UNIVERSIDADE ANHANGUERA DE SAO PAULO
RYNALDO LUCCI NETO

ENSINO DE LOGARITMOS NA EDUCAGCAO PROFISSIONAL
TECNICA DE NIVEL MEDIO

SAO PAULO
2022



MESTRADO ACADEMICO EM EDUCACAO MATEMATICA
RYNALDO LUCCI NETO

ENSINO DE LOGARITMOS NA EDUCAGCAO PROFISSIONAL
TECNICA DE NIVEL MEDIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Anhanguera de Sao Paulo como
exigéncia parcial para obtencdo do titulo de Mestre
em Educacdo Matemética, sob a orientacdo da
Professora. Dra. Nielce Meneguelo Lobo da Costa.

SAO PAULO
2022



Lucci Neto, Rynaldo
L934e Ensino de logaritmos na educagéo profissional técnica de nivel médio
/ Rynaldo Lucci Neto. -- Sdo Paulo: Universidade Anhanguera de Séo
Paulo, 2022.
123 f.:il.; 30 cm.

Dissertacdo (MESTRADO) — Universidade Anhanguera de Séo
Paulo; Programa de Pds-Graduagao em Educacdo Matematica.

Orientadora: Profa. Nielce Meneguelo Lobo da Costa
1. Logaritmos. 2. Dificuldades dos alunos. 3. Educacao matematica.
4. Interdisciplinaridade. 5. Propostas de Ensino. I. Lobo da Costa,

Nielce Meneguelo Il. Universidade Anhanguera de Sao Paulo. .

Titulo.

CDD 370




Autorizo exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou
parcial desta Dissertacdo por processos de fotocopiadoras ou eletronicos.

Local e data: 26 de agosto de 2022.

A 7
Assinatura: & _ccooo




FOLHA DE APROVACAO

LUCCI, Rynaldo Neto. ENSINO DE LOGARITMOS NA EDUCACAO PROFISSIONAL
TECNICA DE NIVEL MEDIO f. (123 paginas) Dissertacdo (Mestrado em Educagio
Matematica) — Programa de Pds-graduacdo em Educacdo Matemética da Universidade
Anhanguera de Sao Paulo, 2022

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr.2 Nielce Meneguelo Lobo da Costa (Presidente Orientadora - Universidade
Anhanguera de Sdo Paulo)

Prof. Dr. Flavio Sapucaia — (1° membro titular externo — Universidade Paulista)

Profa. Dr.2 Maria Elisabette Brisola Brito Prado (2° membro Titular Interno -
Universidade Anhanguera de S&o Paulo



DEDICATORIA

Dedico essa dissertacdo a todos meus
professores que durante sua Vvida
estudaram horas para transformar este
conhecimento em minutos de explicagao
e instrucdo para me auxiliar na

construcéo de saberes.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a minha orientadora Prof.2 Dr.2 Nielce Meneguelo Lobo
da Costa, a minha parceira de todas as horas Luciana Pereira de Souza, minha
primeira orientadora Prof.2 Dr.2 Maria Elisa Galvdo, ao grupo Kroton por toda a
estrutura que a universidade nos propiciou, que mesmo em um tempo de pandemia

criou condicdes para desenvolver um bom trabalho.



RESUMO

O objetivo geral desta dissertagéo foi selecionar e analisar propostas para ensinar
logaritmos no Ensino Médio, no contexto da Educacao Profissional Técnica, contidas
em pesquisas académicas na area de Educacdo Matematica nos Ultimos dez anos. A
partir do objetivo geral foram estabelecidos como especificos, os seguintes: 1)
Identificar na legislagdo para o Ensino Profissional Técnico Brasileiro a insergéo do
estudo de logaritmos; 2) Identificar no estudo dos logaritmos e suas aplicacdes as
contribuicdes para a formacéao dos alunos do Ensino Médio na Modalidade Integrada
ao Ensino Técnico; 3) Identificar nas pesquisas estudadas os resultados obtidos sobre
0 ensino e a aprendizagem de logaritmos. A pesquisa € qualitativa exploratéria, do
tipo bibliografica e documental, delimitada a Educacao Profissional Técnica de Nivel
Médio, desenvolvida no Centro Paula Souza (CPS). Foram pesquisados 0 objeto
matematico logaritmo, a legislacdo da Educacéao Profissional e Tecnolégica no Brasil,
a legislacdo referente & Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio e as
caracteristicas particulares do Centro Paula Souza e, na sequéncia, investigamos no
Repositorio da CAPES os trabalhos académicos com foco no ensino dos logaritmos e
suas propriedades nos ultimos dez anos, referentes a Educacéo Profissional Técnica
(EPT), em particular no CPS, e propostas de ensino de logaritmos no Ensino Médio,
gue possam ser aplicadas na EPT, na parte comum. Como resultados foram
selecionadas e analisadas seis propostas, quais sejam: trés dissertacdes, uma
monografia, uma tese e um artigo. As propostas apresentam ideias para
reestruturacdo curricular, andlise de livros didaticos sob diferentes referenciais
tedricos, proposicdo de uso de metodologias ativas com recursos tecnoldgicos,
estudos de caso clinico e projeto de ensino com abordagem interdisciplinar.

Palavras-chave: Logaritmos. Dificuldades dos Alunos. Educacdo Matematica.

Interdisciplinaridade. Propostas de Ensino.



ABSTRACT

The aim of this research was to select and to analyze proposals for teaching logarithms
in the High School, in the context of Professional Technical Education (PTE), contained
in academic research on Mathematics Education in the last ten years. The specifics
objectives were: 1) to identify in the Brazilian legislation for Professional Technical
Education the insertion of the study of logarithms; 2) to identify in the study of
logarithms and its applications the contributions for training of the students in the High
School in the Integrated Technical Education modality; 3) To identify in the researchers
studied the results obtained on the teaching and learning of logarithms. This research
is qualitative exploratory, of the bibliographical and documental type, delimited to
Professional Technical Education of medium degree developed in the Centro Paula
Souza (CPS). The mathematical object logarithm was researched, the Brazilian
Professional Technical Education legislation and the legislation concerning to the
Professional Technical Education of medium degree and the characteristics of the
Centro Paula Souza. Next, we investigate in the CAPES repository the academic
research focusing on the teaching logarithms and their properties in the last ten years,
especially regarding the PTE, in the CPS, and proposals for teaching logarithms in
High School, that can be applied in the PTE, in the common part. As a result, six
proposals were selected and analyzed, which are: three dissertations, one monograph,
one thesis and one article. The proposals present ideas for restructuring the
curriculum, analyzing of didactical books under different theoretical references,
proposing the use of active methodologies with technological resources, clinical case
studies, and teaching project with an interdisciplinary approach.

Keywords: 1. Logarithms. 2. Student Difficulties. 3. Mathematics Education. 4.

Interdisciplinarity. 5. Teaching Proposals.
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APRESENTACAO

Dois anos apos a criagdo do Centro Paula Souza (CPS) foi criada no Brasil uma
nova estrutura legislativa, que ficou conhecida como segunda Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) (BRASIL, 1971), a qual vinculava a Educacéo de forma direta ao mundo
do trabalho, seguindo as fundamentacdes descritas na primeira LDB (BRASIL, 1961)
Foi neste cenario, no ano de 1989, que eu, Rynaldo Lucci Neto, tive meus primeiros
contatos com a matematica na pré-escola, em uma instituicdo de ensino privado de
Séao Paulo denominada Escola de Ensino Infantil Maranata, na qual estude até o final
do ano de 1990. Neste periodo estudamos as formas geométricas, numeros e a
metodologia de ensino adotada pelos professores incluia o uso de materiais
manipulaveis que me despertavam grande vontade de continuar a aprender.

No ano de 1991 fui encaminhado para a Educacéo Basica no Centro Educacional
Servi¢co Social da Industria (SESI) que até hoje € localizado no bairro da Vila Carrdo
na cidade de S&o Paulo, uma escola que por ser do sistema SESI, conta com
incentivos financeiros das industrias. Nela, em minha opinido, 0s conceitos
matematicos eram brilhantemente ensinados pelos professores em uma estrutura de
ensino rigida na qual alguns alunos eram reprovados todos os anos, principalmente
até o ano de 1995. Neste ano, na escola, comecei a ter aulas em oficinas, pois isso
fazia parte do curriculo escolar, aprendi modelagem de vasos em ceramica com
diferentes formatos e tamanhos que mediamos e calculavamos, trazendo uma
referéncia muito importante para a vida sobre razdo e propor¢cdo, meu sentimento
quanto a esta abordagem foi de entusiasmo e despertar de curiosidade.

