervalos (em meses) de duracao do empréstimo.

b) M=C+i-t-C=M=1.000+ 1.000 - 24 -0,05=M=2.200

c) Taxadejuros total =i -t => Taxa de juros total = 0,05 - 24 = Taxa de juros total = 120%
d M=C( +i)t=M=1000(1 + 0,05 =M = 3.225,10

e) Taxadejurostotal=(1 + i)t — 1 = Taxa de juros total = (1 + 0,05)** — 1 = Taxa de juros

total = 222,5%

2 2a) Talvez pareca evidente escolher ataxa de juros simples, pois pagaria menos juros, mas
é possivel que alguns estudantes pensem em solugdes criativas e justificativas impre-
visiveis. Avalie caso a caso, utilizando a qualidade argumentativa da justificativa como
critério.

b) Talvez pareca evidente escolher a taxa de juros composta, pois receberia mais juros,
mas € possivel que alguns estudantes pensem em solucdes criativas e justificativas
imprevisiveis. Avalie caso a caso, utilizando a qualidade argumentativa da justifica-
tiva como critério.

Rprofundando (p. 94)

Retome os desenvolvimentos sobre o pensamento critico, os aspectos sociais e politicos
de determinac6es matematicas e relacione esta secdo com a revisao bibliografica em curso.
Essa conexdo pode se dar pela observacdo de que a forma de calculo dos juros pode ampliar
os ganhos de instituicdes financeiras, ainda que nao seja captada pelo indicador do spread.
Com isso, retomam-se os elementos de pensamento critico sobre a nocdo de que os célculos
sdo exatos e indubitdveis, pois o spread como indicador dos ganhos de instituicdes financeiras
pode possuir falhas e ndo evidenciar ganhos decorrentes das formas de célculo sobre as dividas.

Veja, a seguir, a resposta esperada para a atividade desta secdo.

1 Tendo em vista que cada forma de célculo gera mais ou menos juros para credores e
devedores, logicamente existem interesses econémicos implicados na escolha da forma
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de calculo. Sugerimos os seguintes critérios e pesos de avaliagao: 1) clareza e coesao dos
argumentos dissertativos (30%); 2) compreensao das estruturas matematicas envolvidas,
expressa na utilizacdo dos resultados matematicos e das definicdes das férmulas de cal-
culo (20%); 3) compreensao dos debates e dos conteldos ndao matematicos, expressa na
utilizacao dos elementos textuais e debates do capitulo (20%); 4) habilidade para conectar
os critérios 2 e 3 na construcdo da argumentacao (30%).

3. NA PRATICA, A TEORIA £ OUTRA? (p. 95)
Nas entrelinhas: conceitos e debates

Nesta parte do capitulo, o foco é aproximar os contetidos de Matematica financeira com
a realidade efetiva de dividas, financiamentos e parcelamentos, além de desenvolver o en-
tendimento das sequéncias e comportamentos exponenciais dos juros compostos. A contex-
tualizacao é promovida por meio da discussao do endividamento de risco e das praticas de
calculo supracitadas.

Sugestoes didaticas e respostas esperadas
Rprenda a aprender (p. 96)

Sugerimos que o professor avalie todas as etapas do processo. Para viabilizar essa ava-
liacdo, propomos que oriente os estudantes a entregar os fichamentos e o texto em tépicos.
Com auxilio dos fichamentos, é possivel avaliar o desempenho individual mesmo dentro do
grupo, tendo em vista que foi solicitada a divisao de tarefas no momento de confeccionar os
fichamentos.

FERRAMENTR MRTEMATICR (p. 97)

As questdes dessa secao partem de atividades simples de fixacao das habilidades mate-
maticas, mas sao concluidas pela reflexao sobre como os resultados matematicos podem ser
analisados segundo os referenciais desenvolvidos em todo o capitulo.

Veja, a seguir, a resposta esperada para a atividade desta secao.
7 a) Progressao aritmética.
b) Progressao geométrica.

c) A curvaem vermelho corresponde a C e a curva em verde corresponde a S..

40.000 1Y
38.000
36.000
34.000
32.000
30.000
28,000
26.000
24.000
22.000
20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000




d) Asérie C apresenta evolugdo exponencial e, devido ao seu comportamento de evolucao
acelerada, em 80 periodos compde uma divida no valor de RS 1.000,00, a 5% a.m., e
ultrapassa o montante de RS 40.000,00. Por isso, pode ser considerada abusiva.

Rprofundando (p. 99)

Nesta secdo é proposta uma reflexao critica sobre o contexto social do endividamento de
risco. E possivel que essa seja a realidade doméstica vivida por alguns dos estudantes. Nesses
casos, é importante manter o cuidado de nao provocar mal-estar, exposicao pessoal ou cons-
trangimento. Por outro lado, refletir sobre essas questdes pode promover um pensamento
critico de impacto, caso tenha como consequéncia a consciéncia sobre as possibilidades de
negociacao ou mesmo contestacao das dividas.

Veja, a seguir, as respostas esperadas para as atividades desta secao.

1 Nao. “Quanto a faixa de renda mensal, a classe dos tomadores com renda entre RS 5 mil e
RS 10 mil é a que apresenta a maior parcela de endividados de risco, 6,5%. Até RS 1 mil, o
percentual é 5,7%, entre RS 1 mil e RS 2 mil, 4,7%, entre RS 2 mil e R$ 5 mil, 5,6%, acima de
RS 10 mil, 4,7%."

2 Nao, pois, para compor a populacio endividada de risco, é necessario cumprir dois dos
critérios listados. Estar com mais de 90 dias de atraso no pagamento de parcelas de crédito
é somente um deles.

3 Notexto produzido pelos estudantes, propomos avaliar, sobretudo, a habilidade 'de mo-
bilizar os contetidos desenvolvidos neste capitulo como argumentos para dissertar sobre
a tematica proposta.

4. PRATICANDO A TEORIA (p. 100)

Nas entrelinhas: conceitos e debates

Se, por um lado, o tépico anterior (“Na pratica, a teoria é outra?”) abordou as complexi-
dades da realidade em comparacdo com as formulagdes mais simples para o célculo de juros
compostos, esta parte do capitulo tem o objetivo de ser uma conclusdo para os debates do
livro e promover uma conduta de intervencao e aplicagdo na vida pessoal dos estudantes.
O pensamento critico, a pesquisa cientifica e o pensamento computacional sdo estratégias
ativas de ensino-aprendizagem, mas, além disso, podem ser mobilizados como ferramentas
para resolucao de problemas praticos ou teoricos.

No entanto, para lograr éxito na aplicacdo de metodologias de planejamento e resolucao
de problemas, é essencial manter o pensamento critico e a conduta de pesquisar o contexto no
qual o problema a ser resolvido existe. Para esse fim, inicie a aula sobre essa parte do capitulo
pela leitura coletiva da imagem e da legenda. Além disso, este topico pode ser desenvolvido
em atividades complementares interdisciplinares, a depender das perspectivas de sua esco-
la. Uma opcao, para implementar essa sugestdao complementar, é conjugar com praticas de
orientacdo profissional, caso elas estejam em desenvolvimento com a turma.

Referéncias bibliograficas complementares

ANDRADE, R. M. M. de; WIEBUSCH, E. M. Principio educativo e pratica social de respeito as diferencas.
In: FERNANDES, P; COSTA, F.; MOURAZ, A. A diversidade como oportunidade: contributos tedricos e praticos.
Porto - Portugal: CIIE/FPCEUP, 2018, p. 39-49.

Reflexdo sobre o respeito as diferencas e a diversidade por meio do exercicio da Educacdo nas préticas de
pesquisa como orientacdo para a vida dos jovens fora da escola.

CARCANHOLO, R. Capital: esséncia e aparéncia. Sao Paulo: Expressao Popular, 2011. v. 1.
Esse livio complementa a introducédo de Paul Singer, indicada nestas Referéncias, com debates tedricos, ainda
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na perspectiva das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, incluindo definicdes sobre os conceitos de dinheiro e
de precos, ambos tratados nesta unidade.

DEMO, P. Educagdo e alfabetizagao cientifica. Sdo Paulo: Papirus, 2014.
Esse livro apresenta discussdes sobre Educacéo e letramento cientifico no Ensino Bésico, além de conter uma
revisdo bibliografica das produgdes nesse campo de pesquisa.

FARIAS, G.V. de. AMatemaditica financeira na Educagdo Bdsica e suaimportdncia para a formagdo de um cidaddo
consciente. Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Programa de Pés-graduacao em Matematica.
Rio de Janeiro: Unirio, 2013.

Debates mais gerais em torno da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) e dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para Matematica, com foco nos aspectos da formacao cidada. Contém também sugestoes para
elaboracao de planos de aula.

GODOI, L. C.de O.; FIGUEIROA, S. F. de M. Dois pesos e duas medidas: uma proposta para discutir a natureza
do sistema de unidades de medida na sala de aula. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 25, n. 3, dez. 2008.

O artigo aborda a contextualizacdo sociolégica e histérica da criacdo do Sistema Internacional de Unidades
(SI) e da recepcdo no Brasil, além de tratar da Revolta do Quebra-Quilos, contraria a implementacéo dele. O texto
contém propostas praticas de atividades que podem ser realizadas em sala de aula.

GONCALVES, F. A. M. F,; SANTOS JUNIOR, G. dos. Interdisciplinaridade e os PCN/Matematica: perspectivas
metodoldgicas e possibilidades de efetivacdo na educacdo estatistica. Revista de Produtos Educacionais e
Pesquisas em Ensino, v. 1,n. 1, p. 102-118, 2017.

O artigo apresenta debates sobre o papel da interdisciplinaridade na educacdo estatistica para o Ensino
Basico, com foco nos PCNs para Matematica.

MARCHIONI, A. P. R. Proposta de abordagem da Matemdtica financeira no Ensino Médio. 2013. Dissertacdo
(Mestrado em Matematica) - UFSCAR, Sao Carlos, 2013.

Essa dissertacdo acrescenta pontos adicionais ao que foi estudado nesta unidade. As tabelas para célculo de
prestacdes séo desenvolvidas em atividades pedagdgicas detalhadas e voltadas para o Ensino Médio.

PAGAN, M. A. Ainterdisciplinaridade como proposta pedagdgica para o ensino de Estatistica na Educagdo Bdsica.
2009. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Matematica) — PUC-SP, Sao Paulo, 2009.

Além de abordar questdes gerais sobre interdisciplinaridade, educacao estatistica e PCNs, essa dissertagao
apresenta uma pesquisa empirica sobre esses temas e é contextualizada no Ensino Médio.

PAULA, A. C; HARRES, J. B.S. de. Teoria e pratica no “Educar Pela Pesquisa”: analise de dissertacdes em Edu-
cacao em Ciéncias. Contexto & Educagdo, ano 30, n. 96, p. 156-192, maio/ago. 2015.

Revisao bibliografica de pesquisas acerca das praticas de Educacédo pela Pesquisa. Leitura indicada aos pro-
fessores que desejem conhecer melhor esse campo da Educacao.

POMERANZ, L.; MIGLIOLI, J.; LIMA, G.T. (Orgs.). Dindmica econémica do capitalismo contempordneo: homena-
gem a Michal Kalecki. Sdo Paulo: Edusp, 2001.

A obra, gue homenageia o economista polonés Michal Kalecki, aborda diferentes temas da teoria econdémica
que ajudam a compreender o funcionamento do capitalismo.

SCHMITT, L. Z; TRAESEL, N. M.; PINTO, P. F. A implementacao do Ensino Médio politécnico: a pesquisa como
principio pedagdgico e os saberes docentes. In: LUFT, H. M,; SEGER, C. M. Cidadania, esperanca, mudanca: qual
educacdo é possivel? Anais do XX ENACED - Encontro Nacional de Educacao e Ciclo de Estudos da pedagogia.
Santa Rosa: Ed. Z, 2017. p. 69-82.

Trata-se de um estudo de caso sobre a implementacéo da pesquisa como principio pedagdgico e pratica
interdisciplinar em uma escola no Rio Grande do Sul. A experiéncia foi conduzida com base em aulas compostas
de Seminérios Integrados, focados nos saberes docentes.

SINGER, P. Aprender economia. Sao Paulo: Contexto, 1998.
Texto sobre conceitos basicos de Economia, com uma abordagem mais proxima as Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas.

VITAL, M. C;; DA SILVA, A. M. Educagao financeira e Educag¢do matematica: inflagao de pregos. 2014. Dissertagao
(Mestrado em Educagdo Matematica) — UFJF, Juiz de Fora, 2014.

Adissertacao, cujo foco sdo estudos sobre a inflagao, aborda préticas educacionais interdisciplinares mobiliza-
das pela Educacgéo financeira. O texto conta com a descrigdo e a analise de praticas pedagdgicas promovidas no 82
ano do Ensino Fundamental, mas seu conteldo pode ser adaptado para propostas complementares nesta unidade.
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RPRESENTRERO

Querido(a) estudante,

Na escola vocé estuda Ciéncias Humanas, Matematica, Ciéncias da Natureza e Lin-
guagens, embora possa questionar se 0s conteldos serao Uteis ao longo da vida. No
entanto, o0 que se extrai da experiéncia do aprendizado é fundamental a todos que
aproveitam o momento para aprender a aprender!

Quando se observa o préprio aprendizado de maneira ativa, pesquisando, aplican-
do métodos e buscando relacionar os conteldos com o cotidiano e a comunidade ao
redor, é possivel desenvolver uma habilidade que pode tornar o olhar para o mundo
mais autdnomo e livre. Estar aberto a coisas novas permite realizar sonhos e perseguir
desafios que poderiam parecer impossiveis.

Este livro foi escrito trabalhando contelidos, habilidades e competéncias de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas em didlogo com Matematica e suas Tecnologias, duas areas
unidas como se fossem uma so! As ideias sao apresentadas a partir de métodos para
aprender a aprender e a resolver problemas para realizar objetivos de vida. Aintencao é
criar oportunidades para que os momentos na escola levem a uma atitude autbnoma,
com decisdes sobre esses objetivos e conhecimento de métodos para alcanca-los.

Esperamos que vocé se divirta com este livro e, ao final, sinta-se capaz de aprender
qualquer coisa que sonhar!



A abertura de unidade
apresenta recursos visuais e
textuais para despertar seu
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pagar a mais (com uros) para ter acesso
a uma quantia de dinheiro adiantada.
As Indsras, algumas muito complexas,
coma as aeroespaciai, o s mensuram
oustos, tempo de produgao, como também
cisamente cada componente do
Que serd fabrcado:
oes fazem pare da sociedade,
da Histra,da Matemelica ¢ da vida cot-
iana.Mas de onde as medidas vieram? Por
que foram elaboradas da maneir como as
nhecemos e como poderas os aproprr
de suas potencialdades na prtica?
5t unidade,vamos estudararelaco
entre 25 unidades de medida, s istora
.2 sociedade contempordnea gobalizada
emque viemos.
Por que quase todos s paises domun-
m 0. mesmo sistema de medida?
0 que pode acontecer quanco unidades de.
medida apresentam variacoes?
Como aatemiticapode ser normatia,

definigaes matemdtica
dos Poderes legislatvo e judicgno e que
o resulado dessas discussdes polfcas ¢
juridcas determina o valor das prestagoes.
de compras parceladas que precisam ser
pagas a cada mes?.

a0 lgumas das questdes
volidas nos tés capiulos desta undade,
Cujooco est na busca de o o

diversos saberes e delescom a ida prtca
decada un.

a3

Nos dois captuios desta unidade, 530,
propostas agdes de ransfomagao que for-
talecem a autonomia  pomoveno sy

a dversidade humara e 2 amplagdo das
possibiidades de esclhas de vida.

NoCapitlo 1, comegamos a desemvoher
05 pensamentos computacional o
OECEIE L C

05 gosos e mportancia da
i 1 coneto o conecamte:
No Capituo 2, 530 desemolvidas essas
estturas de pensamento; aprofundando

flusram a possibiidade de apicar,no cot-
dlano,os conhecimentos, as habildades e
as competéncias consrudos.

el

Oque elas t8m em comum é que cada uma expressa, da perspectiva prética e cotidiana,
uma nogao sabre a progressao dos precos na economia. Porém as percepgoes do dia a dia
sao diferentes dos conceitos utiizados pelas Ciéncias e tecnologias. Portanto, é preciso se-
parar inflagéo do conceito de pregos relativos e do entendimento pessoal sobre 0s precas
das mercadorias que consumimos.

Para desenvolver uma compreen

ntifica sobre 0s pregos na Econormia,
vamos estudar um po efinicao mais comum ¢ a alta continua

generalizada dos pregos em uma economia

0 que inflagao quer dizer na prética? Para responder a essa pergunta, retome os pilares
do pensamento computacional e decomponha essa definicao em parcelas

« Ainflagio é aalta dos preos.

« Para ser chamada de inflagao, essa alta é continua

« Também deve ser generalizada

+ Ocorre em uma economa.

A primeira parcela da efinigao decon coincide com a percepeio cotidiana de

ue se 0s pregos estao aumentando ¢ porque hd inflagio, Esse ponto isolado, porém, nao
corresponde a0 conceito, que exige maior precisio.

C 5 od
wmmads;demﬂacaatm o 05 pregos, ou sef, alteragdes de
ac produtos agricols C
de inflagao as variagoy 105 preos.
A 30, excluindo altas em precy dutos
e R R o v, e o o igo

foi dex%

i andlisea Ass
fala- sesmx\tamﬂzsm 0 Bl s Edfdos Ut o Amérc Lot na Europa ic. P
tanto, é importante delimitar a Economia coberta pela anélise

ENTENDR R SRZONRLIDRDE

A0 longo do ano, os precos de alguns produtos agricolas variam de acordo com as estages
ou com fenomenos climaticos diversos. Produtos como o tomate e o morango sao sensiveis.
a variagdes climaticas, e as colheitas tendem a ser mais ou menos produtivas de acordo com
tais variagdes. Quando as colheitas s30 menos produtivas, a oferta dos produtos cai, e o prego

desses itens tende a subir. Além das flutuacdes climaticas, também podem ser chamados de
sazonais os eventos que afetam 0s precos de maneira similar todos 05 anos, como o aumento
da produgao e do consumo de alguns itens, como castanhas e frutas secas nas festas de final
de ano.

Apriiatedosens agicas o2
gk g4y o oma
ataho ende

e,

[ pem—————y

[——

0 boxe Entenda
complementa o tema que da
suporte ao assunto principal.

0 boxe Fora da caixa oferece sugestoes

de materiais como livros, filmes, sites etc.,

relacionados ao tema do capitulo.

m e
et
DAVINC,Lsonat
ek . 152 Liis e b
e 343 X 45 . ol

: |

separagao entre as dreas do conhecimento era mais sutil e a formagao desses
estdonn s plural do que aquela que conhecemos atualmente. A segmentagao
ficou mais evidente e consolidada com a divisio o saber escolar e universitério em
disciplinas e especializagoes.

B enza

Ford da caixd

7 Cosmos:ma s o0 espog-tempoEstads U, 2014
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A secao
Aprofundando
investiga mais o
tema, com textos
de terceiros e
questoes de
exploracao e
andlise.

]
H
3

RPROFUNDRNDO

Algica que delmita una amostragem
do universo e exige representatividade
amostral & similar em todas as pesquisas

estatisticas. Mesmo em pesquisas que
nido utilizam dados estatisticos ha um
raciocinio similar, pois o tema da pes-
quisa, em certo sentido, & o universo,
enquanto o objeto cumpre um papel
semelhante ao da amostrage.

0 objeto de uma pesquisa limita o
tema para que ele possa ser pesquisado,
de modo a atingir os objetivos e respon
der as perguntas. De modo analogo, &
importante que a escolha do objeto, a
que chamamos recorte da pesquisa,
represente o tema adequadamente, tendo
em vista as especificidades dos objetivos.

Extrapolando ainda mais, & possivel
comparar essa dinamica entre amostra e universo (ou objeto e tema) com diversas outras si-
tuagbes da vida cotidiana. O texto a seguir aborda essa relago com exemplos mais concretos.

estatistica para as Ciéncias S

Quléardbgioentc

Amostrar

Assim,

partir de uma amostra do cardapio. [..]

da panela, col a . i que ele
a &)

P
B de molhos,
de iméveis, i )a partir ou

utiizamos para seleciond-las

pode ter sé @ o
interessam as Ciéncias Socis,tais como eleigdes ou desemprego - pois individuos sio muto

maor for.

BRITO, M. M. A, O s ca etrevta napesquis empica. Modos de esqus
s 6.5 32-3:

mneiasenehirte po
e clconsceandlsa
osmosts prcias o

A secao Conhecimento em agao propoe
atividades de aplicacdo do contelido
estudado, além de estabelecer suas
relagdes com o cotidiano.

L]
H

RPRENDR R RPRENDER

Ver Manusl do Professor - Orientagdes especificas.

A partir da experiéncia como consumidor, é possivel compreender a Economia?
Sim, da para compreender diversos aspectos economicos a partr da experiéncia
o ? ; : s :

Vamos elaborar uma pesquisa estatistica de pregos a0 longo do capitulo e criar oo

u indice de pregos para a comunidade da esco

L

Hocorpsbens s

comos pecse s

‘geral como na sua comunidade especificamente.

vai aprender ou revisar o conteido neste capitulo, na medida em que for necessario

para realizar cada tarefo.

Para produzir uma pesauisa, o primeiro passo & defni alguns itens: o tema,

0 0bjeto, 0 objetivo e a pergunta da pesauisa.

+ 0 tema da pesquisa deste capitulo € a inflag3o e seus indices.

s iings siolrmas

danseio

s d s ebcons
s

de conhecer um pouco mais sobre a relagao entre os indices economicos € a

vida cotidian:

* A pergunta da pesquisa é: com
consumo na comunidade durante um ano?

0 se comportam os pregos de itens basicos de

inflagao, além

A secédo Aprenda
a aprender
traz propostas
de pesquisa,
valorizando a
investigacao
cientifica.

A secao
Ferramenta
matematica
propoe
atividades
de aplicacao
de conceitos
matematicos.

wal do Professor -

FERRRMENTR MRTEMATICA S o a1

7 suponha o montante inicial de RS 1.000,00, com a taxa de juros de 1% a.m.

Considere S, a sequéncia para o montante calculado @ juros simples e C, a sequéncia dos
montantes calculados a juros compostos. Logo:

5,-1.000 + 1000+ 0,01 - t & §, 1,000 + 10t

€= 1000 (1+001) & G, = 1.000 - (1,01)

Responda aos tens a seguir, tomando como base as sequéncias acima:

2) Qual o po de progressao que define sére dos juos simples?

b) Qual tipo de progressao pods defini a série dos juros compostos?

o M a '

numerado até ¢ = 80 ¢ o vertical até RS 40.000,00.

9
Identifique cada uma delas. Como isso poderia justficar o fato de os juros compostos
serem considerados abusivos?

ENTRE MONTANTES £ PARCELAS

Naprética,cada céc o nanceirasou
de racioci tos daqueles
envolvidos nos calculos vistos até aqui. Mnumpmdade de fatores que- onen(am os(aku\os
évasta, portanto sria impratcavel conhecer todas a formuls existentes de uma sOvez

Além disso, 0 parcelamento de dividas & uma prética bastante comum o mercado de
aédito nciamentos habitac
de crédit, algo bem difeente de quita o valor total da divida em um Gnico pagament.
Mas, por que iso faria diferenga no montante total

Para responder & questao acima, pense na situagao inversa: a construgio de uma pou
panga. Imagine que seus familiares decidiram poupar RS 10000 mensalmente, & taxa de
juros de 19 am.

Vejamos como a poupanga evolui ao finaldos primeiros 5 meses.

Tajotéria do uma poupanca

oo o ros

Dados feioos.

ENTENDR 0 PENSARMENTO COMPUTRCIONRL

Embora o nome faga parecer que se trate de algo feito por computadores, o pensamento

computacional, na verdate, cansiste em um conjunto de processos e técnicas de resoluao de

problemas que pode ser utilizado independentemente de maquinas e equipamentos eletranicos.
Ele  dividido em quatro pilares:

1. decomposigao do problema que querermos resolver em problemas menores € mas simples;

2. shtmahn, ou s ka3 g s elevites lacknacas 0 b, smpfcanco-a
 abandonando temporariamente os aspectos menos importa

3. reconhecimento dos padroes & cono se fosse o avesso cﬂmnlemen!av da abstragdo, o foco &
encontrar padides e elementos comuns em objetos diversos:

4. criagdo de um algoritmo, ou seja, de uma sequéncia inta de piocessos especificos gue podem
ser tilzados para resolver o problema ou diversos problemas semelhartes.

- Vor Manualdo Professor -
CONHECIMENTO EM RCRO et ag0es e esereva no .

nvestigar as razdes pel Mat
ot a

de melhoras: Porque hd

pessoas que nio
conhecimento?
0 primeiro aspecto mal elaborado na pergunta consiste na afimagao escondida (um pressuposto
Jto), que é ' i

a) O que estd pressuposio nessa pergunta?
b

aprender: em vez de
eplca pimeio e palicar depo vaMos aprender enquanta praticamas. Decomportha, e tés
questes menores, a seguite questao: € possivel afirmar, com certeza, que a Matematica & mais
il que as Ciéncias Humanas e Sociais? Por qué?

" N -

o :egmmcswpms
a) ;e ou ertadz).

) E
rios bem defindos para decompor questoes? Quals seriam as vantagens de decompor questoes
o E poshe defnirum ico it de vlccao que detemine, de manefa exata, quala melhor
decomposigao possivel de um problema?

comuma swuﬂcan cotdian.
a) fazer uma viagen e, no dia ante

armumar as malas. Ao listar o5
ook

b) U dos eler hora de arrumar [
Para seleciond-as, ¢ importante pensar em aspectos da viagem, como clima, periodo da viagem
etc. Listar todas as atidades necessirias para decidir 0 que levar na bagagem & decompor o
problema em questes mais simples. Faga essa decomposicao, ou sefa iste as perguntas que

oha aue p levados.

i
§
i
§
!
3
i
i

Destaque de um trecho do texto
com uma ideia importante para
o0 tema tratado.

A daNoedsco
ol
i

o

O dinheiro também é
ma mercadoria, pois
todas as mercadorias
podem ser trocadas.
porele.

2. 0 QUE € DINHEIRO?

Desde que somos socializados,
apvendemcs que o dinheiro é um
objeto capaz de comprar coisas. De
um ponto devista empiico,odinheiro
consiste em simbolos que podem ser
impressos em papel, produzidos por
trabalhadores oumesmo nimerosem
uma conta bancéria, mantidos fisica-
mente da mesma forma que todos o5
dados existentes na internet

Do ponto de vista cientifico, o que
éodinheiro? Antes de responder, pre-
amos definir mercadoria € 0 que &
compra e venda

seia,
ser vendido, comprado ou trocadb Comprac venda,cor s v 0 31 twocar uma
adaem dinheiro,

compra feita com cartdo d( rédito,por exemplo.

Aparir s
pode sertransacionado o mercad. Mas setata e uma mercadoris especial, pois tocas s
mercadorias podem ser tiocadas por ele, e todos 0s precos s30 apresentados em dinheiro.

Consequimos,assm, descobrr cuas dss finses do dinheiro: meio de troca,

das
pois i moeda corente de un pals Qe s30 determinados osprecos de fodas
s mercadorias que nele sao vendidas

Aoguardar u

nha seu valor de compra. Com iso,definmosa terceia fungio do dinheiro: e
deve ser reserva de

Outra fungdo importante do dinheiro & ser capaz de pagar dividas, ou seja, o dinheito

deve ser meio de pagament

, esperamos q

Assim, podemos definir o dinheiro como qualquer mercadoria capaz de cumpri essas
quatro fungdes: meio de troca, unidade de conta, reserva de valor e meio de pagamento.

Como compor uma Taxa DE I'IHA(‘W,

0s indicesde nflacio s30 apresentados niaforma detaxas percentuas Mas,afinal o e
sa0 taxas?

€ possivel calcular, por exemplo, a taxa percentual de estudantes do género feminino
em sua turma. Para sso, precisamos do nimero totalde estudantes da sala e do nimero de

estudantes do género feminino. Podemos chamar esse indicador de presenca feminina na
turma (7) e calculr a taxe da sequinte forma
o |:nmvemdemudmvlpumg»n feminino na turn Jxm
Rmero total Ge estugantes na turma

por sua vez, & essencial para planejar 0s gastos de individuos ou de grupos de pessoas que
compartiihem uma mesma renda para consumo, pagamento de dividas ou cobrangas re-
cortentes, como o aluguel referente & moradia




08yETIVOS

« Contextualizar, a partir das experiéncias concretas dos(as) estudantes, as competéncias e
habilidades de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e de Matematica e suas Tecnologias.

« Estimular a compreensao de que as dreas do saber se relacionam mutuamente e de que
todos os conhecimentos possuem relacdes interdisciplinares.

+ Desenvolver o pensamento critico e a compreensao da duvida e do questionamento
como elementos necessarios para a ciéncia e para a vida.

« Apresentar debates sobre a relacdo entre os saberes da Matematica e as relacdes sociais,
em sua historicidade.

+ Relacionar aspectos do mundo globalizado em que vivemos com o desenvolvimento
de técnicas matematicas, como os sistemas de unidades de medida e taxas e indices
socioecondmicos.

« Apresentar aspectos politicos, culturais e interesses sociais relacionados com ferramentas
da Matematica financeira e da Economia doméstica.

« Apresentar o pensamento computacional como um conjunto de técnicas e métodos
que pode ser utilizado para resolver problemas préaticos de maneira sistematica e eficaz.

« Motivar o uso dos métodos de pesquisa cientifica como estruturas de pesquisa e pensa-
mento que podem ser aplicadas para responder perguntas ou resolver problemas.

« Instigar a curiosidade de aprender e a confianca de que é possivel aprender qualquer
habilidade ou competéncia a partir dos métodos desenvolvidos.

« Aplicar as ferramentas de andlise social das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para
refletir sobre as praticas pessoais, sociais e comunitarias.

« Mostrar o potencial transformador do conhecimento matematico diante de necessidades
praticas.

« Aprimorar a capacidade de cada um para aprender a aprender.

JUSTIFICATIVA

O mundo atual é pautado por relagdes internacionais intensas, por transformagdes no
mundo do trabalho e pelo aumento da exigéncia de que cada pessoa seja flexivel, proativa
e auténoma. Nessa realidade multicultural e dinamica, aprender a respeitar as diferencas e
acolher a diversidade é necessario para agir eticamente e para conviver em uma sociedade
mais diversa.

Diante disso, é importante ir além dos conteldos escolares, que sao imprescindiveis.
Tornou-se essencial ser capaz de aprender novas habilidades e adquirir novos conhecimentos
de maneira eficaz, veloz e autdnoma. Portanto, é preciso superar preconceitos em relacdo as
areas do saber para aprender sem blogueios ou resisténcias.

Promover a motivacdo e a curiosidade para aprender, bem como o dominio de ferramentas
metodoldgicas e conhecimentos basicos é a razao para 0s objetivos acima. Do pensamento
critico, do pensamento computacional e das metodologias cientificas vém as ferramentas
necessarias para mobilizar os conhecimentos basicos e aprender a adquirir novas habilidades
e competéncias, sempre que for necessario ou desejavel.

0 uvro £ 4 BNCC

Destacamos as competéncias gerais da Educacdo Bésica trabalhadas de forma priorita-
ria nos capitulos da obra indicados. A seguir, sdo apresentadas as principais competéncias
especificas e habilidades de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e de Matematica e suas
Tecnologias desenvolvidas.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Competéncias gerais da Educacao Basica

Capitulos

-

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

Todos

2.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das dife-
rentes areas.

1,2e4

3.

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

Todos

4.

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

Todos

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

Todos

6.

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

Todos

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioam-
biental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagéo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

1,2,4e5

8.

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

Todos

9.

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

Todos

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,

tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Todos

Competéncias especificas
de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

Habilidades

Capitulos

1.

Analisar processos politicos, econ6- (EM13CHS101) Analisar e comparar diferentes fontes e narrativas

micos, sociais, ambientais e culturais
nos ambitos local, regional, nacional e
mundial em diferentes tempos, a partir
de procedimentos epistemolégicos e
cientificos, de modo a compreender
e posicionar-se criticamente com re-
lacdo a esses processos e as possiveis
relagdes entre eles.

expressas em diversas linguagens, com vistas a compreensao e a
critica de ideias filoséficas e processos e eventos histéricos, geogra-
ficos, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais.

Todos

(EM13CHS103) Elaborar hipéteses, selecionar evidéncias e compor
argumentos relativos a processos politicos, econémicos, sociais,
ambientais, culturais e epistemoldgicos, com base na sistematiza-
¢ao de dados e informacdes de natureza qualitativa e quantitativa
(expressoes artisticas, textos filosoficos e sociolégicos, documen-
tos histdricos, gréficos, mapas, tabelas etc.).

3,4e5

(EM13CHS104) Analisar objetos da cultura material e imaterial
como suporte de conhecimentos, valores, crencas e praticas que
singularizam diferentes sociedades inseridas no tempo e no espaco.

le2

Continua na pagina seguinte
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2.

Analisar a formacao de territérios e
fronteiras em diferentes tempos e es-
pacos, mediante a compreensdo dos
processos sociais, politicos, econdmi-
cos e culturais geradores de conflito e
negociacao, desigualdade e igualda-
de, exclusdo e inclusdo e de situagdes
que envolvam o exercicio arbitrario
do poder.

(EM13CHS201) Analisar e caracterizar as dinamicas das populagoes,
das mercadorias e do capital nos diversos continentes, com desta-
que para a mobilidade e a fixacdo de pessoas, grupos humanos e
povos, em fungao de eventos naturais, politicos, econémicos, so-
ciais, religiosos e culturais, de modo a compreender e posicionar-
-se criticamente em relagdo a esses processos e as possiveis rela-
¢oes entre eles.

3,4e5

(EM13CHS202) Analisar e avaliar os impactos das tecnologias na
estruturacdo e nas dinamicas das sociedades contemporaneas
(fluxos populacionais, financeiros, de mercadorias, de informagoes,
de valores éticos e culturais etc.), bem como suas interferéncias
nas decisdes politicas, sociais, ambientais, econdmicas e culturais.

3,4e5

Analisar e avaliar criticamente as re-
lacoes de diferentes grupos, povos e
sociedades com a natureza (produ-
¢do, distribuicdo e consumo) e seus
impactos econémicos e socioambien-
tais, com vistas a proposicao de alter-
nativas que respeitem e promovam a
consciéncia, a ética socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local,
regional, nacional e global.

(EM13CHS303) Debater e avaliar o papel da indUstria cultural e das
culturas de massa no estimulo ao consumismo, seus impactos eco-
ndmicos e socioambientais, com vistas a percepgao critica das neces-
sidades criadas pelo consumo e a adocdo de habitos sustentaveis.

le2

(EM13CHS304) Analisar os impactos socioambientais decorrentes
de praticas de instituicdes governamentais, de empresas e de in-
dividuos, discutindo as origens dessas praticas, selecionando, in-
corporando e promovendo aquelas que favorecam a consciéncia
e a ética socioambiental e o consumo responsavel.

Analisar as relagdes de producao, ca-
pital e trabalho em diferentes territo-
rios, contextos e culturas, discutindo o
papel dessas relacdes na construcao,
consolidacéo e transformacéo das so-
ciedades.

(EM13CHS403) Caracterizar e analisar processos préprios da con-
temporaneidade, com énfase nas transformagées tecnoldgicas e das
relagdes sociais e de trabalho, para propor agdes que visem a supe-
racao de situagdes de opresséo e violagao dos Direitos Humanos.

(EM13CHS404) Identificar e discutir os multiplos aspectos do traba-
Iho em diferentes circunstancias e contextos histéricos e/ou geo-
graficos e seus efeitos sobre as geragdes, em especial, os jovens,
levando em consideracgao, na atualidade, as transformacgoes técni-
cas, tecnoldgicas e informacionais.

3e4

Reconhecer e combater as diversas for-
mas de desigualdade e violéncia, ado-
tando principios éticos, democraticos,
inclusivos e solidarios, e respeitando os
Direitos Humanos.

(EM13CHS502) Analisar situagdes da vida cotidiana (estilos de vida,
valores, condutas etc.), desnaturalizando e problematizando formas
de desigualdade e preconceito, e propor agdes que promovam os
Direitos Humanos, a solidariedade e o respeito as diferencas e as
escolhas individuais.

le2

(EM13CHS503) Identificar diversas formas de violéncia (fisica, sim-
bélica, psicoldgica etc.), suas principais vitimas, suas causas sociais,
psicoldgicas e afetivas, seus significados e usos politicos, sociais e
culturais, discutindo e avaliando mecanismos para combaté-las,
com base em argumentos éticos.

le2

Participar do debate publico de forma
critica, respeitando diferentes posicoes
e fazendo escolhas alinhadas ao exer-
cicio da cidadania e ao seu projeto de
vida, com liberdade, autonomia, cons-
ciéncia critica e responsabilidade.

(EM13CHS603) Analisar a formacao de diferentes paises, povos e
nacgoes e de suas experiéncias politicas e de exercicio da cidada-
nia, aplicando conceitos politicos basicos (Estado, poder, formas,
sistemas e regimes de governo, soberania etc.).