No ano de 1996, a estrutura de ensino ficou mais flexivel para os alunos,
tinhamos avaliacdes escritas e bimestralmente uma recuperacdo para 0s que eram
classificados com baixo desempenho. Percebi que o nimero de reprovacdes, a partir
da implantacdo deste modelo, diminuiu. Nas oficinas neste ano pude aprender
técnicas para dimensionamento e reparacdo de instalacdes elétricas medidas e
calculadas, este mesmo modelo foi utilizado no ano de 1997 com oficinas de
marcenaria e em 1998 com oficinas de serigrafia, nesses momentos pude sentir a
importancia da matematica para a vida, e comecei a articular os conhecimentos

tedricos com a pratica



Em 1999 prestei vestibulinho no CPS e no Servico Nacional de Atividade
Industrial (SENAI) Humberto Reis Costa, Localizado na Vila Alpina, bairro da cidade
de S&o Paulo, sendo aprovado em ambos no curso de metalmecanica, escolhi a
escola SENAI, e nela permaneci até o ano de 1998, cursando o Ensino Médio, que
era distribuido em 4 anos, com as disciplinas técnicas sendo oferecidas
concomitantemente com as disciplinas do chamado colegial em periodo integral
(equivalente ao Ensino Médio).

Quando do meu ingresso, este modelo de ensino foi alterado e no SENAI passei
a cursar as disciplinas técnicas em periodo integral e, no periodo noturno, a cursar o
colegial em uma escola publica parceira. Nessa escola fui bem acolhido, mas
estranhei 0 modelo de ensino, principalmente na disciplina de matematica, pois a
quantidade de atividades e de exercicios a serem feitos autonomamente pelos alunos
era muito menor que em minha antiga escola e as provas muitas vezes eram
substituidas por trabalhos académicos.

Na escola estadual ndo foi ensinado logaritmos no primeiro ano do colegial,
apenas foram estudadas raz0es e proporgées, lembro que no segundo ano uma
excelente professora de matematica de nome de Valdeci nos ensinou progressdes
aritméticas e geométricas por meio do método de resolucdo de exercicios eu me
sentia muito confortavel em sua aula, devido as explicacdes claras e coerentes, sendo
gue o terceiro ano pareceu uma revisao dos anos anteriores.

Na escola SENAI tive contatos com logaritmos e equacdes exponencias de uso
na metalmecéanica, considerei um objeto matematico fantastico pela sua capacidade
de modelar fenbmenos, principalmente os que tinham amortecimento. No SENAI dois
anos se passaram muito rapido, porém minha sede pelos conhecimentos matematicos
havia apenas comegado.

Iniciei a vida profissional trabalhando como ajudante de pedreiro e para onde
olhasse via a Matematica sendo aplicada. Assim, ao concluir o Ensino Médio decidi
que cursaria engenharia.

No ano de 2002, em S&o Paulo capital, os cursos de engenharia no ambito
publico eram ministrados em periodo integral, os oferecidos na rede particular, com
horérios mais flexiveis, eram muito caros para minha realidade social, portanto conclui
que deveria continuar a trabalhar para ter recursos para conquistar meu objetivo.

Trabalhei por mais dois anos em uma lanchonete enquanto cursava o0 Téchico em



Computacdo pela escola CEDASPY, me formando como técnico em 2003. Na
sequéncia, passada a fase do servico militar obrigatorio, fui trabalhar em uma
metallrgica e logo em outra com um salario maior, como operador de fornos, em 2005
me tornei supervisor.

Neste momento tinha o dinheiro exato para a tdo sonhada faculdade de
engenharia, sendo apoiado por meus pais, amigos e meu patrao o Sr. Volnei Blosfeld,
um ser humano impar que me garantia horas extras de trabalho mesmo quando ele
sabia que n&o haveria producao a se fazer. Eu trabalhava duro onze horas e meia de
segunda a sexta feira, horas extras todos os sabados e domingos.

Fiz um acordo com a metalurgica em que trabalhei até 2010 e busquei novos
horizontes, meu objetivo era trabalhar em uma montadora de veiculos, mas acabei
trabalhando em um frigorifico como engenheiro, como estava acostumado com
ambiente familiar isso de fato foi impactante em minha vida.

No ano de 2013 ingressei novamente na area de construcao civil s6 que desta
vez como supervisor, achei aquele ambiente hostil e degradante, insatisfeito com
minha ignorancia decidi comecar um curso de especializagdo em engenharia de
seguranca do trabalho. Comecado o curso, decido migrar de area e me desligo da
construcdo civil, consigo o tdo sonhado emprego dentro de uma montadora como
supervisor de producdo. Sonho este que se traduziria em um pesadelo, dentro da
empresa me deparo com ritmos ergonomicamente alucinantes, adoecimento
constante de trabalhadores, fatores que me perturbavam constantemente.

Decidi entdo participar de um projeto social para ministrar aulas como voluntario,
ser professor neste projeto foi um dos melhores momentos da carreira profissional, eu
me sentia completo, porém, muito receoso quando comparava meu salario de
supervisor de uma multinacional com o pré-labore de um professor. Este projeto social
atendia pessoas com vulnerabilidade social e para me aproximar de sua realidade
sempre dizia a eles “Nao brisa errado ndo, vem pra aula”.

Por motivagbes pessoais decidi enfrentar novos desafios, me desliguei da
montadora em julho de 2016 e, consequentemente, do projeto social. Os alunos me
enviaram cartas, com agradecimento e um deles relatou: "N&ao brisa errado ndo, vocé
€ um otimo professor". Neste dia decidi ser professor e prestei concurso no CPS sendo

aprovado em agosto de 2016, iniciando minhas atividades em marco de 2017.



Resgatando meu amor pela Matematica, no inicio de 2019 decidi cursar uma
PoOs-graduacdo Stricto Sensu em Engenharia Biomédica e enviei um projeto que
analisava a curva logaritmica do crescimento bacteriano em um equipamento de ar-
condicionado de Unidade de Terapia Intensiva Neonatal, da Universidade Federal do
ABC (UFABC), iniciei como aluno especial, entretanto, o projeto néo foi adiante, mas
a vontade de pesquisar as aplicacdes dos logaritmos continuou comigo.

No ano de 2020, ingressei no Programa de pds-graduacdo Stricto Sensu em
Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de S&o Paulo (UNIAN-SP) no
campus Pirituba.

O projeto para ingresso no Programa foi “A INTERDISCIPLINARIDADE DO
OBJETO MATEMATICO LOGARITMO” no qual foi iniciado o caminho que resultou
nessa dissertacédo. Este momento foi de grande valia, devido ao novo enfoque que
teria a pesquisa.

A pesquisa que subsidia esta dissertacao teve por objetivo geral: selecionar e
analisar propostas para ensinar logaritmos no Ensino Médio, no contexto da Educacao
Profissional Técnica, em pesquisas académicas na area de Educacao Matematica nos
ultimos dez anos. Para atingi-lo foi desenvolvida uma pesquisa documental com foco
no ensino de logaritmos, em particular, como olhar para a Educagao Profissional
Técnica de Nivel Médio empreendida no CPS.

A dissertacao esta organizada em oito secdes distintas. Na primeira secdao
“INTRODUCAO" é dada a introducdo ao assunto, observados os logaritmos nos livros,
os critérios legislativos que os cercam, e apresentacoes em eventos de interesse
publico, é passada a visao de uma amostra de alunos na forma que eles observam os
logaritmos. Neste mesmo capitulo sdo disponibilizados de forma clara os objetivos,
geral e especificos, sua delimitacdao justificada quanto as suas dificuldades,
complexidade e auséncias propostas para a estrutura de ensino e aprendizagem na
Educacao Profissional Técnica.

Na segunda secdo “OS LOGARITMOS” foram apresentadas as assercoes do
objeto matematico logaritmo quanto as suas concepgOes historicas, possiveis
operacoes matematicas, todas as suas propriedades, além de sua aplicagdo em nosso
cotidiano trazendo a luz de sua caracteristica multidisciplinar.

Na terceira secdo “A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA NO BRASIL”

a dissertacdo apresenta legislacdes especificas que delineiam a evolucdo a educacao



profissional e tecnoldgica no Brasil na forma de pareceres, resolucoes, relatorios,
avisos ministeriais, legislacdes federais e principios norteadores delimitados. Neste
contexto sdo dadas diretrizes operacionais por relatérios, as diretrizes curriculares
nacionais para a educacéo profissional técnica, contexto sistémico da formacao para
o trabalho em suas raizes, toda sua evolucao, e nos tempos atuais.

Na quarta sec¢ao “O CENTRO PAULA SOUZA” é apresentado o CPS, como ele
se organiza desde a fundacéo até como se apresenta atualmente, sua importancia
para a formacao técnica do estado de S&o Paulo, o0 modelo alem&o utilizado em sua
constituicdo, como Francisco Paula Souza criou a escola da Politécnica da
Universidade de Sao Paulo e as unidades de Escolas Técnica Estaduais e Faculdades
TecnolOgicas presentes em seu corpo organizacional.

Na quinta segdo “A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA NO
BRASIL” se observa o curriculo das escolas técnicas e tecnoldgicas para o estado de
Sédo Paulo, a luz de toda a legislacdo discriminada na secdo 3, na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e de que forma que esta estrutura compde o curriculo para
a Educacédo Profissional Técnica, além do Curriculo Paulista para o Ensino Médio
(CPEM) com colaboragédo e consentimento do CPS, partindo das competéncias
enunciadas pela BNCC, convergindo com toda a legislacdo vigente e formando uma
nova estrutura na grade curricular dos cursos técnicos.

Na sexta secao “METODOLOGIA” esta descrita a metodologia da pesquisa e
os procedimentos utilizados. Na proxima secao, a sétima, intitulada “RESULTADOS
E DISCUSSOES” séo apresentadas seis propostas para o ensino de logaritmos, como
resultados da pesquisa.

Finalizando temos a sec&o “CONSIDERACOES FINAIS” sdo apresentadas as
principais conclusdes de pesquisa e apontam-se para futuras questdes. No teto estdo

as REFERENCIAS que subsidiaram esta dissertacao.



1 INTRODUCAO

Observando o livro didatico “Matematica” de Antonio Marmo de Oliveira de
1969 época da matemética moderna, mesma época de criacdo do atual CPS, pode-
se observar que o ensino de matematica se da no principio de resolucéo de exercicios
através do livro didatico, por meio de uma estrutura de ensino denominada como
‘ensino programado”, ndo ofertando um critério associativo com outras areas do
conhecimento. A mesma estrutura € percebida no livro “Matematica Curso Moderno”
de Alcides Boscolo e Benito Castrucci e do livro “Tabua de Logaritmos” de Alberto
Nunes Serrdao também de 1969, seguindo o regulado pela LDB da Educacao Nacional,
em 1961.

Para melhoria da estrutura de ensino presente em 1996 surge a LDB da
Educacao Nacional (LDB, Lei n°® 9394) e em 1997 uma estrutura normativa auxiliar
que foram os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sendo expandida e
regulamentada para todo o pais pela LDB da Educacdo Nacional em 1998, pelo
Conselho Nacional da Educacéao (CNE) e posteriormente as BNCC no ano de 2014.

Em tempos mais atuais a resolucdo CNE/CP N°1 homologada em 05 de janeiro
de 2021 fundamenta os principios de contextualizacdo e de interdisciplinaridade,
permitindo que os conceitos matematicos possam ser aplicaveis de diferentes formas
de pensamentos matematicos, podendo o objeto ser aplicado dentro ou fora da
matematica.

O objeto matematico logaritmo demonstra toda essa contextualizacdo e
interdisciplinaridade prevista pelo PCN aplicada a estrutura dos chamados PCN+, na
qual sdo apontados por eles que este faz parte de uma linguagem partilhada pelas
ciéncias em questdes tecnoldgicas, escalas de som em decibéis, Richter dos abalos
sismicos, definicdo de pH de substancias quimicas, crescimento populacional de
microrganismos, distribui¢cdes estatisticas dentre outras.

No Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica (EBRAPEM) de nimero XX no Grupo de Discussao 3 (GD3) que trata de
educagdo matematica no Ensino Médio apresentado no ano de 2016, dentre os
trabalhos disponiveis nos anais e certificados, um é determinante para o inicio da

realizacdo desta pesquisa, executado por Daniela Mendes Vieira da Silva o artigo trata
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sobre o conceito de logaritmo, com foco no que os alunos dizem a seu respeito e quais
suas principais dificuldades em vincular a matematica com a pratica.

Alguns alunos tendem a ter mais dificuldades com objetos mateméticos. De
acordo com Silveira (2011, p.771) em uma instituicdo de ensino técnico na reunido de
professores da disciplina de matematica uma professora aponta “que acha horrivel
que 50% dos alunos ndo aprendem os conceitos matematicos”, porém este ponto de
vista poderia partir de qualquer membro deste nicho social, um professor do curso de
eletrotécnica relata que “alguns alunos visam a terminalidade, pois estudam matrizes
porque precisam delas para calcular as malhas elétricas, outros visam a continuidade
ou sejam o vestibular’. Ainda segundo Silveira (2011, p.771) na visdo de um aluno
desta mesma pesquisa, diz que “matematica se constitui de armadilhas sem
coeréncia” e na visdo de outro aluno da mesma escola técnica “matematica é uma
matéria um tanto ‘besta’, pois existem calculos e mais calculos, achar x e y, que coisa
mais idiota”.

Baseado nestas informacdes vinculadas as dificuldades no processo de ensino
aprendizagem se pretende uma abordagem técnica e bem fundamentada de vincular
0 objeto matematico logaritmo as distintas disciplinas de diferentes areas do
conhecimento cientifico, efetuando apontamentos no senso comum.

Para validacdo de seus objetivos, este trabalho se apresenta com base nos
critérios descritos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao
Profissional e Tecnologica (DCNGEPT) propostas em janeiro de 2021. O principio de
indissociabilidade é um norteador atuante entre a educacao e a pratica social, saberes
e fazeres no processo de ensino e aprendizagem, dentro de um periodo determinado,
com valorizacBes aos sujeitos intrinsecos a pesquisa e as metodologias ativas e
inovadora com olhar voltado aos estudantes.

De forma a limitar o saber cientifico aplicado as questdes interdisciplinares
aplicaveis ao objeto matematico logaritmo, respeitando sua aplicacdo no
planejamento do curriculo escolar para a educacao basica e préaticas pedagogicas,
integrando o conhecimento de forma légica e sustentavel.

Na utilizacdo dos critérios de interdisciplinaridade abordados pelos autores
referenciados, este trabalho permeia a contextualizagéo e a flexibilizacdo de forma
favoravel para entendimento de implementacdo do objeto matematico em toda a

estrutura do processo de ensino e aprendizagem para educacao técnica.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral dessa investigacdo €: Identificar no estudo dos logaritmos e
suas aplicagcfes as contribuicbes para a formacdo dos alunos do Ensino Médio na

Modalidade Integrada ao Ensino Técnico.

A partir do objetivo geral foram estabelecidos os objetivos especificos, quais
sejam:

e Comparar na legislacdo para o Ensino Profissional Técnico Brasileiro a
insercao do estudo de logaritmos;

e Analisar propostas para ensinar logaritmos no Ensino Médio, no contexto da
Educacéo Profissional Técnica, contidas em pesquisas académicas na area de
Educacdo Matematica nos ultimos dez anos;

e Compreender, por meio das pesquisas estudadas, os resultados obtidos sobre

0 ensino e a aprendizagem de logaritmos.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

O foco do estudo esta na Educacgéo Profissional Técnica de Nivel Médio, em particular

ao ensino de logaritmos desenvolvido no Centro Paula Souza — CPS.

1.3 JUSTIFICATIVA

As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de matemética e suas
tecnologias sdo uma constante na vida dos professores, € notado que os alunos
possuem dificuldade em aritmética, geometria, trigonometria, porcentagens,
estatistica dentre outras areas ao longo de sua educacdo béasica, quando o objeto
matematico estudado pode permear estas areas do conhecimento ainda interagir em
natureza interdisciplinar estd aberto um cenério, muitas vezes “assustador’, a
estrutura de ensino. Um objeto matematico que tem essas caracteristicas é o
logaritmo.

O logaritmo é importante na formacéo do individuo em sua educagao basica,
ele é abordado em critérios curriculares no primeiro ano do Ensino Médio de forma
sistémica na disciplina de matematica e utilizado ao longo da formacé&o do aluno na

Matematica e em matérias como Quimica, Biologia e Geografia, aplicados em bases
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tecnoldgicas de cursos técnicos para o desenvolvimento de competéncias em areas
do conhecimento cientifico.

Devido a complexidade e versatilidade do logaritmo, ele ndo pode ser
substituido e o uso de materiais manipulaveis se torna praticamente impossivel,
portanto, se faz necessario o desenvolvimento de conhecimento abstrato que, nem
sempre sao de facil compreensao pelos alunos.

Os ambitos académicos publicos ou privados nem sempre tém recursos
didaticos que os professores desejam, obrigando os docentes a utilizarem seu
potencial criativo e a assumirem desafios cada vez maiores para o ensino das bases
tecnoldgicas, muitas vezes seu potencial criativo ndo se aflora ou até mesmo fatores
cotidianos acabam por suprimir suas oportunidades de desempenha-los,
necessitando de propostas para o ensino que promova maximizacao dos resultados
no processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto de dificuldades, complexidade e auséncias propostas que

atendam o perfil de seus discentes, esta pesquisa se faz necessaria.
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2 OS LOGARITMOS

A primeira relacéo logaritmica da historia foi encontrada nos tabletes de barro
babildnicos, em 4000 a.C., dos tabletes de barro foram feitas tabelas de potencial
sucessivo de um dado numero semelhantes a tabua de logaritmo utilizada atualmente,
ou seja, os chamados antilogaritmos.

O primeiro registro direto da ideia de exponencial esta no problema 79 do papiro
Ahmes, em meados de 1650 a.C., e surge como uma relagao entre “7 casas, 49 gatos,
343 ratos, 2401 espigas de trigo, 16807 hectares”. Conforme Boyer (1974) em cada
uma das sete casas havia sete gatos, cada um deles come sete ratos, cada um dos
quais havia comido sete espigas, cada uma delas teria produzido sete medidas de
grao.

Os antigos gregos utilizavam dois sistemas de numeracdo denominados como
atico e jbnico, o atico também reconhecido como notacdo atica com
representatividade em potencias de base 10, na qual cada letra ha uma determinada
ordem de quantitativa, no qual A para deka (dez), H para hekaton (cem), X para khilioni
(mil) e M para myrioi (dez mil).