3,4e5

(EM13CHS606) Analisar as caracteristicas socioeconémicas da so-
ciedade brasileira - com base na anélise de documentos (dados,
tabelas, mapas etc.) de diferentes fontes - e propor medidas para
enfrentar os problemas identificados e construir uma sociedade
mais proéspera, justa e inclusiva, que valorize o protagonismo de
seus cidadaos e promova o autoconhecimento, a autoestima, a au-
toconfianca e a empatia.

1,2e4

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Competéncias especificas de
Matematica e suas Tecnologias

Habilidades

Capitulos

1. Utilizar estratégias, conceitos e proce-

dimentos matemadticos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ain-
da questdes econdmicas ou tecnolégi-
cas, divulgados por diferentes meios, de
modo a consolidar uma formacéo cienti-
fica geral.

(EM13MAT102) Analisar gréficos e métodos de amostragem de
pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o
caso, inadequacgdes que possam induzir a erros de interpretacéo,
como escalas e amostras ndo apropriadas.

4e5

(EM13MAT103) Interpretar e compreender o emprego de uni-
dades de medida de diferentes grandezas, inclusive de novas
unidades, como as de armazenamento de dados e de distancias
astrondmicas e microscépicas, ligadas aos avangos tecnoldgicos,
amplamente divulgadas na sociedade.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socio-
econdmica, tais como indice de desenvolvimento humano, ta-
xas de inflacdo, entre outros, investigando os processos de cal-
culo desses numeros.

4e5

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformacdes isométricas
(translagao, reflexéo, rotacdo e composicoes destas) e transforma-
¢6es homotéticas para analisar diferentes producées humanas
como construgdes civis, obras de arte, entre outras.

2.

Articular conhecimentos matemadticos
ao propor e/ou participar de acdes para
investigar desafios do mundo contem-
poraneo e tomar decisdes éticas e social-
mente responsdveis, com base na andlise
de problemas de urgéncia social, como
os voltados a situacdes de saude, susten-
tabilidade, das implicacdes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, re-
correndo a conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matematica.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral usando da-
dos coletados ou de diferentes fontes sobre questdes relevantes
atuais, incluindo ou nao, apoio de recursos tecnolégicos, e comu-
nicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e in-
terpretacao das medidas de tendéncia central e das de dispersao.

Utilizar estratégias, conceitos e procedi-
mentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e re-
solver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resulta-
dos e a adequacéo das solugdes propos-
tas, de modo a construir argumentacao
consistente.

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo por-
centagens em diversos contextos e sobre juros compostos, des-
tacando o crescimento exponencial.

Compreender e utilizar, com flexibilidade
e fluidez, diferentes registros de repre-
sentacdo matemadticos (algébrico, geo-
métrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucdo e comunicacdo de
resultados de problemas, de modo a fa-
vorecer a construcado e o desenvolvimen-
to do raciocinio matematico.

(EM13MAT406) Utilizar os conceitos basicos de uma linguagem
de programacao na implementacao de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matematica.

le2
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e, consequentemente, matematicos de simetria e composicdo, além de
expressarem elementos das culturas e sociedades. Por isso, séo um exemplo
do encontro entre Arte e Matematica. Mesquita Nasr al-Mulk, Iré. Foto de 2016.
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Vocé ja teve a sensacao de que um
contelido escolar ndo “serviria para nada”?
Ja se sentiu ansioso diante de uma ativida-
de ou apresentacédo de trabalho, simulado
ou avaliagdes escolares em geral? Ja ficou
desmotivado a estudar um contetido novo
por achar que “ndo é bom” na area?

Saiba que nao esta sozinho e que pode
mudar isso! A Pedagogia, a Psicologia, a
Sociologia, a Filosofia e diversos outros
campos de pesquisa cientifica estudam
esses fendmenos e buscam criar meios de
superar essas dificuldades.

Vocé ja parou para pensar na maneira
como enxergamos as Ciéncias, as Artes e
as relacoes entre elas e delas com a nossa
vida? De onde vém essas percepgoes e
opinides? Sera que elas podem ter conse-
quéncias-em sua vida e na sociedade ao
seu redor?

Nesta unidade, sdo exploradas as re-
lagoes entre a Matematica e as Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas. Desenvolve-
remos técnicas e habilidades que podem
facilitara aplicacdao do que se aprende na
escola tanto na vida pratica quanto na orien-
tacao de escolhas, fortalecendo a autono-
mia como sujeitos e cidadados responsaveis.

Nos dois capitulos desta unidade, sdo
propostas ac¢oes de transformacao que for-
talecem a autonomia e promovem o respeito
a diversidade humana e a ampliagdo das
possibilidades de escolhas de vida.

Os pensamentos computacional e critico
sao trabalhados para promover uma visao
mais ampla da Matematica e das Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, no sentido
de transformar o que aprendemos em fer-
ramentas praticas, Gteis no dia a dia, para
escolhas profissionais e educacionais.

No Capitulo 1, comegamos a desenvolver
0S pensamentos computacional e critico
ao usar as Ciéncias para refletir sobre nds
mesmos, N0ssos gostos e a importancia da
divida na construcao do conhecimento.
No Capitulo 2, sao desenvolvidas essas
estruturas de pensamento, aprofundando
as reflexdes sobre as origens sociais dos
sentimentos em relagao ao que se aprende
na escola, além de atividades praticas, que
ilustram a possibilidade de aplicar, no coti-
diano, os conhecimentos, as habilidades e
as competéncias construidos.
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CAPITULO

Lado esquerdo X lado
direito do cérebro,

exatas X humanas,
organizagdo X criatividade.
Sa0 muitos os estereotipos
que separam elementos da
cultura, do conhecimento e
do pensamento. Confrontar
as ideias preconcebidas

é algo que promove a
empatia, 0 respeito e a
unido na diversidade.

14

Dificil e impor tante:
pPOr que vemos a
Matematica assim?

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.
Exatas e humanas sdo mesmo duas areas que ndo podem ser combinadas ou podem
cooperar na constru¢do de um conhecimento integrado?

Como é possivel integrar o0 que se aprende na escola com a vida, seja para compreender
0 mundo a nossa volta, seja para agir com consciéncia, autonomia e liberdade?

Para que serve o que aprendemos na escola? Muitos de nds provavelmente j& nos fize-
Mos essa pergunta, e alguns talvez até tenham pensado em responder simplesmente: para
nada. Sera mesmo?

O objetivo deste capitulo é examinar essa questao e contribuir para uma reflexdo quanto
aos sentimentos relacionados aos contetdos trabalhados na escola, sobretudo em relacéo
ao estudo da Matematica.

Ao longo deste trabalho, vamos utilizar algumas ferramentas da Ciéncia para solucionar
problemas, responder a perguntas e desfazer preconceitos. E comecaremos por duas téc-
nicas que nos ajudam a saber como agir diante de qualquer questao (desde que seja ética
e possivel em nosso contexto): 0 pensamento critico e o0 pensamento computacional.
Vocé vai compreender melhor em que consistem essas técnicas e desenvolvera algumas
habilidades relacionadas a elas, na teoria e na pratica.

Veremos, além disso, quanto podem ser Uteis 0s conhecimentos adquiridos na vida e
como podemos aprender coisas novas e necessarias na resolucdo de problemas.
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7. CONHEGA A SI MESMO!

Ao longo da vida escolar, entramos em contato com conhe-
cimentos de areas distintas, como Ciéncias da Natureza, Lin-
guagens, Matematica e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Reflita: Qual seria a importancia de desenvolver habilidades
tao distintas? Poderiamos nos beneficiar, na vida pratica, de
estudar diversas dreas ao mesmo tempo?

A partir dessa reflexdo, vamos explorar e desenvolver
algumas estratégias que podem facilitar a resolucdo de
problemas do cotidiano, na escola ou no trabalho.Vamos
nos concentrar na Matematica e nas Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas. As estratégias que desenvolveremos
estao ligadas aos raciocinios cientifico e matematico e
ao chamado pensamento computacional.

O exercicio de analisar e refletir, que esta na base
do desenvolvimento da Ciéncia, traz a necessidade de
duvidar e questionar algumas certezas, que podem
até ser falsas ou dificultar a resolucao de problemas.
O questionamento e a dlvida permanente diante
das certezas, além da capacidade de analisa-las de
diferentes pontos de vista, constituem parte daquilo
que chamamos de pensamento critico.

No periodo que antecedeu a
especializacdo do conhecimento,
os estudiosos contribuiam em
varias dreas do saber. O cientista
francés René Descartes (1596-
-1650), por exemplo, contribuiu
para a Filosofia, a Matematica e
as praticas cientificas de modo
geral e defendeu que questionar
certezas é fundamental para gerar
novos conhecimentos e ressignifi-
car antigos.

A ESPECIALIZACAO DO CONHECIMENTO

Atualmente, na maioria das escolas e universidades, as disciplinas relacionadas com as
Ciéncias e suas tecnologias sdo separadas entre si, transmitidas por diferentes educadores
e avaliadas individualmente. Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Ciéncias da Natureza,
Matematica e Linguagens transformaram-se em formacgdes especializadas, e com frequén-
Cia as pessoas com formagdo em uma dessas dreas ndo tém aprofundamento nas demais.

Essa segmentacdo das Ciéncias e tecnologias ficou mais evidente a partir dos processos
histéricos que culminaram nas revolucdes capitalistas, como a Revolugao Francesa (1789-
-1799) e a Revolucéo Industrial (1760-1840).

No final do Renascimento (ou Renascenca), periodo historico em que viveu René
Descartes, o saber ndo era segmentado como nos dias de hoje. Isso possibilitou que pensa-
dores contribuissem em diversas areas do saber. Como ele, muitos pensadores de sua época
ndo eram exclusivamente fisicos, matemaéticos ou filésofos. Isaac Newton (1643-1727), por
exemplo, além da Fisica e da Matematica, contribuiu para as Ciéncias como astrénomo,
algquimista e tedlogo.

FIZKES/SHUTTERSTOCK %&

A Matematica, muitas
vezes considerada uma
dificuldade, ¢ uma
ferramenta indispensavel
para o fazer cientifico,
também na drea das
Ciéncias Humanas. Pode
ser uma abertura para
boas oportunidades,

dependendo de como nos

relacionamos com ela.
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O Homem Vitruviano é uma obra do artista
Leonardo da Vinci (1452-1519), inventor e
intelectual da Renascengaitaliana.

A pintura retrata proporgoes que seriam
ideais para o.corpo humano, a harmonia
do belo em geral. Proporcdes ideais tém
como base a razdo durea e foram propostas
em detalhes pelo arquiteto romano do
século | a.C, Marcus Vitruvius Pollio, de onde
deriva onome da pintura. Matematica,
Arquitetura, Filosofia sobre a beleza e Arte
fazem dessa pintura um dos icones do
perfodo renascentista.

DA VINCI, Leonardo, Homem Vitruviano
(detalhe). ca. 1492. Lapis e tinta sobre

papel, 34,3 cm X 24,5 cm. Galeria da
Academia, Veneza, Italia.

A separacao entre as areas do conhecimento era mais sutil, e a formacédo desses
estudiosos, mais plural do que aquela que conhecemos atualmente. A segmentacéo
ficou mais evidente e consolidada com a divisdo do saber escolar e universitario em
disciplinas e especializacdes.

v Cosmos: uma odisseia do espago-tempo (Estados Unidos, 2014)

0 seriado de divulgagéo cientifica apresenta varios momentos marcantes para o desenvolvimento da Ciéncia moderna. O primeiro
episodio expoe debates e processos histéricos do Renascimento no campo das Ciéncias. O terceiro episdio aborda a relagdo
entre o conhecimento cientifico e os medos humanos e introduz o desenvolvimento do pensamento de Isaac Newton — que guarda
semelhancas com Descartes em termos de desenvolvimento do método cientifico e da abordagem integrada entre Matematica,
Ciéncias da Natureza e Filosofia.

v MONGIN, Jean Paul; SCHWOEBEL, Frangois. O génio ardiloso do Sr. Descartes. Séo Paulo: Martins Fontes, 2012.

0 livro de ficgéo juvenil conta de maneira divertida os processos do pensamento de Descartes, como a divida metédica e os
personagens de seus desenvolvimentos filosoficos e matematicos.

v TRINDADE, Gabriel dos Reis. René Descartes. Clubes de Matematica da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pdblicas (OBMEP). Disponivel em: <http://clubes.obmep.org.br/blog/b_rdescartes/>. Acesso em: 1° jul. 2020.

Breve texto introdutdrio sobre a vida e a obra de René Descartes e sobre a construgéo da Geometria analitica.

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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HPKFUNDHNDO ' - Nao escreva no livro.

"ou

E provavel que vocé ja tenha dito ou ouvido dizer: “eu sou de Humanas”, “eu sou de Exatas”
ou ainda “eu ndo preciso aprender isso, porque sou de outra area e ndo vou usar isso para nada”.

Durante o Ensino Médio, é comum o jovem decidir qual carreira seguir e qual formagao buscar.
Uma das consequéncias comuns disso é se dedicar mais a algumas areas do conhecimento do
que a outras, consideradas menos (teis naquele contexto.

Como consequéncia, é provavel que encontre mais dificuldade em compreender contetdos
relacionados ao que decidiu se dedicar menos. Logo, pode ter um desempenho menor em avaliacdes
e processos seletivos, seja para disputar uma vaga de emprego ou em um curso universitario.

Leia o texto a seguir, que trata dessa segmentagdo do conhecimento.

Ja nao basta escolher entre Ciéncias, Humanas ou Exatas

[..]

“Se perguntam o que vocé sabe sobre o genoma humano, j& ndo vale responder que
é da drea de Humanas e isso nao tem nada a ver com vocé”. Quem fala é Nieves Cubo,
uma jovem de 25 anos que desenvolveu a primeira maquina de impressao 3D de tecidos
humanos e que trabalha como pesquisadora do Conselho Superior de Investigagdes
Cientificas (CSIC). Enquanto estudava Engenharia Eletronica na Universidade Carlos II,
na Espanha, ficou interessada em Quimica e combinou as duas carreiras. “Nao tinham
nada a ver e essa € a chave; os projetos interessantes nascem da fusdo. O mundo néo é
mais como antes [...]".

A pesquisadora participou do evento “EL PAIS com seu futuro”, realizado em Madri
para orientar mais de 3.800 alunos do segundo ano do Ensino Médio e de Formagéo
Profissional em seu caminho para a Universidade. Segundo Cubo, as profissdes do futuro
estdo mudando e exigem pessoas curiosas que ndo estejam presas a uma especialidade,
perfis com capacidade de aprender de forma permanente.

“A linha divisdria entre as carreiras técnicas e as humanas estd desaparecendo”,
explicou Teresa Ramos, diretora de Inovagao e Tecnologia da IE University, que este ano
langou uma nova graduagdo em Gest&o de Sistemas de Informagao, um dos primeiros na
Espanha que combina Ciéncias e Humanidades em uma carreira de quatro anos. “Agora
a tecnologia permeia tudo e para conseguir que seja Util € preciso ter conhecimento de
Psicologia e Ciéncias sociais; é preciso entender as necessidades humanas para desen-
volver produtos”. As chamadas soft skills (inteligéncia emocional, lideranga, trabalho em
equipe e capacidade para falar em publico) também s&o parte integral desse programa.

O mesmo se aplica a outras disciplinas em alta como Inteligéncia Artificial. “Todas as em-
presas querem subir no vagao da Internet das Coisas, conectar todos os produtos a Internet, e
para isso precisam de perfis com conhecimentos tecnoldgicos, mas também com capacidade
de analisar o comportamento humano”, diz Juan Antonio Recio, diretor do departamento
de Engenharia de Software e Inteligéncia Artificial da Universidade Complutense.

MENARGUEZ, A. T. J4 ndo basta escolher entre Ciéncias, Humanas ou

Exatas. E/ Pais. Disponivel em: <https://brasil.elpais.com/brasil/2016/12/20/
economia/1482252591 287277 .html>. Acesso em: 19 abr. 2020.

Depois da leitura, em grupo, discutam a questao:

e (Quais consequéncias negativas podem surgir se alguém escolhe se dedicar exclusivamente a
uma (nica area do conhecimento? Ver Manual do Professor - Orientacdes especificas.

Podemos nos beneficiar ao desenvolver o pensamento interdisciplinar e o interesse
por mais areas do conhecimento. Uma das maneiras de facilitar esse interesse é descobrir
meios de aplicar os conhecimentos na vida cotidiana. Para isso, vamos desenvolver juntos
uma forma de pensamento orientada a resolver problemas (praticos ou tedricos): o pen-
samento computacional.
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ENTENDR O PENSAMENTO COMPUTRCIONRAL

Embora o nome faga parecer que se trate de algo feito por computadores, o pensamento
computacional, na verdade, consiste em um conjunto de processos e técnicas de resolucao de
problemas que pode ser utilizado independentemente de maquinas e equipamentos eletronicos.

Ele é dividido em quatro pilares:

1. decomposicao do problema que queremos resolver em problemas menores e mais simples;

2. abstragdo, ou seja, isolar as informagdes mais relevantes relacionadas ao problema, simplificando-o
e abandonando temporariamente os aspectos menos importantes;

3. reconhecimento dos padroes é como se fosse o avesso complementar da abstracao, o foco é
encontrar padroes e elementos comuns em objetos diversos;

4. criacao de um algoritmo, ou seja, de uma sequéncia finita de processos especificos que podem
ser utilizados para resolver o problema ou diversos problemas semelhantes.

Ver Manual do Professor -

Orientacdes especificas.
Nao escreva no livro.

CON

HECIMENTO EM RCRO

i

7 As pessoas podem desenvolver interesses e resisténcias a diferentes areas do conhecimento. Vamos
investigar as razdes pelas quais alguns tém mais dificuldade com Matematica. Vamos também exer-
citar a elaboracado de perguntas, comecando com uma questao que precisa de melhorias: Porque ha
um grande niimero de pessoas que nao gosta de Matematica ou que tem dificuldade nessa area do
conhecimento?

0 primeiro aspecto mal elaborado na pergunta consiste na afirmacao escondida (um pressuposto
oculto), que ndo sabemos ainda se é verdadeira ou ndo. Analise a questao e responda aos itens abaixo.
a) 0 que esta pressuposto nessa pergunta?

b) Pesquise referéncias confidveis que possam confirmar ou refutar tal afirmacao.

¢) Com base nos resultados da pesquisa anterior, defenda se a afirmacao oculta é verdadeira ou falsa.
d) Reformule a questao inicial para que ela explicite 0 que esta oculto na pergunta original.

Z Vimos que o primeiro passo do pensamento computacional é a decomposigao.
Para entender melhor essa etapa, vamos experimentar um jeito diferente de aprender: em vez de
explicar primeiro e praticar depois, vamos aprender enquanto praticamos. Decomponha, em trés
questdes menores, a seguinte questao: é possivel afirmar, com certeza, que a Matematica é mais
dificil que as Ciéncias Humanas e Sociais? Por qué?

3 Agora, retome a questdo “Por que ha um grande niimero de pessoas que nao gosta de Matematica ou
que tem dificuldade nessa area do conhecimento?” e debatam entre si, com o auxilio do(a) professor(a),
0s seguintes topicos:

a) Proponham formas de decompor, sem receio de errar (nao existe resposta certa ou errada).

b) E possivel classificar as diferentes formas de decomposic&o que vocés propuseram ou criar crité-
rios bem definidos para decompor questdes? Quais seriam as vantagens de decompor questdes
a partir de critérios predefinidos, em comparagao com uma decomposicao intuitiva?

¢) E possivel definir um dnico critério de validacdo que determine, de maneira exata, qual a melhor
decomposicado possivel de um problema?

4 0 pensamento computacional também pode ser usado para planejar agdes praticas. Vamos exercitar
com uma situacao cotidiana.

a) Imagine que vocé vai fazer uma viagem e, no dia anterior, precisa arrumar as malas. Ao listar 0s
itens envolvidos na organizagao da mala, evitamos que algo importante seja esquecido. Como vocé
poderia decompor a atividade “arrumar as malas” em grupos de objetos que devem ser separados?

b) Um dos elementos mais importantes na hora de arrumar as malas é decidir quais roupas levar.
Para seleciona-las, é importante pensar em aspectos da viagem, como clima, periodo da viagem
etc. Listar todas as atividades necessdrias para decidir o que levar na bagagem é decompor o
problema em questoes mais simples. Faga essa decomposicao, ou seja, liste as perguntas que
devem ser feitas para fundamentar a escolha dos itens que precisam ser levados.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2, FORMAGAO SOCIAL D0 GOSTO

Retomando a decomposicéo feita nas atividades 1 e 2, vamos refletir sobre a seguinte
pergunta: Que razdes podem levar alguém a nao gostar de Matematica?

Por trds dessa pergunta existe uma ideia pressuposta: gostos podem ser causados e ter
razdes para existir. Essa ideia contraria a maxima de que gosto nao se discute. Para manter
a coeréncia com a proposta de questionar pressupostos ocultos, devemos responder antes
se gosto é algo que se discute ou nao.

Esse questionamento é importante para refletirmos sobre as razdes para gostar ou ndo
de Matematica, pois se gostos pessoais nao podem ser estudados, a questdo nao pode ser
respondida. A seguir, vamos discutir se os gostos podem ser produzidos socialmente.

Por que essa questao nos interessa? Um bom motivo é pensar que a resposta pode nos
ajudar a mudar opinides negativas sobre a Matematica e talvez torna-la prazerosa para quem
nao a apreciava. Além disso, podemos entender como a Matemadtica e a resisténcia que muitos
tém a ela se relacionam com a sociedade em que vivemos. Uma vez que a Matematica e a
escola fazem parte dessa mesma sociedade, € bem provavel que exista relacdo entre elas,
nao € mesmo?

Sera que nossos desejos
530 realmente auténticos?
Nossas escolhas, como a de
qual profissao sequir, sao
influenciadas ou limitadas
pelo contexto social?
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0 método cientifico oferece

ferramentas que conduzem estudos,
n&o s6 matematicos, mas também de
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Bourdieu apresentou
evidéncias da

Podemos, ainda, usar a Ciéncia para estudar a relacdo
entre Matematica e sociedade, mostrando como essas for-
mas cientificas de observar o social s&o apresentadas pelas
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Portanto, vamos es-
tudar a Matematica a partir das Ciéncias Humanas e Sociais.

Finalmente, se vamos pensar essas duas areas em con-
junto, talvez seja possivel descobrir relacdes entre elas, que
podem parecer nao ter nada em comum.

E por que tanto esforco com uma questao que poderia ser
respondida com base em opinides, como fizemos no debate
inicial do capfitulo? O problema, nesse caso, seria saber qual
opinido é certa ou errada.

Vocé ja pode ter pensado: “ndo existe opiniao correta; afi-
nal, opinido é pessoal e ndo se discute” Em alguns contextos,
essa afirmacao faz sentido. Quando se trata de conhecimento
cientifico, porém, precisamos de ferramentas para apontar

quais visbes podem estar equivocadas. Consegue dizer
por qué? Sugerimos que, neste momento, o professor incentive
os estudantes a emitir suas visdes sobre a questao
acima. Apos alguns pontos de vista terem sido expostos,
questione-os se precisamos mesmo definir quais as
visdes mais corretas e se ndo poderiamos simplesmente
dizer que cada um tem a sua opiniao e que todas séo

iguaimente certas. Nao escreva no livro.

Aproveite esses momentos de debate para diagnosticar
os conhecimentos prévios da turma.

Podemos pensar no gosto como a opinido sobre bens culturais ou de consumo, como estilos
musicais, alimentos, obras de arte, vestimentas etc. Sao preferéncias, desejos e sentimentos
subjetivos a respeito daquilo que consideramos agradavel ou nao.

Comecamos a debater sobre a necessidade de questionar e avaliar as opinides, mas sera que
0 mesmo vale para o gosto? Ou seja, gosto se discute?

Nas Ciéncias Humanas e Sociais, diversos pesquisadores dedicaram-se a estudar como so-
ciedade e cultura formam os gostos. Nesse campo de pesquisas, destacou-se Pierre Bourdieu
(1930-2002), socidlogo francés que se tornou um dos mais importantes para a Sociologia no
século XX e continua como importante referéncia até a atualidade.

Utilizando conceitos filosoficos e sociolégicos, Bourdieu desenvolveu um
sistema de analise das estruturas sociais de dominagdo e praticas reprodutoras
de desigualdades. Exerceu forte influéncia na Sociologia, com conceitos de
ampla aplicacdo. Ele foi capaz de sistematizar uma teoria sobre como praticas,

desigualdade no acesso pensamentos, modos de falar, ser e agir podem ser influenciados e limitados de
aos bens culturais. acordo com posicdes e contextos sociais determinados.

20

Com base em uma vasta pesquisa empirica respaldada por metodologias cienti-

ficas (que incluem técnicas da Matematica e da Estatistica), Bourdieu apresentou

evidéncias da desigualdade no acesso aos bens culturais. Poder econémico, histérico familiar

(ou origem social) e até as escolhas pedagégicas das escolas que formaram cada pessoa dife-

renciam e limitam a bagagem de bens culturais, como preferéncias musicais, acesso as artes
plasticas, cinema, literatura e até mesmo fala e escrita.

A partir do conjunto de bens culturais na bagagem individual ou de um grupo, Bourdieu
mostrou que diferenciamos as pessoas e atribuimos a elas diferentes valores, credibilidade e
autoridade social. Esses bens que diferenciam e hierarquizam as pessoas podem ser materiais
(como os econdmicos e a riqueza) ou simbdlicos (como a bagagem cultural da qual falamos).
A atribuicdo de status a bens culturais também se expressa em bens de consumo, como marcas
de destaque, roupas de determinados estilos e materiais etc. O consumo desse tipo de bens,
especialmente no caso de bens supérfluos, pode ser convertido em simbolos de prestigio.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Uma introducao a Pierre Bourdieu

[...] Para ele [Bourdieu], os condicionamentos materiais e simbdlicos agem sobre
nds (sociedade e individuos) numa complexa relagdo de interdependéncia. Ou seja, a
posigao social ou o poder que detemos na sociedade nao dependem apenas do volume de
dinheiro que acumulamos ou de uma situagéo de prestigio que desfrutamos por possuir
escolaridade [...], mas estd na articulagao de sentidos que esses aspectos podem assumir
em cada momento histdrico.

Para o autor, a sociologia deve [...] apoiar-se nas teorias sociais desenvolvidas pelos
grandes pensadores das ciéncias humanas, fazer uso de técnicas estatisticas e etnogréficas
e utilizar procedimentos metodoldgicos sérios e vigilantes para se fortalecer como ciéncia.
[...] De acordo com sua perspectiva, a sociedade ocidental capitalista € uma sociedade
hierarquizada, organizada segundo uma divisdo de poderes extremamente desigual. [...]

A sociologia, para Bourdieu, é uma ciéncia que incomoda, pois tende a interpretar
os fendmenos sociais de maneira critica. [...] Bourdieu interpreta a formagao do gosto
cultural de cada um de nés, pondo em xeque um dos consensos mais difundidos de nossa
histdria cultural, o de que gosto nao se discute.

[...] E na histdria das experiéncias de vida dos grupos e dos individuos que podemos
apreender a composigdo de gosto e compreender as vantagens e desvantagens materiais
e simbdlicas que assumem. [...] Bourdieu afirma [...] que o gosto cultural é produto e
fruto de um processo educativo, ambientado na familia e na escola e néo fruto de uma
sensibilidade inata dos agentes sociais.

SETTON, M. G. J. Uma introdugao a Pierre Bourdieu. Revista Cult.

Sao Paulo,14 mar. 2010. Disponivel em: <https://revistacult.uol.com.br/home/uma-
introducao-a-pierre-bourdieu/>. Acesso em: 14 abr. 2020.

s s . - . Ver Manual do Professor -
Finalizada a leitura, debatam as questdes a seguir. orientacoes especificas.

1. 0 gosto é individual ou pode ser entendido como algo de origem social?

2. A desigualdade social tem relagcdo com o gosto? Como essa relacdo pode ser avaliada, ao refletir
sobre a desigualdade de renda associada ao estimulo cultural para consumir bens supérfluos?

3. Como vocé poderia repensar suas praticas de consumo para promover o consumo responsavel e
reduzir o desperdicio?

4. A partir do debate anterior e do texto, podemos dizer que a Matematica é atil para as teorias
sociolégicas? Justifique.

i £ &

Seja no ambiente familiar, seja na escola ou no trabalho, a interacao entre as pessoas contribui para a formagao de opinides e gostos.
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A Ciéncia Econdmica
trabalha com dados que
influenciam direta ou
indiretamente decisoes

e que podem afetar
milhares de pessoas.

Na imagem, painel da
Bolsa de Valores de Sao
Paulo (Bovespa), Séo Paulo
(SP). Foto de 2017.
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Por que é importante adotarmos critérios cientificos para decidir se uma ideia é vélida ou
ndo? Uma das muitas razdes vem do uso que fazemos de conhecimentos e técnicas cienti-
ficas, como orientar a execucédo de diversas tarefas. Por exemplo, a Fisica auxilia em decisdes
objetivas, como quanto aco deve ser utilizado na estrutura de um edificio para garantir sua
sustentacao.

O mesmo ocorre com as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Por exemplo, a Ciéncia
Econdmica é utilizada pelos governos para definir o valor de impostos, o nivel da taxa de juros
que os bancos podem cobrar, o valor do salario minimo, entre outras decisdes que afetam a
vida de milhoes de pessoas. Por isso, precisamos de ferramentas para decidir os pensamentos
que podem resultar em acdes mais benéficas, ou seja, dizer objetivamente qual resposta é
correta para uma questao.
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Essas ferramentas sdo critérios que ajudam a diferenciar os pensamentos corretos daqueles
com base em preconceitos (conceitos estabelecidos antes de investigar a questao). Podemos
chamaé-los de critérios de validagao, ou seja, elementos que nos auxiliam a definir o que
consideraremos verdadeiro ou falso.

Ao contrario, chamamos de senso comum as opinides formadas sem uma investigacao
cuidadosa, que parecem mais imediatas e que surgem sem um estudo ou uma pesquisa.

Outra tarefa da Ciéncia é evitar posi¢cdes e entendimentos que induzam agdes com resul-
tados indesejados. Ou seja, ela busca garantir que as agdes executadas levem aos objetivos
desejados.

Ao utilizar a Fisica e a Matematica na construcdo de um edificio, em uma obra de
Engenharia Civil, o objetivo simplificadamente é que ele seja resistente e permaneca de
pé. A Ciéncia por tras dessa obra tem como um de seus objetivos garantir esse fim. Ela
evita que o resultado da construcéo seja o contrario do desejado, ou seja, que em Ultimo
caso o edificio desabe. Para isso, precisamos descobrir se 0 senso comum nos induz ao
erro. Logo, é necessario observar os critérios de validagao.
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A Ciéncia busca garantir que

as acoes executadas levem aos
objetivos desejados. A Matematica é
importante para as Ciéncias Naturais
e as engenharias, mas também é
uma ferramenta importante para

as Ciéncias Humanas, como a
Sociologia, e para as Ciéncias Sociais
Aplicadas, como a Economia.

Por fim, é importante escolher nossos critérios, para ndo correr o risco de acabar com
parametros que nos levem a caminhos contrarios ao desejado. Para construir corretamente
critérios de validacao e progredir além das opinides preconcebidas, € preciso comecar duvi-
dando de nossas proprias opinides, das certezas prévias e dos pressupostos, ocultos ou nao.

E possivel ir além de uma opinido e manter a certeza de que temos razao?

Imagine a seguinte situagao: queremos conhecer a resposta para algumas duvidas, de
maneira coerente com a realidade do que buscamos compreender. Ao mesmo tempo, porém,
tentamos manter nossas certezas. Assim, corremos o risco de focar apenas em elementos
gue confirmem nossas crengas.

Desse modo, em vez de buscar conhecimento, talvez estejamos somente a procura de
argumentos para comprovar que estamaos certos em nossas convicgoes. 1sso pode produzir
diversos equivocos, por exemplo, ignorar aspectos importantes envolvidos naquilo que
tentamos compreender, caso tais aspectos contrariem as crencas iniciais.

Esse é um erro bastante comum e, por isso, ganhou um nome conhecido na academia
e no jornalismo: viés de confirmacao.

ENTENDR 0 VIES DE CONFIRMRCRO

0 viés de confirmacdo é a tendéncia de aceitar com mais facilidade as nar-
rativas que confirmam aquilo em que acreditamos previamente. E a tendéncia
de duvidar ou ignorar mais frequentemente as informagdes que contrariem
nossas crencgas do que aquelas com as quais concordamos. Isso se expressa
em atitudes diante de informagdes em reportagens, artigos, noticiarios,
pesquisas, livros ou mesmo postagens nas redes sociais ou comentarios em
aplicativos de mensagens instantaneas.

CIGDEM/SHUTTERSTOCK

Influenciados pelo viés de confirmagéo, vemos s6 o que esta de
acordo com as nossas ideologias, opinides e nossos gostos.

Neste ponto, é
proveitoso separar
alguns minutos

para que a turma
reflita sobre a
questao. Estimule

a reflexdo, porém
sem necessidade de
debate.
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Quando falamos em descobrir o que é necessario, estamos falando de investigar quais
conhecimentos precisamos apreender, quais habilidades e competéncias precisamos desen-
volver e de quais recursos precisamos dispor. Cada problema ou questao exige um conjunto
diferente desses elementos, e tal conjunto muda com a histéria, a cultura e a sociedade.
Mesmo que seja um problema de Matematica.

Por exemplo, é preciso reforcar e aprimorar nossas habilidades sobre razdes, proporcoes,
estatisticas e leituras de gréficos, se quisermos compreender as informagdes econémicas de
noticiarios, publicagdes ou reportagens, tais como o Produto Interno Bruto (PIB), taxa de de-
semprego, 0 volume de impostos e taxa de cambio, temas abordados na Unidade 2 deste livro.

J&imaginou ter a confianca de que vocé consegue descobrir quais sdo as condicdes e os
passos necessarios para entender qualquer questao ou problema prético? E exatamente essa
confianca que queremos comecar a desenvolver neste capitulo, tudo isso enquanto usamos
as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas para responder a nossa questéo inicial: Por que ha
um grande numero de pessoas que nao gosta de Matematica ou que tem dificuldade nessa
area do conhecimento?

O primeiro passo da nossa aventura de aprender a aprender é inspirado nos procedimentos
cientificos que discutimos: duvidar de nossas préprias certezas. Mesmo que ao final do
Processo 0s pensamentos iniciais se mostrem corretos.

HPKFUNDHNDO —— Nao escreva no livro.

Algumas pessoas podem pensar que nao desejam seguir profissdes que dependem tanto das
Ciéncias, como dependem as engenharias e a Economia nos exemplos anteriores. Nesses casos,
por que é importante ter critérios racionais para verificar nossas escolhas?

Qual é o problema em simplesmente continuar com nossas opinides, sem a preocupacao
de verificar informagdes ou nos prevenir contra o viés de confirmacdo? Faremos uma atividade
para compreender como essa questdo pode ser importante na pratica. O texto a seguir aborda
0 movimento antivacinacao.

Algumas opinides que circulam entre as pessoas podem produzir consequéncias sociais
graves, como levar ao aumento do niimero de mortes em um pais inteiro. Opinides conduzem a
acoes praticas: se acreditamos que as vacinas fazem mal, por exemplo, podemos evitar vacinar
as criancas, e isso pode levar a epidemias de doencas graves.

Movimento antivacina: como surgiu
e quais consequéncias ele pode trazer?

O movimento antivacina é uma ideia que cresce mundialmente, especialmente na
Europa e América do Norte. Prova disso é o surto de sarampo que aconteceu na Itdlia,
com mais de 4.000 casos, em agosto deste ano. A doenga, que matava mais de 2 milhdes
de criancas por ano no mundo na década de 1990, foi erradicada no Brasil em 2001. Em
2016, recebemos o certificado da eliminagao, assim como da rubéola, pela Opas (Orga-
nizagdo Panamericana [da] Satide). Por aqui, o movimento ainda é fraco, mas comega
a ganhar adeptos.

[...] A virologista Marilda Siqueira, chefe do Laboratério de Virus Respiratério e
Sarampo da Fiocruz (Fundagao Oswaldo Cruz), afirma que inicialmente as pessoas que
falam sobre nao vacinar pensam apenas no proprio lar, na crianga que nao tomou, mas
as consequéncias podem ser graves.

“Se isso se espalha, interfere na sociedade como um todo e, consequentemente,
nos orgamentos de satide, que ndo contam mais que precisarao lidar com essas doengas
infecciosas controladas e/ou eliminadas. Seria um retrocesso imenso ver leitos de hospitais
ocupados por casos de sarampo.” [...]
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[...] “Vacinar é um ato de responsabilidade social e satide publica. E o beneficio
se estende aos grupos dos que ndo podem ser vacinados, como portadores de HIV e
transplantados”.

Por que ser contra a vacina?

O principal argumento dos que levantam bandeira contra as vacinas surgiu

de uma pesquisa fraudulenta publicada pela revista cientifica “The Lancet”, em O principal argumento

1998. O britanico Andrew Wakefield, a época, disse que a vacina triplex (sarampo, dos que levantam
caxumba e rubéola) desencadearia o autismo. O artigo foi desmascarado quando bandeira contra as
outros cientistas fizeram novos estudos para confirmar a correlagéo, o que nunca vacinas surgiu de uma
aconteceu. Wakefield perdeu o registro médico e a publicagao foi tirada de circulagao. pesquisa fraudulenta.

Entretanto, grupos antivacina argumentam com o estudo até hoje.