Segundo Boyer (1974) antes da criacao dos logaritmos a técnica utilizada para
grandes célculos era a descrita por Arquimedes (287-212 a.C.), na qual, com a
finalidade de apreciar a quantidade de gréos de areia que havia na terra, ele criou
uma tabela, formada por duas linhas, uma sequéncia dada em forma de progressao
aritmética (PA) e uma sequéncia dada em forma de progressdo geométrica (PG)

correspondentes entre si.

Figura 1 - Progressdes Aritméticas e Geométricas

[T [ e[ [ o=

Fonte: Adaptado de video da Secretaria da Educagéo (2017)

Pelo método de Arguimedes podemos efetuar a transformacao do produto em
soma, o que facilita muito os calculos. Por exemplo, se efetuarmos a multiplicacao de

32 por 512 na PG, podemos somar seus indices acima e obter um novo indice de
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referéncia dentro da propria PA, que determinara o resultado para a multiplicacéo

dado pela sua correspondéncia na PG respeitando sua base.

Figura 2 - MultiplicacBes de Mesma Base

I t;\ \>>\“\ o
|1|2]3|4H6] 7|8H1o|11|12|13H 15 |
[2]4a[8[16][32] 64] 128] 256|512 1024 [ 2048 [ 4096 | 8192 | 16384 | 32768 |

32x512 = 16384

32x512=2"x 27 =214 - 16384

Fonte: Adaptado de video da Secretaria da Educagéo (2017)

Com a ideia de transformar produto em soma Ibn-Yunus introduziu a férmula
2cos(x).cos(y) = cos(x + y) — cos(x — y), na mesma época Abu ‘Ali al-Hasan ibn al-
Haytham conhecido como Alhazen.

Alhazen (973-1048) foi um importante matematico e fisico nascido na cidade
de Bassora no Iraque que partindo do trabalho de Ptolomeu (85-165) apresentou
avancos para o campo da 6tica enunciando em seu livro a estrutura do olho humano,
rejeitando a teoria grega de que o olho humano era um emissor de raios.

Para simplificar o método, John Napier, segundo o exposto por Willian Gardiner
em 1742, utilizou a funcéo f(x) = [log é (x 10°7)] 107, tabelando os resultados obtidos

na resolucao da funcéo aos valores atribuidos a variavel X em um longo trabalho para
formacdo de um acervo de calculos compilados em cruzamentos em uma ordem

matricial que na verdade ndo apresenta logaritmos, mas, mantissas descritas por eles.

Figura 3 - A Logaritmacéao

Exponenciacao Radiciaciol 5X= 25

log.25 = x

x2 =25 5= 25

_ g x : logaritmo
Logaritmacao 25 : logaritmando

logs25 = x R 5 : base
Fonte: Adaptado de video da Secretaria da Educagéo (2017)

Podemos apontar que a operacdo matematica de subtracdo como a inversa da

de adicao, a multiplicacédo é o inverso da divisao e a logaritmacao é a funcdo inversa
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da radiciacdo e potenciacdo, na qual dependendo da incOgnita que se pretende

descobrir pode ser feita a aplicacdo da operacéo e das regras para aplicacao.

2.1 PRIMEIRAS ESCALAS LOGARITMICAS

Os logaritmos possuem um principio de construcéo dado por autores distintos:
o relojoeiro e matematico suico Joost Burgi (1552-1632) e o escocés John Napier
(1550-1617), porém, de forma independente. Para se falar de ensino de logaritmos
primeiramente devemos mergulhar em sua esséncia, qual seja, o contexto social e
econdémico do surgimento.

No final do século XVI, inicio da idade moderna, periodo de exploracdo e
desbravamentos pelo mundo, com o tracado de novas rotas maritimas da Africa até
Asia, com viagens constantes dos europeus pelos oceanos em buscas e especiarias
e exploracdo de novas terras. De acordo com Martins (2020) foi nessa época que
portugueses e espanhois passaram a ter contato com novas formas de
representacfes matematicas, tais como, os numeros Hindu-Arabicos e as formas de
operacionaliza-los.

As sociedades europeias, com a novas descobertas, passaram a desenvolver
uma nova estrutura organizacional, que antes era voltada para o meio agricola e a
producéo rural, para um novo modelo com parte dos integrantes para a producéo de
embarcacdes em estaleiros. Com a reorganizacdo social, célculos matematicos
precisaram ser aplicados para cobranca de impostos, juros, despesas de viagens
entre outros, estes calculos precisavam ser feitos com destreza e rapidez. De acordo
com D’Ambrosio (2000, p.142):

A matematica, como o conhecimento em geral, é resposta aos pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam a questdo existencial da
espécie humana. A espécie cria teorias e praticas que resolvem a questao
existencial. Essas teorias e praticas sdo a base de elaboracao de
conhecimento e decisdes de comportamento, a partir de representacdes da
realidade. As representacdes respondem a percepcdo de espaco e tempo. A
virtualidade dessas representacdes, que se manifesta na elaboracédo de
modelos, distingue a espécie humana das demais espécies animais.

De acordo com Boyer (1974) com o objetivo de tornar os calculos matematicos
mais simples surgiu a ideia esbocada no tratado Rabdologiae de 1615 publicado em
1617, descrito por John Napier (1550-1617). O matematico era escocés, nascido no
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castelo de Merchiston no sudoeste de Edimburdo, de familia nobre e concluiu seus
estudos aos 13 anos, com preceptores particulares, em sua residéncia, e ingressou
na faculdade de Teologia contrariando o pai que o queria engenheiro. O caminho na
Teologia ndo durou muito tempo para ele, pois abandonou o curso logo no primeiro
ano e viajou para o continente Europeu para continuar os estudos, o0 que duraria até
0 ano de 1571. Pouco se sabe sobre este periodo em que Napier estudou na Europa,
mas se pode afirmar € que no retorno & Escocia passou a defender uma reforma
religiosa publicando seu primeiro livro “A Plaine Discovery of the Whole Revelation of
St. John” publicado no ano de 1593, ao longo de sua vida Napier escreveu diversos
livros, componentes de seus tratados, parte publicados em vida outros pés sua morte,
estes livros tinham o objetivo de facilitar os calculos matematicos. Conforme especifica
Martins (2019, p. 23) os mais conhecidos sao:

Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (1614); Rabdologiae, Seu
Numerationis Per Virgulas Libri Duo: cum appendice de expeditissimo
Multiplicationes promptuario, quibus acessit e arithmeticea localis liber unus
(1617); Mirifici Logarithmorum Canonis Constructio (1619) e De Arte Logistica
(1839) (MARTINS, 2019, p.23).

A primeira obra de Napier foi publicada em 1614 de traducgéo “A Descrigao das
Maravilhosas Regras dos Logaritmos” trata de apresentar o utilizagado de logaritmos
de base 10 para simplificar célculos, em 1619 é publicada o livro “A Construgéo das
Maravilhosas Regras dos Logaritmos” seguindo o algoritmo em 4 partes distintas
sendo elas descritas por Martins (2019, p.24) como “A construcdo do maravilhoso
canone dos logaritmos, ou, a tabela artificial e sua relacdo com os nimeros naturais:
composta de 60 proposigdes” contando com os conceitos dispostos por Henry Briggs
para calculos com a base 10 o ultimo de 1839 publicado pelo seu sobrinho neto de
traducgao “A Ciéncia de Calcular” nesta obra Napier descreve passo a passo as formas
corretas de operacionalizar a matematica, em modo, de “somar, subtrair, multiplicar,
dividir, potenciacdo e radiciacdo, além do célculo das regras de trés simples e
composta”.

De acordo com Boyer (1974) as primeiras publicacbes das tabelas de
logaritmos surgiram nas chamadas “tabuas de logaritmos de Napier’ em 1614, no qual
apresentou seus calculos desenvolvidos ao longo de seus estudos de forma tabulada,

mas, de uma estrutura complexa de entendimento.
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Ainda segundo Boyer (1974), Henry Briggs ao conhecer o trabalho e Napier o
procura e propde uma intervencdo em seu meétodo que facilitou a operacionalizacéo,
dando o logaritmo do numero 127, por exemplo, como a interseccao entre o indice 12
na horizontal e o 7 na vertical, chegando ao resultado tabelado de 1038 que possui a
nomenclatura de mantissa ou a parte decimal de meu logaritmo, para determinagao
da parte inteira é preciso analisar o posicionamento do nimero 127 em uma tabela de
base elevada a uma poténcia, na qual o limite inferior da base sera a parte inteira do
logaritmo. Este trabalho entre Napier e Briggs foi publicado em 1617 e ampliado apo6s

a morte de Napier por Briggs em 1624.

Figura 4 - Tabela Logaritmica

S 0g127 £2,1038)
"
10° 1000

Fonte: Adaptado de video da Secretaria da Educagéao (2017)

No seu tratado Rabdologiae em 1617, Napier apresenta ferramentas para
facilitar estes calculos matematicos sendo que este tratado apresenta a seguinte

estrutura:

Figura 5 - Tratado Rabdologiae

CAP. I - Da fabricagio e inscrigdo na barra;

CAP. II - Aplicacdo das Barras aos nimeros e o confrario;
CAP. I - A multiplicacio;

CAP. IV - A divisio;

CAP. V — Extracio de raizes por varetas;

CAP. VI — A extracdo de raiz quadrada;

CAP. VII - A extracdo de raiz cubica;

CAP. VIII - Um livro para extrair cubo;

CAP. IX — Regra de trés direta e inversa.

LIVRO PRIMEIRO
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CAP. I - Tabelas de descrigdo de frequéncias.
CAP. Il - A invengao de tijolos de poligonos quadratrice, os quatro problemas.
g CAP. III - A descoberta do quadratrice, a partir dos didametros do poligono, os
Z | quatro problemas.
T CAP. IV - Da determinagio dos didmetros de fora dos lados de um poligono, os
7 quatro problemas.
E CAP. V - Achando o volume de corpos regulares, os quatro problemas.
z CAP. VI - A invencio do didmetro e do volume da esfera, os quatro problemas.
- CAP. VII - A partir dos lados das figuras regulares, os quatro problemas.
CAP. VIII - Como descobrir pedras da magnitude dos pesos, os quatro problemas.
5 CAP. I — Como fabricar os Prontuarios de placas.
= CAP. II - Placas para preservar as estruturas do Prontuario.
‘E CAP. I - O prontuario para facilitar a multiplicagio
: CAP. IV — A divisdo pelo prontudrio e as tabelas.
CAP. I — Descrigdo das praticas lineares locais.
g CAP. II - Das transacdes com nimeros do povo local.
< CAP. II1 — Da redugio numérica do povo local.
E CAP. IV — Uma versido resumida.
j CAP. V — Da adicio e subtragio e da transferéncia dos ganhos da reducio.
|~ CAP. VI - A descrigdo do abaco, ou canais, em vez de deixar solto.
E CAP. VII - O movimento dos nameros na tabela.
E CAP. VIII - Axioma e conjectura do movimento na tabela.
= CAP. IX — Da multiplicagio.
< | CAP. X = Da divisdo.
CAP. XI - Da extracio da raiz quadrada.

Fonte: Adaptado Martins (2019, p. 29 e 30)

Em um esquema de associacdo entre o modo de calcular utilizando PA e PG

proposto por Arquimedes, a base de conhecimento e forma de operacionalizagédo dos

logaritmos Napier desenvolve meios de vir a facilitar as operagcbes matematicas,

técnica essa conhecida como os “Ossos de Napier” que mais tarde no ano de 1638

seriam aplicados por um padre inglés chamado William Oughtred com a invencgéo da

régua de célculo logaritmo que foi usada por engenheiro, arquitetos e afins até meados

dos anos 1968, com a invencao da primeira calculadora cientifica e sendo melhorada

em 1972 com a

HP 35-B.

Figura 6 - Régua de Calculo

Fonte: Adaptado de Alves (2016, p. 52)
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Figura 7 - Calculadoras HP

calculadora modelo 9100A de 1968 HP-35B calculator da Hp
Fonte: Adaptado de web-site: https://www.hp.com/

2.2 OPERACOES MATEMATICAS COM OS OSSOS DE NAPIER

Napier, em seu tratado Rabdologiae, apresentou formas de calcular com
meétodos que facilitaram a compreensao. Por exemplo, em multiplicacdes apresentou
um critério, conhecido como “Ossos de Napier” pois eram confeccionados em marfim

e brancos como ossos. Sua légica apresenta a seguinte estrutura:

Figura 8 - Ossos de Napier

1|2|3|4a|5]|6]|7]|8]9]0 vV
Ll V4 V& Ve VO Ve 6%890 114
2 2468101?1416184 2|/
1//3 6 912151821245/; 0 As,A
< 4 812162024283236 0 41 % 4
S 510157279”2532375‘4045770 52/1
6 612182/;3036424854_9 6% 6
I V! Ve vl vl v v v vt v V! Bl v
8 816243219?8566472 4 EIVA = S
9 91827354554637281 0 98/1/ S

Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

Nas linhas verticais tem-se barras enumeradas de 1 até 0, sendo que
apresentam a tabuada correspondente a cada numero em vermelho apontados no
cabecalho, colocadas uma ao lado da outra apresentam uma progressao aritmética
correspondente a numeracao descrita horizontalmente.

Se multiplicarmos, por exemplo, 35 por 5 temos, pegamos as barras verticais

do 3 e do 5 e pegamos como referéncia o indice da horizontal, para esboc¢o do
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resultado somamos as diagonais conforme descrito na figura 9 — Multiplicacéo por um

algarismo.

Figura 9 - Multiplicagdo Por Um Algarismo

Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

A multiplicacdo de 2968 por 27, separamos as barras do 2, do 9, do6 e do 8 e
utilizamos o indice horizontal como referéncia, pegando primeiramente a linha do 7 e
posteriormente a linha do 2, somamos as transversais, posteriormente somamos 0s
resultados das transversais e obtemos o resultado final da soma conforme a Figura

10 — Multiplicacao por Dois Algarismos.

Figura 10 - Multiplicacdo Por Dois Algarismos
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Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

Na divisdo esta ocorre de uma forma muito parecida com a utilizada
atualmente. Se formos dividir o nimero 598 por 13 devemos separar as barrasdo 1 e

do 3, somarmos as diagonais conforme o exemplo anterior e efetuar buscas utilizando
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a tabela formada, entdo se for verificado na tabela qual o resultado da tabela mais
préximo de 59 veremos que € o apontado pelo indice 4 e resto 7, descendo 8, nova
busca na tabela e veremos que o indice relativo ao nimero 78 é o de numero 6

encerrando a operagao com resto zero.

Figura 11 - Divisao Por Dois Algarismos

Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

Podemos tirar raiz quadrada utilizando as barras de Napier, para iSso
precisamos da barra de raiz quadrada na qual ela apresenta o nimero do indice citado
ao quadrado. Para tirarmos a raiz quadrada de 69169, primeiramente dividimos os
algarismos de 2 em 2 da direita para a esquerda, fazemos uma leitura da esquerda
para a direita, da mesma forma que efetuamos na conta de divisdo, e buscamos na
tabela qual o indice que mais se aproxima do primeiro algarismo, conforme a Figura
12 — Raiz Quadrada.

Figura 12 - Raiz Quadrada

6.9169 2
-4

1
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9

Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

Posteriormente baixamos o par de algarismos subsequentes ao primeiro que

calculamos, obtendo neste caso o0 numero 291, pegamos O primeiro numero do
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resultado e consideramos para obtencéo das préoximas barras a de niumero 4 que 4 a
de o dobro do primeiro algarismo e a barra de raiz e teremos que o indice de nimero
6 apresenta o resultado mais proximo de 291, efetuando a subtragdo temos como
resto da subtracao 15.

Figura 13 - Raiz Quadrada Passo 1 e 2
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Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)

Baixando o ultimo par de algarismos teremos que 0 niUmero para que sua raiz
seja encontrada é 1596, efetuasse o mesmo procedimento dobrasse o resultado
encontrado até o0 momento e as barras a serem utilizadas serdo a 5, 2 e a de raiz,

tendo que a barra do indice 3 é a que dara o resultado exato. Obtendo 263.

Figura 14 - Resultado Raiz Quadrada
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Fonte: Adaptado de video ArteMaker (2021)
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2.3 PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS

De acordo com Silva (2017) Napier e Briggs, observaram que era possivel
operar com 0s expoentes de poténcias, transformando multiplicagcdes e divisdes de
poténcias em adicdes e subtracdes de expoentes” de modo a obter o valor da

poténcia. Mas, algumas propriedades devem ser seguidas que sao:

Figura 15 - Propriedades Logaritmicas

- logy 1 =0 porque po=1.

- log,b=1,porqueb® =b.
= log, b* =k, porque b* = b*.
o blogsM =y

= log,(b-c)=log,b+log,c
= log,(b+c)=log,b—log,c
- log,b™" =n-log,b

- log,m b = #loga b

Fonte: Adaptado de Silva (2017, p. 43)

Conforme Silva (2017), referente aos logaritmos, a compreensdo melhora
guando séo propostos exercicios relacionados ao cotidiano dos alunos, observando

suas propriedades.

2.4 PANORAMA ATUAL DE USO DOS LOGARITMOS

Grandes nomes da histéria puderam utilizar estas poderosas ferramentas
matematicas, como Kepler, Euler, Fletcher & Munssel entre outros. De acordo com o
proposto por Machado (2016) os logaritmos se apresentam em meios aos livros
didaticos de matematica em forma de exercicios de fixacdo que implementados em
outras areas do conhecimento como a quimica na analise de potencial de hidrogénio
(PH) manipulado por técnicas de implementacdo como exposto por Carvalho (2015)
gue em seu experimento utiliza uma proposta por resolucdo de problemas auxiliada
por uma ferramenta informatizada podendo ser explorada sua taxonomia ou

investigada por comparacgao a respectiva aplicabilidade.
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Botelho (2019) defende a ideia de que sdo necessarias mais horas da disciplina
matematica no curriculo escolar técnico de eletrotécnica, incluindo uma maior
fundamentacdo de logaritmos, nos dias atuais conforme aponta o técnico em
eletrdnica, professor de matematica e fisico Paulo Brites e o professor e engenheiro
eletricista Alessandro cunha ambos no ano de 2016 podemos observar a presenca
dos logaritmos nas equacfes que incorporam fendbmenos elétricos e nas curvas em
sonoras que o aparelho auditivo humano pode captar.