DINIZ, T. C. Movimento antivacina: como surgiu e quais consequéncias
ele pode trazer? UOL. Disponivel em: <https://www.uol.com.br/
universa/noticias/redacao/2017/12/05/0-que-o-movimento-antivacina-
pode-causar.htm>. Acesso em: 21 abr. 2020.

Ver Manual do Professor —

Depois da leitura, debatam estas questoes: (ientacses especificas.

1. Opinides sdo inofensivas ou podem ter consequéncias graves?
2. Existe relacao entre opinido e acdo pratica? Explique.

3. Quais sdo as possiveis consequéncias sociais de opinides contrarias a vacinacao?

Nao escreva no livro.

RPRENDR R RPRENDER

Ver Manual do Professor - Orientac6es especificas.

’7 Até agora debatemos quanto, para a Ciéncia, opinides (senso comum) e gosto
se discutem, sim. Isso nao quer dizer que a Ciéncia nao dé importancia aos
saberes nao cientificos, como aqueles transmitidos oralmente de geragao em
geracao, adquiridos ao longo da vida ou relacionados a crencas pessoais.

0 senso comum e demais saberes nao cientificos muitas vezes sdo o ponto de
partida para construir conhecimentos cientificos e filoséficos profundos. Inspirados
por essa ideia, vamos valorizar tais saberes e estabelecer uma relagdo entre eles
e a Ciéncia. Abordamos anteriormente o conceito de viés de confirmagado, mas
0 que é viés? E um termo importante no debate cientifico, e muitas pesquisas
académicas sdo criticadas quando pode ser apontado um viés. Essa palavra,
porém, possui significados diferentes e transmitidos oralmente, como no caso do
uso na tecelagem e na costura.

Para descobrir de onde vem o viés do qual trata a Ciéncia, faca as tarefas abaixo.

a) Questione as pessoas do seu convivio se elas sabem ou conhecem quem
saiba costurar; porém exclua da pesquisa quem tenha aprendido a costurar
por meio de cursos formais. Converse com essas pessoas e faca as seguintes
perguntas (lembre-se de gravar ou anotar as respostas):

e Como vocé aprendeu a costurar? Alguém ensinou? Em caso afirmativo,
quem?

e \Vocé tem alguma lembranca marcante relacionada a costura ou a quem
ensinou vocé a costurar?

e 0 que é viés? E para que ele serve?
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e Como fazer um viés na costura? Por que precisa ser feito dessa forma?
Peca ao entrevistado que explique usando um tecido, se for possivel.

b) Escreva uma narrativa sobre a histéria da costura na vida da pessoa entrevis-
tada, enfatizando elementos de memdria, emocao, saudosismo e historia de
vida. Inclua no texto as respostas dos itens anteriores.

¢) Agora pesquise em dicionarios ou na internet o significado da palavra viés.

d) Escreva um texto que estabeleca relagdes entre o significado de viés na costura
e nos pensamentos cientificos (com foco no viés de confirmacao).

e) Com os colegas e o professor, debata sobre as conclusdes e reflexdes que
surgiram ao longo do trabalho.

3. DUVIPAR PARA CONFIAR

o

Fake, manipulada ou verdadeira?
- | Vamos aprender juntos, questionando
e duvidando do que vemos, ouvimos

— ou lemos.
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Depois das reflexdes feitas até 0 momento, vocé esta convencido de que ha relacdo entre
as Ciéncias Humanas e Sociais, a Matematica e os pensamentos computacional e critico?
Por qué?

Identificar certezas preconcebidas é uma etapa importante para aprender a construir
conhecimentos ou resolver problemas a partir da duvida, do pensamento critico e do ques-
tionamento. Entdo, precisamos saber quais sao as tais certezas a serem questionadas.

Vamos retomar o conceito sobre as certezas e 0s preconceitos escondidos nos meios de
informacao: os pressupostos ocultos. Fles podem estar ocultos em diversos lugares, como
em enunciados de questoes, em reportagens, em livros, em documentarios etc.

Para entender os pressupostos ocultos e como até uma simples pergunta pode

Identificar certezas esconder uma afirmacao, observe os exemplos a seguir.
preconcebidas é uma A pergunta “Por que o grupo A de estudantes é melhor que o grupo B?" traz
etapa importante uma afirmagéo oculta, ou seja, a suposicao de que o grupo A é melhor que o gru-
na resolugéo po B. Esse tipo de pergunta, contendo afirmacgdes ocultas, pode induzir a erros na
de problemas. interpretacdo e na resposta. Pode ser que o grupo B seja melhor que o grupo A ou

que essa relagdo entre os grupos nem exista.
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Além de manter a atitude questionadora, devemos exercitd-la para

aprimorar a habilidade de identificar elementos que induzam ao erro. DISCOURS
Fazendo isso, seguiremos os exemplos deixados por René Descartes e o DE LA METHODE
método cientifico. Pour bien conduire {2 raifon,8 chercher
. . o la verité dans les{ciences.
Um dos objetivos de Descartes, com suas propostas interdisciplinares, era Prus
construir conhecimentos solidos e confidveis. Em sua obra mais conhecida, LA DIOPTRIQVE
Discurso sobre o método, Descartes se propds a encontrar principios que nao LES METEORES.

ET
LA GEOMETRIE.
Qui font des effais de cete METHODE.

fossem passiveis de duvida. Para tanto, depois de analisar e rejeitar ideias
duvidaveis, seria possivel reconstruir um conjunto de ideias reformuladas,
fornecendo critérios consistentes para produzir conhecimento.

Descartes propds que levassemos a duvida até o limite e, a partir dai,
comecassemos a reconstruir o conjunto das ideias e conceitos, na forma
de uma teoria. Ao fim do processo, tal conjunto seria confidvel, pois teria
passado pela prova dos questionamentos de Descartes. Ele duvidava até
o fim para, no caminho de volta, poder confiar.

ALEYDE

Essa sequéncia de processos da investigacéao cientifica ficou conhecida De lmprimericde [An M A1 R &
.. ;. s, . s 0. s, . el I
como ceticismo metodoldgico, duvida hiperbdlica, divida metddica ou Aiee Priilge,

ainda duvida metafisica.

Primeira edicdo de Discurso
sobre 0 método (1637), do
filésofo e cientista francés

HPKOFUNDHNDO : Ver Manual do Professor — Nao escreva no livro. fené Descartes

Orientacdes especificas.

Sera que é realmente tdo dificil saber se uma informacdo é falsa? Como poderiamos agir na
pratica para diferenciar fontes falsas ou manipuladas?

Para refletir sobre essas questdes e aprimorar as habilidades de selecionar informacoes,
vamos combinar alguns dos debates deste capitulo, explorar conhecimentos prévios e o que
foi desenvolvido até aqui.

A proposta de trabalho sera analisar e questionar uma citagdo, extraida de um livro com pes-
quisas cientificas e transcrita a sequir, para verificar se é possivel confiar no que esta escrito.

[...] a matemética é muito dificil e [...] € preciso um grande esforgo para aprendé-la.
[...] Matematica requer o uso de raciocinio [dgico, muito mais que nas outras ciéncias
e areas de conhecimento; geralmente quem é bom em matemadtica é mais inteligente
que a média da turma.

CARMO, J. S.; MENDES, A. C.; COMIN, B. Marcas emocionais do ensino: o caso

da ansiedade em relagdo & Matematica. In: BARBOZA, P L. (Org.). Pesquisas sobre
elementos da prdtica de sala de aula de Matemdtica. Jundiai: Paco, 2019. p. 94-95.

1. Usando os conhecimentos que vocé adquiriu ao longo da vida escolar e estudando Matematica,
entende que as afirmacdes contidas na citacdo sdo verdadeiras ou falsas? Leia, reflita sobre o
texto com base nesses conhecimentos e experiéncias e debata com a turma antes de prosseguir.
Sem spoilers da resposta final, combinado?

2. Como a turma ficou dividida entre pessoas que votaram em “verdadeiras” e “falsas”? Ha uma
divisdo equilibrada, um grande nimero de pessoas em um dos lados ou houve consenso? Quais
sdo os principais argumentos que cada um dos lados utilizou?

3. 0 fato de ser uma pesquisa cientifica foi determinante para aqueles que, em algum momento,
acharam que a afirmacado estava correta? Alguém verificou a fonte ou conferiu se o livro citado
existe e se a citagdo esta correta? Serd que o fato de essa afirmacdo estar em um livro a faz
parecer mais séria e tem impacto em nossa avaliacdo? Talvez alguns ainda tenham achado que
as afirmacdes citadas eram falsas influenciados pela forma como a citacdo foi apresentada e
questionada.
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PENSAMENTO CRITICO

Definir o pensamento critico, comparado com o pensamento computacional, € um pouco
mais complexo. Sabemos que a critica ndo é simplesmente uma reclamacao ou expressao
de desagrado, conforme o senso comum.

A critica é um exercicio do pensamento e da pesquisa que busca compreender os limites e
os problemas de umaideia, conceito ou aspecto da realidade, tais como as decisdes politicas
de um Estado. Compreender limites, nesse caso, é equivalente a entender quais aspectos
daquilo que estamos criticando podem apresentar falhas, contradicoes, equivocos etc.

Até agora desenvolvemos duas técnicas importantes do pensamento critico: a identificacdo
de pressupostos ocultos, nas atividades do inicio deste capftulo, e a verificacdo das informacoes
encontradas, de veracidade, confiabilidade ou manipulacdo tendenciosa dessas informacoes.

A citacdo da secao anterior é verdadeira, pois ela foi feita seguindo os principios formais
de uma citagao correta, o livro citado realmente existe e todas as supressoes feitas no texto
estao indicadas pela notacao [...].

No entanto, o sentido da citacdo é o oposto daquele defendido pela pesquisa. Ou seja, de
acordo com o préprio texto da pesquisa, 0 que a citacdo nos leva a pensar é falso, conforme
o paragrafo completo reproduzido abaixo:

De um ponto de vista mais amplo, podemos identificar que a cultura ocidental ainda
hoje divulga que a matemadtica é muito dificil e que é preciso um grande esforgo para
aprendé-la. Desse modo, sdo divulgadas regras, nem sempre adequadas, sobre a mate-
madtica e alguns mitos que perduram e so bastante generalizados: homens sdo melhores
que mulheres em matemadtica; hd somente uma resposta correta e uma sé maneira
de resolver os problemas matematicos; matematica requer o uso de raciocinio ldgico,
muito mais que nas outras ciéncias e dreas de conhecimento; geralmente quem é bom
em matemadtica é mais inteligente que a média da turma. A midia, ainda hoje, contribui
bastante para fortalecer essas ideias equivocadas.

CARMO, J. S.; MENDES, A. C.; COMIN, B. Marcas emocionais do ensino: o caso da

ansiedade em relagdo a Matematica. In: BARBOZA, P L. (Org.). Pesquisas sobre elementos
da prdtica de sala de aula de Matemdtica. Jundiai: Paco, 2019. p. 94-95.

Vivemos um momento marcado por uma quantidade imensa de informacgdes disponiveis
na internet. No entanto, muitas nao séo produzidas com base em critérios profissionais, sejam
eles cientificos, jornalisticos, estatisticos etc. Ha ainda uma parcela significativa composta de
informagdes intencionalmente adulteradas (como no caso da citagao
analisada) ou mesmo criadas sem base na realidade (as fake news).

Afalta de critérios para separar o que é verdadeiro do que é falso pode
nos levar a desenvolver crencas que afetem negativamente nossa vida.
Tomemos a afirmacao: ‘quem é bom em Mateméatica é mais inteligente

Forda de Ceixer

v Os sites de fact checking sao dedicados
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a desmentir noticias falsas, por meio
de investigagao em fontes confiaveis.
Um deles, chamado Projeto Comprova,
retne jornalistas de diversos meios de
comunicacao brasileiros. Disponivel
em: <https://projetocomprova.com.br>.
Acesso em: 5 jun. 2020.

v 0 filme Spotlight: segredos revelados
(Estados Unidos/Canada, 2015,
128 min.) trata de uma equipe de
jornalistas que investigaram casos de
pedofilia e abuso sexual por membros
da arquidiocese catélica de Boston,
nos Estados Unidos, destacando a
importancia de apurar os fatos e ndo se
deixar levar por ideias preconcebidas.

que a média da turma”. Quando se transformam em crencas generaliza-
das, afirmacdes como essa podem abalar a autoestima, a autoconfianca
ou mesmo reduzir a quantidade de escolhas na vida. Um exemplo é o de
pessoas que se acham incapazes por nao serem “inteligentes o suficiente”
para determinada tarefa ou profissao.

Ideias preconcebidas desse tipo podem provocar resisténcia e levar
estudantes a acreditarem que ndo sao aptos a determinada area do sa-
ber, empenhando-se menos por acharem que o esforco nao vai trazer
o resultado esperado.

No proximo capitulo, vamos desenvolver o Ultimo principio do
pensamento computacional (a criacdo de algoritmos), e aprofundar a
compreensao do didlogo entre Matematica e Ciéncias Humanas e So-
ciais Aplicadas, além de aprimorar a habilidade de separar informacoes
confidveis de informacdes falsas.


https://projetocomprova.com.br

CAPITULO

© 2020 THE M.C. ESCHER COMPANY — THE NETHERLANDS. ALL RIGHTS RESERVED — COLEGAO PARTICULAR
" rey ;

R Ciencia,
a Arte e a troca
de lampadas

Como a vida, a criatividade e a arte podem se beneficiar da interdisciplinaridade e
da ciéncia?

Como podemos refletir sobre nds mesmos e nossas experiéncias individuais de modo
a aproveitar 0 pensamento critico e os desenvolvimentos das ciéncias?

Determinacao, determinar, determinado, determinista: palavras tao parecidas, com
origens similares e sentidos distintos no uso corrente.

Por um lado, diz-se que uma pessoa tem determinacdo, ou que € determinada, quando
é capaz de definir objetivos para si propria e cumprir tais objetivos.

A

Autonomia e autodeterminagéo, é com as maos que o artista se cria. Nessa gravura, Maurits Cornelis Escher (1898-1972) apresenta
proporcdes, projecdes e o uso de luz e sombra como recursos para criar situagdes impossivels na realidade, mas que expressam ideias e
conceitos, como as maos que se desenham. A obra de Escher tornou-se referéncia para matematicos, fisicos e artistas que incorporam
algoritmos computacionais e formulacdes avangadas da Matematica nas artes plasticas. ESCHER, Maurits Cornelis. Drawing hands. 1948.
Litogravura, 28,2 cm X 33,2 cm. Colecdo particular.
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Consulte os trechos
de artigos sobre
autoexclusao

e ansiedade

a Matematica

no Manual do
Professor.

Mitos e preconceitos

Por outro lado, hd quem use o termo determinista para criticar as Ciéncias chamadas
exatas, que usam mais obviamente a Matematica, como a Fisica e as engenharias, por ad-
mitirem um dnico resultado para um problema.

Estamos sob influéncia de uma rede complexa de fatores e causas que podem gerar
diversos fendbmenos, de maneira ndo exata. Podemos, ainda, considerar as determinacdes
que vém da sociedade e atuam sobre nds, mas ainda fazemos nossas escolhas, construidas
com determinacao prépria, ou seja, com autodeterminacao.

A autodeterminacdo nos objetivos e nas escolhas, levando-se em conta a sociedade e 0
meio ambiente, é base para que cada um seja um sujeito autébnomo e um cidadao compro-
metido e ético. Na imagem da pagina anterior, M. C. Escher sugere que a propria obra se cria
e se constrdi. Para isso, o artista utilizou técnicas de perspectiva geometricamente pensadas
e criatividade excepcional.

Com isso, é possivel superar preconcepcdes e visdes estereotipadas sobre as Ciéncias,
seus saberes e suas tecnologias e aplicé-los na vida prética e no entendimento do mundo,
visando aos objetivos de cada um e as autodeterminagoes.

Ciéncia e Arte sdo foco deste capitulo, que visa aprimorar habilidades de autodetermina-
céo por meio dos saberes e conteldos mobilizados. Ao final do capitulo, o conhecimento
desenvolvido possibilitard a construcdo de algoritmos simples, capazes de resolver tarefas
cotidianas, como trocar uma lampada.

7. A CIENCIA E 0S
PRECONCEITOS

A relacdo com o conhecimento, assim como gostos e opinides, é influenciada por di-
namicas sociais desiguais. Mitos e preconceitos associados as areas do saber exercem um
papel importante no processo de influenciar escolhas, desgostos e resisténcias com relagcéo
ao conhecimento.

A autoexclusao é esse processo que pode levar pessoas a ndo desenvolverem
habilidades em determinadas areas, por acreditarem antecipadamente que nao
sao capazes. No caso especifico da Matematica, a autoexclusao é tao frequente

associados as dreas do que se tornou objeto de muitas pesquisas em Psicologia, Pedagogia e Sociologia.

saber exercem papel
importante em escolhas,

Com relagdo a Matematica, a autoexclusdo pode se transformar até em um
quadro de ansiedade diante da necessidade de executar operacbes matema-

desgostos e resisténcias ticas no dia a dia (como calcular o troco de uma compra), de fazer uma prova

com relagéo ou um processo seletivo. E a chamada ansiedade a Matematica. Para que isso

ao conhecimento. mude, é preciso compreender as causas desse mal-estar e criar estratégias de
transformacao.
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ENTENDR R RNSIEDRDE A MRTEMATICRA

A ansiedade a Matematica é um conjunto de sintomas e sentimentos que pode surgir ao
lidar com ndmeros, equacoes, graficos e operagdes matematicas. Esse quadro pode levar pes-
soas a se esquivarem diante da necessidade de trabalhar com elementos matematicos. Podem
ser desenvolvidos também sintomas fisicos, tais como: aumento do suor (sudorese), elevacao
da pressao arterial ou da frequéncia cardiaca, sensacdo de desmaio, nauseas e desconfortos
gastrintestinais.
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v Leia mais a respeito da ansiedade & Matematica no artigo: ILHEU, T. O que é ansiedade matematica e como pais e
professores podem causa-la. Guia do estudante. Disponivel em: <https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/o-
que-e-ansiedade-matematica-e-como-pais-e-professores-podem-causa-la/>. Acesso em: 4 maio 2020.

SENTIDOS E SENTIMENTOS EM MATEMATICA

Vamos refletir sobre sensacdes com relacdo a Matematica, sobre as causas possiveis de
sensacdes desagradaveis e sobre como transformar esses sentimentos.

O que vocé sente quando pensa em numeros, figuras geométricas ou equacdes e sis-
temas? Qual é sua opiniao com relagdo a essa area do conhecimento? Acredita que tem
facilidade ou dificuldade em lidar com ela? Gosta mais de outra area do conhecimento? Em
caso afirmativo, de qual?

Vocé se lembra da duvida metddica ou do questionamento como principio do conheci-
mento? Vamos aprofundar nosso entendimento do principio da ddvida.

Alguns processos de autorreflexao
envolvem a observacéo dos elos entre
nés mesmos e a sociedade que nos
cerca, como pode ser interpretado na
imagem, em que um individuo observaa §
origem da trama que o compde. TRPAK,
Michal. Escape into reality, 2007. Escultura,
210cm X 1899 cm X 1998 cm.
Colecdo particular.

O objetivo atual € compreender como surgem esses incbmodos e como € possivel pro-
duzir efeitos positivos no lugar deles. Pode-se dizer que a divida metddica e o pensamento
critico se aproximam, quando o objetivo se torna aplicar o principio do questionamento a
uma situacao real, ndo somente a um enunciado. Questionar por que algo é de determina-
do modo e como poderia ser de outro é uma tarefa do pensamento critico. Criticar, que é
diferente de reclamar, torna-se uma ferramenta de mudanca, de transformacéo de algo que
nos desagrada.

Ao pesquisar sobre dificuldades, rejeicdes ou traumas de estudantes a respeito de dreas do
saber, é comum encontrar preconcepgdes que produzem desinteresse. Essas preconcepcoes,
como a discriminacdo de género, podem, por exemplo, privar pessoas de aprimorar suas
habilidades e de ampliar as possibilidades de escolhas profissionais.

MICHAL TRPAK — COLEGAO PARTICULAR

31


https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/o-que-e-ansiedade-matematica-e-como-pais-e-professores-podem-causa-la/
https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/o-que-e-ansiedade-matematica-e-como-pais-e-professores-podem-causa-la/

Este exercicio é
um dos principios
fundamentais

das Ciéncias
Humanas e Sociais
Aplicadas: trata-se
de desnaturalizar
certezas e saberes
preconcebidos,
buscando a raiz
de tais saberes,
questionando
verdades que
parecem naturais
ou individuais, mas
que sao fruto de
processos sociais
bem maiores.

Combater preconcepgdes
pode promover a
empatia, a boa relagédo entre
pessoas de grupos sociais
diversos, a igualdade

r CONHECIMENTO EM RCRO

Ver Manual do Professor -

Orientacbes especificas.
Nao escreva no livro.

Vamos fazer uma investigacdo sobre nés mesmos e quais as possiveis origens da visdo que temos das
areas do conhecimento.

7 Escolha uma area do conhecimento na qual acredita ndo ser muito bom, nao ter habilidade ou simples-
mente a que provoca em vocé maior resisténcia. Pode parecer estranha a ideia de que pensar sobre
si mesmo tenha relagdo com Ciéncia, mas, como discutimos anteriormente, sentimentos individuais
podem ser produzidos socialmente.

2 Entdo, resgate os debates do capitulo anterior:
* aformacao social dos gostos e a relagdo deles com a desigualdade social;
* 0 pensamento critico e a dlvida metddica;

* aseparagao entre as areas do conhecimento e quanto uma visao mais ampla e inclusiva sobre
essas areas pode ser positiva na vida pessoal, educacional e profissional.

3 Busque abandonar as certezas a respeito de gostos, desgostos, habilidades ou da falta delas. Se tiver

certeza, por exemplo, de que é “da sua natureza” gostar ou ndo de Matemadtica, Fisica, Filosofia ou
outra area, experimente duvidar disso. Ainda que seja somente durante a realizacdo desta atividade.

Como a sua histdria se relaciona com a drea que escolheu para esta atividade? Reflita sobre lem-
brangas, situagdes e frases que ouviu ou mesmo sensagdes percebidas em avaliagoes escolares, que
podem ter influenciado gostos ou desgostos sobre a drea do conhecimento escolhida.

Permita que as memdrias surjam de modo mais livre e até afetivo, com lembrancas felizes ou tristes
envolvendo essa area. Se ndo conseguir lembrar de nada, retorne aos exemplos e discussdes do capi-
tulo anterior. Como inspiracédo, vocé também pode ler a reportagem da se¢ao Aprofundando, pagina 34.

4 Depois dessa reflexao, forme uma roda com seus colegas para expor suas descobertas e ouvir as
deles. Busquem exercer o respeito e a empatia e evitem comentar, julgar ou recriminar as falas dos
demais. Assim, todos podem se sentir mais confortaveis e proximos.

5 Por fim, registrem esses pensamentos liviemente, conforme se manifestam. Foram criticas ou elogios?
Inspiracao de algum professor ou outras situagdes? Concluam o texto dizendo se acreditam que ha
algo a ser feito para melhorar sentimentos negativos apresentados, com o cuidado de nao julgar, recri-
minar nem expor ninguém.

N&o héa resposta certa ou errada nesta atividade. O objetivo é trazer elementos para pensar alguns
aspectos sociais e historicos que fazem da Matematica a importante drea do conhecimento que ela se
tornou, comecando a investigacao por si mesmo.

DiscrimINACAO DE GENERO

\Vocé j& ouviu afirmacdes como: “Matematica é coisa de menino”? Existem diversas con-
cepcoes discriminatodrias que afirmam que certas etnias, géneros ou grupos sociais em geral
sao melhores ou piores em algum conhecimento ou habilidade.

E possivel afirmar que determinado género, raca ou etnia ¢ melhor em
algumas dreas do conhecimento e pior em outras? Ndo existem evidéncias
cientificas nesse sentido. Existemn, sim, muitos estudos e estatisticas mostrando
que o preconceito contido nessas ideias discriminatoérias provoca danos as
pessoas, tanto na vida escolar e académica quanto no mundo do trabalho.
Além de limitar oportunidades, escolhas, orientacdes e esforcos (como no

e os direitos humanos. caso da autoexclusio).

32

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

MARGARET SARAH CARPENTER - COLECAO

DE ARTE DO GOVERNO, LONDRES

O pensamento critico pode nos ajudar a desconstruir esses preconceitos. Além de néo
serem sustentados por critérios de validacao da Ciéncia, eles orientam a¢des reais e podem
resultar em problemas sociais e sofrimento.

Coletivamente, combater preconcepcdes desse tipo pode promover a empatia, a boa
relacdo entre pessoas de grupos sociais diversos, a igualdade e os direitos humanos. Indi-
vidualmente, pode ampliar as escolhas de vida, reduzindo os efeitos da autoexclusdo e da
ansiedade diante de saberes como a Matematica.

ULLSTEIN BILD/GETTY IMAGES

Ada Lovelace (1815-1852)

é considerada a primeira
programadora por criar,
ainda no século XIX, um
algoritmo que calculava
fungdes matematicas em
uma méquina precursora dos
computadores, Retrato de
Ada Lovelace, 1836.

Oleo sobre tela, 216 cm X
137 cm. Colecdo de Arte do
Governo, Londres.

WIKIMEDIA FOUNDATION
HERITAGE IMAGES/GETTY IMAGES

Julia Robinson (1919-1985)
foi a primeira mulher na
Academia Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos
e a primeira presidenta da
Sociedade Americana de
B Matemética: Foto de 1975.

GEORGE M. BERGMAN CC BY 4.0/

FORR DR CRIXRA
Ao longo da histdria, ha muitas mulheres importantes para o desenvolvimento das Ciéncias relacionado a Matematica.

Sugerimos trés filmes biograficos que podem auxiliar nas atividades da secao a seguir.

v Alexandria (Espanha, 2009, 126 min.): conta a histdria de Hipatia (355-415), primeira matematica de que se tem
registro, que ensinava Filosofia, Matemética e Astronomia, em Alexandria.

v Radioactive (Reino Unido, 2019, 110 min.): narra a biografia de Marie Curie (1867-1934), cientista do século XX que
enfrentou diversas barreiras por ser uma mulher na Ciéncia.

v Estrelas além do tempo (Estados Unidos, 2016, 127 min.): conta a histdria de cientistas afro-americanas que, durante
a corrida espacial entre Estados Unidos e URSS, compuseram a equipe de cientistas da NASA.

Emmy Noether (1882-
-1935) foi reconhecida

por diversos fisicos e
matematicos, incluindo
Albert Einstein, como uma
das principais matematicas
da modernidade.

Sofya Kovalevskaya
(1850-1891) formulou

a solugdo completa

de umimportante
teorema de Matemética
avancada, o teorema
de Cauchy-Kowalevski.
Colecao particular.
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Orientacdes especificas.

HPKOFUNDHNDO : = Ver Manual do Professor - Nao escreva no livro.

A discriminacao de género prejudica a autoestima e a confianga, inclusive na escola. Diante
disso, muitas pessoas do género feminino ndo conseguem se imaginar sendo bem-sucedidas em
determinadas carreiras ou areas do conhecimento, sendo levadas a autoexclusao.

Uma das estratégias que pode favorecer uma reversao desse quadro é refletir sobre as praticas
discriminatérias que mantém o quadro atual.

Leia o texto a sequir, que trata da producdo de estruturas discriminatérias e mostra algumas
acoes de transformacao.

Por que as meninas nao querem fazer ciéncias exatas?

Desde a primeira mulher a receber um diploma de graduagéo no Brasil, em 1887,
as brasileiras ocuparam cada vez mais as instituigdes de ensino superior. Segundo o
Censo da Educagao Superior de 2016, as mulheres, que sdo a maior parte da populagao
brasileira, ja representam 57,2% dos estudantes matriculados em cursos de graduagao
no pafs. Ainda assim, este aumento ndo acompanhou a proporgdo entre homens e
mulheres nos cursos de ciéncias exatas. O mesmo relatdrio mostra, por exemplo, que
no curso de engenharia mecénica a participagao feminina estd em 10,2%, fendmeno
que se repete na engenharia elétrica (13,1%) e na engenharia civil (30,3%). Entéo, se
as brasileiras j& sdo maioria no ensino superior, por que s&o tao poucas nas ciéncias
exatas e engenharias?

Segundo a socidloga politica e Académica Elisa Reis — doutora em Ciéncia Politica
pelo Massachusetts Institute of Technology, professora titular da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e membro da Academia Mundial de Ciéncias (T WAS) —
a resposta para esta questdo estd nos processos e mecanismos de socializagdo, que “fazem
tanta gente ainda acreditar que existem caracteristicas intrinsecas e divisdes naturais de
funcdes na sociedade, reservando a homens e mulheres distintos caminhos para aprender
e conhecer”. Para Reis, a escolha da carreira se deve muito mais a cultura apreendida
durante a infAncia e adolescéncia do que a um fator bioldgico.

A Académica alerta para os padrées de socializagao no interior das familias, nas
escolas, nos meios de comunicagdo e em outros nichos de difusdo de valores, que se
prestam a recriagido de mitos e preconceitos sobre habilidades e vocagdes diferentes
para homens e mulheres. [...]

Como indica a socidloga Elisa Reis, a quebra de esteredtipos que segregam meninas
e mulheres corresponde também ao fim de preconceitos que oprimem, de maneira re-
versa, meninos e homens. “Livres de tais preconceitos todos poderao exercer com mais
liberdade suas escolhas, desenvolver melhor suas potencialidades e assim contribuir,
plenamente, para o avango do conhecimento cientifico e do bem-estar da sociedade”.

Iniciativas aproximam meninas das ciéncias exatas

Apresentando-se como alternativas aos ambientes que reforgam escolhas de carreira
baseadas nos esteredtipos de género, universidades, institutos cientificos e ONGs tém
oferecido ao publico projetos e atividades de iniciagdo nas ciéncias exatas para meninas.
Conhega alguns exemplos:

[...] Meninas Olimpicas do Impa

Criado pelo Instituto de Matemadtica Pura e Aplicada (Impa), com apoio do Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o programa visa a
promover a efetiva presenca de meninas em atividades ligadas a matemética, inclusive
nas olimpiadas escolares, para que elas possam se interessar e desenvolver carreiras no
ambito cientifico e tecnoldgico. [...]

ELAS nas Exatas
[..] o Programa ELAS nas Exatas tem por objetivo incentivar projetos que estimulem

meninas a se envolverem com as ciéncias exatas e tecnoldgicas, sensibilizando a gestao
escolar para transformar o cendrio de desigualdade de género existente no Brasil.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



O Programa ELAS nas Exatas investiu R$ 553 mil em projetos inovadores que, em
apenas | ano, alcangaram: mais de | mil beneficidrias diretas; mais de 12 mil beneficid-
rias indiretas; 10 escolas publicas; 18 organizagdes da sociedade civil; e 10 instituigdes
governamentais.

Por que as meninas ndo querem fazer ciéncias exatas? Academia Brasileira de Ciéncias.

Disponivel em: <http://www.abc.org.br/2019/03/08/por-que-as-meninas-nao-querem-
fazer-ciencias-exatas/>. Acesso em: 4 maio 2020.

® Depois de ler o texto, reflita sobre diferentes praticas discriminatérias e suas consequéncias
na condicdo das mulheres no mercado de trabalho.

Nao escreva no livro.

APRENDR R RPRENDER

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

E chegado o momento de organizar uma campanha de conscientizacao para a
comunidade. A acao vai se chamar Elas nas Ciéncias.

Enquanto executam a atividade em grupos, tenham em mente o trabalho desen-
volvido até agora, comecando pelos questionamentos sobre nossa relagcdo com as
Ciéncias. Agora é hora de organizar uma agado de transformagdo para melhorar essa
relacdo. Como agentes do proprio aprendizado, podem direciona-lo para mudar a
realidade que nos cerca. Para isso, sigam as etapas propostas e bom trabalho!

’ Formem grupos e pesquisem a vida e a obra de cientistas do género feminino
em areas ditas masculinas (alguns exemplos sao a Matematica, as Ciéncias
Exatas e a Tecnologia da Informacgao). Algumas opcoes de fontes e persona-
lidades para a pesquisa sao sugeridas na secao Fora da caixa (p. 33) e nas
personalidades retratadas nas imagens da pagina 33.

Z Em grupos, criem duas acoes de divulgacao, escolhendo entre as opgoes a
seguir ou propondo outras. Ao apresentar ou expor o trabalho, é importante
ouvir a opiniao dos espectadores sobre a intervencao, perguntando se isso
muda a visao deles sobre a Ciéncia e de que forma.

» Cartazes, fixados na escola ou em lugares plblicos da comunidade, com foto-
grafias e biografias que enaltecam a vida e a obra dessas cientistas, focando
na relevancia delas para o desenvolvimento de suas respectivas areas.

* ApresentacOes orais, com ou Sem recurso de slides, sobre a vida, a obra e a
relevancia de cada cientista para o desenvolvimento de sua area.

* Postagens nas redes sociais com fotografias e biografias que enaltecam a vida
e a obra dessas cientistas, focando na relevancia delas para o desenvolvimento
de suas respectivas areas.

* Producao de uma ou mais esquetes (pequenas apresentacoes teatrais), apre-
sentando a importancia das personagens escolhidas.

* Producao de videos que podem ser informativos, como uma apresentagao oral,
um telejornal ou mesmo a filmagem das esquetes, que podem ser exibidas
para a turma, disponibilizadas on-line ou exibidas para o conjunto da escola
e comunidade.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

3 Ao final, promovam um debate com toda a turma sobre como a atividade mudou
a percepcao de cada um e se algo poderia ser feito para melhorar o impacto
do contetido produzido.
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Na gravura, alguns
matematicos e
programadores enxergaram
um exemplo da aplicacdo
derelagdes logicas e
matematicas (como sao

os algoritmos) na criacao
de obras de Arte. ESCHER,
M.C. Day and night, 1938.
Xilogravura, 67,7 cm X

39,2 cm. Colegao particular.

2. A MEDIDA EXATA DA CRIATIVIDADE

=

e

Como podemos conectar a Ciéncia, a Arte e a troca de uma lampada? A resposta € sim-
ples: com algoritmos!

A obra acima faz parte de um grupo de gravuras de Escher que mostra metamorfoses de
figuras, como os quadrildteros dos campos que se transformam em passaros. Como sera visto
adiante, esse tipo de trabalho foi inspiracéo para a criacédo de algoritmos computacionais e
geométricos capazes de produzir obras graficas.

A arte de Escher se uniu a formulacdes matematicas da Geometria e, a partir da progra-
macéo, foi capaz de criar novas imagens.

A seguir, vocé vai aprender uma técnica para formular, de maneira simples, algoritmos de
resolucdo de problemas praticos (como a troca de uma lampada): a criacdo de fluxogramas.
Para isso, vamos comecar o estudo pelos algoritmos.

AFINAL, 0 QUE E E PARA QUE SERVE UM AL6ORITMO?

Os primeiros passos na apropriacdo das técnicas do pensamento computacional foram
dados ao estudar trés de seus quatro pilares: decomposicao, abstracao e reconhecimento
de padroes. Eles nos auxiliam a compreender o problema, seus contextos, suas causas e
consequéncias. No entanto, para se aprofundar no estudo e pensar em solucoes, hd um pilar
do pensamento computacional que serd essencial: os algoritmos.

Em uma pesquisa sobre o que sdo os algoritmos, a maioria das informa-
¢oes serd relacionada com programacao, aplicativos e softwares. Assim como

Os algoritmos s&o parte c,>s dema’is pilares QO pensamento computa‘qonal, a criacao de algoritmos
da l6gica, que auxilia é uma técnica mais ampla, que pode ser utilizada independentemente de
na resolucdo dos mais computadores.
variados problemas. Algoritmo é um conjunto predeterminado e definido de regras e processos

36

destinados a resolucao de um problema, com um nuimero finito de etapas, que
podem ser executadas tanto por dispositivos eletrénicos (como computadores,
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celulares, tablets etc.), quanto por seres humanos. Por isso, 0s algoritmos sao entendidos como
parte da légica (matematica ou nao), que auxilia na resolucdo dos mais variados problemas.

O texto a seguir aborda a construcao de um algoritmo sob o ponto de vista da progra-
macao.

O mundo mediado por algoritmos

[...] Um algoritmo nada mais é do que uma sequéncia de etapas para resolver um
problema ou realizar uma tarefa de forma automatica, quer ele tenha apenas uma dezena
de linhas de programacao ou milhdes delas empilhadas em uma espécie de pergaminho
virtual. [...]

A construgdo de um algoritmo segue trés etapas. A primeira consiste em identificar
com precisdo o problema a ser resolvido — e encontrar uma solugéo para ele. Nessa fase,
o cientista da computacio necessita da orientacao de profissionais que entendam da
tarefa a ser executada. Podem ser médicos, no caso de um algoritmo que analisa exames
de imagem; socidlogos, se o objetivo for identificar padrdes de violéncia em regides de
uma cidade; ou psicdlogos e demdgrafos na construgao, por exemplo, de um aplicativo
de paquera. “O desafio é mostrar que a solugdo do problema existe do ponto de vista
prético”. [...]

A segunda etapa ainda ndo envolve operagdes matematicas: consiste em descrever
a sequéncia de passos no idioma corrente, para que todos possam compreender. Por
dltimo, essa descricdo é traduzida para alguma linguagem de programacéo. S6 assim o
computador consegue entender os comandos. [...]

Em sua origem, algoritmos sao sistemas légicos tdo antigos quanto a matematica.
“A expressao vem da latinizagdo do nome do matemaético e astrdnomo arabe Mohamed
al-Khwarizmi, que no século IX escreveu trabalhos de referéncia sobre élgebra”, explica
a cientista da computagéo Cristina Gomes Fernandes, professora do IME-USP Eles
ganharam novos propdsitos na segunda metade do século passado com o desenvolvi-
mento dos computadores — por meio deles, foi possivel criar rotinas para as maquinas
trabalharem. [...]
PIERRO, B. O mundo mediado por algoritmos. Revista Fapesp. Edigao 266, ago. 2018.

Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/2018/04/19/o-mundo-mediado-por-
algoritmos/>. Acesso em: 4 maio 2020.

Uma praticacomum na Ciéncia, que pode ser aplicada na vida cotidiana, é a generalizacao
de ideias, conceitos e teorias. Generalizar é ampliar o escopo de um pensamento, tornando
sua aplicabilidade mais geral. No entanto, para fazé-lo corretamente é preciso tomar alguns
cuidados, como notar que certas partes da ideia talvez sejam validas apenas em casos espe-
cificos; portanto, nao devem ser incluidas na generalizacéo.

Ver Manual do Professor -
Orientacodes especificas.
Nao escreva no livro.

CONHECIMENTO EM RCAO

e e

Esta atividade pretende colocar em prética a generalizacdo em um caso simples. Como ocorre com
a maioria das informacdes sobre os algoritmos, o texto acima aborda mais diretamente as aplicagoes
computacionais. Vamos generalizar algumas afirmacdes do texto para refletir as possibilidades gerais de
uso dos algoritmos, extrapolando os exemplos computacionais.

e Reescreva os trés primeiros paragrafos do texto, alterando somente os trechos destacados. Altere as
frases, de modo a generalizar o contelido, para que o texto passe a tratar de algoritmos que podem
ser utilizados também por seres humanos, e ndo somente por computadores.

Por exemplo, uma frase como “um algoritmo apresenta uma sequéncia de instrugdes, necessarias para
que um computador realize determinada tarefa” pode ser refeita da seguinte forma: “um algoritmo
apresenta uma sequéncia de instrugdes necessarias para que determinada tarefa seja realizada”.
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Nao existe um algoritmo

38

Os algoritmos podem ser mais ou menos claros, precisos e eficientes, pois variam confor-
me o problema que buscam resolver e o conjunto de ferramentas, preferéncias, habilidades,
conhecimentos, bagagens socioculturais de quem esta envolvido na resolucao

do problema. Ou seja, ndo existe um algoritmo genérico, que sirva para solu-

cionar qualquer problema, mas muitos problemas podem ser resolvidos por

63 - meio de algoritmos.
generico, mas muitos

problemas podem ser
resolvidos por meio

Problemas mais complexos, subjetivos, filoséficos ou culturais podem exigir
um algoritmo mais aberto e menos especifico. Problemas mais objetivos e restri-
: tos podem possibilitar a criagdo de um algoritmo muito bem definido e objetivo,
de algoritmos. que seja executado por qualquer pessoa (dependendo de suas habilidades,
competéncias e conhecimentos). Problemas muito objetivos e bem definidos
podem até ser resolvidos por um computador capaz de seguir tais algoritmos.

Em uma pesquisa cientifica, o algoritmo de resolucao pode ser tdo complexo, aberto a
mudancas, revisdes e varidveis desconhecidas ou imprevistas que, para muitos, nem deveria
ser chamado de algoritmo.

O conjunto de procedimentos, conhecimentos, metodologias, objetivos e outros elemen-
tos envolvidos na execucdo de uma pesquisa é mais comumente chamado de projeto de
pesquisa, em vez de algoritmo.

Nao escreva no livro.

Os algoritmos sdo estruturas l6gico-matematicas que podem ser mais ou menos complexas.
Talvez alguns pensem: “Mas quero trabalhar em outra area e nao vou usar isso para nada!”.
Provavelmente, existe algum campo dentro da carreira imaginada que utiliza, e muito, algorit-
mos e estruturas matematicas. As artes plasticas, por exemplo, parecem ndo ter relacdo com a
l6gica, os algoritmos ou a Matematica, mas tém.

Essas imagens foram construidas a
partir de algoritmos que misturam

Rl () /,-a
Matemética, programacao e estruturas
de geometria, cuja criagéo foi inspirada . - . ﬁ
pela obra de M. C. Escher. . . ‘ * '*L ’%\ ’%‘ @
KAPLAN, S. C. Curve evolution schemes . ' . ﬁ
for parquet deformations. Cheriton \
Saanats 5 ) (&) )

School of Computer Science.
25) 3 7 2
University of Waterloo, 2015. . Y “) & Q E>/
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IMAGENS: CRAIG S. KAPLAN/UNIVERSIDADE DE WATERLOO
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Algumas obras de Escher, que exploram a construcdo de transformacgdes e metamorfoses
(como a reproduzida na pagina 36), sdo famosas entre artistas que criam obras de arte por
meio de algoritmos.

Leia o texto abaixo, que trata justamente dessa relacdo entre a Matematica e a Arte.

A Geometria na Arte

[...] A matemética desenvolvida no séc. XVII esteve relacionada as descobertas dos
artistas renascentistas quando evidenciou, por meio das descobertas de Descartes (1596-
-1650), a geometria analitica, que se utilizava da dlgebra, e, por meio das descobertas de
Desargues, a geometria projetiva. Mais tarde, a geometria de Desargues foi extremamente
utilizada pelas armas militares com a finalidade de resolver problemas na area.

Os circulos e as elipses foram e ainda sao objeto de estudo de vdrios cientistas e
também de artistas. No primeiro caso, podem ser citadas as pesquisas de Kepler, ao
descrever as drbitas dos movimentos dos planetas, assumindo que elas sao elipticas.

[...]

O artista inglés David Hogarth (1697-1764), por exemplo, desenvolveu estudos em
que as variagdes e ilusdes de perspectiva eram o tema principal. Ele criava as conhecidas
figuras impossiveis. Esses procedimentos e tratamentos da imagem foram recorrentes na
criagdo artistica no séc. XX, destacando as obras de M. C. Escher [...] e Salvador Dalf,

com suas ilusdes e pesquisas pictdricas relacionadas a fendmenos perceptivos.

As teorias desenvolvidas por Isaac Newton, dentre outras, despertaram o interesse
de artistas pelos novos conhecimentos cientificos que surgiram no séc. XIX; o que de-
terminou, por exemplo, o interesse sobre a pesquisa da luz e da cor, resultando numa
das bases do Movimento Impressionista.

SABOIA, L. M. M. S. Uma poética interdisciplinar: Arte, Matemadtica, simetria e
linguagem de programacao postscript. Campinas: Unicamp. Tese de doutorado, 2001. p. 44-47.

Pesquise sobre os artistas citados no texto. Depois, discuta com os colegas sobre as ques-
toes a seguir. Ver Manual do Professor — Orientagdes especificas.

1. Se as relagoes fisicas e matematicas, especialmente as mais avancadas, podem ser utilizadas
em criagoes artisticas, sera que as relagoes entre os conteldos escolares e a vida cotidiana sao
mais estreitas do que se imagina?

2. E comum pensar que as Ciéncias da Natureza e a Matematica sdo exatas, objetivas e diretas,
enquanto as Ciéncias Humanas e a Arte possibilitam mais criatividade, fluidez e liberdade. De
acordo com o texto, vocé acha que esse tipo de pensamento pode ser transformado?

3. Quais areas do conhecimento sdo mencionadas no texto? Como isso pode promover a conexao
entre os saberes?

DIN6RAMAS E FLUXOGRAMAS

Obras de arte, como as que foram apresentadas neste capitulo, expressam ideias, concei-
tos, pensamentos, sensacoes etc. Contudo, ndo é necessario ser um artista para comunicar
ideias graficamente.

As representacdes gréficas de ideias, conceitos, processos ou mesmo teorias podem ser
feitas por meio de diagramas. Os esquemas que representam elementos da Fisica, como a
Optica ou o lancamento parabdlico de projéteis, sao exemplos de diagrama.

Os diagramas também podem ser aplicados na representacao dos algoritmos, de maneira
simples e compreensivel por outras pessoas. Para isso, eles devem expor procedimentos,
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O algoritmo ¢é util
tanto para tarefas
simples, como trocar
uma lampada, quanto
para um planejamento

de vida.

decisdes e sequéncias de agdes propostas pelo algoritmo, ou seja, representam graficamente
uma sequéncia de processos para atingir determinados objetivos, a partir das condicdes
dadas e das ferramentas disponiveis. Mostram ainda fluxos de ideias e procedimentos, por
isso podem ser chamados de diagramas de fluxo — ou fluxogramas.

Na administracdo de empresas, por exemplo, fluxogramas podem ser utilizados para
formalizar processos de tomadas de deciséo. E importante que qualquer pessoa que tenha
acesso ao fluxograma seja capaz de compreendé-lo e executar suas orientagoes.

Para usar o que foi discutido sobre algoritmos na definicdo de préticas e
acdes em diversos campos da vida, vamos usar os fluxogramas, mais uma
técnica da criacao de algoritmos. A ideia é aplica-la para pensar nas etapas de
um procedimento bastante corriqueiro: trocar uma lampada.

O algoritmo é uma ferramenta Util para realizar diversas tarefas, como
fazer um planejamento da vida apos a conclusao do Ensino Médio ou rea-
lizar uma complexa pesquisa cientifica (em geral, chamada de projeto de
pesquisa). O que muda é o nivel de detalhamento, precisao e complexidade
do algoritmo.

Sao muitas as técnicas utilizadas para apresentar um algoritmo. Construir um suficien-
temente preciso para ser utilizado por outras pessoas € essencial em diversas atividades
profissionais. O fluxograma é uma das técnicas que possibilita tal clareza e simplicidade.

Cada fluxograma apresenta simbolos que indicam o tipo especifico de procedimento
envolvido em cada parte do algoritmo. A seguir, estdo 0s quatro simbolos basicos que serdo
usados nesta atividade.

= €@

Fluxo
R

ERICSON GUILHERME LUCIANO

O simbolo com os cantos arredondados indica o comeco do fluxograma e também as
conclusdes possiveis. Emalguns fluxogramas, é possivel ter mais de uma concluséo, depen-
dendo das condicdes e decisdes tomadas.

A seta indica o sentido do fluxo, que parte de uma etapa e leva a préxima. O losango indica
uma decisao a ser tomada, e dele parte um fluxo para cada decisdo diferente. O retangulo
aponta uma acao ou processo delimitado, que deve ser executado naquele momento.

Observe, a seguir, um fluxograma que indica como preparar um café, utilizando fogao,
chaleira, filtro, 4gua, pd de café e garrafa térmica ou utilizando uma cafeteira elétrica, dgua,
filtro e p6 de café. Cada maneira de fazer café implica um diagrama diferente ou um fluxo
a mais conforme a decisdo. Um diagrama para fazer café utilizando mais métodos envolve
mais fluxos de acordo com a decisdo quanto ao método a ser utilizado.

Note que, depois do simbolo de deciséo, a acdo seguinte pode indicar um retorno para a
decisdo. Por exemplo, no caso de fazer o café utilizando bule e fogao, é preciso decidir sobre
a temperatura da agua. Caso essa temperatura seja inferior a desejada, o fluxograma indica
a acado de aguardar. Em seguida, volta-se a verificar a temperatura, que, se ainda ndo estiver
adequada, indica novamente as acdes de aguardar e verificar, até que a resposta a decisao
seja sim, dando continuidade ao processo.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Bule e fogdo
r Cafeteira elétrica

Ponha a
quantidade
desejada de dgua
no reservatorio da
cafeteira.

O filtro esta
no suporte?

("

Ponha a
quantidade Ponha o filtro no
desejada de pé de suporte.

café no filtro. "‘

Algo
mais precisa
ser feito antes de ligar a
cafeteira? (Como fechar o
reservatoério de agua, o suporte do filtro,
ligar a cafeteira na eletricidade ou
inserir a garrafa que vai
conter o café
pronto.)

Faca uma
das acoes
necessarias.
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Nao escreva no livro.

RPRENDER

RPRENDR R

Ver Manual do Professor — Orientacoes especificas.
/

Agora vamos percorrer todos 0s passos do pensamento computacional para criar um
algoritmo e o respectivo fluxograma que resolvam um problema cotidiano: trocar uma
lampada. Para simplificar, suponha que o tipo da lampada nao vai ser alterado.

Registre os itens a seguir em uma folha de papel. O fluxograma pode ser feito com
desenhos simples, com lapis e caneta, reproduzindo os simbolos como no exemplo acima.

1 Decomponha o processo de trocar uma lampada em procedimentos mais simples,
ainda sem a preocupacao de estabelecer os fluxos. Separe as acoes das decisoes.

Z Crie o fluxograma, com base nas respostas da questio anterior. E importante seguir
a ordem légica dos passos.

ERICSON GUILHERME LUCIANO
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O surrealismo da obra
retrata um cenario onirico,
no qual os relogios
parecem derreter.
Aimportancia das
unidades e dos
instrumentos de medida
nao pode ser subestimada.
O estudo das medidas,
suas corregdes e distorcoes
serd a nossa ponte entre
as Ciéncias Humanas e a
Matemética. DALI, Salvador
(1904-1989). A persisténcia
damemdria, 1931. Oleo
sobre tela, 24 cm X 33 cm.

Museu de Arte Moderna |

de Nova York - MoMA.

Separando
0 Juro do trigo




Como separamos, medimos, contamos
e classificamos objetos, acdes e grande-
zas? Qual é a relacdo entre as dinamicas
sdcio-histdricas estudadas pelas Ciéncias
Humanas e as operacdes matematicas?

Ao preparar uma refeicao, vocé precisa
fazer medigdes e cdlculos com base nelas.
Também é necessario medir o tempo e
contar as horas, por exemplo, ao progra-
mar o despertador para a manha seguinte.
0 dinheiro também pode ser medido; assim,
é possivel saber de quanto precisamos
para comprar algo e quanto precisaremos
pagar a mais (com juros) para ter acesso
a uma quantia de dinheiro adiantada.
As industrias, algumas muito complexas,
cOMO as aeroespaciais, ndo s6 mensuram
custos, tempo de producdo, como também
medem precisamente cada componente do
que sera fabricado.

As medicoes fazem parte da sociedade,
da Historia, da Matematica e da vida coti-
diana. Mas de onde as medidas vieram? Por
que foram elaboradas da maneira como as
conhecemos e como podemaos nos apropriar
de suas potencialidades na pratica?

Nesta unidade, vamos estudar a relagao
entre as unidades de medida, sua histdria
e a sociedade contemporanea globalizada
em que vivemos.

Por que quase todos os paises do mun-
do usam o mesmo sistema de medida?
0 que pode acontecer quando unidades de
medida apresentam variagoes?

Como a Matemaética pode ser normativa,
isto €, regulamentar obrigacoes de pessoas
e agentes da sociedade? Vocé sabia que
definicdes matematicas podem ser assunto
dos Poderes legislativo e judiciario e que
o resultado dessas discussdes politicas e
juridicas determina o valor das prestagdes
de compras parceladas que precisam ser
pagas a cada més?

Essas sdo algumas das questoes desen-
volvidas nos trés capitulos desta unidade,
cujo foco esta na busca de relagoes entre 0s
diversos saberes e deles com a vida prética
de cada um.

DS et S R L IR B

TOPFOTO/AGB PHOTO LIBRARY - © SALVADOR DALI, FUNDACION GALA-SALVADOR
DALI/AUTVIS, BRASIL, 2020 - MUSEU DE ARTE MODERNA DE NOVA YORK (MOMA)
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TIPAKORN MAKORNSEN/SHUTTERSTOCK

CAPITULO

Quase tudo pode ser medido a partir de
algum critério, seja o tempo e a frequéncia
de uma pessoa no exercicio de seu trabalho
(que pode ser medido por um reldgio

de ponto, como na imagem), sejam as
medidas de uma pessoa para ajustar

ou confeccionar roupas ou mesmo os
componentes delicados que compdem

um satélite. Até proporcdes geométricas
podem orientar criagdes estéticas, artisticas
(como vocé viu na unidade anterior). O ato
de medir, portanto, conecta Matematica,
Arte, sociedade, tecnologias e objetos téo
COrriqueiros quanto as roupas que vestimos.

Ver Manual do Professor - Orientac6es especificas.

n Como e por que medimos 0s objetos, as acoes e as relacoes?

R medida de
todas as coisas

Quais sdo as relacdes entre as formas de medir e as dinamicas histéricas de poder e
cultura?

O tempo pode ser poesia, pode ser arte, pode ser vida, pode ser ocupado por coisas com
nome ou sem. Mas também pode ser uma medida de gestos e acdes. Pode ser medido em
horas, minutos ou nos milénios da Histéria. No tempo ha o que pode ser medido, o que nao
pode ser medido e ha a Matematica para medir. A histéria esta inserida no tempo, e o modo
como medimos o tempo — e todas as coisas — muda durante a histéria.

Neste capitulo, vocé vai conhecer qualidades, quantidades e suas histérias ao desenvolver
os enlaces da Matematica com as decisdes sociais e politicas que tornaram as medidas o
que sdo hoje.
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Peca aos estudantes que abram o livro nesta pagina e questione-os
sobre a relagao entre a pintura e a fotografia do supermercado. Busque
conduzi-los para que reflitam sobre o meio de obtencéo dos alimentos.

7. 0 QUE 0 DINHEIRO
PODE COMPRARY?

O que é preciso para ter comida na mesa?
Em diversos momentos da Histdria, para se alimen-
tar, a maioria das pessoas precisava estar envolvida
no cultivo dos alimentos, como ocorreu durante o
periodo do feudalismo, na Europa Ocidental, em
que o modo de producdo se baseava na servidao
camponesa.

A maior parte da populacdo no Brasil atual viven-
Cia asituacdo de modo distinto. Segundo a Pesquisa
Nacional por Amostragem de Domicilios (Pnad)
do IBGE, feita em 2019, no Brasil, menos de 10%
da populagao trabalha na producao de alimentos,
seja na agricultura, pecuaria, pesca ou aquicultura.

Antecipe a leitura das paginas seguintes e busque conduzir os estudantes a refletirem sobre a relacao entre o trabalho
de cada pessoa em uma comunidade e a obtencao dos alimentos, da forma como sera abordada no texto.

THE PICTURE ART COLLECTION/ALAMY/FOTOARENA — COLEGAO PARTICULAR

Aterra ou a prateleira? Qual foi o lugar de onde veio a comida disponivel para o seu consumo? No capitalismo, a maioria das pessoas
responderd que foi a prateleira de algum comércio, mas nem sempre foi assim. Isso se relaciona com a maneira de medirmos e calcularmos
no mundo atual, como vocé verd neste capitulo. A imagem ilustra uma situagao comum em que a produgdo visava ao consumo local.
Debulha e alimentagéo de porcos (cerca de 1540). James IV da Escocia. Colecao particular.

ENTENDR R PNRD

A Pnad é uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e inclui, desde 2011, publicacdes mensais, trimestrais e anuais. Nela encontramos dados sobre
salarios, profissoes, rendimento das familias e acesso a bens de consumo. E uma pesquisa que
recolhe dados dos domicilios por meio de metodologias de selecao de amostragens represen-
tativas em todo o pais.

Fonte dos dados: /BGE. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/
trabalho/17270-pnad-continua.html|?=&t=0-que-e>. Acesso em: 22 maio 2020.
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Reforce para

a turma que
buscamos
contextualizar

e relacionar a
Matematica e as
Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas
entre si e com a
realidade cotidiana
deles. Sugerimos
que conduza este
bloco anotando na
lousa as respostas
apresentadas pela
turma e mediando o
debate até encontrar
as respostas
esperadas.
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Nas sociedades do periodo do feudalismo na Furopa Ocidental, cujo apogeu ocorreu entre
os séculos Xl e Xlll, a maior parte dos produtos necessarios para a sobrevivéncia das pessoas
era produzida no proprio feudo. O trabalho de cada individuo visava, em geral, ao consumo
local, e os produtos eram divididos de acordo com regras especificas.

No capitalismo contemporaneo, sdo bem distintas as relacbes entre o trabalho e a forma
como se adquire a parcela pessoal da riqueza social, isto é, a riqueza produzida pelo conjunto
da sociedade. A atividade proposta a seguir ajuda a entender essas diferencas.

Ver Manual do Professor -

Orientacoes especificas.
Nao escreva no livro.

NH#E

7 Observe a quantidade de objetos a sua volta e anote o nome de alguns deles no caderno, como:
cadeira, celular, televisor, mesa, caderno, caneta, lapis, livro, mochila, bolsa, entre outros.

2 Tente encontrar 0 nome do fabricante e o local de fabricagao dos objetos listados. Lembre que o local
de fabricacao nao precisa ser 0 mesmo da sede da empresa fabricante. Determinado produto de uma
empresa estadunidense, por exemplo, pode ser fabricado na India. Escolha dez objetos e organize uma
tabela com os seguintes itens:

* nome do objeto;

 fabricante e pais de fabricacao;

e responsavel pela compra (pessoa ou instituicao);

* nome de uma pessoa que eu conhego cujo trabalho envolve produzir objetos como este;
* preco aproximado do objeto.

Atencdo: vocés devem escolher pelo menos um objeto que nao tenha sido fabricado no Brasil.

3 Algum dos objetos escolhidos nao foi comprado por ninguém ou por nenhuma instituicao? Em caso
afirmativo, qual?

4 Escolha um dos objetos dentre 0s que nao foram fabricados no Brasil. Escreva um texto curto, de um
ou dois paragrafos, contando como imagina que esse objeto chegou até vocé. Pense nos trajetos que
possa ter percorrido e por quais meios de transporte. Para isso, faca uma pesquisa com base nos
itens a seguir, imaginando um trajeto e um meio de transporte entre as localidades pesquisadas.

a) Quais sao as cidades mais importantes no pais de origem do objeto? Quais sdo os principais por-
tos ou aeroportos desse pais?

b) Como as mercadorias sdo transportadas até o estado onde vocé mora?
¢) Quais sao as principais cidades para embarque e desembarque de mercadorias no seu estado?

d) Quais sdo as formas de impacto ambiental que podem ser geradas na producao, no transporte e
no consumo da mercadoria escolhida?

5 Relinam-se em circulo e, com a mediacdo do professor, organizem um debate de acordo com o roteiro:

a) Comparem as respostas para a pergunta “Conheco alguém cujo trabalho envolve produzir objetos
como este?”.

b) Agora comparem as respostas para a pergunta “Vocé sabe, aproximadamente, o preco de tal
objeto?”.

¢) Em sua maioria, a producéo e o consumo dos produtos que utilizamos é local e comunitaria ou
global e distanciada?

d) Resgatem seus conhecimentos sobre periodos histéricos anteriores ao século XVI e discutam: a res-
posta ao item ¢ seria a mesma para momentos como o feudalismo na Europa Ocidental? Por qué?

e) Como é possivel ter acesso a tantos produtos fabricados em diversas partes do mundo?

f) Com base nas habilidades adquiridas e na reflexdo, como seria possivel rever suas praticas de con-
sumo, de modo consciente, para reduzir o impacto socioambiental e favorecer o meio ambiente?

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



v ANDERSON, P. Passagens da Antiguidade ao feudalismo. 5. ed. Sao Paulo: Brasiliense, 2004.
0 historiador Perry Anderson examina os processos historicos que levaram as sociedades da Antiguidade a se transformarem em
sociedades feudais.

v BLOCH, M. A sociedade feudal. Lisboa: Edigdes 70, 1979.

0 livro do historiador Marc Bloch é um estudo minucioso da sociedade durante o periodo feudal e explica seu funcionamento, além
de abordar as relagOes sociais, 0s costumes e 0s valores das pessoas durante o feudalismo.

v DARDOT, P;; LAVAL, C. A nova razao do mundo: ensaio sobre a sociedade neoliberal. Sao Paulo: Boitempo, 2016.

0 livro dos filésofos Pierre Dardot e Christian Laval defende que o neoliberalismo, uma das formas do capitalismo contemporéneo,
ndo € apenas um modelo usado para guiar politicas econdmicas, mas também um conjunto de normas que rege as relagoes
sociais e influencia diversas areas da vida humana, como a profissional e sentimental.

v HARVEY, D. 0 neoliberalismo: histéria e implicagoes. 5. ed. Sao Paulo: Loyola, 2008.
A obra do gedgrafo David Harvey conta a historia do neoliberalismo, conjunto de doutrinas sobre agdes politicas, econémicas e
sociais, com foco na atuagéo do Estado.

v HUBERMAN, L. Histdria da riqueza do homem. 22. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1986.

Essa obra sintetiza as formas histéricas de distribuir e produzir a riqueza humana, com analises das questdes econémicas, sociais
e politicas.

Ver Manual do Professor -
Orientacdes especificas.
Nao escreva no livro.

RPRENDR R RPRENDER

0Os métodos de pensamento computacional, abordados na Unidade 1 deste livro,
compdem uma das ferramentas para tracar estratégias de resolugao de problemas.
Tragar tais estratégias envolve, entre outras coisas, descobrir 0 que é necessario para
atingir esse objetivo.

Outro instrumento que possibilita a resolugao de problemas é a pesquisa cientifica,
que pode ser aplicada para diversas questdes, nao estritamente em pesquisas aca-
démicas. 0 método cientifico pode ser usado para definir uma trajetéria de estudos
que leve ao aprendizado necessario para uma profissao, uma avaliagdo, um concurso
Oou mesmo na criacdo de obras de arte.

Neste capitulo, veremos técnicas utilizadas por pesquisadores, intelectuais e cien-
tistas com um objetivo muito simples: compreender alguns elementos da realidade
’ ~ cotidiana, no mundo contemporaneo.

Uma pesquisa cientifica é planejada e produzida visando a responder a uma ou
mais perguntas. Todos 0s processos posteriores da pesquisa estao, portanto, asso-
ciados a(s) pergunta(s) escolhida(s).

Entdo, o primeiro passo para conduzir uma pesquisa de qualidade é definir bem
a(s) pergunta(s). Comecemos com a seguinte: Quais sdo as relagdes entre a Mate-

matica que aprendemos e a sociedade na qual vivemos? Importante lembrar
L L S que as respostas
Um dos passos mais importantes na definicdo de uma boa pergunta € limitar seu sugeridas n&o s&o
€scopo ao que é possivel responder com o tempo e 0s recursos disponiveis. as Uﬂ'CtaS corretas;
somente sao
N&o subestime a dificuldade e a importéncia de dedicar todo esse processo a desejadas para
compreender as nuancas da elaboracao e da delimitagdo de perguntas de pesquisa. poder mobilizar o
U t |2k d . fen g d debate em direcéao
ma pergun.a mal elaborada pode ser impossivel de responder com os recursos, ou a0s contelidos
pode encaminhar a uma resposta equivocada. desenvolvidos.
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Assim, reflita e responda:

7 Em quais atividades, trabalhos e objetos que vocé conhece a Matematica é
utilizada? Liste cinco itens.

Z Fora do contexto da escola, vocé usou Matematica alguma vez nos tltimos
seis meses? Em qual situacao?

Quais sao as relagoes entre a Matematica que aprendemos e a sociedade
na qual vivemos? Essa pergunta esta bem formulada? Por qué?

PRrECOS E PRODUTOS

Ao observar os objetos do dia a dia atualmente, é possivel identificar que o mercado, o
dinheiro e as trocas econémicas séo os reguladores da distribuicdo de produtos. Em outras
palavras, dois dos principais determinantes que regulam os bens que cada pessoa pode
adquirir sao o preco individual de cada objeto e a renda disponivel para compra.

Para sistematizar e avancar o conteudo do debate, cabe perguntar: de onde vém os
objetos que sustentam a vida humana? Ou seja, como é produzido e adquirido o sustento
da vida de cada pessoa?

Em geral, a resposta para tais perguntas € a mesma: depende. Depende do momento
histérico e da regido geografica, da origem social, da cultura e de diversos outros elementos
socio-historicos.

Contudo, se restringirmos as perguntas arealidade capitalista, a resposta muda. O processo
de aquirir os meios de subsisténcia é divido em dois estagios:

19) a obtencéo da renda por meio do trabalho ou da venda de mercadorias;

29) a aquisicdo dos bens necessarios ou desejados no mercado e comprados com a renda
monetéria (0 dinheiro) adquirida.

Ou seja, se, em algumas formas de sociedade néo capitalista, as pessoas produzem local-
mente 0s bens necessarios para suas comunidades e os dividem por meio de regras sociais
especificas; no capitalismo atual, a producéo e o consumo sdo balizados pelo mercado
internacional.

Uma das implicagées disso € que muitas das pessoas que vivem sob o capitalismo
trabalham em processos distintos daqueles que produzem os bens consumidos. Adicio-
nalmente, mesmo as pessoas que trabalham produzindo bens que compdem sua cesta
pessoal de consumo precisam ainda compra-los no mercado apds obterem a renda de
seu trabalho.

Para viabilizar o acesso a bens produzidos por técnicas, trabalhos, tecnologias e pessoas
distantes da realidade local, foram necessarias diversas transformacées sociais. Uma delas
envolve o fato de, atualmente, a maior parte da producdo humana ser

feita com a mesma finalidade: produzir mercadorias que possam ser
comercializadas. Essa é, inclusive, uma das principais caracteristicas do

Produzir para vender, mundo capitalista.
trabalhar para comprar:
esse é o sistema capitalista.

A producdo e a circulacao de produtos e servicos orientada ao mercado
é tdo predominante no mundo atual que até mesmo sociedades que se

Mas nem sempre foi definem como socialistas, caso da Republica Popular da China, produzem
assim, pois se trata de uma para vender no mercado. Embora haja casos de nagdes que nao tém a
construgéo social, ndo de maior parte da produgao orientada ao comércio, como a Republica Po-

uma lei natural. pular Democratica da Coreia (nome oficial da Coreia do Norte), tais casos
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Essa obra de Banksy mostra o conflito entre duas formas bastante distintas de aquisicdo dos bens necessarios a vida: uma intermediada pelo
mercado e outra direta, pela caga. BANKSY, Trolley Hunters, 2006. Impressao sobre papel, 53 cm X 76 cm. Museu Moco, Amsterda.

Outra caracteristica marcante do mundo em que vivemos é a interacdo entre as nagoes
e seus povos, mediada pela producao e troca de mercadorias. Globalizacdo, mundializacéo,
internacionalizacao da producao e Divisao Internacional do Trabalho sao alguns dos termos
associados ao fato de muitas nacdes estarem conectadas pela producao capitalista, embora
tenham muitas particularidades, diferencas e desigualdades.

ENTENDR TE 0S DR PRODU

Termos como globalizacao e mundializagao sdo utilizados em diversos sentidos, contex-
tos e com significados bastante diferentes entre si (até mesmo conflitantes). Os sociélogos
Manfred B. Steger (1961) e Paul James (1958) encontraram as primeiras ocorréncias, em sen-
tidos mais proximos aos atuais, em publicacdes de Sociologia e Economia da década de 1960.
Essa pesquisa apontou, porém, que o uso corrente desses termos se tornou comum somente a
partir da década de 1990.

De todo modo, ambos os termos se referem a crescente conexao internacional entre nacdes,
culturas e empresas. Os termos podem ser utilizados para se referir mais especificamente a
aspectos culturais, econdmicos de modo geral ou exclusivamente financeiro, pois nao existe
um consenso.

Neste livro, sdao utilizados como sinénimos para designar a integracao mundial capitalista,
com enfoque na integracao da producao e no comércio de mercadorias.

Fonte dos dados: JAMES, P; STEGER, M. B. A genealogy of “globalization”: the career of a concept.
University of Western Sydney; University of Hawaii. 2014. Disponivel em: <https://edisciplinas.usp.br/
pluginfile.php/2923102/mod_resource/content/1/2014_James%20%20Steger_Globalizations%20-%20
genealogy%200f%20the%20concept.pdf>. Acesso em: 22 maio 2020.

BANKSY, TROLLEY HUNTERS, 2006 - MUSEU MOCO, AMSTERDA

JAN FRITZ/AGE/AGB PHOTO LIBRARY. COURTESY OF PEST CONTROL OFFICE,
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HPKFUNDHNDO | —— Nao escreva no livro.

Qual é a relacdo entre as caracteristicas do sistema capitalista e a vida pessoal, familiar ou
social de cada individuo?

Muito provavelmente, vocé ou as pessoas responsaveis pela sua criacdo e sustento material
(que podem ou ndo constituir uma familia) precisam trabalhar em troca de uma remuneracao
em dinheiro, que é utilizada (entre outras coisas) para comprar alimentos, vestimentas, pagar
pela moradia etc. Quando as pessoas sdo privadas de trabalho, situacao que dificulta ou im-
possibilita a aquisicdao dos bens de subsisténcia, falamos em desemprego.

No feudalismo, sistema

econdmico vigente na

Europa Ocidental pré-
-capitalista, em geral, a
maneira como as pessoas

obtinham o sustento variava

de regido para regido, e a
troca de mercadorias nao

era a principal finalidade da
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maioria dos trabalhos.

Mesmo os produtores rurais dificilmente conseguem produzir a totalidade dos
alimentos que consomem, e boa parte da producdo é vendida. O restante dos
alimentos e demais produtos basicos é adquirido com o rendimento das vendas.

Isso quer dizer que, na atualidade, ndo produzimos com a finalidade ex-
clusiva de consumir, mas também para obter rendimentos em dinheiro, que
nos possibilitam adquirir outros produtos. Trata-se de uma relacdo entre a
producdo e o consumo que é mediada pelo mercado e pelo dinheiro.

0 capitalismo contemporaneo estabelece uma sociedade organizada glo-
balmente por principios comuns, que estruturam a forma como as pessoas
produzem e adquirem seu sustento material. Essa estrutura & marcada pela
intermediacdo do mercado e do dinheiro e é a mesma para muitas pessoas
em quase todos os paises do mundo. Mas nao foi sempre assim.

No feudalismo, sistema econémico vigente na sociedade da Europa Ocidental antes do ca-
pitalismo, o modo de as pessoas obterem o sustento variava de regido para regido, e a troca
de mercadorias nao era a principal finalidade da maioria dos trabalhos.

Leia o texto a seguir.

A transicao da economia antiga para a medieval

Quando as fronteiras romanas vieram a ser ultrapassadas pelas primeiras ondas de
invasdes, os germanos encontraram um império em crise. Pouco restava da unidade e
do esplendor econdmico que o caracterizaram até o século Il. A parte ocidental desse
império via-se as voltas com uma crise econdmica e todas as suas repercussdes, em nivel
politico e social. Tratava-se da crise geral do modelo escravista romano.

O Império Romano, assentado sobre o trabalho escravo, atingira seu auge no século
|. Na parte ocidental, da Peninsula Itélica & Peninsula Ibérica, incluindo a Gélia e o norte
da Africa, grandes propriedades trabalhadas por escravos produziam artigos de vérias
espécies que, escoados em diregao ao Mediterraneo, utilizavam-se desse mar como
principal eixo comercial. O centro era a Peninsula Itdlica, beneficiada pela produgao de
seus latifundios e pelos tributos e impostos arrecadados nas provincias. Entretanto, o fim
das conquistas iria privar essa regido do constante e necessario fornecimento de escravos.

[...] No século I, a crise mostrou-se em toda a sua intensidade. A produgao decaiu; o
comércio e a produgdo artesanal urbana retrairam-se. As cidades foram despovoando-se.
Esse quadro foi agravado pelas disputas politicas que provocaram verdadeiras guerras
civis e saques sistemadticos das populagdes. [...]

No século IV, por meio de uma série de editos, as pessoas foram fixadas as suas
profissdes e oficios, e os colonos foram adstritos a terra. [...]

Aproveitando-se da intranquilidade e desorganizagdo dos séculos finais do Império, os
grandes proprietérios ampliaram suas terras e constituiram séquitos armados. A populagao
livre viu-se levada a procurar protecéo, solicitando-a ao senhor da villa, entregando-lhe
sua terra e recebendo-a de volta como posse, caindo, portanto, na dependéncia desse
grande proprietdrio rural.

FIGUEIRA, C. A. E et al. Histéria Medieval. v. 1. Rio de Janeiro: Fundagao Cecierj.

p. 92-93. Disponivel em: <https://canal.cecierj.edu.br/anexos/recurso_interno/5924/

download/2919920ad54b63ce607509023e3bbd8b>. Acesso em: 10 maio 2020.
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Ver Manual do Professor — Orientacoes especificas.
Concluida a leitura, responda as seguintes questoes.

1. Quais sdo as duas formas de produzir e organizar o trabalho que o texto aborda?

2. De acordo com o texto, qual é o papel da crise na transicdo entre um modo de produzir e orga-
nizar o trabalho e o sistema seguinte?

3. Ainda de acordo com o texto, podemos dizer que a acumulacao de riqueza na forma de dinheiro
é o principal objetivo das classes dominantes em todas as sociedades ao longo da Histéria?
Justifique.

v ARRIGHI, G. Adam Smith em Pequim: origens e fundamentos do século XXI. Sdo Paulo: Boitempo, 2008.

A obra conecta o entendimento do desenvolvimento do capitalismo na Europa Ocidental, o pensamento econémico classico de

autores como Adam Smith e a histéria contemporanea do Leste Asiatico.

v LU, C. 0 problema dos trés corpos. Rio de Janeiro: Suma, 2016.