Santos et. al (2021) aponta que os logaritmos podem ser utilizados de forma
interdisciplinar atualmente, além da disciplina de quimica apontada anteriormente,
podemos observar a presenca dos logaritmos na biologia com a observacéo para o
crescimento bacteriano, na disciplina de geografia na determinagcédo de um grafico de
sismo resultante de um terremoto.

Aplicacbes de logaritmos na area da administracdo, na parte que tange
guestdes financeiras relativas a taxa de juros variavel de modo a quantificar o fornecer,
prospeccéo a futuros investimentos monetarios dentro de uma ordem econémica que
que testa uma hipétese positiva negando, excluindo possiveis variagcbes negativas
desta perspectiva. As aplicacdes bancarias que tém sido praticadas no mundo cuja
analise envolve juros compostos e logaritmos.

Pode ser observado que os logaritmos possuem fortes raizes histéricas e vasta
aplicabilidade atualmente, na qual suas aplicacbes sempre irdo recair em uma
estrutura cientifica, técnica e de interesse comum & sociedade. No Brasil,
especificamente no estado de Sdo Paulo, uma das autarquias que tratam do ensino
técnico, tecnoldgico cientifico e de interesse comum a sociedade é o CPS, que serad o

proximo tema a ser tratado.

35



3. A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA NO BRASIL

Neste capitulo apresentamos a Educacao Profissional e Tecnoldgica Brasileira
e, em particular, o CPS, local no qual as propostas do estudo serdo apresentadas,
com uma descricdo baseada na estrutura da autarquia e sua fundamentacao legal,
presente no decreto de 06 de outubro de 1969 em consonéncia com a Lei n® 4672, de
04 de setembro de 1985 e suas raizes junto a Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo.

A Educacdo Profissional de Nivel Técnico no Brasil teve uma primeira
abordagem contextualizada pela Camara de Educacdo Béasica (CEB) no parecer
técnico CNE/CEB 5 de 7/5/1997 e depois no CNE/CEB 17 de 3/12/1997, pela Portaria
MEC n° 646, de 14 de maio de 1997, especifica para a rede federal de educacéo
tecnoldgica e orientacdes fornecidas pelo CNE e pela CEB. Estabelecendo diretrizes
de ordens operacionais e orientando as organizacdes escolares quanto seus

respectivos curriculos.

3.1 DIRETRIZES OPERACIONAIS PARA A EDUCACAO PROFISSIONAL, EM NIVEL
NACIONAL

O relatério esbocado no parecer CNE/CEB 17/97 produzido por Fabio Luiz
Marinho Aidar pelo processo 230001.000691/97-61 e homologado pelo Ministério da
Educacao e do Desporto em 16 de maio de 1997, aponta a utilizacdo da Lei Federal
(LF) 9394/96 de 05 de dezembro que determina diretrizes e bases especialmente no
gue se refere aos artigos 39 a 42 do Capitulo Il do Titulo V e pelo Decreto Federal
(DF) n° 2.208, de 17 de abril de 1997. Segundo Aidar et. al (1997, p.1):

E relevante verificar que a educac&o profissional se faz presente na lei geral
da educacdo nacional, em capitulo préprio, embora de forma bastante
sucinta, o que indica tanto a sua importancia no quadro geral da educagéo
brasileira quanto a necessidade de sua regulamentacéo especifica. (AIDAR,
et. al 1997, p. 1)

Em seu voto como relator Aidar et. al. (1997) defende que para sua sociedade
contemporanea € muito importante uma boa formacao profissional, que esta seja

continuamente atualizada em ambiente académico, acompanhe a tecnologia e
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evolucdo das técnicas produtivas, sempre valorizando a educacéo basica, por meio
de politicas governamentais. Estas politicas trazem uma estrutura complementar entre
a educacao profissional e a educacdo basica, quando se tem boa qualidade na
educacao profissional e, também, na educagao basica se constitui “a chave do éxito
de sociedades desenvolvidas”.

Na época nosso Ensino Profissional Técnico possuia regulacdo a partir do DF
2208/97 que veio a substituir a LF 5.692/71, do qual foi substituido no governo de Luiz
Inécio Lula da Silva pelo DF 5154/2004, e atualizada pelo DF 8268/2014 lei esta que
permanece até a presente data.

A Educacdo Profissional Béasica fornece habilidades e competéncias aos
trabalhadores independentemente de o cidaddo possuir escolaridade anterior, seu
curriculo é elaborado e orientado livremente conforme estabelecido pela LDB, Brasil
1996.

De acordo com a LDB, (BRASIL, 1996) no artigo 41 a certificacdo de
competéncia é prevista em paragrafo exclusivo no qual as competéncias obtidas
através da educacdo profissional basica, podem vir a ser utilizadas como novos
créditos em cursos técnicos que as englobem em seu curriculo para certificacdo por
competéncia ou de qualificacdo ou requalificacdo profissional, mas esta ndo se
engquadra em carater supletivo de aprendizagem.

A Educacdo Profissional Basica € articulada com a nossa atual Educacao
Basica em particular com a valorizacdo do Ensino Fundamental, se apresentando aos
nichos sociais de interesse em conformidade ao requerido pelas diretrizes
operacionais para a Educacdo Profissional em Nivel Nacional. E apresentado que
para o ingresso a qualificacdo profissional o cidaddo deve possuir conclusdo ou
parcialmente concluido o Ensino Fundamental, para que possa gozar de certificacao
na forma da lei.

De acordo com o parecer CNE/CEB 17/97 se deve valorizar as habilidades,
conhecimentos e competéncias que os cidadaos adquiriram ao longo da vida pela
experiéncia profissional ou autodidatismo fornecendo a estas habilidades obtidas pelo
senso comum a atencdo merecida, na qual a certificacdo por competéncia é parte
democrética em todos os niveis da Educacgéo Profissional. Ainda de acordo com o

parecer CNE/CEB 17/97 fica definido que: “Assim, é indispensavel que os sistemas
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de ensino, federal e estadual, normalizem tal procedimento, definindo a forma de
credenciamento das instituicdes habilitadas a certificacdo de competéncias”.

Tal diretriz ndo se aplica as escolas municipais, pois de acordo com a LDB
(BRASIL, 1996) em seu inciso V e artigo 11 as escolas municipais oferecem Educacéao
Infantil, Pré-escolar e possui foco no Ensino Fundamental, ndo cabendo a ela
formacdo profissional, portanto, cabendo as autarquias de ensino federal e estadual a
responsabilidade quanto ao desenvolvimento e certificagcdo do Ensino Profissional
Técnico, sempre com observancia ao preconizado pelo CNE e CEB, porém, podendo
fazer usufruto das instalagdes municipais em critério de conveniéncia e ndo ocupacao
para promocao de desenvolvimento e certificacéo profissional técnica.

Uma das diretrizes enunciadas pelo DF 2208/97 e constante no DF 5.154/04
foi que a Educacdo Profissional se torna propria e independente, do Ensino Médio
sendo ela oferecida em ordem concomitante ou posterior a ele. Em forma
concomitante o aluno passa a ingressar ha Educacao Profissional Técnica na 22 ou 32
série do Ensino Médio e sua certificagdo fica condicionada a conclusdo do mesmo, e
modo posterior o cidaddo ingressa no Ensino Profissional Técnico apresentando
documento comprobatério de conclusdo do Ensino Médio.

Segundo Aidar et.al. (1997) em seu relatorio ele defende que a unidade escolar
gue possui 0 Ensino Profissional Técnico desvinculado a base comum ele se torna
mais flexivel e com melhores oportunidades para ampliacdes de conhecimentos
profissionais, mas isto nao significa que o curso ocorrerd apenas em ordem prética,
pois seu curriculo deve embarcar importantes questbes para o desenvolvimento
humano de ordem cognitivo, afetivo, psicomotor, fundamentado em todos os
principios para o desenvolvimento de exercicio a cidadania na democracia.

Esta nova diretriz traz melhores oportunidades para todo o sistema de ensino
e aprendizagem, pois o0 aluno passa a néo ficar restrito a uma habilitacdo durante seus
3 anos de Ensino Médio devido a rigidez do curriculo de Ensino técnico, este modelo
de aplicacdo é o chamado Ensino Técnico Integrado ao Médio que desenvolve
habilidades e competéncias de acordo a habilitagéo escolhida.

O parecer CNE/CEB 17/97 apresentado ao Ministério da Educag&o aponta que
o aluno podera primeiramente ter formacdo no Ensino Médio para posteriormente
ingressar em um curso técnico, ndo excluindo que o processo ocorra de forma

concomitante, na qual o aluno cursa o Ensino Médio e ao mesmo tempo pode cursar
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o Ensino Técnico na mesma instituicdo escolar ou em organizacdes distintas,

proporcionando flexibilidade ao aluno na qual 0 mesmo possa estudar e a0 mesmo

tempo trabalhar.