Primeiro de uma trilogia de ficcéo cientifica, o livro contextualiza a China continental apds a Revolugao Cultural.

v POMAR,W. A revolugao chinesa (Revolugdes do século XX). Sao Paulo: Editora Unesp, 2003.

0 livro é uma sugestao de introducéo a Revolugdo Chinesa de 1949, incluindo as reformas promovidas pelo governo chinés na

segunda metade do século XX.

v VISENTINI, P. G. . et al. A Revolugdo Coreana: o desconhecido socialismo Zuche. Séo Paulo: Editora Unesp, 2015.

Essa obra trata da realidade social, politica e econdmica da Republica Popular Democratica da Coreia, conhecida informalmente

como Coreia do Norte.

2. A QUALIDADE DAS QUANTIDADES

Além de possibilitar o acesso a mercadorias produzidas nas mais diversas partes do mundo,
as formas mais avancadas da Divisao Internacional do Trabalho possibilitam hoje que a
mesma mercadoria seja composta de partes, tecnologias e matérias-primas produzidas ou
extraidas em localidades distintas e distantes.

Para que esse sistema funcione, muitas condi¢des sdo necessarias, entre elas:
« um sistema de direito internacional que regule contratos;

« moedas aceitas internacionalmente, para que as trocas sejam feitas e as mercadorias e
Servi¢os, pagos;

+ 05 paises envolvidos devem garantir a propriedade privada e a producao capitalista;
« um sistema de medidas unificado entre os paises envolvidos na producdo de um mesmo
item.

Qual é o tamanho de um erro astrondémico? Ja houve casos em que um erro foi medido
em centimetros. Em 1999, a Administracdo Nacional da Aerondutica e Espaco NASA perdeu
milhdes de ddlares e a sonda espacial Mars Climate Orbiter, que orbitaria Marte, por causa
de uma confuséo entre sistemas de medida.

Apos o desastre e o prejuizo em 1999, a NASA promoveu mudancas nas politicas e praticas
com unidades de medida.

Resgate com a turma
a discussao anterior
deste capitulo -
sobretudo, os
elementos pontuados
COMO necessarios
para o funcionamento
do capitalismo
contemporaneo
mundializado, tais
como: rede mundial
de transportes (frete),
moedas aceitas
internacionalmente e
Divisao Internacional
do Trabalho (conceito
que sera tratado na
secao Entenda).
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Cpsula espacial Genesis, destruida devido a erros em seu design. Denver, Estados Unidos. Foto de 2004.

Esse aprimoramento, no entanto, ndo foi suficiente para impedir um novo acidente
espacial devido a erros no design da Capsula Genesis, que em 2004 foi destrocada quando
0 paraquedas nao se abriu, por conta de um erro de célculo que o deixou mal posicionado
no interior da capsula.

Na secdo Aprofundando, vocé conhecera mais sobre aimportancia da precisao ao medir
e calcular, a partir de exemplos de erros histéricos no emprego dessas habilidades. Saiba
que, mesmo nas menores unidades, erros de calculo sédo capazes de produzir desastres
gigantescos.

ENTENDR R RIVISRO INTERNRCIONAL DO TRRBALHO

Mesmo quando a maior parte da producdo ndo era feita com o objetivo principal de vender
no mercado, como foi o caso no feudalismo europeu, poderia haver uma divisao do trabalho
desenvolvida. Camponeses, ferreiros, carpinteiros, sacerdotes, guerreiros e lideres politicos
eram, por si so6s, meios de dividir socialmente o trabalho. Nunca houve, porém, uma divisao
tao sistematica e difundida da producao em escala global. Desde o comeco do capitalismo, essa
divisdo e integragao global foram continuamente desenvolvidas e ampliadas.

Atualmente, ha uma tendéncia de que certos paises e regides do globo se especializem em
etapas da producao ou em setores da economia. Paises especializados em produgao industrial
de bens de alta tecnologia, paises especializados em inddstrias mais pesadas, na agricultura
ou na oferta de servicos e capital. Toda essa dindmica é mediada e favorecida pela estrutura
comercial internacional. Em vez de uma parcela da populacdo de uma regido se especializar na
agricultura e outra na producao artesanal, por exemplo, o que vemos hoje é uma caracterizacao
de paises inteiros em torno de um ou mais setores da producdo. E uma Divisdo do Trabalho
que assume, portanto, uma faceta Internacional.

NASA IMAGE COLLECTION/ALAMY/FOTOARENA
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Ver Manual do Professor -

Orientacdes especificas.
Nao escreva no livro.

APRENDR R RPRENDER

0 que todas essas condicdes tém a ver com o titulo deste capitulo, “A medida de
todas as coisas”, e com a pergunta de pesquisa que vem sendo progressivamente
delimitada?

Para responder a essa questao, vamos continuar com a delimitacdo da pergunta
de pesquisa: Quais sao as relagdes entre a Matematica que aprendemos e a socie-
dade na qual vivemos?

0 préximo passo envolve compreender outro elemento essencial para o planejamen-
to e a execucdo de uma pesquisa cientifica: conhecer e delimitar o tema da pesquisa.

0 tema € a definicao mais abragente em um projeto de pesquisa. E 0 assunto geral
no qual a pergunta sera respondida. Uma mesma pergunta, feita sob duas tematicas
diferentes, pode ter significados muito distintos e ainda assim fazer sentido.

Por exemplo, se estivéssemos em um curso de Engenharia Ambiental, a Matematica
em questao seriam operagdes e recursos matematicos mais estritamente relacionados
a esse curso, e a “sociedade em que vivemos” provavelmente faria referéncia aos
aspectos ambientais.

Neste livro, a Matemaética a qual nos referimos deve ser compativel com a estudada
no Ensino Médio. E “sociedade em que vivemos”, no tema estudado, faz mengao aos
aspectos de trabalho, consumo, compra, venda e relagoes mercantis internacionais.

1 Pensando na necessidade de reelaboragao, conforme apresentada acima,
reformulem coletivamente a pergunta “Quais sao as relagoes entre a Mate-
matica que aprendemos e o mundo em que vivemos?”, de modo a evidenciar
a tematica.

MED1DA: A QUANTIDADE DA QUALIDADE

Um dos campos de atuacdo da Matematica é a medicao de grandezas, quantidades,
processos e relacoes. Tendo em mente a Matematica estudada na escola, é possivel medir
massa, volume, area, comprimento, velocidade etc.

Contudo, a Matematica é importante também fora da escola: medimos, Podemos dizer que
por exemplo, o tempo que € preciso trabalhar para obter uma renda e a a Matematica é também
quantidade de dinheiro que é necessaria para comprar cada mercadoria. uma Ciéncia qualitativa,

Combinando essas duas variaveis, calculamos quanto cobrar por determina-
do trabalho e quanto pode ser pago, comprado ou quantas dividas podem
ser quitadas com o dinheiro recebido.

pois, ao trabalhar com

com a quantificagédo de

Medir, quantificar e calcular sdo processos e habilidades essenciais para diversas qualidades.

a vida atual. Mas o que significa medir algo?

Essa é uma questdo tanto matematica quanto filoséfica. Pensadores como René Descartes
e George Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) se debrucaram filosoficamente sobre essa
questao. Segundo Hegel, por exemplo, a medida é a quantidade da qualidade. Mas o que
isso significa?

A medida do volume de um objeto, por exemplo, é a medida da qualidade de ocupar
espaco do objeto mensurado.

Outro exemplo é o preco de uma mercadoria, que nada mais é que a medida da quanti-
dade de dinheiro que ela vale (valer ou custar dinheiro é a qualidade que estd sendo medida).

diversas medidas, trabalha
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Satélite de USS$ 125 milhoes
desapareceu em 1999

por erro de conversao de
unidades. A imagem mostra
uma projecéo de computador
realizada antes da missdo
da NASA, mapeando um
dos campos magnéticos da
crosta de Marte. Laboratério
de propulsdo da NASA em
Pasadena, California.

Foto de 1997.
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RPROFUNDRNDO

Ser trocada por dinheiro é uma qualidade comum a todas as mercadorias (se ndo pode
ser trocada por dinheiro, ndo é mercadoria). Quando estabelecemos um preco, estamos
medindo quanto dessa qualidade (valer ou custar dinheiro) uma mercadoria possui.

Assim, podemos dizer que a Matematica é também uma ciéncia qualitativa. Ao trabalhar
com diversas medidas, quantifica diversas qualidades.

Nao escreva no livro.

Como o debate sobre medidas se relaciona com o comércio internacional, a globalizacao e
a importdncia da Matematica na sociedade contemporanea?

Imagine que uma montadora de automdveis tem, no Brasil, uma fabrica responsavel por
compor cada veiculo a partir de designs e pecas produzidos em outras filiais. O design, feito
na Repdblica da Coreia (nome oficial da Coreia do Sul), indica como fabricar as pecas e como
montar o veiculo a partir delas. Uma parte das pecas é produzida nos Estados Unidos, outra,
nas Filipinas e outra parte, em Taiwan.

Certamente é necessario que as fabricas do exemplo acima compreendam, com a mesma
clareza, as medidas do design. Caso contrario, as pecas seriam incompativeis entre si, e 0
automével ndo poderia ser montado. Se isso ocorresse, haveria um prejuizo muito grande ou
mesmo a perda de parte das pecas.

Talvez vocé esteja se questionando: “Tudo bem, sdo empresas grandes e sérias, que jamais
cometeriam um erro desses!”.

Leia a reportagem abaixo e reflita sobre a importancia de haver um sistema unificado de
medidas capaz de organizar a producdo e o comércio internacionais.

[Alguns dos] maiores erros de calculo da ciéncia e da engenharia

Um satélite para monitorar o clima em Marte

Feita para orbitar Marte como o primeiro satélite meteoroldgico interplanetario, a
sonda desapareceu em 1999 porque a equipe da NASA usou o sistema anglo-saxo de
unidades (que utiliza medidas como polegadas, milhas e galdes) enquanto uma das empresas
contratadas usou o sistema [...métrico] (baseado no metro, no quilo[grama] e no litro).

DAY 264
View From Sun

KEVORK DJANSEZIAN/AP PHOTO/ GLOW IMAGES

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

O satélite de U$ 125 milhdes se aproximou demais de Marte quando tentava manobrar
em diregdo a drbita do planeta, e acredita-se que ele tenha sido destruido ao entrar em
contato com a atmosfera.

Uma investigagdo determinou que a causa do desaparecimento foi “um erro de con-
versao das unidades inglesas para as métricas” em uma parte do sistema de computagao
que operava a sonda a partir da Terra.

O navio Vasa

Em 1628, uma multidao na Suécia presenciou horrorizada o novo navio de guer-
ra Vasa naufragar em sua viagem inaugural, a menos de dois quildmetros da costa.
Na ocasiéo, 30 tripulantes morreram.

Armado com 64 canhdes de bronze, o Vasa era considerado o navio mais poderoso
do mundo.

Os arquedlogos que o estudaram depois que ele foi icado do fundo do mar em 1961
dizem que ele era assimétrico: mais espesso a bombordo do que a estibordo.

Uma raz&o para isso pode ser o fato de que os operarios usaram sistemas de medi-
das diferentes. Os arquedlogos encontraram quatro réguas usadas na construgao: duas
estavam calibradas em pés suecos, que tém 12 polegadas, enquanto as outras usavam
pés de Amsterda, com |1 polegadas.

0O navio Vasa afundou em sua viagem
inaugural porque era mais espesso a
bombordo. Reconstituicao expostano £
Museu Vasa, localizado em Estocolmo,
Suécia. Foto de 2015.

A ponte de Laufenburg

O que € o nivel do mar? Ele varia de um lugar para o outro, e paises usam diferentes
pontos de referéncia.

“A Gra-Bretanha mede a altura, por exemplo, em relagao ao nivel do mar em
Cornwall, enquanto a Franga o faz em relagdo ao nivel do mar em Marsella”, explica
Philip Woodworth, do Centro Oceonografico Nacional, em Liverpool, na Inglaterra.

Jd a Alemanha mede a altura em relagdo ao Mar do Norte, enquanto a Suiga, assim
como a Franca, opta pelo Mediterraneo.

[sso gerou um problema em Laufenburg, um povoado que estd na divisa entre a
Alemanha e a Suica.

Conforme as duas metades de uma ponte se aproximavam uma da outra durante a
construgdo em 2003, ficou evidente que em vez de estarem “a mesma altura do nivel
do mar”, um lado estava 54 centimetros acima do outro.

Os construtores sabiam que havia uma diferenca de 27 centimetros entre as duas
versdes do nivel do mar, mas por alguma razao essa diferencga foi duplicada em vez de
ser compensada.

O lado aleméo teve que ser rebaixado para que a ponte pudesse ser completada.

Os dez maiores erros de cdlculo da ciéncia e da engenharia. BBC Brasil.
Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2014/05/140530_erros_
ciencia_engenharia_rb>. Acesso em: 15 maio 2020.
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MORPHART CREATION/SHUTTERSTOCK —~ COLEGAO PARTICULAR

Com base no texto da pagina anterior, nos seus conhecimentos prévios e no que aprendeu neste
capitulo, responda as seguintes questdes: Ver Manual do Professor - Orientacdes especificas.

1.

Existe uma incorrecdo na seguinte frase do texto: “um erro de conversao das unidades inglesas
para as métricas”. Qual é a incorrecdo nessa afirmacdo? Para descobrir, pesquise sobre o sistema
de unidades oficialmente utilizado nos Estados Unidos e sobre o sistema de unidades britanico
adotado antes da adesdo ao Sistema Internacional de Unidades (o sistema métrico).

0 sistema de Unidades adotado pelos Estados Unidos tem diversos nomes tradicionais e um nome
oficial. Por meio da sua pesquisa, responda qual & o nome oficial e qual & o nome que pode ter
provocado a incorrecao na frase do texto citada na questdo acima. Por que podemos considerar
que o nome usado convencionalmente para nos referir ao sistema estadunidense de unidades
pode ser considerado uma nomenclatura que induz ao erro de interpretacao?

Suponha que vocé vai converter uma medida de polegada para centimetro e cometa um erro
de célculo em que cada centimetro, pela conversao, ficard 1 milimetro maior do que a medida
real que vocé tentou converter. Ou seja, se a medida original tivesse o equivalente a 1 metro,
na sua conversdo vocé encontraria 1 metro e 10 centimetros (pois o erro de 1 milimetro na
conversdo seria multiplicado 100 vezes, resultando em 10 centimetros). Qual seria o resultado
do seu calculo, se o objeto original medisse 1 quildmetro?

Com base nas respostas as atividades anteriores, pense na questao: “Qual & o tamanho de um
erro astrondmico?”. Escreva uma breve argumentacdo para explicar como um erro mindsculo de
conversdo de medidas pode se transformar em um erro enorme, de proporgdes astronémicas. Para
isso, utilize o resultado do seu calculo do erro para o caso do objeto de 1 quilémetro.

3. 0 PODER DA MEDIDA

E A MEDIDA DO PODER

A medida das polegadas de umaTV é dada pelo comprimento, em polegada, da diagonal

da tela. O nome dessa unidade de medida, polegada, deriva do tamanho dos polegares, mas
sabemos que os tamanhos dos polegares variam entre as pessoas. O mesmo ocorre com

outras unidades de medida derivadas de partes do corpo, como nos
casos das unidades de medida palmos e pés, por exemplo. Sendo
assim, como é possivel existir uma unidade de medida precisamente
definida, como a polegada, dadas as variagdes entre os tamanhos
dos polegares? As respostas a essa pergunta serdo desenvolvidas
por meio de investigacdes sobre a historia e as relacbes de poder.

Desde os primeiros anos escolares, sao ensinadas unidades de
medida como: metro, centimetro, quilograma, grama, entre outras.
Por isso, talvez seja dificil imaginar que medir objetos e grandezas
dessa maneira é uma pratica relativamente recente.

Antes da Revolucdo Francesa, o sistema métrico nao existia, e
cada reino, feudo, cidade-Estado, tribo, aldeia ou vila podia possuir
seu proprio sistema de medida. Se, com apenas dois sistemas de
medida (o0 métrico e o estadunidense), acidentes graves acontecem,
imagine com tantos sistemas diferentes!

O rei da Inglaterra Edgar, o Pacffico, ficou conhecido por promover um reinado que consolidou a
unidade politica de seu territério. Uma das demonstragoes dessa soberania e unidade nacional foi o
estabelecimento de um sistema de unidades de medida padrao em todo o territdrio, fato marcante
em seu periodo histérico. Rei Edgar e um nobre saxdo, 1837. llustracdo gravada. Colecdo particular.
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Unificar internamente os sistemas de medida foi uma questédo crucial para diversos impé-
rios e reinos, como algumas das dinastias chinesas, o Império Romano e também o Britanico.
Uma das razées para isso foi a cobranca de impostos. Antes do capitalismo, muitos impostos
eram cobrados em espécie, isto &, em bens materiais como graos, sal ou gado. Para garantir
gue cada um pagaria corretamente sua cota, era necessario que os cobradores de impostos
pudessem medir os objetos de acordo com unidades padronizadas.

Uma das formas de estabelecer essas unidades era a partir das medidas de partes do
corpo do soberano. Esse foi o caso do rei inglés Edgar, o Pacifico, que governou durante o
século X e estabeleceu oficialmente os nomes de diversas das unidades utilizadas até hoje
nos Estados Unidos, como a polegada, usada comercialmente no Brasil para medir telas de
televisores, monitores e celulares.

Os Estados Unidos e a Inglaterra sao os principais responsaveis pelo fato de boa parte dos
brasileiros ja ter ouvido falar de unidades de medida como polegada, pés, jardas etc,, pouco
utilizadas em nosso pais. Isso se deve, sobretudo, ao papel internacional das industrias brita-
nicas e estadunidenses. Por indUstria, referimo-nos tanto as indUstrias de producao de bens
como televisores (com tamanhos medidos em polegadas) quanto as industrias audiovisuais
que popularizam tais termos em filmes, seriados de TV etc. Mas ndo estamos sozinhos, pois
atualmente todos os paises do mundo utilizam o Sistema Internacional de Unidades (Sl),
0 sistema métrico, exceto os Estados Unidos.

Além dos impostos, uma das utilidades essenciais para o estabeleci-

mento de padrdes comuns de medida é o comércio. A razao para isso é Atualmente, os Estados
simples. Imagine, por exemplo, que vocé vai a um supermercado na cidade
vizinha para comprar 1 quilograma de agucar, quantidade exata que falta
para fazer uma receita. Com a quantia exata de dinheiro, chegando ao
mercado, vé que o pacote de acucar é bem menor do que o esperado,
embora nele esteja escrito: “1 kg". Ao questionar o gerente do mercado
sobre a quantidade de acucar, ele responde: “Vocé esta se referindo ao
quilograma da sua cidade. O daqui é desse tamanho mesmo”.

Unidos sédo o dnico pais do
mundo que ndo adotou
o S, conhecido também
como sistema métrico.

Essa cena parece absurda nos dias de hoje, mas seria comum nos comércios do periodo
medieval. Qualquer pessoa com poder para alterar o sistema de medidas poderia fazer essa
alteracdo em beneficio proprio.

Dessa forma, sao estabelecidas as relagdes entre os sistemas de medidas, o poder, o Estado
e seus impostos, bem como o comércio e a producao internacionalizada de mercadorias.

Ver Manual do Professor -

FERRAMENTR MRATEMATICR Oreniacoes cspeciicas | v,

Imagine que vocé tenha assistido a um filme em que os personagens, estudantes como vocé,
faziam um bolo com uma receita tipicamente estadunidense para toda a turma.

Essa receita era grande, equivalente a oito receitas normais. Inspirados pelo filme, vocé e seus
colegas decidiram fazer a mesma receita para comemorar o aniversario de uma professora. Por
ela ser muito querida, a quantidade deveria ser suficiente para todas as turmas do Ensino Médio.

Um dos estudantes ficou incumbido de traduzir e fazer a conversdo das medidas na receita
da massa do bolo, mas esqueceu que as unidades estadunidenses e britanicas sao diferen-
tes, como aprendeu nas atividades da secdo Aprofundando. Por conta dessa desatencao,
converteu os valores para o sistema métrico com base em uma tabela com o sistema inglés
tradicional de unidades.

A seguir estao disponiveis a receita da massa do bolo e as tabelas de conversao para o sis-
tema métrico, de acordo com o sistema imperial britdnico e com o sistema Consuetudinério
de Unidades Estadunidense (U.S. Costumary Units, no original). Considere iguais as unidades
como copos e colheres.
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Observe os itens abaixo e faca as atividades propostas.

Bolo Red Velvet (veludo vermelho)

5 libras e meia de farinha de trigo

4 librag e meia de agicar

4 copos de dleo vegetal

5 colheres (sopa) de esséncia de baunilha

8 colheres (cha) de bicarbonato de sbdio [6 ovos grandes

4 colheres (cha) de fermento quimico
[0 colheres (sopa) de cacau em pd
6 colheres (cha) de sal

% galdo de leite

5 colheres (sopa) de vinagre branco
10 colheres (sopa) de corante alimentar vermelho

% galao de 4gua quente

Conversao de unidades para o Sistema Internacional

Nome da unidade Unidade convertida para Unidade convertida para
o sistema métrico, a partir o sistema métrico, a partir
da definicao britanica. da definicao estadunidense.
1 libra 453,6 g 453,6 g
1 galao 4,6 L 3, 7L
1 onca liquida 28,4 mL 29,6 mL
1 onca 28,35 g 28,36 g
1 polegada 2,54 cm 2,54 cm

7 A receita daria certo? Em caso negativo, qual ou quais ingredientes foram utilizados em
quantidade inadequada e qual foi o tamanho do erro na quantidade de cada ingrediente,
medido no sistema métrico?

2 Utilizem a experiéncia desta atividade e os conhecimentos trabalhados neste capitulo
para refletir e debater em classe as seguintes questoes:

a) Qual o impacto pratico, para a execucao da receita, de deixar de aplicar os conhecimentos
e as habilidades desenvolvidos?

b) Como vocés podem usar conhecimentos, habilidades e competéncias adquiridos para se
prevenir contra informagdes que induzem ao erro?

¢) Imagine que, em vez de um bolo, o erro tenha sido no calculo da quantidade de combustivel
necessario para por um satélite em 6drbita. Qual é a gravidade das consequéncias dessa
desatencao na conversdo de unidades?

3 Com base em alteragées na receita propostas nos itens abaixo, 0 que aconteceria com a
execucao? Ela teria sido bem-sucedida? Caso nao fosse, qual seria o erro? Suponha que
cometeram o mesmo erro de conversao.

a) Se os ingredientes liquidos, como o leite e a dgua, estivessem em unidades de massa,
como a libra.

b) Se, além da mudanca no item a, os ingredientes sélidos, como farinha e fermento, esti-
vessem medidos em galdes.
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Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

Vocé desenvolveu e delimitou uma pergunta até chegar a algo similar a: Quais sao as
relagdes entre a Matematica que aprendemos no Ensino Médio e as trocas mercantis no
capitalismo contemporaneo?

No entanto, essa pergunta é muito ampla e esta delimitada somente pelo tema sele-
cionado. Agora vamos conhecer mais um elemento essencial para a pratica da pesquisa
cientifica: o objeto de pesquisa.

A partir da escolha de um objeto, é possivel delimitar ainda mais a pesquisa e se
aproximar de uma questao que seja, de fato, possivel pesquisar e resolver.

Se o tema é a grande area na qual se insere a pesquisa, o objeto é o foco daquilo que
sera estudado. E sobre 0 objeto que seré construida a investigacao de cada pergunta, na
forma de um projeto de pesquisa. Pense no objeto como aquilo que serd estudado para
responder a pergunta, de modo mais especifico.

Por meio das ferramentas e discussdes elaboradas até aqui, debatam em grupos e
busquem definir qual seria 0 objeto mais apropriado para a pergunta, visando aproveitar
ao maximo tudo o que foi estudado e desenvolvido.

A MERCADORIA-MAE
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Existe no mundo uma Unica mercadoria capaz de produzir ou extrair todas as demais
mercadorias — ainda que se utilizem, para isso, outras mercadorias, como maquinario, tec-
nologia, ferramentas e insumos. Vocé sabe dizer qual é?

Trata-se da capacidade humana de trabalhar. A forca de trabalho é formada pelos atributos
da pessoa que o exerce, ou seja, o trabalhador. Nela estdo incluidas a formacdo de quem
trabalha, sua criatividade, sua especializacédo, suas habilidades e competéncias etc. Quando
se contrata um trabalhador, essas caracteristicas sao disponibilizadas.

Para que o capitalismo exista e siga com a produgao e comercializacdo mundiais, é
necessario que haja pessoas dispostas a produzir, limpar, organizar, criar, projetar, planejar,
contabilizar, construir ou administrar em troca de uma remuneracao, ou seja, dispostas a
vender, por um periodo, o direito de uso da forca de trabalho e receber uma remuneracéo
como pagamento.

ENTENDR 0 ESPIRITO DO CRPITRLISMO

Emile Durkhein (1858-1917), Karl Marx (1818-1883) e Max Weber (
derados os trés fundadores da Sociologia como a entendemos hoje.
e investigaram profundamente a formacao da sociedade capitalis

rais, religiosos e ideoldgicos.

Uma das obras mais renomadas de Max Weber,
talismo, estabelece relagdes fundamentais entr 6gicos das reformas
protestantes e a formagdo de uma subjetividade 3 cessidades da sociedade
capitalista.

O tempo de trabalho humano, o dinheiro e as diversas mercadorias, produtos do traba-
Iho, constituem um conjunto de elementos necessarios para a manutencdo do capitalismo
contemporaneo. Esses elementos estdo presentes em quase todos os momentos da vida.
E eles sédo quantificaveis, mensuraveis e calculaveis.

Portanto, assim como esses objetos estao em toda a parte, também estd a Matematica.
Vamos olhar um pouco mais de perto essa questao.

f Ford ad €&

v Capitalismo: uma histdria de amor (diregdo: Michael Moore. Estados Unidos, 2009, 126 min.)

Para aqueles(as) que desenvolveram o gosto por documentarios, o filme retrata a ideologia capitalista no territdrio
estadunidense. Pensamento critico e reflexdes sociais fazem parte desse filme, que se articula com as inovagoes estéticas
do género documentario.

v Metrdpolis (diregao: Friz Lang. Alemanha, 1927, 153 min.)

0 filme é um classico da ficcao cientifica que aborda uma utopia industrial (ou distopia, dependendo do olhar). Nele
encontramos referéncias a sociedade industrial do comego do século XX, artisticamente elaboradas de modo futurista.
Aficgéo cientifica e as obras futuristas podem nos dizer muito sobre como um momento histrico enxergava suas proprias
tendéncias e imaginava seu futuro.

v Tempos modernos (dire¢do: Charles Chaplin. Estados Unidos, 1936, 147 min.)

Qutro classico, ainda mais difundido que o anterior, traz um olhar criativo sobre as vicissitudes do periodo taylorista/fordista
da produgdo capitalista. Uma excelente referéncia para um olhar critico esteticamente construido.
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Orientacoes especificas.
Nao escreva no livro.

r CONHECIMENTO EM RCRO

—————— ——

7 Como as pessoas organizam seu tempo na atualidade? Vocé vai desenvolver um método, em conjunto
com seus colegas e professor, para sistematizar suas experiéncias e a das pessoas em seu domicilio
de modo a conhecer como as organizagoes sociais do tempo se relacionam com essas experiéncias.

Em grupo, com auxilio do professor, elaborem as categorias para conduzir um questiondrio que levan-
tara informacdes sobre o uso do tempo. Veja algumas sugestoes:

a) Quais sdo as principais formas de uso do tempo que vocés utilizardo nos questiondrios? Sugestoes:
¢ Trabalho remunerado

e Trabalho doméstico (limpeza, compra de mantimentos, preparo de alimento, cuidados com
criangas etc.)

* Convivéncia com as demais pessoas no domicilio, como nas refeicdes em conjunto ou em
atividades ludicas (jogos, passeios, televisdo etc.)

* Lazerindividual
* Deslocamento pela cidade
b) Como categorizar as pessoas questionadas, de acordo com suas caracteristicas pessoais?
Sugestoes:
* Género
* |dade, dividida em grupos (por exemplo: 0-12 anos, 13-18 anos, 19-30 anos etc.)
* Escolaridade
* QOcupacao (estudante, trabalhador(a), desempregado(a) ou exclusivamente ocupado com
atividades domésticas)
c) Como vocés vao organizar os resultados para apresentar a turma? Sugestoes:

* Médias em horas semanais para cada atividade, de acordo com a categoria (por exemplo:
quantas horas as pessoas dos géneros feminino e masculino gastaram com trabalho remu-
nerado e com trabalho doméstico)

* Graficos de barra para ilustrar as médias acima

Z Apds definir essas categorias, construam os formularios e realizem as entrevistas. Depois de concluida
a etapa de realizacédo de entrevistas, criem uma tabela para organizar os dados obtidos. Na primeira
coluna dessa tabela, fagam referéncia as categorias que classificam os grupos de entrevistados (género,
idade etc.); na primeira linha da tabela, facam referéncia a cada forma de uso do tempo conforme o
que foi definido anteriormente (trabalho remunerado, trabalho doméstico etc.).

Com a tabela montada, calculem as médias para cada item e produzam os graficos para representar
os dados.

3 Com base no material elaborado pelo grupo, produzam uma apresentacao para a turma que compar-
tilhe os resultados e que represente as elaboragoes feitas até aqui.

Orientacoes especificas.

HPROF“NDHNDO Ver Manual do Professor - Nao escreva no livro.

Tempo é dinheiro! Muitos conhecem essa frase, mas provavelmente poucos ainda sabem que
ela foi popularizada por Benjamin Franklin (1706-1790), sexto presidente dos Estados Unidos.

Franklin costuma ser lembrado pelo famoso (e perigoso) experimento que provou que os raios
sdo fendmenos elétricos, empinando uma pipa presa a um fio de metal em plena tempestade.
Foi o inventor do para-raios e o fundador da primeira biblioteca piblica e do primeiro Corpo
de Bombeiros das Américas.
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Tempo, dinheiro e Benjamin Franklin. Qual é a relaco entre eles?

62

Além do prestigio adquirido na Ciéncia, nos negocios e na politica, Franklin também é
reconhecido por suas ideias no campo da moral e dos costumes. No texto em que escreveu
a famosa frase “tempo é dinheiro”, ele oferece a juventude de sua época conselhos sobre
como se comportar, como usar o tempo e como investir o dinheiro. Leia um trecho desse
texto a sequir.

Dicas necessarias aqueles que seriam ricos

Lembra-te que tempo € dinheiro; aquele que com seu trabalho pode ganhar dez xelins
ao dia e vagabundeia metade do dia, ou fica deitado em seu quarto, ndo deve, mesmo
que gaste apenas seis pence para se divertir, contabilizar sé essa despesa; na verdade
gastou, ou melhor, jogou fora, cinco xelins a mais.

Lembra-te que crédito € dinheiro. Se alguém me deixa ficar com seu dinheiro depois
da data do vencimento, estd me entregando os juros ou tudo quanto nesse intervalo de
tempo ele tiver rendido para mim. [sso atinge uma soma consideravel se a pessoa tem
bom crédito e dele faz bom uso.

[.]

Lembra-te que — como diz o ditado — um bom pagador é senhor da bolsa alheia. Quem
¢ conhecido por pagar pontualmente na data combinada pode a qualquer momento pedir
emprestado todo o dinheiro que seus amigos nao gastam. Isso pode ser de grande utilidade.

A par de presteza e frugalidade, nada contribui mais para um jovem subir na vida do
que pontualidade e retiddo em todos os seus negdcios. Por isso, jamais retenhas dinheiro
emprestado uma hora a mais do que prometeste, para que tal dissabor néo te feche para
sempre a bolsa de teu amigo.
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As mais insignificantes agdes que afetam o crédito de um homem devem ser por ele
ponderadas. As pancadas de teu martelo que teu credor escuta as cinco da manha ou
as oito da noite o deixam seis meses sossegado; mas se te vé a mesa de bilhar ou escuta
tua voz numa taberna quando devias estar a trabalhar, no dia seguinte vai reclamar-te
o reembolso e exigir seu dinheiro antes que o tenhas a disposigdo, duma vez sdé. Isso
mostra, além do mais, que ndo te esqueces das tuas dividas, fazendo com que paregas

um homem téo cuidadoso quanto honesto, e isso aumenta teu crédito.

[...] mantém uma contabilidade exata de tuas despesas e receitas. [...] descobriras
como pequenas despesas se avolumam em grandes quantias e discernirds o que poderia

ter sido poupado e o que podera sé-lo no futuro...

FRANKLIN, B. apud MORAES, M.; WEBER, M. A ética protestante e o espirito do
capitalismo. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2004. p. 42-44.

Benjamin Franklin recomenda que estejamos conscientes de nossa conduta. Nosso tempo,
nossa reputacao, nossos habitos: esses aspectos da vida podem aumentar ou diminuir nossos
ganhos, segundo Franklin. Mas nao se trata de ganhar dinheiro a qualquer custo. Ele deve vir
da realizacdo de um oficio honesto e do cuidado em manter a reputacdo de bom trabalhador e
bom pagador. 0 aumento das posses materiais é um valor, o trabalho é considerado um dever
moral, e o consumo para além do necessario é considerado supérfluo.

Assim, os conselhos de Benjamin Franklin expressam uma extrema racionali-

zacdo da conduta de vida. Sua filosofia foi considerada o exemplo ideal do que o C By das posses
materiais é um valor, o

trabalho é considerado um

dever moral, e o consumo

para além do necessério é
considerado supérfluo.

sociologo alemdo Max Weber (1864-1920) chamou de “espirito” do capitalismo.
Para Weber, a expansdo e o dominio do capitalismo sé foram possiveis devido
a um longo processo historico que educou varias geragdes para uma vida racio-
nalmente controlada.

De acordo com esse sociblogo, as religides protestantes tiveram papel fundamental
nesse processo, pois a racionalizacdo da vida, defendida pelos grupos calvinistas
em meio aos quais Franklin cresceu e se formou, foi muito importante para a consolidacdo de
uma moral que disciplinasse as pessoas para o trabalho arduo, que condenasse o consumo de
ostentacdo e que tornasse o lucro algo ndo sé aceito como também desejado.

Segundo Weber, para as doutrinas protestantes contemporaneas da passagem do feudalismo
ao capitalismo, o enriquecimento resultante desse comportamento altamente racional seria o
sinal de que o individuo era abencoado por Deus, e por ele seria salvo. Para um cristdo dos
séculos XVI e XVII, a certeza da salvacao da sua alma era um dos sentimentos mais importantes.

Esse ideal moral, de acordo com Weber, serviu para consagrar o estilo de vida burgués.
Ao longo do tempo, esse ideal moral dos protestantes passa a ser uma obrigacdo para todos os
individuos que vivem sob o capitalismo. E o que alguns cientistas sociais chamaram de “jaula
de ferro”.

Com base no texto acima e no que aprendeu neste capitulo, faca a atividade a sequir.

e Relacione as dicussoes desta secdo e do texto de Benjamin Franklin com as conclusdes da
pesquisa na secdo Conhecimento em agdo da pagina anterior e redija uma dissertacdo sobre o
tema: “0 Espirito do Capitalismo esté presente na minha familia?”. O objetivo é fazer uma anélise
sobre quanto os elementos teoricos e sociolégicos expostos por Max Weber fazem parte da vida
cotidiana e das nossas formas de compreender o tempo e o trabalho.
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CAPITULO

Dinheiro: uma
regua que muda
de tamanho

Em uma reinterpretacao de sua propria obra, Salvador Dalf eleva a perda de referencial a um patamar superior. Como lidamos com a realidade
quando as proprias medidas que nos orientam sio alteradas e distorcidas? £ o que veremos com o estudo do dinheiro, dos precos e suas
variacoes. DAL, Salvador. A desintegracdo da persisténcia da memdria, 1952-1954. Oleo sobre tela, 254 cm X 33 cm. Museu Salvador Dalf,
Flérida, Estados Unidos.

Ver Manual do Professor — Orientacoes especificas.
E¥ 0 que é a inflagao?

[ indices, taxas e estatisticas sdo verdades absolutas e exatas?
[E] Medimos o valor das mercadorias em dinheiro, mas como medimos o valor do dinheiro?

Aimagem de abertura desta unidade traz uma obra consagrada das artes plasticas em que
relégios representam a medicao e a contagem do tempo. No entanto, eles estao distorcidos
e cercados de uma paisagem indspita, que remete a imagens de sonhos. Observando essa
imagem, podemos refletir sobre a fugacidade do tempo e a dificuldade em definir instrumen-
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tos e padrdes de medida precisos, ao mostrar um dos principais instrumentos de medicdo
do tempo derretido e distorcido pelo préprio meio. No capitulo anterior, vocé estudou as
dificuldades envolvidas na acdo de medir, além de conhecer a obra A persisténcia da meméria,
do pintor espanhol Dali. Na abertura deste capitulo, reproduzimos uma releitura feita pelo
mesmo artista: A desintegracdo da persisténcia da memaria. Nela, a perda de referencial e a
distorcao das percepcdes sao ainda mais intensas.