De acordo com o previsto pelo DF 2208/97 em paragrafo Unico no artigo 5°
define que os cursos técnicos teriam carga horaria de 25% de sua carga total que era

de 2400 horas, portanto, 600 horas de bases tecnoldgicas técnicas, sendo esta

legislacdo suprimida pela resolucdo CNE/CEB 04/99 que distribui esta diretriz

operacional em curso que variam entre 800, 1000 e 1200 horas de acordo com sua

area profissional.

Conforme o especificado pela resolucdo CNE/CEB 04/99 as cargas horarias

para cursos técnicos seguem o disposto na Figura 16 — Area profissional X carga

horéria abaixo:

Figura 16 - Area Profissional X Carga Horaria

AREA PROFISSIOMAL mmﬁfﬂﬁ?ﬁ;’“ DE
1. Agropecudra 1.200
2. Aras 800
3. Comércio BOO
4. Comumicacao BOO
5. Conskucdo civil 1.200
6. Design BOO
7. Geomatica 1.000
8. Gestio BOO
8. Imagem passoal 8O0
10 Indistia 1.200
1. nformatica 1.000
152;:Il;Tzar a desanvalimeanto B0
13. Meio ambients 800
14. Mineragao 1.200
15. Quirnica 1.200
16. Racursos pasgueins 1.000
17. Salde 1.200
18. Telecomunicacies 1.200
19. Transpores BOO
20. Tunsma & hospitalidade BOO

Fonte: BRASIL, RESOLUCAO. CNE/CEB 04 (1999, p. 6)
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Outra diretriz operacional citada pelo parecer CNE/CEB 17/97 é referente a
forma de selecdo aplicada aos discentes das organizacdes que disponibilizam os
cursos técnicos a comunidade, esta dispde que cada instituicdo escolar podera
estabelecer politica propria baseada em seu Projeto Politico Pedagégico, mas, para
isso o discente obrigatoriamente devera ter cursado ou estar cursando o Ensino Médio
de forma regular ou supletivo concomitante em outra instituicdo escolar. Fica a escola
responsavel pela oferta apenas do Ensino Médio regular e em caso de haver
componentes técnicos de forma integrada ao Ensino Médio ela poder& certificar a
qualificacdo profissional no rigor estabelecido pelas atribuicbes de cada area
profissional veiculado pela legislacdo vigente.

De acordo com a LDB (BRASIL, 1996) todos os curriculos de Ensino Médio séo
regulados em conformidade com a resolugdo CFE 6/86 e os de Ensino Técnico sdo
pelo parecer CFE 45/72 na qual € previsto em seu paragrafo 1° artigo 6° que novos
curriculos em ordem experimental podem ser incluidos e aprovados apo6s andlise
direta do sistema de ensino vigente, no artigo 7° institui-se que em caso de melhorias
nos curriculos deve ser inclusa a participacdo de professores, empresarios e
trabalhadores sob coordenacdo do Ministério da Educacdo contando com a
colaboracédo do CNE.

De acordo com o parecer CNE/CEB 17/97

As disposicfes gerais contidas na Secéo | do Capitulo 1l do Titulo V da LDB
sdo aplicaveis a educacdo bésica e facultativas a educacéo profissional,
devendo, no entanto, nortear a organizac¢éo de cursos e de curriculos, bem
como a elaboracdo de propostas pedagdgicas e ainda estard nas maos das
instituicbes educacionais e respectivas comunidades a construgéo coletiva e
permanente de propostas e praticas pedagdgicas inovadoras que possam dar
resposta aos novos desafios (BRASIL, PARECER CNE/CEB 17/97, pag 7).

Conforme exposto pelo artigo 8° do CFE 45/72 os curriculos devem ser
compostos por disciplinas e conglomerados em maodulos jA que esta estrutura se
configura de forma flexivel atendendo as perspectivas designadas pelo mercado de
trabalho. Este principio de modularizacdo € uma estratégia concebida de forma
universal que é motivada pela Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), os alunos
tendem a acompanhar ao dinamismo do mercado de trabalho. Cada médulo de acordo

com o parecer CNE/CEB 17/97 possui certificacdo de qualificacéo profissional, cada
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componente possui competéncias tedricas e ou praticas, conhecimentos gerais,
atitudes e habilidades intrinsecas a cada curso dentro de sua area de atuacao.
Aponta o parecer CNE/CEB 17/97 que o cumprimento de todos os médulos e
possiveis estagios, além de qualificacdo profissional, dar4 também ao estudante
diploma de habilitacdo técnica valido em todo territério nacional, e aos alunos que
obtiveram formacdes técnicas anteriores a este parecer podem aproveitar os créditos
obtidos para contextualizagéo de sua formacao, aos retidos devem cursar suas bases

tecnologicas novamente.

3.2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA A EDUCACAO
PROFISSIONAL DE NIVEL TECNICO

Dentre os principios definidos para a Educacéo Profissional estdo incluidas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional de Nivel Técnico
(DCNCT), nas quais elas permeiam articulagdo com o Ensino Médio, além de respeito
aos valores estéticos politicos e éticos de nossa sociedade contemporanea.

Em observancia ao parecer CNE/CEB 16/99 em comisséo especial relatado por
Francisco Aparecido Cordao, aconselhado por Guimar Namo Mello, presidido por
Fabio Luiz Marinho Aidar e aprovado pela CEB que possuia como presidente Ulysses
de Oliveira Panisset, foram definidas as DCNCT.

Segundo o relatério novas DCNCT sdao trazidas e encaminhadas para o CNE
com aprovacao pelos avisos ministeriais 382 e 383 de 15/10/1998 e 16 de 21/01/1999
em cumprimento ao estabelecido no inciso | do art. 6 previsto no DF 2208/97 que
possui autarquia para deliberacdo com base na LF 9131/95 art. 9 paragrafo 1 alinea
“c”. Cabendo analise apenas das DCNCT somente, como o DF 2208/97 né&o legisla a
respeito de diretrizes de nivel basico que apresenta um modelo de educacdo néo
formal e ndo subordinado ao conjunto organizado e coerente de preceitos ou nhormas
curriculares.

Estas diretrizes descritas pelo DF 2208/97 seriam alteradas mais tarde pelo DF
5154/2004 publicado pelo presidente da republica Luiz Inacio Lula da Silva tendo
como ministro da educacdo Fernando Haddad e alterado por Dilma Rousseff tendo
como ministro da educacéo Jose Henriqgue Paim Fernandes pelo DF 8268/2014 nos

dias atuais sé@o consideradas diretrizes a serem seguidas nestes decretos a diretrizes
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aprovadas pelo CNE que “por meio de cursos e programas de qualificacao
profissional, inclusive formacéo inicial e continuada de trabalhadores, Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio e tecnologia de graduacao e pés graduagao”.

De acordo com o DF 8268/2014 no artigo 4°, inciso lll, paragrafo 4, cabe ao
Ministério da Educacdo a organizacdo e regulamentacdo para o0s cursos de
qualificacdo e técnico de nivel médio prospectando continuidade aos estudos
embarcados, seguindo premissas de organizacao por area profissional em sua grade,
articulado entre educacao, trabalho, emprego, ciéncia e tecnologia com principio
educativo e indissociavel entre a teoria, pratica profissional e o disposto pela LDB
(BRASIL, 1996) paragrafo 20 do art. 36, art. 40 e paragrafo unico do art. 41 da LDB
(BRASIL, 1996), que destacam os objetivos do CNE, as regras do sistema de ensino
detém o curso e o respectivo Projeto Politico Pedagdgico.

Em conformidade com o aviso ministerial 382/98 disponivel no parecer
CNE/CEB 16/99, através das diretrizes deve ser viabilizado que os curriculos séo
elaborados por competéncias profissionais gerais do profissional por area, na qual
cada organizacdo escolar tem autarquia de elaborar e constituir seu curriculo,
considerando as atribuicdes profissionais em meio aos nichos sociais.

A escola tem autonomia para definir quais séo os cursos que disponibilizara a
sua comunidade dentre sua capacidade de atendimento a esta demanda. As diretrizes
sdo parte de um processo de aprimoramento continuo da formacdo de técnicos de
nivel médio, na qual atende aos principios norteadores, que prospectam ao
atendimento as necessidades do mercado de trabalho e propiciem a integracéo deste
profissional a ele.

Nas DCNCT disposto na LDB (BRASIL, 1996) nos art. 39 a 42 no referido a sua
integracéo esta descrito que: “a educagao profissional integrada as diferentes formas
de educacao, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia” e esta € “desenvolvida em
articulacdo com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educacédo
continuada”.