Com o dinheiro ocorre 0 mesmo: ele nos d& a medida dos precos de tudo o que pode
ser comprado ou vendido. No entanto, diferentemente da maior parte das formas de medir
grandezas, o valor do dinheiro varia. E como se uma régua que mede as distancias mudasse
de tamanho e de escala. A inflacdo e as alteracdes frequentes nos precos das mercadorias
mostram essa dificuldade.

Algumas das grandezas relacionadas ao dinheiro séo medidas em taxas, como a

inflacdo, que assinala o grau da variacdo dos precos em determinada economia. Além A inflag8o assinala
dela, ha outras formas de taxas, como 0s juros, as taxas de desemprego e de cambio, =~ © grau da variagao

Que sao conceitos comuns em reportagens, noticiarios e artigos sobre Economia. Tais
taxas também sdo chamadas de indicadores, que podem ser Uteis em outras areas
do conhecimento, para medir, por exemplo, a taxa de crescimento de uma cultura de
bactérias ou a taxa de contdgio de um virus em seres humanos.

O modo como esses indicadores sdo criados carrega consigo escolhas e teorias sobre o
funcionamento da sociedade e do consumo. Em outras palavras, existem diversos fndices
de inflacdo, com valores diferentes, e cada um deles expressa uma forma de célculo, além
de escolhas estatisticas e tedricas diversas.

Neste capitulo, vamos estudar como isso afeta os precos, 0 consumo e nossa relagao
com a Economia, investigando temas como taxas, indices e estatisticas. Vocé vai conhecer,
calcular e analisar aspectos econémicos, politicos e sociais do cotidiano, por meio do estudo
e da aplicacdo de técnicas da Estatistica.

7. QUAL E 0 DREGO 00 DINHEIRO?

dos precos em
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dos precos pode ou ndo se
caracterizar como inflagao,

€Omo Vocé verd neste capitulo.
Independentemente da
caracterizaco, 0 aumento dos
precos é representado na tirinha, e
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vivido por muitas pessoas, com o
aumento das dificuldades e

do esforco necessério para
garantir padrées de consumo.
Nik, Gaturro (2005).

Vocé ja deve ter ouvido ou lido afirmacées como estas: A inflacdo estad subindo muito.
A compra do més ficou mais cara. O preco do tomate (ou outra mercadoria qualquer) esta
absurdo! O dinheiro que eu recebo estd durando cada vez menos.
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O que elas tém em comum € que cada uma expressa, da perspectiva pratica e cotidiana,
uma nog¢ao sobre a progressao dos precos na economia. Porém, as percepcoes do dia a dia
sao diferentes dos conceitos utilizados pelas Ciéncias e tecnologias. Portanto, é preciso se-
parar inflacao do conceito de precos relativos e do entendimento pessoal sobre os precos
das mercadorias que consumimos.

Para desenvolver uma compreensao mais critica e cientifica sobre os precos na Economia,
vamos estudar um pouco sobre inflacdo, cuja definicdo mais comum é: a alta continua e
generalizada dos precos em uma economia.

O que inflacdo quer dizer na préatica? Para responder a essa pergunta, retome os pilares
do pensamento computacional e decomponha essa definicdo em parcelas:
« Alinflacdo é a alta dos precos.
« Para ser chamada de inflacdo, essa alta é continua.
« Também deve ser generalizada.
+ Ocorre em uma economia.
A primeira parcela da definicdo decomposta coincide com a percepcao cotidiana de

que se 0s precos estdo aumentando é porque ha inflacdo. Esse ponto isolado, porém, ndo
corresponde ao conceito, que exige maior precisdo.

Da segunda parcela, podemos concluir que elevagdes temporarias de precos nao podem
ser chamadas de inflacéo. E o caso das variacdes sazonais nos precos, ou seja, alteracoes de
acordo com o periodo do ano, como é o caso de alguns produtos agricolas. Conceitualmente,
nado é correto chamar de inflagdo as variagbes temporarias Nos precos.

A terceira parcela delimita o conceito de inflagdo, excluindo altas em precos de produtos
especificos. Em outros termos, seria impreciso afirmar, por exemplo, que “a inflacdo do trigo
foi de x% este més”.

A Ultima parcela da decomposicao restringe a analise a uma economia especifica. Assim,
fala-se em alta inflacdo no Brasil, nos Estados Unidos, na América Latina, na Europa etc. Por-
tanto, é importante delimitar a Economia coberta pela analise.

ENTENDR R SRZONRLIDRDE

Ao longo do ano, os precos de alguns produtos agricolas variam de acordo com as estagdes
ou com fendmenos climaticos diversos. Produtos como o tomate e o morango sdo sensiveis
a variacoes climaticas, e as colheitas tendem a ser mais ou menos produtivas de acordo com
tais variacdes. Quando as colheitas sdo menos produtivas, a oferta dos produtos cai, e o preco
desses itens tende a subir. Além das flutuacoes climaticas, também podem ser chamados de
sazonais 0s eventos que afetam os precos de maneira similar todos os anos, como o aumento
da producdo e do consumo de alguns itens, como castanhas e frutas secas nas festas de final
de ano.

A produtividade dos bens agricolas, isto , a
quantidade que pode ser produzida com o
mesmo gasto de trabalho e insumos, tende

a variar de acordo com as estacoes do ano.
Em épocas de maior produtividade, hé mais
oferta dos produtos no mercado e o preco
deles tende a diminuir; em épocas de menor
produtividade, a tendéncia é ocorrer o
contrario. Por isso, variagdes de precos devidas
¥ a fatores climaticos ndo dizem respeito as
mudancas gerais na sociedade e na economia,
logo, ndo podem ser chamadas de inflagéo.
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Nao escreva no livro.

A partir da experiéncia como consumidor, é possivel compreender a Economia?

Sim, da para compreender diversos aspectos econdmicos a partir da experiéncia
pessoal. Para isso, é necessario organizar essa experiéncia com critérios das Ciéncias.

— -

Vamos elaborar uma pesquisa estatistica de precos ao longo do capitulo e criar

um indice de pregos para a comunidade da escola.

Por meio da prética e dos contetidos estudados, vocé vai conhecer um pouco mais

sobre as pesquisas com estatisticas e a dinamica dos precos tanto na sociedade em
geral como na sua comunidade especificamente.

Nao se preocupe se ainda nao souber como realizar uma pesquisa estatistica; vocé

vai aprender ou revisar o contelido neste capitulo, na medida em que for necessario
para realizar cada tarefa.

Para produzir uma pesquisa, 0 primeiro passo é definir alguns itens: o tema,

0 objeto, 0 objetivo e a pergunta da pesquisa.

0 tema da pesquisa deste capitulo é a inflagao e seus indices.
0 objeto sao os precos de mercadorias na comunidade da qual a escola faz parte.

0 objetivo é compreender, na pratica, um pouco sobre o calculo da inflagdo, além
de conhecer um pouco mais sobre a relagao entre os indices econdmicos e a
vida cotidiana.

A pergunta da pesquisa é: como se comportam o0s precos de itens basicos de
consumo na comunidade durante um ano?

SERGEY RYZHOV/SHUTTERSTOCK

Ao comprar bens basicos de
consumo nos mercados, as
pessoas entram em contato
COM 05 Pregos e suas
dinamicas. Vocé j deve ter
ouvido frases como ‘o preco
do tomate este més estd

1"

absurdo!" ou “parece que
esta tudo ficando mais caro”
Essas vivéncias sdo formas
praticas, cotidianas e ndo
cientificas de se relacionar
com as dinamicas dos
precos relativos e
dainflacao.
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Esta pesquisa esta dividida em etapas no decorrer do capitulo. Nesta primeira
etapa, vocé deve planejar e comecar a coleta de dados sobre 0s precos de algumas
mercadorias em estabelecimentos da regiao.

Dividam-se em grupos e sigam as orientagOes abaixo para realizar a primeira
parte da pesquisa. Cada grupo sera responsavel por monitorar os pregos de alguns
produtos em um estabelecimento comercial.

7 Observem a lista de produtos a seguir. Com toda a turma, decidam qual
variedade de cada item sera monitorada. Cada um dos produtos apresenta
tipos mais consumidos em dada regiao ou comunidade, o que pode variar
de acordo com costumes, cultura e renda média das familias. 0 feijao, por
exemplo, pode ser preto, vermelho, de corda etc. Ja a carne pode ser bovina,
suina, de frango etc.

O critério para escolher entre as variedades é a percepgao sobre qual delas é mais
consumida pela sua familia. Assim, vocés vao sugerir os produtos que acreditem
ser 0s mais comuns. Caso haja impasses, votem e escolham o item com o maior
niimero de votos.

Para cada produto, escolham uma marca em cada estabelecimento. Para orientar
a escolha, perguntem aos funcionarios do local quais sdo as marcas mais compradas
e monitorem o prego delas.

Vocés vao acompanhar os precos dos seguintes produtos:
* 1 kg de feijao * 1 kg de batatas
e 1 kgde carne e 1 kg de bananas
* 1 kg de aglcar refinado

2 Facam uma lista de estabelecimentos da regiao que comercializam todos os
produtos acima. Em seguida, votem nos que consideram os mais importantes
e mais frequentados pela comunidade. Entre os mais votados, escolham um
para seu grupo fazer a pesquisa de precos.

3 Cada grupo deve criar uma tabela com o nome de cada produto na primeira
coluna, incluindo uma coluna para cada um dos meses em que a pesquisa
sera realizada.

Registrem os precos no mesmo dia de cada més ou o mais préximo possivel, até
o Ultimo més de aulas com este capitulo. Caso definam que a pesquisa sera feita
também com os precos de periodos anteriores ao inicio das coletas, vocés podem
solicita-los aos funcionarios do estabelecimento, pesquisar em jornais, na internet,
em folhetos ou perguntar a familiares.

0 que £ pertacio?

E mais comum ouvirmos falar em inflacdo do que no seu oposto, a deflacdo, que ¢ a
queda continua e generalizada nos precos em uma economia.

Como a deflacéo leva a precos menores, isso pode parecer algo bom, pois seria neces-
sario menos dinheiro para adquirir as mesmas mercadorias, certo? No entanto, momentos
de deflacdo geralmente sdo indicativos de graves crises econdmicas, pois costumam estar
associados a altos indices de desemprego e a baixos niveis de renda. Ou seja, 0s precos sao
menores, mas a populacao tem acesso a menos dinheiro, de modo geral. Isso ocorreu, por
exemplo, durante a famosa crise que comegou com o crash da bolsa de valores de Nova
York, em 1929.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Durante a década de 1920, os Estados Unidos viveram um periodo de euforia econdmica:
o desemprego era baixo, o consumo das familias era alto, e havia muita produgdo e comércio
internacional. Essa euforia se transformou em uma ampliacdo constante da producao e dos
valores das empresas no mercado financeiro.

Apesar de a renda também ter aumentado durante esse periodo, a produ¢do de mercadorias
cresceu mais rapidamente do que a capacidade de consumo das pessoas. Como resultado, as
empresas acumularam estoques de mercadorias e prejuizos. Os valores das empresas no mercado
financeiro cairam rapidamente, provocando o famoso crash da bolsa de valores em Nova York,
em 1929.

Em decorréncia disso, muitas empresas faliram, o que provocou demissdes em massa. Sem
renda, sem emprego e com muitas mercadorias acumuladas, os precos cairam de forma ge-
neralizada e continua (deflagdo). Foi uma das piores crises econdémicas desde o principio do
capitalismo, por isso ficou conhecida como a “grande recessao”.

Na imagem, de cerca de 1930,uma %
longa fila de pessoas desempregadas
e sem moradia esperam por uma
refeicao gratuita durante o periodo
conhecido como "grande recesséo"
em Nova York, Estados Unidos.

Em crises como essa, € comum haveraumento do desemprego, acompanha-

FOTOSEARCH/GETTY IMAGES

do de reducao no poder de compra da populacao e de mercadorias acumuladas Quando ocorre redugéo

nos estoques, resultando em prejuizos de produtores e comerciantes. Para vender generalizada no prego

as mercadorias paradas nas prateleiras, reduz-se o preco delas. Quando essa das mercadorias por

reducao é generalizada e se mantém por um longo periodo, ha uma deflacao. um longo periodo,
Em geral, uma deflacdo é um fendbmeno causado por graves problemas eco- hé uma deflagéo.

némicos e, portanto, nao é positiva para a maioria das pessoas.

Além da inflacao, da deflacdo e das variacdes sazonais, existem diversas outras causas
para as variacoes dos precos das mercadorias. Cada uma delas afeta de modo diferente a
vida cotidiana das pessoas.

Por exemplo, os precos de mercadorias importadas tendem a cair se determinado pais
construir fabricas para produzir esses mesmos itens. Pense nos diversos produtos eletro-
nicos de alta tecnologia que costumam ser importados, como celulares, computadores e
videogames. Caso fossem produzidos no Brasil, eles nao sofreriam com as variacdes na taxa
de cambio, com custos de frete nem com os impostos sobre produtos importados e, possi-
velmente, seriam mais baratos.
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A variacao no preco dessas mercadorias de alta tecnologia ndo impactaria diretamente
nos precos de mercadorias agricolas, como arroz e feijao; portanto, ndo se pode falar
em deflacdo. Por outro lado, haveria uma mudanca no preco desse grupo de eletrénicos
em relacao ao preco dos demais produtos, que nao tém ligacéao com a instalacdo da
nova fabrica.

\, JPEAGEFOO/SHUTTERSTOCK

Os pregos de produtos agricolas, em comparacéo com os de mercadorias de alta tecnologia, variam bastante entre os paises. Hd uma
tendéncia de que paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Japao e paises da Europa Ocidental, tenham precos mais baixos para os bens
de alta tecnologia, em contraste com pafses como o Brasil.

Isso também ocorre com as variagdes sazonais, gragas as quais a relagao entre os pregos
dos produtos sazonais comparados com os demais € alterada. Essas alteracdes sdo chamadas
de variagoes de precos relativos e ocorrem quando o preco de um conjunto de mercadorias
aumenta ou diminui em relagao aos demais precos.

A dinamica dos precos relativos é algo que muda continuamente na sociedade, com ou
sem inflacdo. O estudo dos precos relativos fornece analises interessantes sobre os paises e
suas relagdes. Pense no exemplo da instalacdo de novas fabricas de produtos eletronicos,
que pode reduzir o preco relativo desses produtos. Tendo em vista essa relacao, é possivel
compreender por que os produtos de alta tecnologia séo mais baratos em paises desenvol-
vidos, como a China e os Estados Unidos, em comparacdo com paises com uma producao
menor de bens desse tipo, como o Brasil.

Ver Manual do Professor -

Orientagdes especificas.
Nao escreva no livro.

? Considerando apenas o que foi reproduzido abaixo, analise cada um dos trechos de reportagem e
responda se as frases destacadas estao coerentes com as defini¢coes de inflagao, deflagdo e pregos
relativos. Justifique.

a) “O diretor de Politica Econdmica do BC (Banco Central), Fabio Kanczuk, afirmou que nédo esta
preocupado com o impacto do encarecimento da carne e do trigo na inflagao.” (Impactos da
carne e do trigo mais caros na inflagdo ndo preocupam BC. UOL Economia. Disponivel em: <https://
economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/12/19/impactos-da-carne-e-do-trigo-mais-caros-
na-inflacao-nao-preocupam-bc.htm>. Acesso em: 1° jun. 2020.)
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b) “A inflacdo de agosto desacelerou para 0,11%, apds registrar alta de 0,19% em julho, con-
forme Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), divulgado nesta sexta-feira pelo
IBGE. O resultado foi influenciado, principalmente, pela deflagao nos grupos alimentagao e
bebidas e transportes.” (Inflagdo oficial desacelera para 0,11% em agosto, diz IBGE. Correio
do Povo. Disponivel em: <https://www.correiodopovo.com.br/not%C3%ADcias/economia/
infla%C3%A7%C3%A30-oficial-desacelera-para-0-11-em-agosto-diz-ibge-1.363880>. Acesso
em: 1°jun. 2020.)

¢) “Quais sdo os desdobramentos [da alta] no cdmbio na vida das pessoas e empresas? Primeiro,
ha uma mudanca nos precos relativos, os produtos nacionais ficam mais competitivos. Certos
segmentos que no passado tiveram dificuldade com o real valorizado, hoje tem uma situacao
de competitividade melhor. O segundo ponto é a pressao [de aumento] no preco de [produtos]
importados, que € inevitavel” (‘Aposta contra o real é uma péssima aposta’, diz Gesner Oliveira.
Estadao. Disponivel em: <https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,aposta-contra-o-real-
e-uma-pessima-aposta-diz-gesner-oliveira,70003103239>. Acesso em: 1¢jun. 2020.)

/
£ possiveL catcutar o Preco o Tup0?

Na prética, a inflacdo refere-se a alta dos precos em grande parte dos produtos, na
grande maioria dos mercados, no atacado e no varejo. Se considerarmos a economia
brasileira, por exemplo, isso quer dizer que a inflacdo poderia ser observada em quase
qualguer comércio, do Oiapoque ao Chui: em todos os estados, na maioria das cidades e
na maior parte dos produtos.

N e

5'L __ ' !4_ P

A realidade dos precos varia bastante no territério nacional. Em grandes metrépoles,
0s precos tendem a ser muito diferentes daqueles encontrados em cidades do interior.
Observar e acompanhar os precos em todas as localidades seria invidvel, sobretudo
em um pafs de grandes dimensoes, como o Brasil. A esquerda, rua comercial em Porto
Alegre (RS), 2020; a direita, venda de acaf direto do produtor em Belém (PA), 2019.
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Vocé j& imaginou como seria medir tudo isso? Imagine um fiscal do governo

Analisar a inflacdo e que fosse a todos os comércios e fornecedores para calcular o preco de tudo,
seus indices também é 0 tempo todo: isso seria possivel?
uma forma de conhecer Além da dificuldade operacional, o custo para uma pesquisa desse porte
as variagdes do valor seria invidvel. Entdo, como s&o calculados os indices de inflagao?
de uma moeda. Como visto anteriormente, indices de inflacdo sdo apenas indicadores. Ou

seja, apenas sugerem um valor de referéncia que torna possivel visualizar, analisar
e tomar decisdes praticas, politicas, empresariais ou pessoais.

Por exemplo, se os indicadores de inflacdo apontam uma alta significativa, decisoes
politicas poderiam reverter o quadro. Uma empresa pode decidir elevar os precos de seus
produtos ou servicos, prevendo elevacdes nos precos das matérias-primas. Uma familia,
caso disponha de recursos financeiros, pode fazer reservas de mercadorias na despensa
(veja secao a seqguir).

Em outros termos, os indices de inflacdo apontam tendéncias gerais e valores de referéncia,
mas n&o sao capazes de medir com exatiddo a inflacdo em si. Na pratica, os indices de inflacdo
medem a variacdo dos precos de certas mercadorias especificas, em cidades selecionadas.
As técnicas e teorias estatisticas, econdmicas e sociais formam a base que permite o calculo
desses indices de forma mais precisa e representativa.

Nao escreva no livro.

Ainda que os indices ndao sejam capazes de definir um valor exato para a inflacao, eles
orientam politicas plblicas e comportamentos para populagdes e empresas.

Um tema interessante para estudar essa questdo é o periodo de hiperinflacdo pelo qual o
Brasil passou, quando havia inflacdo diaria e os indices anuais chegavam a casa dos 500%.

Até a consolidacdo do Plano Real, um dos principais responsaveis pelo fim da hiperinflacao,
os indices eram utilizados pelas empresas para alterar os precos e ndo perder dinheiro com a
inflacdo. 0 governo, por outro lado, buscou conter a remarcacao frequente de precos ampliando
ainda mais a inflacdo. Para isso, a Superintendéncia Nacional de Abastecimento (Sunab) lancava
uma tabela que deveria limitar os valores cobrados pelas mercadorias, tendo como referéncia,
entre outras coisas, os indices de inflacdo vigentes.

A populacdo também utilizou os indices
de inflagdo para orientar suas ac¢des. Du-
rante o Plano Cruzado (1986), o governo
decretou congelamento temporario dos pre-
¢os no varejo, e o presidente da Republica
convocou a populacdo para fiscalizar os
precos nos mercados e informar o governo
sobre estabelecimentos que descumprissem
a tabela da Sunab.

FABIO M. SALLES/FOLHAPRESS

Sobretudo durante a década de 1980 e a primeira
metade da década de 1990, o Brasil viveu um
periodo classificado como hiperinflagao, em
que era frequente a remarcagao de pregos,

que podia ocorrer até mais de uma vez ao dia.

Na fotografia, funciondrio remarca precos em
supermercado em Sao Paulo (SP). Foto de 1988.
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Leia o trecho a sequir, que marca o momento da criacao dos “fiscais do Sarney”.

Sarney quer povo vigiando o ‘‘dragao’’

Para combater a inflagdo, “um dragéo de muitas cabegas que provoca carestia”,
o presidente Sarney pediu ontem a populagdo que vigie os supermercados, impedindo
que eles aumentem os pregos do feijdo, arroz, carne e aglcar nas proximas quatro se-
manas. O apelo foi feito na audigdo de ontem do programa “Conversa ao pé do rddio”.
O presidente insistiu em afirmar que ndo adotard a recessao contra a inflagao.
O dragéo de Sarney soltaria ainda mais fogo pelas ventas, se o governo nao tivesse toma-
do uma providencial precaugio no ano passado. Até outubro de [19]85, o INPC [indice
Nacional de Pregos ao Consumidor], da Fundagao Getdlio Vargas, media a inflagéo. Em
novembro, passou a ser o IPCA [indice de Pregos ao Consumidor Amplo], calculado pelo
IBGE [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica], em vigor. A inflagao de 16,23%
do IBGE seria maior: 17,8%, segundo a FGV. E serd dificil conter o monstro, segundo
Jodo Luiz Mascolo, do Ibmec [Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais]. Ele diz que
as ultimas medidas do CMN [Conselho Monetério Nacional] ndo bastam para conseguir
reducado de Cr$ 144 trilhdes no déficit publico.
Fonte: Matéria originalmente publicada em 1° fev. 1986, reproduzida em SCHOLZ, Cley.

Sarney e o dragdo. O Estado de S. Paulo. 8 fev. 2011. Disponivel em: <https://www.estadao.
com.br/blogs/reclames-do-estadao/sarney-e-o-dragao/>. Acesso em: 10 jun. 2020.

. . . . Ver Manual do Professor —
Depois da leitura, responda as questdes.  Orientacées especificas.
1. Pesquise a respeito das siglas que aparecem no texto e descubra quais delas se referem a insti-
tuicdes e indices que ainda existem hoje.

2. Pesquise sobre o CMN. Quais sdo suas funcoes e atuacdes na economia? Qual é a relacao entre
ele e a inflacao?

3. Qual é a importancia e os impactos dos indices de inflacdo na vida das pessoas? Escreva uma
breve dissertacdo, analisando se a construcao e a escolha dos indices oficiais podem ser utilizadas
como instrumento de manipulacdo de informacoes.

ENTENDR O PLANO CRUZRDO

0 Plano Cruzado foi implementado em 1986, durante o governo do presidente José Sarney.
Seus mentores foram os economistas Dilson Funaro, Jodo Sayad, Edmar Bacha, André Lara Resende
e Persio Arida. O Plano foi criado para combater a inflacdo e consistia, entre outras medidas,
em substituir o cruzeiro (moeda da época) pelo cruzado; corrigir o salario minimo de acordo
com a inflacdo; e, principalmente, congelar os precos no varejo (venda direta ao consumidor).

0Os cidadaos poderiam fiscalizar os pregos
em estabelecimentos comerciais e ficaram
conhecidos como “fiscais do Sarney”.

Apesar de parecer eficaz no inicio, o plano
fracassou na tarefa de diminuir a inflacdo e
durou apenas nove meses, sendo substituido
pelo Plano Cruzado II.

conferindo os precos e denunciando as irregularidades.
Sao Paulo (SP). Foto de 1986. &

JORGE ARAUJO/FOLHAPRESS
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MARCELO SAYAO/EFE

A Casa da Moeda do

Brasil é a responsavel pela
impressdo das cédulas de
real e fica no Rio de Janeiro
(R)). Foto de 2012.

2. 0 QUE € DINHEIRO?

Desde que somos socializados,
aprendemos que o dinheiro é um
objeto capaz de comprar coisas. De
um ponto de vista empirico, o dinheiro
consiste em simbolos que podem ser
impressos em papel, produzidos por
trabalhadores ou mesmo niimeros em
uma conta bancaria, mantidos fisica-
mente da mesma forma que todos os
dados existentes na internet.

Do ponto de vista cientifico, o que
¢ odinheiro? Antes de responder, pre-
cisamos definir mercadoria e o que é
compra e venda.

Mercadoria é tudo o que pode ser transacionado no mercado, ou seja, tudo o que pode
ser vendido, comprado ou trocado. Compra e venda, por sua vez, € o ato de trocar uma
mercadoria por dinheiro ou por uma divida denominada em dinheiro, como é o caso de uma
compra feita com cartdo de crédito, por exemplo.

A partir dessas definicdes, podemos dizer que o dinheiro também é uma mercadoria, pois
pode ser transacionado no mercado. Mas se trata de uma mercadoria especial, pois todas as
mercadorias podem ser trocadas por ele, e todos 0s precos sao apresentados em dinheiro.

Conseguimos, assim, descobrir duas das fun¢ées do dinheiro: meio de troca,

O dinheiro também ¢ pois todas as mercadorias podem ser trocadas por dinheiro; e unidade de conta,
uma mercadoria, pois pois € na moeda corrente de um pais que sdo determinados os precos de todas

todas as mercadorias as mercadorias que nele sao vendidas.
podem ser trocadas Ao guardar uma parte do dinheiro que possuimos, esperamos que ele mante-
por ele. nha seu valor de compra. Com isso, definimos a terceira funcdo do dinheiro: ele

74

deve ser reserva de valor.

Outra funcéo importante do dinheiro é ser capaz de pagar dividas, ou seja, o dinheiro
deve ser meio de pagamento.

Assim, podemos definir o dinheiro como qualquer mercadoria capaz de cumprir essas
quatro fungdes: meio de troca, unidade de conta, reserva de valor e meio de pagamento.

Como compoR UMA TaxA DE INFLACAO?

Os indices de inflagdo sdo apresentados na forma de taxas percentuais. Mas, afinal, o que
sao taxas? Sao resultados de operacdes de divisao de dois valores quaisquer.

E possivel calcular, por exemplo, a taxa percentual de estudantes do género feminino
em sua turma. Para isso, precisamos do numero total de estudantes da sala e do nimero de
estudantes do género feminino. Podemos chamar esse indicador de presenca feminina na
turma (P) e calcular a taxa da seguinte forma:

p.— [m]mero de estudantes do género feminino na turma} % 100
f= ;
numero total de estudantes na turma

As taxas sdo elementos matematicos frequentes na Matematica financeira e essa érea,
por sua vez, é essencial para planejar os gastos de individuos ou de grupos de pessoas que
compartilhem uma mesma renda para consumo, pagamento de dividas ou cobrancas re-
correntes, como o aluguel referente a moradia.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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O planejamento dos gastos pessoais ou familiares pode auxiliar a construir maior estabi-
lidade financeira, a decidir se uma divida deve ou ndo ser feita (avaliando sua taxa de juros)
e tomar decisées para que gastos Com consumo sejam conscientes. A drea que promove
o planejamento das questdes financeiras pessoais ou familiares é a Economia doméstica.

Esse estudo serd iniciado por meio do calculo de taxas e indices, chamados de taxas de
variacdo. As taxas de inflagao, por exemplo, sdo taxas de variacao, pois informam o quanto
variaram os precos em uma economia, percentualmente.

Como todas as variagdes acontecem ao longo do tempo, para medir a taxa de variagdo
de uma grandeza, é necessario definir um periodo de referéncia, intervalo de tempo entre
o valor inicial e final da grandeza cuja variacdo queremos medir.

Por exemplo, queremos descobrir a variacdo do preco do feijdo em um mercado durante
um més. A taxa que vamos calcular é a taxa de variacdo do preco do feijao, e o periodo de
referéncia é o més. Uma taxa de variacdo mede a magnitude da variagcdo dessa grandeza, em
percentual do valorinicial. Considerando o periodo de referéncia, matematicamente, obtemos:

« P,=preco inicial do feijao;

« P,=preco final do feijao;

- V, = variacao do prec¢o do feijao;

- T,=taxa de variacdo do preco do feijao.
Temos que:

VD
T=(-2)x 100
P

Hipoteticamente, suponha P. = RS 5,00 e P, = RS 5,10. Substituindo por valores, nossas
equacdes ficariam:

V,=510-500=0,10

TV:<%>X 100 = 2%

i

A taxa de variacédo (T,) no preco do feijao naquele més foi de 2%.

Ver Manual do Professor -

FERRAMENTR MRATEMATI\CR Orertacoesespegificas

Agora, exercite o calculo de taxas de variagao, utilizando os valores da tabela a seguir e res-
pondendo aos itens na sequéncia.

_—

/ Evolucao dos precos observados
Produto (1 kg) Meés 1 Més 2 Meés 3 Més 4 Més 5 Meés 6
Feijao 7,00 714 7,10 721 721 8,00
Arroz 4,00 4,05 4,10 3,99 4,40 4,20
Frango 12,00 12,00 11,90 12,30 13,00 13,00

Dados ficticios.

7 Calcule as taxas de variagao de cada produto do més 2 ao més 6, com periodos de referéncia
mensal, a partir do més 2 sempre em relacdo ao més anterior.

2 Calcule as taxas de variacao de cada produto, com periodo de referéncia semestral.




Ainflagdo "corréi” o valor
do dinheiro, isto €, diminui
0 poder de compra do
dinheiro.
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Nao escreva no livro.

APRENDR R RPRENDER

Ver Manual do Professor - Orientacgoes especificas.

Com as novas ferramentas e conhecimentos sobre as taxas de variagao, vocé vai
elaborar mais uma etapa da pesquisa para construir o indice de precos da comunidade.

1 Retina-se com 0 mesmo grupo que participou da coleta de precos nos esta-
belecimentos comerciais. Para obter o preco de cada produto, calculem a
média aritmética simples dos precos de cada uma das marcas e variedades
escolhidas. Repitam o processo para todos os meses consultados.

Z Com base nos dados que coletaram, criem uma tabela similar a anterior e
calculem as taxas de variacao, para os seguintes periodos de referéncia:

a) intervalo entre as datas de cada coleta;
b) intervalo entre a primeira e a Ultima coletas.

Quat £ 0 PREGO DO DINHEIRO?

Inflacdo, como foi estudado, é a alta continua e generalizada dos precos em uma economia.
Mas, como todos os precos sao representados em dinheiro, quando eles sobem, é necessario
mais dinheiro para comprar as mesmas coisas. Ou seja, uma quantia de dinheiro que era
suficiente para comprar certa quantidade de produtos, com o efeito da inflacdo, torna-se
insuficiente. Se cada quantidade de dinheiro se torna capaz de comprar menos mercadorias
devido ainflacao, podemos dizer que, nainflacéo, o poder de compra do dinheiro diminui.

Assim, obtemos mais uma definicdo para inflacdo, complementar a anterior: é a queda
persistente no poder de compra do dinheiro, ou, ainda, a queda continua do valor de
uma moeda.

Observe este raciocinio: na primeira coluna estao os precos de alguns itens e, na segunda,
0s precos ap6s um periodo de intensa inflacdo:

1 kg de macgas = RS 5,00 1 kg de macas = RS 10,00
1 kg de carne = RS 20,00 1 kg de carne = RS 40,00
1 celular = RS 500,00 1 celular = RS 1.000,00

1 mesa =R$ 200,00 1 mesa = RS 400,00

Podemos inverter essas igualdades e dizer quanto 1 real pode comprar:

(1 real = % kg de macas r1 real = 1]_0 kg de macas

1 1
1 real —%kg de carne 1 real —Ekg de carne

< 1 < 1
1 real =T de celular 1 real = 7000 de celular
1 1
U real —mde mesa C real —mde mesa

Nesse exemplo hipotético, o preco de todas as mercadorias listadas subiu 100%. Podemos
dizer também que cada real passou a comprar metade do que comprava antes. Ou seja,

1 real antes da inflacdo = % real depois da inflacao.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Se o dinheiro é unidade de conta, entdo todos os precos podem ser denominados em
quantidades de dinheiro. No entanto, se ele é o responsavel por denominar os precos, como
podemos saber o preco do dinheiro?

Dentro de um pais, com uma Unica moeda corrente, nao é possivel dizer o preco do
dinheiro. Seu valor é expresso indiretamente na relacdo inversa dos precos das mercadorias,
como fizemos no exemplo acima. O dinheiro tem seu valor expresso em tudo aquilo que
ele pode comprar.

Na inflacdo, a capacidade de o dinheiro ser reserva de valor fica, portanto, comprometida,
ja que, com o passar do tempo, a capacidade de compra do dinheiro é reduzida.

Em certo sentido, podemos dizer que analisar a inflacdo e seus indices é uma forma de
conhecer as variacoes no valor de uma moeda.

Todas as moedas, de todos os paises, devem funcionar como unidade de conta (medida
dos precos). Nesse sentido, é possivel dizer o preco de uma moeda usando outra. A taxa de
cambio é exatamente isso: 0 preco de uma moeda medido em outra. Se a taxa de cambio
entre o dolar e o real é de 5 reais, por exemplo, isso quer dizer que US$ 1,00 = RS 5,00.

3. COMO COMPOR UM iNDICE
DE PREGOS?

Agora serdo discutidos os aspectos finais para a construcao do indice de precos da co-
munidade, a partir da pesquisa e das observacdes levantadas.

Sobre 0 comportamento dos pre¢os em uma economia, Vocé tem agora trés referéncias
distintas:
« apercepcao cotidiana e pessoal sobre os precos;
« 0 conceito de inflacdo (alta continua e generalizada dos precos);
« 0s fndices de precos nacionais.

Com a pesquisa dos precos feita em grupo, é possivel conectar a percepcao pessoal
sobre 0s precos com a construcao de um indice. Assim, conhecer a construcdo dos indices
nacionais possibilita compreender a relacao entre sua medicdo e o conceito de inflagcdo. Para
relacionar esses elementos, é preciso conhecer elementos basicos da Estatistica.

HPRFUNDHNDO - - 2 Nao escreva no livro.

0Os indices de pregos sdo construidos a partir da selecdo de uma cesta de produtos e da
construcdo de uma listagem de estabelecimentos onde os precos sao coletados, assim como
vocé faz neste capitulo.

Tendo em vista a necessidade de estabelecer esse tipo de selecdao, chamada de amostragem,
cada indice representa melhor um setor da economia e costuma ser utilizado para orientar acdes
relacionadas a tal setor.

Um indice de precos bastante utilizado no pais é o IGP-M (Indice Geral de Precos do Merca-
do), no qual estdo incluidos, além dos bens de consumo no varejo, precos de matérias-primas
e materiais de construgdo no atacado. Por incluir precos de materiais de construcao, o IGP-M
comumente é usado para reajustar o valor de aluguéis. Se vocé mora em um imével alugado, é
provavel que o contrato preveja um reajuste periédico que cite o IGP-M.

Leia o texto a sequir, que explica um pouco sobre o Indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo (IPCA), sua forma de calculo e seus usos.

O dinheiro
tem seu valor
expresso
em tudo
aquilo que ele
pode comprar.
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Ha indices de pregos

que avaliam somente a
evolugdo do custo da cesta
basica. O Departamento
Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioecondmicos
(Dieese) calcula o Indice
Nacional da Cesta Bésica
de Alimentos desde 1958
e o utiliza para estudar a
evolugdo do custo de vida
da populacéo.

Forea de edixd

v Para conhecer a pesquisa da cesta bésica, acesse
o site do Dieese. Disponivel em: <https://www.

O que ¢ IPCA?

O IPCA € considerado o termémetro oficial da inflagao no pais, pois seu principal obje-

tivo é monitorar a variagao nos pregos dos produtos de mercado para o consumidor final.

Por conta disso, € utilizado em muitos contratos e investimentos como um indice de
reajuste (atualizagdo de valores) e remuneragao.

[...]

O IPCA é um indice que mede a variagao de pregos de mercado para
o consumidor final. Estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mensalmente, ele representa o indice oficial da inflagéo
no Brasil. E um bom termdmetro para avaliar perdas no poder de compra.

Calculado desde 1979, entao, o IPCA identifica uma variagao nos
pregos do comércio. Ele é utilizado pelo Banco Central para monitorar
a inflagao.

Como consumidor, vocé pode notar que, quando os pregos nas
prateleiras do supermercado aumentam, o indice sobe.

Um bom exemplo que reflete o que acabamos de afirmar foi a
hiperinflagao brasileira entre as décadas de 1980 e 1990, antes da im-
plementagéo do Plano Real.

Vocé ja deve ter ouvido falar que nesse periodo a inflagédo era uma
loucura: o poder de compra oscilava muito. De manha, um determinado produto tinha
um prego, e a tarde o valor jd era outro.

O consumidor, portanto, sentia diretamente no bolso o peso no descontrole da
inflagdo. Imagine isto: os dados da Fundagao Instituto de Pesquisas Econémicas (Fipe)
demonstram que, nos anos de hiperinflagdo, a inflagdo média no pais foi de 233,5% ao ano.

Mas quais sdo os produtos e servigos que o indice leva em consideragao?

Bem, o IPCA considera as seguintes categorias: alimentacdo e bebidas, artigos de
residéncia, comunicacao, despesas pessoais, educagao, habitagdo, satide e cuidados
pessoais, transportes e vestuario.

Cada uma possui um peso diferente no célculo, conforme vocé pode observar nas
porcentagens abaixo, informadas pelo IBGE.

— Alimentagéo e bebidas (23,12%)

— Artigos de residéncia (4,69%)
—Transportes (20,54%)

— Comunicagao (4,96)

— Despesas pessoais (9,94%)

— Habitagao (14,62%)

— Saude e cuidados pessoais (11,09%)
— Vestuario (6,67%)

— Educacéo (4,37%)

Tais itens ainda sao divididos em outros subitens. Ao total, o IPCA mede as variagdes
de precos de 465 subitens alocados dentro dessas categorias.

O IPCA mede a inflagdo para que parcela da populagao?

O IPCA mede a inflagdo para familias com renda mensal entre
| e 40 saldrios minimos, que residem nas regides metropolitanas
de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre,
Curitiba, Salvador, Recife, Fortaleza e Belém, além do Distrito
Federal e da cidade de Goiania.

dieese.org.br/metodologia/metodologiaCestaBasica. : [...]

pdf>. Acesso em: 12 jun. 2020.

IPCA: o que é, como é calculado e sua relagdo com outros indices. BTG
Pactual digital. 2017. Disponivel em: <https://www.btgpactualdigital.
com/blog/financas/ipca-o-que-e>. Acesso em: 1% jun. 2020.
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Responda as questées abaixo. Ver Manual do Professor - Orientacdes especificas.

1. As metas de inflacdo estipuladas pelo Governo Federal para orientar as politicas econémicas
sao dadas a partir do IPCA. Faca uma pesquisa em sites oficiais do Governo Federal buscando
reportagens e artigos da midia e responda:

a) Qual foi a meta de inflacdo oficial para o ano anterior, definida no comeco do ano e no inicio
do segundo semestre?

b) Qual foi o valor do IPCA anual ao final do primeiro semestre e ao final do ano?

c) Caso os valores do IPCA e da meta de inflacdo no primeiro e no segundo semestres tenham
sido proximos, busque informacdes oficiais que ajudem a entender as a¢des governamentais
para controlar os precos. Caso tenham sido muito diferentes, pesquise sobre as justificativas
do governo para a diferenca e quais foram as providéncias para tentar reverter o quadro.

2. Com base no que vocé aprendeu com a pesquisa do item acima e na leitura do texto, explique por
que o indice oficial para as metas de inflacdo do Governo Federal é o IPCA, e ndo outro indice,
como o IGP-M.

ProduTos E ESTABELECIMENTOS

Como jafoi discutido, ndo é possivel medir a evolugao dos precos de todas as mercadorias
em todos os estabelecimentos. Como, entéo, sdo construidos os indices de precos?

Assim como vocé e seus colegas selecionaram os estabelecimentos comerciais do va-
rejo mais importantes para a comunidade em torno da escola, as instituicoes responsaveis
por calcular os indices nacionais de precos definem uma lista de estabelecimentos para
a coleta de precos em cidades predefinidas. Para determinar quais produtos terdo seus
precos coletados, as instituicdes utilizam critérios cientificos e constroem uma metodo-
logia sistematica.

O nome para o conjunto especifico de elementos que vdo compor a construgdo de um
indice estatistico ¢ amostra. Quando uma coleta de dados estatisticos ocorre em periodos
regulares e oferece valores para cada um desses perfodos, obtemos uma série historica
para aquela estatistica ou indice. Nas atividades da secao a seguir, vocé vai conhecer a série
histérica do IPCA, de 1994 até 2020. Ao final da construgao do indice de inflacdo da regido
da escola, vocé obterd uma série historica para o indice que esta criando.

Para calcular cestas de produtos representativas dos habitos de consumo de cada camada
da populacao sao necessarias pesquisas dedicadas especialmente a essa finalidade. Na com-
posicao dos indices de inflacdo, os institutos responsaveis fazem as préprias pesquisas para
direcionar a coleta dos dados.

E importante destacar que, para fazer uma pesquisa estatistica, muitas vezes sao ne-
cessdrias pesquisas prévias, com o intuito de definir corretamente a amostragem que
serd utilizada. Por ser uma construcao coletiva, a pesquisa cientifica geralmente demanda
um levantamento das pesquisas relacionadas aquela que vamos executar, chamado de
revisao bibliogréfica.

PESQuisa ESTATISTICA

Como em qualquer forma de pesquisa cientifica, as pesquisas estatisticas também se
orientam por temas, objetos, objetivos e pela pergunta de pesquisa.

O tema da pesquisa que vocés estao realizando € a dinamica dos precos. O objeto, por
sua vez, é a dinamica dos precos de um subgrupo dos itens da cesta basica (feijao, acucar,
carne, batata e banana), em estabelecimentos definidos, na regido da escola, e durante o
periodo compreendido entre os seis meses que antecedem o comeco da pesquisa e o
ultimo més de estudo deste capftulo.

79



80

ENTENDR R CESTR BRSICA

o

I

A definicdo da cesta basica, utilizada para
calcular indices de precos, é dada por um decreto
de 1936 e varia de acordo com as regides do pais.
0 Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioecondmicos (Dieese) é responsavel
pela medicao de um indice de pregos exclusivo
para os itens da cesta basica, importante para
avaliar o acesso aos bens basicos de consumo da
populacdo trabalhadora.

ROBERTO CASIMIRO/FOTOARENA

No entanto, devido ao fato de ser composto
de uma cesta bastante restrita de bens, nao pode
ser utilizado como indice de inflacdo. A cesta de
produtos que vocés estdo pesquisando foi montada
a partir de um subconjunto dos itens da cesta
basica pesquisada pelo Dieese.

s & - e ~— Voluntérios distribuem cestas basicas durante a pandemia de covid-19,
o SELTEC P T que atingiu 0 mundo no final de 2019. Sdo Paulo (SP). Foto de 2020.

O objetivo é compreender arelacdo entre os estudos da inflacao, a construcéo de indices
estatisticos e a realidade dos precos na comunidade da escola.

E a pergunta é: Como se comportam os precos da cesta de produtos que definimos na
comunidade da escola?

Utilizem esse exemplo como forma de compreender como podemos aplicar os procedi-
mentos da pesquisa cientifica em diversos campos.

A relacdo entre o conceito de inflacdo e os indices reais de precos expressa uma versao
particular da diferenca entre dois conceitos centrais para a estatistica: universo e amostra.

O universo de uma pesquisa estatistica € o conjunto completo dos elementos relaciona-
dos a pesquisa. Esse conjunto também pode ser chamado de populacado estatistica. No caso
de um indice de inflacdo, o universo é o conjunto de todos os precos de todas as mercadorias
na economia pesquisada.

Como em boa parte dos casos é impossivel pesquisar todo o universo estatistico, as
pesquisas limitam esse conjunto, de modo que a realizacdo da pesquisa seja factivel. Esse
conjunto reduzido é chamado de amostra estatistica.

Para que o resultado da pesquisa seja confiavel, porém, é necessario que essa amostra
tenha caracterfsticas suficientemente proximas aquelas do universo. Essa proximidade ou
semelhanca entre a amostra e o universo é chamada de representatividade amostral.

No caso de um indice de precos, como o IPCA, a representatividade pode ser alcancada
ao pesquisar os habitos de consumo da populacdo que interessa a pesquisa.

Imagine, por exemplo, que um indice de precos se destine a medir as variagcbes nos
precos das mercadorias consumidas pela populacdo de baixa renda. Agora, suponha que
esse indice seja composto pelos precos das sequintes mercadorias: automoveis de luxo,
caviar, cruzeiros maritimos e didrias em hotéis de alto padrao. Certamente, essa amostra de
produtos ndo sera capaz de expressar as variagdes no custo do consumo para a populagao
que desejamos estudar.

Da mesma forma, uma pesquisa eleitoral que considere somente os eleitores de um estado
nao sera representativa das intencoes de voto presidencial de todo o pafs.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



HPRFUNDHNDO Nao escreva no livro.

A l6gica que delimita uma amostragem
do universo e exige representatividade
amostral é similar em todas as pesquisas
estatisticas. Mesmo em pesquisas que
ndo utilizam dados estatisticos ha um
raciocinio similar, pois o tema da pes-
quisa, em certo sentido, é o universo,
enquanto o objeto cumpre um papel
semelhante ao da amostragem.

RAWPIXEL/SHUTTERSTOCK

0 objeto de uma pesquisa limita o
tema para que ele possa ser pesquisado,
de modo a atingir os objetivos e respon-
der as perguntas. De modo analogo, é
importante que a escolha do objeto, a
que chamamos recorte da pesquisa,
represente o tema adequadamente, tendo
em vista as especificidades dos objetivos.

Extrapolando ainda mais, é possivel

Qual é a relagéo entre
comparar essa dinamica entre amostra e universo (ou objeto e tema) com diversas outras si- amostras gratis e a pesquisa

tuacoes da vida cotidiana. O texto a seguir aborda essa relacdo com exemplos mais concretos. cientifica? Quando
recebemos uma amostra

Amostragem estatistica para as Ciéncias Sociais grétis de um alimento,

por exemplo, avaliamos a

A utilizagdo de métodos de amostragem € algo muito frequente em nosso cotidiano. qualidade e o sabor com

Amostrar nada mais é do que utilizar informagdes sobre parte de um universo para inferir base em um pequeno
caracteristicas sobre a totalidade do universo. Assim, quando ouvimos de nossos amigos pedaco. A pesquisa por

que certo restaurante é excelente, vamos até o restaurante e escolhemos um entre varios amostragem funciona de

maneira semelhante, pois
0 que ela constroi e analisa
530 amostras parciais de
uma populacdo inteira.

pratos do carddpio para testar se o restaurante é de fato bom ou nao. Dependendo do
que achamos do prato, confirmamos ou ndo a hipdtese de que o restaurante é bom, a
partir de uma amostra do cardapio. [...]

Um chef de cozinha, preparando um molho, pega com a colher um pouco do contetdo
da panela, coloca-o na méo e o prova, para se assegurar de que estd com o sabor que ele
deseja: esse chef estd amostrando o molho que cozinha e inferindo se a totalidade do con-

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

teddo da panela estd saborosa ou ndo de acordo com aquela amostra que ele coletou. [...]

Procedimentos de amostragem fazem parte de nosso dia a dia de maneira mais fre-
quente do que poderfamos supor inicialmente. Estamos em diversos momentos buscando
inferir caracteristicas a respeito de uma populagéo (seja ela de restaurantes, de molhos,
de células sanguineas, de imdveis, de individuos etc.) a partir de pequenos pedagos, ou
amostras, dessas populagdes. Esses procedimentos de selecdo amostral podem ser sis-
temdticos ou ndo, e as conclusdes que podemos extrair das caracteristicas da populagéo
a partir das amostras que selecionamos irdo variar de acordo com os procedimentos que
utilizamos para selecioné-las.

Esse ndo é um problema tao grande quando falamos em experimentar o molho, mas
pode ter sérias consequéncias quando queremos investigar fendmenos que tipicamente
interessam as Ciéncias Sociais, tais como eleigdes ou desemprego — pois individuos sdo muito
mais heterogéneos em suas caracteristicas do que uma panela de molho, e uma amostra
serd to mais precisa em caracterizar a populagdo a que pretende representar quanto
maior for a sua capacidade de captar a heterogeneidade caracteristica dessa populagao.

BRITO, M. M. A. O uso da entrevista na pesquisa empirica. Métodos de pesquisa
em Ciéncias Sociais: bloco qualitativo. Sdo Paulo: Sesc/Cebrap, 2016. p. 32-33.
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Responda as questées abaixo. Ver Manual do Professor - Orientacées especificas.

1. Explique, com suas palavras, quais as analogias possiveis entre: o tema e o objeto de uma pes-
quisa, o universo e a amostra estatisticos e o ato de provar uma colher de um prato para avaliar
a qualidade geral.

2. 0 cozinheiro precisa se limitar a provar somente uma parte daquilo que prepara, caso contrario,
ndo tera prato nenhum para servir aos clientes. Explique, com suas palavras, por que pesquisa-
dores, em diversos casos, nao podem pesquisar todo o universo estatistico.

3. Cite dois novos exemplos de circunstancias da sua vida nas quais é necessario fazer um proce-
dimento similar ao de recortar um tema de pesquisa, provar o preparo de um prato ou delimitar
um universo estatistico. Explique como o exemplo se relaciona com a amostragem.

Agora que foram estudados os significados e as teorias da composicao dos indices e das
pesquisas sobre inflacdo, as atividades a seguir vdao mobilizar esses contetdos e habilidades
para, ao final, resultar em um indice inteiramente criado pela turma.

Ver Manual do Professor -

FERRAMENTR MRATEMATICR Orertecoesesecticas

Uma das técnicas para promover a representatividade das amostras estatisticas é utilizar
sistemas de pesos diferenciados para cada um dos dados que compdem o indice.

Por exemplo, imaginem que, no universo .do consumo, foram compradas 5 mil toneladas de
feijdo, 2 mil de carne, 3 mil de acucar, 5 mil de bananas e 10 mil de batatas. Na pesquisa, vo-
cés coletaram o preco de 1 quilograma de cada produto. Logo, no resultado final dos valores, a
variacdo de cada item impactara de modo diferente sobre a realidade do consumo.

Uma forma de resolver esse problema é buscar ferramentas que permitam supor as quanti-
dades consumidas de cada item, o que pode ser feito por meio de pesquisas de consumo das
familias. Uma delas é a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), apresentada no
capitulo anterior.

Podemos multiplicar cada um dos valores obtidos pelo percentual que o consumo de cada
item representa no consumo total. No exemplo acima, o consumo total foi de 25 toneladas.
Considerando esse total, calcula-se a média ponderada. O prego total do indice seria construido
da seguinte maneira. Sejam:

* F. = preco do feijao na iésima coleta;

e (, = preco da carne na iésima coleta;

* A, = preco do aglcar na iésima coleta;

e N, = preco da banana na iésima coleta;

e B, = preco da batata na iésima coleta;

* A, = valor absoluto do nosso indice de pregos no primeiro periodo das observagoes;
e ie{1,2,3,..,n}

* n = namero total de observacdes da pesquisa.

Temos que:
_ 5F, + 2C, + 3A, + 5N, + 108B;
25

A

I
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7 Ignorando os montantes de todos os produtos ndo incluidos na cesta pesquisada, utilizem a
tabela da composigao nacional da cesta basica, reproduzida a seguir, para construir a férmula

de A, com 0s pesos adequados.

Alimentos Nacional
Carne 6,0 kg
Leite 150L
Feijao 4,5 kg
Arroz 3,0 kg
Farinha 1,5 kg
Batata 6,0 kg
Legumes (tomate) 9,0 kg
Pao francés 6,0 kg
Café em pé 600 g
Frutas (banana) 7,0 kg
Acucar 3,0 kg Fonte dos dados: Metodologia da cesta basica.
Banha/6leo 1,5 kg Dieese. Disponl’vel em: fhttps://Www.dieese.org.br/
Manteiga 900 g metoclologlfa/mgtodolognaCestaBasu:a.pdf'>.
Acesso em: 13 jun. 2020.

Acrescentem uma linha a tabela de seu grupo para o valor de A; e prencham cada célula com
o resultado correspondente (segundo a férmula do item anterior) para cada um dos periodos.

2 Compartilhem com o0s demais grupos todas as tabelas calculadas e executem as tarefas a
seguir.

a) Facam uma nova tabela com as mesmas linhas e colunas, preenchendo cada célula com
a média aritmética simples dos resultados de todos 0s grupos.

b) Adicionem outra linha, calculando a taxa de variacao de A;, conforme feito anteriormente.

3 0 gréafico abaixo é a reproducdo da série temporal do IPCA mensal entre julho de 1994 e margo

de 2020. Utilize-o como exemplo e construa um grafico equivalente para os valores de T,,.

Variagao mensal durante.ano Rea de |.ulho de 1994 a abril de 2020

75
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—— Brasil

Fonte: IBGE — Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo. Disponivel em: <https://www.
ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-
consumidoramplo.html?edicao=20932 & t=series-historicas>. Acesso em: 13 jun. 2020.
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CAPITULO

Aescultura Touro de Wall
Street (1989), no distrito
financeiro de Nova York
(Estados Unidos), € um
simbolo de otimismo no
mercado financeiro.
Aescultura Garota
destemida (2017) aparece
enfrentando corajosamente
o touro. Foto de 2017.
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0 custo da
necessidade:
as taxas de juros

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

H Como podemos analisar questdes sociais a partir de formulas matematicas do coti-
diano, como aquelas que definem o valor das parcelas de uma compra a prestagdes?

E Existem formas mais ou menos justas de calcular um valor?

ﬂ A taxa de juros é o elemento mais importante para saber o custo de uma divida?

Equacoes, funcdes, sequéncias e graficos podem ser utilizados para descrever fendbmenos
naturais, fisicos ou sociais. Chamamos esse uso da Matematica de descritivo.

Porém, essas mesmas ferramentas da Matematica também podem ser utilizadas para
regular e determinar como algo deve ser feito. Esse uso da Matemaética é conhecido como
normativo, pois determina normas e regras, em vez de descrever fenédmenos.

Grande parte das ferramentas da Matemética financeira séo normativas, isto €, incluem
regras convencionadas por determinado grupo de pessoas. O célculo do valor de uma di-
vida, por exemplo, pode incluir uma taxa de juros, que é resultado de escolhas e interesses
especificos, caracterizados matematicamente.

Neste capitulo, vocé vai se aprofundar na dinamica dos juros, das dividas e seus célculos,
bem como nas questdes sociais e politicas que impactam na formulacdo desses célculos.

QUIETBITS/SHUTTERSTOCK
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7. DINHEIRO RADIDO?

No capitulo anterior, vocé aprendeu sobre precos, principalmente
o do dinheiro. Agora, vamos pensar no conceito de preco como a
medida do esforco (ou do custo) necessario a ser despendido
para adquirir algo.

Nesse sentido, qual é o preco do dinheiro? Ou seja, 0 que é ne-
cessario fazer para obté-lo?

De modo geral, para obter dinheiro as pessoas precisam trabalhar
em troca de uma remuneracao, que pode ser feita na forma de um
salario, do valor pago pela prestacao de um servico ou pelos direitos
da criacao de um objeto imaterial (como um livio ou uma obra de
arte, por exemplo), da venda de um objeto pessoal etc.

Pedir empréstimos ou parcelar compras sao duas formas de
No entanto, muitas vezes, o rendimento do trabalho pode nao conseguir uma quantia de dinheiro de maneira rapida. Porém,

ser suficiente para as necessidades de uma pessoa, familia, grupo, essa necessidade de rapidez geralmente tem um prego: os
empreendimento, Estado etc. Para uma empresa, o dinheiro pode juros, que podem ser calculados ou definidos de distintas
ser insuficiente para realizar um projeto, por exemplo. Nesses casos, ~ Meneias Mais ou menos favoraels a quem precisa de crécito
como obter dinheiro rapidamente?

Uma das respostas mais comuns para essa questdo é: contrair uma divida, ou seja, pedir
um empréstimo, recorrer ao crédito de um banco ou a companhias de cartdo de crédito,
financiar uma compra, entre outras.

Quase todas as dividas exigem o pagamento de juros, ou seja, um valor
adicional que se paga para ter acesso ao dinheiro por um periodo de- - k
terminado. O juro € o prego
que se paga para ter

Assim como a inflacdo e o cambio, os juros também sdo usualmente expres- )
acesso a uma quantia

sos em taxas. Assim, podemos pensar na taxa de juros como mais uma forma de i
preco do dinheiro, pois ela nos dé o preco que deve ser pago ao credor em troca Al S
de uma quantia em dinheiro durante um periodo. periodo determinado.

ENTENDR 0 CALCULO OE JUROS/SIMPLES

Seja C o capital inicial (valor inicial, sobre o qual incidem os juros); i o valor da taxa de
juros em cada periodo; t o tempo do empréstimo (dado na mesma unidade da taxa de juros);
J o total de juros pagos em dinheiro; e M o montante da divida (valor final a ser pago).
As formulas para os juros simples sdo:

J=i-t-C
M=C+J

As taxas de juros sao compostas por um percentual e um periodo de tempo. Por exem-
plo, 5% a.m. ou 15% a.a, em que a.m. € uma sigla para “aoc més’, e a.a., "ao ano” Ou seja, no
primeiro caso, a taxa informa que deveremos pagar 5% do valor da divida a mais para cada
més do empréstimo e, no segundo, 15% a mais do montante da divida a cada ano.

Esse deve ser o formato de apresentacao das taxas de juros em propagandas de linhas de
crédito, cartdes, bancos e demais empresas financeiras. Em outras palavras, 0s juros sao um
custo, em percentual, pago a quem emprestou o valor (o credor) de acordo com o intervalo
temporal entre 0o momento da aquisicdo do empréstimo e 0 momento da sua quitacao.

Imagine a seguinte situacao: vocé adquiriu um empréstimo de R$ 1.000,00, que serd pago
em 10 meses, a taxa de juros de 5% a.m. Quanto pagara ao todo, ao final do empréstimo?
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Bem, C =1.000 é o valor tomado como empréstimo, isto &, o valor inicial da divida. Para
saber quanto serd pago ao final, é preciso adicionar o total de juros a esse valor. Para isso,
utiliza-se a férmula para juros simples, em que:

« J:montante dos juros totais;
« j:taxa de juros mensal = 0,05;
« t:numero de periodos da divida = 10 meses;
« C valor inicial da divida = 1.000.
Logo,
J=i-t-C
J=0,05-10-1.000 = 500
O montante da divida (valor total a ser pago) sera calculado por M = C + J.
M = 1.000 + 500 = 1.500
No total, serdo pagos 50% de juros e um valor de R$ 1.500,00.

Na negociacao de dividas, parcelamentos e financiamentos, vocé pode descobrir que o
valor a ser pago é diferente do resultado de seus célculos. Por que isso acontece?

O valor de uma taxa de juros, o valor do empréstimo e o periodo de duracao dele nao
sao 0s Unicos fatores envolvidos na determinacdo dos custos de um empréstimo ou do
rendimento de uma poupanga, por exemplo. Saber a forma de célculo do rendimento é
essencial; o problema é que existem maneiras diferentes de calcular, e cada instituicdo ou
credor pode optar pela que lhe convém, respeitando a legislacdo vigente, que regula as que
podem ser adotadas em cada caso.

MATEMATICA FINANCEIRA: EXATA E SOCIAL

Quando o assunto sdo taxas de juros, dividas, investimentos e poupancas, € possivel
exercitar o pensamento critico sobre a Matematica e sua relacao com a sociedade.

Diante de formulas e equagoes, € comum afirmar que os resultados sdo incontestaveis,
exatos e que nao ha o que possa ser criticado de um ponto de vista social ou das Ciéncias
Humanas.

No entanto, nenhum dos elementos da Matemética financeira (como o calculo de juros
e rendimentos) é uma simples descricdo de um fendmeno natural, como é o caso da Mate-
matica utilizada na Fisica.

Calcular um montante a ser pago por um empréstimo envolve motivacoes e interesses
tanto de quem empresta quanto de quem pega emprestado. E as decisdes envolvidas nesse
tema sdo relevantes para toda a sociedade.

Entre 2018 e 2020, a parcela endividada da populacao brasileira excedeu 60%, segundo
dados da Pesquisa de Endividamento e Inadimpléncia do Consumidor (Peic). Dados como
esses sugerem o carater social envolvido nas dividas e, por consequéncia, nos modos
como sdo calculadas.

Sintese dos resultados (% em relacao ao total de familias)

Total de endividados Di"igﬁf ;:l:a(;%ntas Nao t%rf%:g::iigées
Maio de 2019 63,4% 24,1% 9,5%
Abril de 2019 66,6% 25,3% 9,9%
Maio de 2020 66,5% 25,1% 10,6%

Fonte dos dados: Endividamento e inadimpléncia do Consumidor. Pesquisa CNC (Confederagdo Nacional do
Comércio de Bens, Servigos e Turismo). Disponivel em: <http://www.cnc.org.br/sites/default/files/2020-05/
Anélise%20Peic%20-%20maio%20de%202020.pdf>. Acesso em: 17 jun. 2020.
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As formulas para o calculo de dividas sdo pauta no Estado,
em instancias como a Camara dos Deputados, o Senado e o
Superior Tribunal de Justica (STJ). Debates desse tipo ocorrem
por diversas razdes. Em alguns casos, cada férmula carrega um
raciocinio légico proprio e pode gerar beneficios desiguais para
o credor ou devedor. Em outros, o desequilibrio entre credores
e devedores pode ser considerado tdo grande que algumas
praticas financeiras se tornam ilegais.

Além disso, tendo em vista que mais da metade da popula-
cao brasileira possui dividas, decisées que envolvam o calculo
desses valores é uma questao de interesse para a maioria da
populacao.

A criacdo e a escolha de uma férmula matematica podem
envolver questdes juridicas e politicas de interesse social. Por
isso, existem leis que regulamentam os calculos de valores das
dividas. Portanto, na Matemaética financeira é possivel encontrar
relacdes de poder, ocultas sob a aparéncia de ser algo exclusi-
vamente técnico ou matematico.

0O endividamento da populagdo é um problema em diversos paises. Segundo dados do
Banco Central, no Brasil, uma grande quantidade dos endividados tem dividas que
excedem a capacidade de pagamento individual: o chamado endividamento de risco.

Nao escreva no livro.

VocES ESTAo ME PAGANDo TRES PoR CENTo
\ NoS MEUS INESTIMENT oS
E EU ESToU PAGANDo A
VocES NoVE PoR cENTo NoS
MEUS EMPRESTIMoS.
0 QUE NS TEMosS £
UM conNfLITo DE
INTERESSES.

Bancos e demais instituicdes financeiras tém como mercadoria o proprio dinheiro, do qual recebem os juros. Tirinha de Bob Thaves (2002).

Como os bancos ganham dinheiro? Essa pergunta tem tudo a ver com o que vocé esta
aprendendo sobre a cobranca e o calculo dos juros.

0Os bancos cobram tarifas para os mais diversos servicos, como a manutencao de contas-
-correntes (de pessoas fisicas ou juridicas), o fornecimento de um cartdo de crédito etc. Mas,
na pratica, a principal origem dos lucros de uma instituicdo financeira é outra. Uma das fontes
do dinheiro que as institui¢des financeiras disponibilizam para as pessoas sao empréstimos que
a propria instituicdo toma. Os bancos, por exemplo, tomam empréstimos dos outros bancos
(no chamado mercado interbancario), de outras institui¢des financeiras e dos bancos centrais
dos diversos paises.
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A taxa de juros que essas institui¢cdes pagam ao tomar dinheiro emprestado sao menores
que as taxas que recebem quando emprestam ou investem os mesmos recursos. Essa diferenca
é o chamado spread bancario.

O que é o spread bancario e o que ele tem
a ver com os juros que vocé paga?

Sempre que se fala em juros altos no Brasil, o spread bancario é mencionado. Mas afinal
qual o significado de spread?

O spread é a diferenga entre os juros que os bancos pagam quando vocé investe seu
dinheiro e os juros que cobram quando vocé faz um empréstimo.

[...] Um supermercado, por exemplo, paga um prego quando compra seus produtos
dos fornecedores e cobra outro quando os vende para os clientes. E dessa diferenga
que ele tira o dinheiro para cobrir seus custos, como frete e saldrios, e conseguir lucro.

Nos bancos € igual. A diferenga é que o produto deles é o dinheiro, e o prego do di-
nheiro sdo os juros. O problema é que ha pouca concorréncia no setor bancdrio, faltam
opgdes aos clientes e os juros cobrados ficam altos, dizem especialistas.

Taxas de mais de 300%

Poupanga e CDBs s&o alguns exemplos de fontes de recursos para os bancos: em
novembro de 2018, segundo dados mais recentes do BC (Banco Central), a média dos
juros pagos por eles em produtos como esses estava em 6,4% ao ano.

Na outra ponta, empréstimos para empresas e pessoas, financiamentos imobilidrios
e cartdo de crédito sdo alguns dos vérios tipos de crédito que os bancos fornecem. No
mesmo periodo, os juros médios cobrados nessas operagdes estavam em 24,6% ao ano.

O spread é a diferenga entre um (6,4%) e outro (24,6%). Entao, o spread médio em
novembro do ano passado foi de 18,2 pontos percentuais.

Mas essa diferenga é sé uma média e varia muito de acordo com o tipo de emprés-
timo e o tomador. [...] Em alguns casos, os juros praticados chegam a passar de 300%
ao ano — caso do cheque especial para pessoa fisica (305,7% em novembro de 2018).

ELIAS, J. O que é o spread bancadrio e o que ele tem a ver com os juros que vocé paga?

UOL. Disponivel em: <https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/02/03/juros-
altos-spread-bancario.htm>. Acesso em: 16 jun. 2020.

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.
Depois da leitura, responda as questoes abaixo.

1. O texto apresenta a poupanca e os CDBs (Certificados de Depdsito Bancario) como fontes de
financiamento dos bancos. Além do CDB, existe outra fonte similar chamada CDI (Certificado de
Depobsito Interbancério). Pesquise o que sdo os CDBs e os CDIs, qual é a diferenca entre eles em
termos de prazo e explique como podem funcionar como fonte de recursos, tendo em vista que
cobram juros.

2. 0 texto indica um problema no setor bancario no Brasil como responsavel pelos altos juros
brasileiros. Qual é esse problema?

ENTENDR O BANCO CENTRRAL DO BRASIL

0 Banco Central do Brasil (BCB) & uma das principais autoridades monetarias brasileiras,
isto é, atua sobre as questdes relacionadas a moeda nacional. O BCB define como sua missdo
institucional assegurar a estabilidade do poder de compra da moeda, além de um sistema fi-
nanceiro sélido e eficiente.

0 BCB é um 6rgao que define, regulamenta e executa diversas acoes e politicas para evitar
desequilibrios monetérios como a inflacao, que impacta diretamente a vida da populacdo. Uma
dessas acdes é ser o “banqueiro dos bancos”, a instituicao que, em dltima instancia, pode
emprestar dinheiro aos bancos.
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HPKENDH A HPKENDER : o sscreva no o

Ver Manual do Professor - Orlentagoes especmcas

Desenvolvendo as técnicas de pesquisa estudadas até aqui, vocé vai realizar uma
revisao bibliografica. Essa tarefa esta dividida ao longo do capitulo e desenvolvida em
etapas. Esse levantamento é parte essencial de qualquer pesquisa cientifica e, por si
s0, pode ser considerado uma forma de pesquisa.

O levantamento que realizar terd ainda a caracteristica de buscar os principais
argumentos dentro de determinada linha de pensamento. No campo da produgéo
cientifica é comum haver divisao entre linhas de pensamento conflitantes entre si.
Igualmente comum é que pesquisadores se vinculem a uma delas e direcionem suas
pesquisas e producgoes intelectuais dentro de tal linha.

Os principais argumentos, resultados e teorias sobre determinado assunto (restrito
ou nao a uma linha de pensamento) podem ser chamados de estado da arte daquele
objeto de pesquisa.

O spread bancario no Brasil, que ja foi 0 mais alto do mundo e, até 2019, era
0 segundo mais alto, € um desses temas de pesquisa que divide as posicoes de
cientistas, especialistas e profissionais.

Para acompanhar essas divisdes e desenvolver o pensamento critico, as pesquisas
serao divididas em dois campos adversarios. Siga as etapas abaixo.

’ Dividam-se em grupos. As pesquisas e opinioes sobre as razoes do tamanho
do spread bancario no Brasil podem ser divididas de acordo o que cada grupo
considera mais importante, como causa para o tamanho desse spread. Vocés
vao investigar os principais argumentos defendidos por duas dessas linhas de
pensamento:

a) aqueles que entendem que o grau de concentragao bancaria no Brasil produz
um spread inflado;

b) aqueles que acreditam que a alta inadimpléncia no pais instiga os bancos a
cobrarem mais juros.

z Como vocés ja aprenderam anteriormente, para realizar uma pesquisa, precisam
definir: tema, objeto, objetivo e pergunta. Para esta pesquisa, esses quatro
itens ja estao definidos abaixo:

e Pergunta: Quais sao os principais argumentos utilizados para defender que a ra-
Zao para 0S spreads seja a concentragao bancdria ou as taxas de inadimpléncia?
Respondam de acordo com a razao defendida pela linha de pensamento que
seu grupo escolheu.

e Tema: Spread bancério no Brasil do século XXI.

* Objeto: Informacdes veiculadas nas midias (jornais, revistas, sites, documen-
tarios, artigos e entrevistas) sobre as causas do elevado spread bancario no
Brasil nos (ltimos vinte anos.

* Objetivo: Compreender os argumentos da linha de pensamento escolhida pelo
Seu grupo a respeito das causas do spread bancario no Brasil.

3 Existe mais um item essencial em um projeto de pesquisa: a metodologia.
A metodologia de uma pesquisa consiste no conjunto de estratégias utilizadas
para selecionar o material relevante, analisa-lo e extrair dele as conclusdes
sobre a pergunta de pesquisa. Em linhas gerais, a metodologia desta pesquisa
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sera o levantamento documental, pois os artigos midiaticos utilizados nao sao
referéncias diretamente académicas, mas documentos sobre as argumentacoes
que defendem uma ou outra perspectiva.

Neste primeiro momento, o grupo devera simplesmente buscar referéncias sobre
a pergunta de pesquisa. Separem o material levantado de acordo com a midia na
qual se encontra e comecem a conhecé-lo. Mantenham um registro desse levamento
na forma de uma listagem dos itens encontrados. Essa informacao serd usada nas
préximas etapas da revisdo bibliogréfica, ao longo deste capitulo.

Ver Manual do Professor -
Orientacoes especificas.

Nao escreva no livro.

CONHECIMENTO EM RCRAO

Individualmente, leia e analise o texto selecionado na se¢ao anterior e responda as questdes abaixo.

Defenda sua resposta para cada questao com argumentos préprios e com base no que foi lido.
1 Sintetize, em um paragrafo, o tema do texto.
2 Decomponha e enumere as conclusdes que o texto expde sobre a tematica.

3 Enumere os argumentos utilizados pelo texto para defender as conclusdes da resposta anterior.

FORR DR CRIXR 1

v Para conhecer melhor o Banco Central do Brasil, acesse o site disponivel em:
<https://www.bcb.gov.br/cidadaniafinanceira>. Acesso em: 10 abr. 2021.

2. COMPOSIGAO DE CAPITAIS

REDDOGS/SHUTTERSTOCK

O passar do tempo amplia
- exponejoalmente capitais que
rendem juros compostos.

Conforme visto, hd mais fatores que determinam o tamanho das dividas do que simples-
mente a taxa de juros utilizada. A forma de célculo utilizada por instituicdes financeiras para
determinar os montantes pagos pelos devedores pode ser mais importante na determinacao
do tamanho final da divida do que a taxa de juros cobrada.
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Por essa razdo, existem diversas questdes de regulacéo e legislaco das praticas de calculo
financeiro. Uma das principais divisdes entre as formas de calcular as dividas se da entre mo-
delos de juros simples (similares as férmulas apresentadas anteriormente) e modelos de juros
compostos. Nas proximas se¢des, vocé vai conhecer melhor as definicdes e os argumentos
em torno da cobranca de juros compostos.

Nos processos de deliberacéo politica sobre a regulamentacdo das praticas de instituicoes
financeiras sao utilizadas diversas ferramentas técnico-cientificas, como elementos de retorica
e convencimento: sao argumentos matematicos, legais, econdmicos ou voltados a questoes
sociais, como o endividamento da populacao.

Nao escreva no livro.

APRENDR R RPRENDER

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

Agora vocé vai realizar mais uma etapa da revisao bibliografica iniciada anterior-
mente. Para isso, siga as seguintes etapas.

1 Liste os argumentos que defendem que a causa do spread bancario brasileiro
¢ a concentracao bancaria e também aqueles que defendem a inadimpléncia
da populacao devedora como principal explicacao para esse fenomeno.

z A proxima etapa da pesquisa deste capitulo é fichar as fontes relevantes para
o trabalho. Dividam, entre os membros do grupo, o fichamento dessas fontes.
Em uma pesquisa, a grande quantidade de fontes consultadas pode dificultar
a organizacao dos resultados, e o uso adequado das fontes como referéncias
para sustentar a argumentacao da pesquisa.

Produzir fichamentos das fontes consultadas é de grande auxilio no pro-
cesso de pesquisa e pode ser considerado um procedimento metodolégico.
0 fichamento guia a pesquisa, pois no momento de produzir novos con-
telidos é necessario relembrar o que pode ser utilizado de cada referéncia.
Saber precisamente como utilizar cada material levantado é essencial para garantir
o0 rigor da pesquisa. Auxilia a evitar o risco de confundir o que é dito em cada bi-

bliografia, por cada autor. Evita ainda que o(a) pesquisador(a) esqueca que algum Lembre's'e.
argumento que defende veio de uma fonte - o que pode ser considerado plagio, por d? qug o plagio
nao apresentar os créditos adequados aos autores. invalida uma

pesquisa e é uma

0 fichamento envolve um processo similar ao que foi feito na se¢cao Conhecimento S i
pratica antietica.

em ac¢ao, no entanto, em vez de localizar todas as conclusdes e argumentos do texto,
vocés devem focar somente naquilo que responde a pergunta de pesquisa, de acordo
com a razao defendida pela linha de pensamento que seu grupo escolheu.

Para cada uma das fontes fichadas, incluam um tdpico para atender a cada
um dos itens abaixo:

1. Enumere as conclusdes a respeito das causas para o tamanho do spread
bancario brasileiro.

2. Enumere o0s argumentos utilizados para defender as conclusdes da resposta
anterior.
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A Divida ALEM DO JURO

A forma de calcular os montantes de uma divida ou que esperamos receber de um in-
vestimento é essencial para entender tais dinamicas. A escolha da forma de célculo impacta
tanto no tamanho das dividas quanto a taxa de juros.

Imagine que vocé tenha um dinheiro guardado na poupanca e vai emprestar a um ami-
go. Pode ser que escolha cobrar dessa pessoa algum juro para compensar o fato de que o
dinheiro deixara de render na poupanca.

Nesse caso, é possivel escolher uma forma mais justa e menos custosa para seu amigo,
ainda que tenha decidido cobrar juros. Para atingir esse fim, vocé decide calcular o montante
aofinal do empréstimo utilizando a férmula dos juros simples, pois sabe que essa é a férmula
que resultard em uma cobranca menos custosa.

Digamos que vocé tenha escolhido cobrara mesma taxa de juros que recebe na

A escolha da forma poupanca, afinal, seu objetivo era apenas cobrir o valor que vocé ganharia naquela

de célculo impacta aplicacdo. Mas vocé resolve checar se, de fato, os juros simples e os rendimentos da
tanto no tamanho das poupanga seriam iguais.

dividas quanto na Na hora de comparar o célculo dos juros simples com o rendimento da poupanga,
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taxa de juros.

vOCé percebe que o rendimento da aplicacdo é maior do que o valor cobrado do
seu amigo. Por que isso aconteceu?

Isso ocorre porque o rendimento da poupanca obedece a outra formula de célculo, a
de juros compostos, que resulta em valores finais maiores do que aqueles calculados para
juros simples (supondo que o capital inicial, a taxa de juros e o periodo de rendimento sejam
0S Mesmos).

Os juros compostos sao uma forma bastante comum de calcular montantes a serem pagos
em dividas ou a serem recebidos em aplicacdes financeiras, como a poupanca.

Quando colocamos um montante de dinheiro em uma poupanca, o valor é recalculado
a cada més e, no més seguinte, o rendimento da poupanca (os juros) incide sobre o valor
colocado inicialmente, adicionado ao rendimento recebido no més anterior.

"FORR OB EAYKD,

v 0 BCB disponibliza a Calculadora do Cidadao, ferramenta eletronica que facilita célculos financeiros de relevancia
para a vida das pessoas, como rendimentos de uma poupanca, reajustes de valores de acordo com diversos indices,

como o0 IGP-M e o IPCA, além de simular valores de aplicacdes com depdsitos regulares (como renda fixa) e valores de
prestacoes em financiamentos com prestagoes fixas.

Simule os rendimentos de uma poupanca, acessando a Calculadora do Cidadéo. Disponivel em: <https://www3.bcb.gov.br/
CALCIDADAOQ/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores&aba=3>.
Acesso em: 19 jun. 2020.

ComMo CALCULAR JUROS COMPOSTOS?

Vamos refletir sobre a situacdo acima enquanto trabalhamos com os juros compostos.
Imagine que vocé acabou de depositar R$ 1.000,00 na poupanca e que o rendimento
dela é de 1% ao més.

« Ao final do 12 més, vocé receberd o seguinte rendimento: J = 1.000 - 0,01 = 10.

« Aofinal do 22 més, o rendimento serd calculado a partir do valor atualizado da poupanca,
ou seja, R$1.010,00: /= 1.010- 0,01 = 10,10.

« No 32més, J = 1.020,10 - 0,01 = 10,20.

« No42més, J = 1.030,30- 0,01 = 10,30, e assim por diante.
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O raciocinio apresentado na pagina anterior se tornaria extremamente trabalhoso caso
quiséssemos calcular o montante apds muitos periodos de rendimento. Para simplificar,
foram criadas as formulas de calculo de juros compostos, de maneira que basta informar a
taxa de juros, o capital inicial e o nimero de periodos do rendimento.

Sejam:

« Co capital inicial (valor recebido na contracdo da divida);
« jovalor dataxa de juros em cada periodo;
« totempo do empréstimo (na mesma unidade da taxa de juros);
« Mo montante da divida, ou o valor final a ser pago.
A férmula do célculo de juros compostos é dada por: M = C(1+i)!

Ver Manual do Professor -

FERRAMENTR MRATEMRATICR Orentasoes especificas o

7 Considere os valores a seguir para responder aos itens abaixo.
C=1.000
i=0,05a.m.
t=24
a) Defina cada um dos itens acima.
b) Calcule o montante final, com base na férmula de juros simples.
c¢) Calcule a taxa de juros total, com base na férmula de juros simples.

)
d) Calcule o montante final, com base na férmula de juros compostos.
e) Calcule a taxa de juros total, com base na féormula de juros compostos.

2 Reflita sobre os valores e responda:

a) Se vocé fosse tomar um empréstimo e pudesse escolher a forma de célculo, escolheria
juros simples ou compostos? Justifique.

b) Se vocé fosse depositar dinheiro na poupanca e pudesse escolher a forma de calculo,
escolheria juros simples ou compostos?

JUROS SOBRE JUROS

Quando calculamos o montante de uma divida ou aplicacao financeira por meio da
formula dos juros compostos, os juros de um periodo sdo contabilizados no calculo dos
juros do periodo seguinte. Nesse sentido, existe um célculo de juros que incide sobre
0S juros anteriores. Por essa razao, 0s juros compostos sdo também chamados de juros
sobre juros.

Retome o exemplo anterior para compreender melhor esse aspecto dos juros compostos.
Imagine que vocé acabou de depositar RS 1.000,00 na poupanca, cujo rendimento é de 1%
a0 més.

- Ao final do 1© més, vocé receberd um rendimento J = 1.000 - 0,01 = 10.

« Aofinal do 22 més, o rendimento sera calculado a partir do valor atualizado da poupanca,
ou seja, R$1.010,00: J = 1.010- 0,01 = 10,10.

« No 32més, J = 1.020,10- 0,01 = 10,20.
« No42més, J = 1.030,30-0,01 = 10,30, e assim por diante.

Dizer que calculamos juros sobre juros quer dizer, como no exemplo, que o calculo dos
juros de um més leva em conta o valor acumulado com os juros dos meses anteriores.
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No célculo dos juros simples, 1% a.m. serd equivalente a RS 10,00 em qualquer més, indepen-
dentemente de quantos meses passaram e de quanto juro foi acumulado. No calculo dos
juros compostos, esse mesmo 1% a.m. equivale a RS 10,00 no 12 més, RS 10,10 no 22 més,
RS 10,20 no 3¢ més, e assim por diante.

HPRFUNDHNDO ' - Nao escreva no livro.

Do ponto de vista das leis sobre praticas de instituicdes financeiras e instituicdes de crédito,
a regulamentacao e a legalidade da cobranca de juros compostos é um debate antigo no pais.

No Brasil, a primeira legislacao sobre isso data de 1933, com o decreto conhecido como lei
da usura, que proibe a cobranca de juros compostos. No entanto, essa lei ja foi revogada, revi-
gorada (teve sua revogacao revogada) e concorre com diversas outras legislacdes que proibem
algumas praticas ou permitem outras.

Definir se certas formas de cobranca de juros sdo simples ou compostas & um assunto de
debate em ambito nacional.

Matematicos financeiros, juristas e economistas ja foram convocados ao Superior Tribunal
de Justica (STJ) e as entidades do poder legislativo para argumentar sobre a matéria, conforme
pode ser verificado pela leitura do texto a sequir.

Entenda a capitalizagao de juros (juros sobre juros)

Para entender a capitalizagao de juros no ordenamento juridico é preciso conhecer
algumas leis, ainda que de forma geral. Em primeiro lugar, o decreto-lei 22.626 é conhecido
como lei da usura e trata, basicamente, da forma como se dd a remuneragdo do emprés-
timo do dinheiro. Em Direito, os juros podem ser remuneratérios (ou compensatdrios)
ou moratdrios (ou legais).

1. Juros moratdrios visam a puni¢do pela inadimpléncia. Tais juros incidem apenas
ante eventual inadimpléncia.

2. Juros remuneratdrios, por sua vez, visam a compensagao (remuneragao) do valor
emprestado. E vedado cobrar juros remuneratdrio superiores ao dobro legal (art. 12 do
Decreto-lei 22.626), ou seja, superiores a 12% ao ano (1% ao més).

Em um primeiro momento, € importante notar que, segundo o art. 4° do decreto-lei
22.626, “é proibido contar juros dos juros”.

Inimeras sao as formas de amortizagao do débito, porém, ha, apenas, 2 regimes de
juros: simples ou composto.

Em apertada sintese, no regime de juros simples nao hd juros sobre juros. J& no regime
de juros compostos estd autorizada a incidéncia de juros sobre juros.

A adogao de um ou outro regime, ao longo de alguns anos, pode ensejar uma gigan-
tesca diferenca no débito.

Desde ja, é facil observar porque muitos consumidores ingressam em débitos que,
em pouco tempo, fogem do controle. Todos séo, justamente, alavancados pelo regime
de juros compostos.

BANCO pode cobrar juros sobre juros? Sao Paulo: MSIA.

Disponivel em: <https://ivofpmartins.com.br/banco-pode-cobrar-juros-sobre-juros/>.
Acesso em: |?jun. 2020.

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.
Depois de ler o texto, responda a questao abaixo.

1. Interesses econdmicos impactam a escolha e a elaboracdo dos calculos sobre os pagamentos
de dividas? Escreva uma dissertacdo sobre o tema, utilizando os resultados anteriores e o seu
entendimento sobre as formulas envolvidas e os contelidos debatidos neste capitulo.
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3. NA DRATICA, A TEORIA £ OUTRA?

Dadas as mesmas taxas de juros, periodos e capital inicial, os valores resultantes do célculo
com juros compostos sdo maiores do que aqueles calculados com juros simples. Mas essa
diferenca serd sempre a mesma?

Aresposta é“ndo”. Quanto maior for a duracdo de um empréstimo, poupanca ou aplicacao
a juros, maior serd a diferenca entre os montantes resultantes de juros compostos e de juros
simples. Para comprender o porqué da resposta, precisamos aprofundar um pouco o estudo
das variagcdes e crescimentos de sequéncias matematicas.

CoMPOSTOS 0U SIMPLES, QUAL A DIFERENCA?

As grandes desigualdades entre os juros simples e compostos ndo se mostram tao clara-
mente quando falamos em dividas mais corriqueiras e com menores prazos, COMo No Caso
de compras parceladas com cartdes de crédito.

No entanto, o contraste entre os resultados da aplicacao de juros simples ou compostos
se torna bastante visivel em financiamentos com periodos mais longos, acima de 12 ou
24 meses, como 0s de automaoveis e imoveis.

Estudar como fun¢des matematicas distintas variam de acordo com o tempo é uma tarefa
que pode ser executada com a aplicacdo das técnicas matematicas de sequéncias.

Por essa razdo, vocé vai transformar as formulas dos montantes, calculados por juros sim-
ples e compostos, em sequéncias numéricas. O montante (M) seré a variavel dependente,
e o tempo (), a variavel independente.

ENTENDR 0S TERMOS VAR\RVEL(DEPENDENTE
E VARIRVEL INDEPENDENTE

0 montante resultante da aplicacdo de uma taxa de juros sobre um capital inicial por um
periodo de tempo é um valor que varia, dependendo do tempo de duracdo de uma divida, in-
vestimento ou poupanca.

Por ser uma grandeza que varia conforme outras grandezas, dizemos que o montante calcu-
lado é uma variavel dependente. Em nosso caso, buscamos somente compreender os efeitos
da variagao temporal no montante e fixamos o capital inicial e a taxa de juros; por isso, esses
dois dltimos valores sdao as constantes. O tempo, contudo, é uma grandeza que também varia;
porém, essa variacao nao depende de mais nada. Por variar de modo independente, o tempo é
a variavel independente da sequéncia.

0 mesmo raciocinio intuitivo pode ser aplicado para saber quais sao as variaveis dependentes
e independentes em séries, equacoes, sistemas lineares etc.

Para visualizar a diferenca entre as sequéncias, vocé vai construir um grafico que apresente
a evolugdo temporal dos juros simples e dos compostos, fixando valores para o capital inicial
e para a taxa de juros.

De modo intuitivo, pode-se dizer que uma sequéncia é um tipo de funcdo matematica
que exibe o comportamento da varidvel dependente (0 montante de uma divida), diante
da progressao da varidvel independente (o tempo).

Para transformar as formulas em sequéncias numéricas, € preciso fazer algumas alteragoes.
Relembrando:

« M= C+i-t-C(juros simples)
« M= C(1+1i) (juros compostos)
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Para transformar as equacdes da pagina anterior em sequéncias dependentes somente
do tempo, € preciso supor valores constantes para o capital inicial e para a taxa de juros. Esse
mesmo procedimento pode ser executado para quaisquer capitais iniciais e taxas de juros
dadas em nlUmeros reais positivos.

Apods definir os valores das constantes, o proximo passo é construir os graficos represen-
tativos dessas séries. Cada grafico representard, no eixo horizontal, o nimero de periodos
(ou parcelas) da aplicacdo dos juros e, no eixo vertical, os valores dos montantes das dividas,
de acordo com cada sequéncia.

Esse tipo de gréfico pode ser construido para comparar qualquer formula de célculo de
rendimentos a juros.

Por exemplo, imagine que seus familiares desejam financiar um automovel e ndo sabem
qual linha de financiamento escolher. Vocé pode solicitar o modelo de calculo das dividas
para as financiadoras e executar os mesmos procedimentos para descobrir qual dos créditos
€ mais vantajoso.

Nao escreva no livro.

APRENDR R RPRENDER

Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.

Até o momento, vocé executou o levantamento das referéncias bibliograficas e fez
0s respectivos fichamentos sobre a pergunta de pesquisa.

A pergunta investigada é compativel com uma pesquisa de levantamento de
referéncial bibliografico, que também pode ser chamado de “estado da arte”, ou
seja, 0 objetivo ndo envolve formular teorias originais ou chegar a conclusdes sobre
uma questao.

Pesquisas desse tipo sdo extremamente lteis no campo académico, pois, para
conseguir realizar uma pesquisa original e inovadora, também é necessario conhecer
as pesquisas ja realizadas sobre objetos proximos ao escolhido. Isso evita, inclusive,
que 0 pesquisador invista seus esfor¢os em embasar, construir e defender uma teoria
ja existente ou superada.

Portanto, ainda que um levantamento de referencial bibliografico possa nao ser tao
prestigiado quanto uma pesquisa original, ele pode ser uma das bases que sustenta
uma inovacao cientifica.

Agora, é 0 momento de organizar os resultados obtidos.

7 Relina-se com os integrantes do grupo e busquem enumerar os principais
argumentos encontrados no material pesquisado. Para recordar os argumen-
tos contidos em cada item pesquisado, sera de grande auxilio consultar os
fichamentos.

z Em seguida, no caderno ou em um editor de textos eletronico, escrevam um
texto dividido em itens, no qual cada tépico consistira na exposicao detalhada
de um argumento especifico encontrado no levantamento. Além do argumento
em si, cada topico devera listar os autores que o utilizaram para defender suas
perspectivas.

Utilizem os fichamentos e a listagem de topicos para elaborar o trabalho final, na
modalidade definida no inicio da pesquisa.
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Ver Manual do Professor -

FERRAMENTR MRATEMRATICR Creractes especiioas. .

7 Suponha o montante inicial de R$ 1.000,00, com a taxa de juros de 1% a.m.

Considere S, a sequéncia para 0 montante calculado a juros simples e C, a sequéncia dos
montantes calculados a juros compostos. Logo:

S;=1.000 + 1.000- 0,01 -t < S,=1.000 + 10t

C,=1.000-(1+0,01)' < C, = 1.000 - (1,01)"

Responda aos itens a seguir, tomando como base as sequéncias acima:
a) Qual é o tipo de progressao que define série dos juros simples?
b) Qual tipo de progressao pode definir a série dos juros compostos?

¢) Monte um gréafico com o comportamento das duas séries sobrepostas, com o eixo horizontal
numerado até t = 80 e o vertical até R$ 40.000,00.
d) Uma das séries exibe um comportamento linear e a outra, um comportamento exponencial.

Identifique cada uma delas. Como isso poderia justificar o fato de os juros compostos
serem considerados abusivos?

ENTRE MONTANTES E PARCELAS

Na prética, cada calculo de rendimentos em aplicagcdes financeiras ou de cobrancas sobre
divida é feito a partir de raciocinios e interesses particulares, gue podem ser distintos daqueles
envolvidos nos cdlculos vistos até aqui. A multiplicidade de fatores que orientam os célculos
é vasta, portanto seria impraticavel conhecer todas as férmulas existentes de uma sé vez.

Além disso, o parcelamento de dividas é uma pratica bastante comum no mercado de
crédito, como é o caso de financiamentos habitacionais ou compras parceladas com cartées
de crédito, algo bem diferente de quitar o valor total da divida em um Unico pagamento.
Mas, por que isso faria diferenca no montante total?

Para responder a questdao acima, pense na situacao inversa: a construcao de uma pou-
panca. Imagine que seus familiares decidiram poupar RS 100,00 mensalmente, a taxa de
juros de 1% a.m.

Vejamos como a poupanca evoluird ao final dos primeiros 5 meses.

y & ‘He uma poupanca
600
500
400

I rendimento de juros
300

I novo aporte
200

b ]
0
Fim do Fim do Fim do Fim do Fim do

10 20 30 40 he
més més més més més

W acumulado do més
anterior

Dados ficticios.

ERICSON GUILHERME LUCIANO
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Acumulado do més anterior Novo aporte Rendimento de juros
Final do 1° més 100 0 1
Final do 2° més 101 100 2,01
Final do 32 més 203,01 100 3,03
Final do 4° més 306,04 100 4,06
Final do 5° més 410,10 100 5,10
Dados ficticios.

No caso da poupanca, vocé ja conhece a férmula de juros compostos utilizada. Contudo,
a cada novo més é feito outro depdsito com um valor fixo, que eleva o montante sobre o
qual incidem os juros ao final de cada més.

Com os parcelamentos, ocorre o inverso: a cada novo més ha um novo pagamento, que,
por sua vez, reduz 0 montante sobre o qual sao calculados os juros daquele més.

Para efetuar esses calculos, ha formulas mais complexas, cada uma com um objetivo
e uma aplicacdo diferentes. Por exemplo, a tabela price ¢ uma das formas mais comuns
de parcelamento, seja em cartdes de crédito, seja por contratos com os estabelecimentos
comerciais. Uma das principais caracteristicas da tabela price sao as parcelas fixas e iguais:
em todos os meses da divida, os valores a serem pagos sao 0s mesmos, conhecidos desde
a contracao da divida.

No entanto, ndo ha um consenso sobre esta questdo: a tabela price consiste em uma for-
mula de juros simples ou compostos? Matemdticos financeiros, economistas e juristas ainda
debatem na midia, em se¢des do poder Legistivo e Judicidrio sobre esse tema.

Outra férmula para célculos de dividas parceladas muito praticada no Brasil é o
Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), aplicada em financiamentos imobilidrios.

A tabela SAC, ao contrario da tabela price, tem finalidade social: facilitar a compra
financiada de imoveis.

Os financiamentos construidos pelo SAC sdo caracterizados por parcelas pré-fixadas,
que decrescem com o tempo, ou seja, as primeiras parcelas sao mais altas do que as
ultimas, pois cada parcela é calculada de modo a quitar (amortizar) os mesmos valores
do capital inicial. O que varia, e possibilita a reducao no valor das parcelas, sdo 0s juros
cobrados.

O valor dos juros cobrados a cada més é calculado a partir do valor restante a ser
quitado, que diminui a cada prestacdo paga. O juro cobrado, portanto, diminui a cada
més, ainda que a taxa seja a mesma. Assim, o valor das prestacdes cai em decorréncia
dessa diminuicao.

FORR DR CRIXR

v Em 2004, um grupo de matematicos financeiros se reuniu para publicar um manifesto sobre a cobranga de juros
no pais. No documento, afirmaram que a tabela price consistiria em juros compostos e que eles sdo uma forma
adequada de cobranca. Leia o manifesto em: Declaragdo em defesa de uma Ciéncia Matematica e Financeira.
Disponivel em: <http://periciajudicial.adm.br/pdfs/DECLARAGA0%20EM%20DEFESA%20DE%20UMA%20CIENCIA%20

MATEMATICA%20E%20FINANCEIRA.pdf>. Acesso em: 7 jul. 2020.
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HPKFUNDHNDO Nao escreva no livro.

Sao diversas as causas para que uma pessoa, familia ou instituicao nao seja capaz de quitar
suas dividas e se torne insolvente. Desemprego, crises econdmicas e gastos imprevistos podem
contribuir para isso. Mas, além desses fatores, a insolvéncia pode ser provocada por contrair
dividas sem conhecer plenamente as condi¢des matematicas envolvidas no calculo das parcelas
pagas posteriormente.

GABRIEL DE PAVA/AGENCIA O GLOBO

Pessoas em situagao de insolvéncia podem
comprometer a maior parte da renda

com o pagamento de dividas e precisar
negocia-las ou contrair novas dividas para
quitar as anteriores. O Procon-RJ (Programa
de Protecédo e Defesa do Consumidor no
Rio de Janeiro) promove um mutirdo para
promover a regularizacao de dividas, com
a participacdo de mais de trinta empresas
do Rio de Janeiro (RJ). Foto de 2017.

Um dos exemplos mais ilustrativos de como uma divida pode se tornar “impagavel” sao os
contratos com taxas de juros variaveis, chamadas também de pos-fixadas. Em situacoes desse
tipo, a incapacidade financeira de quitar os débitos pode ser consequéncia do desconhecimento
das condicoes matematicas e formulas determinantes do valor das parcelas.
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Ignorar o significado de jargdes técnicos pode ser determinante para uma situacao financei-
ramente precaria. Consequentemente, conhecer a Matematica financeira, aliado ao exercicio do
pensamento critico e a aplicacdo pratica dos conceitos, pode evitar situa¢des financeiramente
insustentaveis.

Brasil tem 4,6 milhdes de endividados
sem capacidade de pagamento

Cerca de 4,6 milhdes de endividados no Brasil devem a instituigdes financeiras mais do
que podem pagar. E o chamado, pelo Banco Central (BC), de endividamento de risco [...].

No Brasil, a populagdo com carteira de crédito ativa [ou seja, que possui dividas]
atingiu 85 milhdes de tomadores [de crédito] em dezembro de 2019. Desse total, 5,4%
ou 4,6 milhdes de tomadores estavam em situagao de endividamento de risco, informou
hoje o BC [Banco Central] no Relatério de Economia Bancaria.

Para fazer essa andlise, o BC considerou como endividado de risco o tomador de crédito
que atende a dois ou mais destes critérios: atrasos superiores a 90 dias no pagamento
das parcelas de crédito; comprometimento da renda mensal acima de 50% devido ao
pagamento do servigo das dividas (pagamento de juros e amortizagdes do valor empres-
tado); vérias modalidades de crédito simultaneamente: cheque especial, crédito pessoal
sem consignagéo e crédito rotativo; renda disponivel (apds o pagamento do servigo das
dividas) mensal abaixo da linha de pobreza (R$ 439,03 mensais).
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Perfil

De acordo com o relatério, o percentual de endividados de risco € crescente com a
idade, atingindo 7,8% da populagao endividada acima de 65 anos, praticamente o dobro
do observado nos tomadores com até 34 anos (3,8%). Ou seja, dos 12,4 milhdes de
tomadores de crédito com idade acima de 65 anos, | milhdo eram endividados de risco
(7,8%). Entre 34 a 54 anos, o percentual é 4,9%, e entre 55 e 65 anos, 7,2%.

Quanto a faixa de renda mensal, a classe dos tomadores com renda entre R$ 5 mil e
R$ 10 mil é a que apresenta a maior parcela de endividados de risco, 6,5%. Até R$ | mil,
o percentual é 5,7%; entre R$ | mil e R$ 2 mil, 4,7%; entre R$ 2 mil e R$ 5 mil, 5,6%;
acima de R$ 10 mil, 4,7%.

OLIVEIRA, K. Brasil tem 4,6 milhdes de endividados sem capacidade de pagamento.
Agéncia Brasil. Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/
noticia/2020-06/brasil-tem-46-milhoes-de-endividados-sem-capacidade-de-pagamento>.
Acesso em: 17 jun. 2020.
Ver Manual do Professor - Orientacoes especificas.
Depois de ler o texto, responda as questoes abaixo:

1. Sequndo o texto, é correto afirmar que a parcela da populacdo brasileira com menor renda
é aquela com o maior percentual de inadimplentes? Justifique, selecionando um trecho do
texto.

2. E correto afirmar, de acordo com as informacdes do texto, que todas as pessoas com atrasos
acima de 90 dias no pagamento de parcelas de crédito sao consideradas endividadas de risco?
Justifique.

3. De acordo com o que vocé estudou neste capitulo e com o texto, escreva uma dissertacao
sobre o seguinte tema: em uma realidade de 4,6 milhdes de pessoas insolventes, é possivel
dizer que a responsabilidade por ndo conseguir pagar as dividas é exclusivamente da pessoa
endividada?

4. PRATICANDO A TEORIA

Agora vocé chegouao final desta jornada. Para fazer escolhas, vocé deve estar preparado
e consequir se planejar. E por isso que neste livro vocé trabalhou, ao longo dos capitulos, as
competéncias necessarias para que consiga fazer escolhas que levem a um planejamento
mais eficaz e aatingir seus objetivos. O intuito é que vocé esteja preparado para agir de forma
autbnoma, como um sujeito que percorra os melhores caminhos para realizar seus sonhos.

O que vocé gostaria de aprender para sua vida? Gostaria de aprender a tocar um
instrumento musical, cantar, pintar quadros, atuar no teatro, no cinema, na televisao ou
em videos para a internet? Gostaria de aprender a administrar uma empresa e montar o
proprio negdcio no futuro ou ser um cientista e pesquisar sobre a realidade? Para qualquer
coisa que sonhe fazer, como profissdo ou hobby, existem habilidades e conhecimentos a
ser desenvolvidos.

Talvez esses sonhos sejam bloqueados por perguntas e duvidas. Serd que é mes-

Com um planejamento mo possivel aprender qualquer coisa ou existem conhecimentos muito complexos,
cuidadoso e com o uso que demandam um “dom”? Pois saiba que, com um planejamento cuidadoso, com

do pensamento critico, 0 uso do pensamento critico para selecionar as boas informacdes e antecipar as

qualquer pessoa pode dificuldades, qualquer pessoa pode aprender qualquer coisa!
aprender qualquer Elaborar um projeto de vida, de carreira ou mesmo desenvolver um hobby exi-
coisa. ge uma elaboracdo sistematica, seguindo a inspiracao dos pilares do pensamento
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computacional, do pensamento critico e da metodologia cientifica. Para fazer essa
aplicacdo prética dos métodos apresentados, o primeiro passo segue o que vocé desenvolveu
sobre a formulacdo de uma pergunta, delimitando-a e decompondo-a.
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Embora o método seja 0 mesmo usado para construir um projeto, o que serd decompos-
to e delimitado nao é exatamente uma pergunta, mas uma intencao. Nesse caso, trata-se
de delimitar o sonho que se deseja alcancar e, com isso, tragcar um plano para concretiza-lo,
empregando os métodos estudados.

com O QUE, V ElUESTOU

PREPARANDO
REFORIAC ) LA INCRIVEL

MOSTRA AO AR
LIVRE, PARTE PO
MEU GRANDE
PROJETO DE

ENTRANDO NO ESPIRITO

73! O QUE VOCE
ESTA FAZENDOZ

x) N

I—IUM...L

OK, EU NAO
PLANEJE!
ESSA PARTE.

1550 NAO VAI PASSAR
PELA PORTA, COMO
VOCE VAI LEVA-LA
PARA FORAZ

Planejamento é importante, mas pesquisar o contexto daquilo que se

quer planejar (como fazem com o objeto e o tema na elaboracao de uma
pesquisa) é essencial para que nao se deixe de prever situagdes que podem
sair do controle. Nesse ponto, vocé pode se valer do pensamento critico
que, ao buscar analisar os aspectos negativos de um problema, aponta os
elementos que demandam precaucdes e acdes preventivas, amenizando
as falhas de planejamento e execucao. Um exemplo, na tirinha, é construir
um objeto e esquecer que ele precisard passar pela porta depois de pronto.
| Tirinha de Greg Evans (2007).

LUANN, GREG EVANS © 2007 GCE/DIST. BY ANDREWS MCMEEL SYNDICATION

Delimitar consiste em definir mais especificamente a intencéo, pois, como foi estudado,
delimitar uma questdo ajuda a resolvé-la, evitando desperdicar esforcos com atividades que
desviem vocé do objetivo real.

Tomemos como exemplo aprender uma lingua estrangeira. A intencdo pode ser delimitada
considerando o objetivo por trds do que se quer aprender. Especificamente, se o intuito é
aprender a lingua estrangeira para atuar no mercado de trabalho, qual é o nivel desejado?
Apenas o suficiente para se comunicar bem em entrevistas ou é necessario alcancar profi-
ciéncia para lidar com empresas internacionais? Se desejar aprender sé por curiosidade, quais
habilidades devem ser adquiridas (fala, escrita, leitura etc.)?

Em suma, o primeiro passo envolve delimitar a intencdo, como é feito com a pergunta
de pesquisa, a partir dos objetivos envolvidos. Para sequir com a adequada delimitacdo da
proposta é necessario saber quais aspectos dela sdo mais importantes e quanto tempo, es-
forco e recursos devem ser dedicados a cada aspecto. O processo é similar ao de decompor
o problema por meio do pensamento computacional. Todavia, para decompor a intencéo
em categorias, é necessario fazer um estudo prévio sobre o assunto (caso vocé ainda néo
possua 0s conhecimentos necessarios).
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No caso da lingua estrangeira, as habilidades subordinadas a competéncia “saber se
comunicar em um idioma” podem ser os critérios para a decomposicao da intencao de
aprendizado. Uma forma de definir essas habilidades é pesquisar sobre cursos de idiomas,
materiais didaticos, videos de instrutores ou estudiosos da lingua etc. Entre as diversas
decomposicoes, uma das possiveis, encontradas em organizacdes de cursos de idiomas é:
vocabuldrio, gramatica, escrita, leitura, escuta e conversacao.

Apos a definicdo das categorias da decomposicao e do objetivo principal para a intencéo
de aprendizado, é preciso definir qual nivel de dominio é necessario em cada uma das habi-
lidades decompostas, para organizar seus objetivos secundarios entre as habilidades, dividir
seu tempo de estudo e 0 uso dos recursos (tecnoldgicos, financeiros etc.).

Na sequéncia, resta definir quais condicdes e recursos vocé j& possui e quais precisam
ser construidos ou podem ser contornados com op¢des alternativas. Levantar 0s recursos
disponiveis e as alternativas para lidar com escassez de algum recurso também envolve um
trabalho de pesquisa e reflexdo, que podem ser executados como a revisdo bibliogréfica que
vocé fez neste capitulo.

Suponha que vocé decidiu estudar uma lingua menos comum e, na sua cidade, nao ha
um curso disponivel ou ele ndo o prepara adequadamente para as habilidades prioritarias
escolhidas ou, ainda, vocé ndo dispde de recursos financeiros para custear essa formacao.
Nesses casos, é possivel fazer uma pesquisa sobre materiais didaticos, cursos on-line ou
planejar a busca de um trabalho remunerado e uma reserva financeira. Agora vocé ja sabe,
inclusive, calcular rendimentos e escolher opcdes para isso. Caso precise realizar atividades
de preparacdo para adquirir 0s recursos necessarios, como os financeiros, essa etapa sera
mais uma das categorias de decomposicdo da sua intencdo, que seriam: trabalho; reserva;
vocabulario; gramatica; escrita; leitura; escuta e conversagao.

Antes de efetivamente construir o plano para tentar alcancar sua intencao, é importante
também pensar na motivacdo. Atualmente, estdo disponiveis aplicativos, videos, tutoriais e
até jogos orientados para os mais diversos fins educacionais. Tao relevante quanto selecionar,
definir e decompor as habilidades e fatores objetivos, € levar em consideragdo seus gostos e
aspectos que podem ajudar a manter seu interesse no aprendizado. Encontrar diversao nos
objetivos de vida auxilia na tarefa de conquistar o éxito, diminuindo as chances de eventuais
desisténcias provocadas pelas dificuldades envolvidas.

Por fim, compile essas informacdes na forma de planejamentos praticos. Para isso,

O importante é vocé pode se orientar de acordo com o formato que preferir. E possivel organizar
definir metas, lidar tabelas e cronogramas, como fez para construir o indice de inflacdo. Vocé também
com as dificuldades e pode estabelecer um fluxograma fundamentado nos algoritmos do pensamento

desenvolver estratégias computacional ou tracar seus planos com base no modelos de um projeto de

para se manter

pesquisa.

motivado e seguir o O mais importante é definir metas, conhecer as dificuldades, estar preparado para
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planejamento.

lidar com elas usando os levantamentos feitos, desenvolver estratégias para se man-
ter motivado e seguir com disciplina o planejamento e o cronograma estabelecidos.

Lembre-se de que os planejamentos preparam e organizam os esforcos, mas ndo sdo
perfeitos. Ndo esmoreca ou desanime com eventuais falhas. Diante delas, reveja os levan-
tamentos, refaca as pesquisas se for necessario, reflita sobre as dificuldades e refaca o pla-
nejamento sempre que preciso. Mesmo as melhores pesquisas, projetos empreendedores
e algoritmos computacionais precisam de constantes revisoes.
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referéncia para quem deseja se aprofundar no periodo de turbuléncias e transformacgdes essenciais.
HOBSBAWM, Eric. A era dos impérios: 1875-1914. Séo Paulo: Paz & Terra, 2012.
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Leitura que reforca o pensamento critico e ensina a identificar e a se prevenir contra a manipulagao
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0O JOGO da Imitagao. Direcao: Morten Tyldum. Produgao: Nora Grossman; ldo Ostrowsky; Teddy
Schwarzman. Roteiro: Graham Moore. Estados Unidos/Inglaterra: Black Bear Pictures; Bristol
Automotive, 2014.

O filme traz uma visao sobre a vida, o trabalho e o legado de Alan Turing, importante elo na criacdo
da computacao utilizada no dia a dia e na formalizacdo dos principios algoritmicos, que podem ser
vistos nos seus trabalhos com o pensamento computacional.

POE, Edgar Allan. O Corvo. Sdo Paulo: Empireo, 2015.

O livro vale como inspiracdo para compreender o processo de criagao da obra. As primeiras pagi-
nas trazem um artigo do autor que narra, passo a passo, 0 processo criativo de producao do livro. Os
métodos dessa obra de Matematica e Ciéncias Humanas podem ser combinados com outras fontes
de inspiracao, para constituir as suas préprias ferramentas de criacao.

SAGAN, Carl. Bilhées e bilhées: reflexdes sobre vida e morte na virada do milénio. Sdo Paulo: Com-
panhia de Bolso, 2008.

Nesse livro, o renomado escritor, roteirista e cientista Carl Sagan (1934-1996) aborda questoes
sociais, ambientais, filoséficas, fisicas e matematicas de forma integrada e contextualizada.
SCHNEPS, Leila. A Matemadtica nos tribunais. Sao Paulo: Zahar, 2014.

Essa obra traz informacoes e debates sobre como a Mateméatica é utilizada em julgamentos e as
consequéncias em caso de erros de célculo.

SMULLYAN, Raymond. Alice no pais dos enigmas: incriveis problemas I6gicos no Pais das Maravi-
Ihas. Sao Paulo: Zahar, 2000.

O autor é matematico e escritor de diversos livros com enigmas, problemas e situacoes que en-
volvem conceitos e teoremas importantes da logica. Nessa obra, hd sequéncias de problemas além
da demonstracdo de teoremas famosos.

SMULLYAN, Raymond. O Enigma de Sherazade. Sao Paulo: Zahar, 1998.

Voltada para quem gosta de aprender com jogos e literatura, essa obra traz elementos da légica e
da Matematica de forma ludica e de facil compreenséo, conduzindo o leitor por caminhos divertidos,
com uma narrativa instigante e quebra-cabecas impecaveis.

SOUZA, Maria Helena. 21 teoremas matemdticos que revolucionaram o mundo. Sao Paulo: Planeta,
2018.

A educadora e escritora contextualiza e narra a histéria de teoremas famosos da Matematica.

TAHAN, Malba. O homem que calculava. 3. ed. Rio de Janeiro: Record, 2015.

Malba Tahan é o heterdbnimo literdrio do matematico e educador Julio César de Melo e Souza (1895-
-1974), membro da Academia Pernambucana de Letras. Essa obra classica aborda elementos culturais
e sociais do Oriente Médio por meio de uma histéria ficcional envolvendo enigmas matematicos.

TRABALHO Interno. Direcao: Charles Ferguson. Producao: Audrey Marrs; Charles Ferguson. Estados
Unidos: Sony Pictures Classics, 2010.

O documentério apresenta os bastidores das instituicdes financeiras e os principais fatos que
culminaram na crise econdmica que comecou em 2008, nos Estados Unidos, e se espalhou por todo
o mundo.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


http://www.obmep.org.br/
https://www.youtube.com/c/manualdomundo
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