A LDB (BRASIL, 1996) instrui que sdo principios norteadores da educacéo:

| - igualdade de condi¢cbes para o acesso e permanéncia na escola; Il -
liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento,
a arte e o saber; Il - pluralismo de idéias e de concepc¢des pedagdgicas; IV -
respeito a liberdade e apreco a tolerancia; V - coexisténcia de instituicoes
publicas e privadas de ensino; VI- gratuidade do ensino publico em
estabelecimentos oficiais; VII - valorizacdo do profissional da educacao
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escolar; VIII - gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da
legislacdo dos sistemas de ensino; IX - garantia de padrdo de qualidade; X -
valorizagdo da experiéncia extraescolar; Xl - vinculagdo entre a educacéo
escolar, o trabalho e as préticas sociais. XlI - consideragéo com a diversidade
étnico-racial. Xl - garantia do direito & educacao e a aprendizagem ao longo
davida. XIV - respeito a diversidade humana, linguistica, cultural e identitaria
das pessoas surdas, surdo-cegas e com deficiéncia auditiva.

E de acordo com a resolucdo CNE/CEB 04/99 além destes principios citados

anteriormente o ensino técnico deve abranger:

| - independéncia e articulagdo com o Ensino Médio; Il - respeito aos valores
estéticos, politicos e éticos; Il - desenvolvimento de competéncias para a
laborabilidade; IV - flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualizacéo; V -
identidade dos perfis profissionais de conclusdo de curso; VI - atualiza¢do
permanente dos cursos e curriculos; VIl - autonomia da escola em seu projeto
pedagdgico.

Para a elaboragdo curricular s8o necesséarios critérios voltados ao
planejamento e organizacdo por competéncias profissionais, que buscam atender os
interesses de todo o nicho social de interesse nos cursos técnicos dentro das
possibilidades da escola de os ofertarem, seguindo o quadro referenciado na Figura
16 - Area profissional X Carga horaria, no qual podera ser atualizado pelo Ministério
da Educacgé&o em parceria com toda comunidade académica em caso de interesse da
sociedade.

Podemos entender por competéncia profissional o enunciado pelo artigo 6° da
resolucdo CNE/CEB 04/99 com “a capacidade de mobilizar, articular e colocar em
acdo valores, conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho eficiente
e eficaz de atividades requeridas pela natureza do trabalho”. O Artigo 11° desta
mesma resolucao concebe que a organizagao escolar pode aproveitar competéncias
profissionais previamente adquiridas em meios formais ou informais mediante a
avaliacao do aluno.

Para a Educacdo Profissional se pleiteia competéncias da educacéo basica,
profissionais gerais intrinsecas a cada area profissional e especificas de qualificagéo
ou habilitacao, o perfil de conclusao de curso é discriminado pela organizacéo escolar
com base nos referenciais curriculares da educacao estabelecidos pelo Ministério da
Educacao.

A elaboracdo do curriculo escolar técnico é de reponsabilidade de cada

instituicdo de ensino, os alunos habilitados ou qualificados estabelecem a identidade
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escolar, o curso se delimita em etapas ou médulos com ou sem terminalidade, sendo
este com base no Projeto Politico Pedagdgico e planos de cursos, atuando com
participagéo de toda comunidade académica de acordo com o previsto pelos artigos
12 e 13 da LDB (BRASIL, 1996) em caso de necessidade de estagio obrigatério
supervisionado em outra instituicdo, este contemplara a grade horaria do curso, sendo
estabelecida a minima carga horaria a ser cumprida.
Conforme a resolucdo CNE/CEB 04/99 os curriculos devem conter:
| - justificativa e objetivos; Il - requisitos de acesso; Il - perfil profissional de
conclusédo; IV - organizacao curricular; V - critérios de aproveitamento de

conhecimentos e experiéncias anteriores; VI - critérios de avaliacao; VII -
instalacdes e equipamentos; VIII - pessoal docente e técnico; IX - certificados

e diplomas.

Em caso de alguma area profissional ndo estiver incluida as escolas poderéao
abrir cursos em caréater experimental com seus respectivos curriculos, cabendo ao
Ministério da Educacdo organizar cadastro nacional de cursos de educacgéo
profissional de nivel técnico para os aprovados, ficando a organizacdo escolar
responsavel pela certificacdo e emissédo do diploma com validade para todo o pais
com observancia a conclusdo do Ensino Médio.

Cabendo ao Ministério da Educacao estabelecer os cursos que séo vigentes e
aprovar os respectivos planos de curso desenvolvidos pelas escolas, podendo a
escola estabelecer certificacdo com validade nacional apenas aos cursos gque
estiverem no cadastro nacional de cursos de Educacao Profissional de Nivel Técnico
e avaliando através de um processo nacional de avaliacdo da Educacéo Profissional
de Nivel Técnico na qual seus dados resultados sdo expostos em forma explicita a
todos os interessados da comunidade.

A certificacdo ofertada pela escola ocorrera quando o aluno comprovar
conclusédo do nivel médio, ele gozara do titulo explicito de técnico especificando uma
das 20 areas disponiveis com habilitacdo técnica em ordem nacional, em seu histérico
serdo contempladas todas as competéncias adquiridas no curso. Em caso de
competéncias pré-existentes a instituicdo de ensino podera aproveita-las e ofertar
certificacdes através de respectivos aproveitamentos.

Os docentes das competéncias técnicas deste sistema de ensino precisaréo de
preparacao especifica em cursos de licenciatura ou em programas especiais, que lhes

atribuirdo a habilitacdo para o magistério da educacao profissional de nivel técnico.
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3.3 EDUCAR PARA TRABALHAR

De acordo com o relatado por Aidar (1999), ndo € uma tradicdo brasileira a
educacdo para o trabalho. O n&o entendimento deste contexto no ponto de vista
juridico causa ideias distintas entre a elite e o proletariado, pois h4 uma suposta ideia
que a educagao profissional serve apenas para “formagdo de mao de obra”,
considerando como “ensino normal” e “formagao superior”.

O relatério descrito no parecer 16/99 da CEB que foi aprovado em 05 de
outubro de 1999, traz em sua extensdo um parecer contextualizado em relagédo a
educacdo aplicada ao trabalho e algumas de suas ramificacdes. Culturalmente o
Ensino Técnico foi desenhado para fornecimento de saberes as classes menos
favorecidas, da qual podemos observar uma evolugéo ja que em suas raizes primitivas
a formacao profissional de nivel técnico no Brasil possuia carater assistencialista
circunstancial, com o objetivo de “amparar os 6rfaos e os demais desvalidos da sorte”.
Separando as pessoas detentoras do saber obtido através do ensino normal,
secundario e superior dos que desenvolviam atividades manuais aprendidas através
do ensino profissional.

O parecer CNE/CEB 16/99 compreendido pela resolucdo CNE/CEB n° 04/99
em sua composicao determina a associacdo de trabalhos manuais de esforco fisico a
uma associacdo de natureza penosa. Entretanto, epistemologicamente, a palavra
trabalho vem do latim “tripalium”, instrumento usado para tortura. Este instrumento era
composto por um dispositivo dado como cruz de Santo André na qual o individuo era
amarrado e castrado, tal processo era atribuido ao cidaddo que pagava com sua
cidadania em caso de ndo ter meios para arcar suas dividas com aquele a que devia,
vindo este apds passado 0 processo a ser escravo de seu depositario, mesmo no
sentido teolégico com a condenacdo atribuida a Addo na qual ao comer o fruto
proibido foi condenado a “labuta” ou seja a trabalhar e expulso de sua morada com
sua companheira, miticamente trazendo a ideia do “paraiso perdido”.

O parecer técnico CNE/CEB 16/99 acusa que no Brasil a estrutura escravagista
que perdurou por mais de trezentos anos, responsavel pela formag¢ao de uma cultura
de raizes preconceituosas no que se refere a atividades manuais, ndo importando se
0s bens de consumo produzidos por eles possuem importancia para sua existéncia,

esses atores destas comunidades sao reconhecidos dentro de uma ordem
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considerada inferior. Para a maioria da populacdo desta época que compunha a
classe proletaria, era percebido em sua intelectualidade quanto formacgao de “mao de
obra” se julgava que a “educagao escolar académica” se apresentava como
dispensavel, ndo se denotava o cruzamento entre a ocupacado e o saber académico.

De acordo com o exposto por Aidar (1999, p.6) et. al.:

O saber, transmitido de forma sistematica através da escola, e sua
universalizacdo, s6 foi incorporado aos direitos sociais dos cidaddos bem
recentemente, ja no século XX, quando se passou a considerar como
condicdes basicas para o exercicio da cidadania a educacéao, a salde, o bem-
estar econémico e a profissionaliza¢do (AIDAR et. al, 1999, p. 6).

Este modelo de transmissédo de conhecimento aproximadamente na década de
70 do século passado possuia a ideia de uma estrutura de manufatura seriada, com
mao de obra “semiqualificada” e limitagdes técnicas declaradas, que ndo impactavam
0 crescimento organizacional, o conhecimento técnico era detido em sua maioria nos
niveis gerenciais da organizacao.

Nos anos 1980 surgiu um novo modelo de organizagcdo que acompanhava o
cenario internacional, novas tecnologias com maior complexidade vido a exigir dos
trabalhadores novas competéncias. E apontado pelo parecer CNE/CEB 16/99 que foi
necessario fornecer educacao profissional basica aos ndo qualificados; qualificacdo
profissional de técnicos; e educacado continuada, para atualizacdo, aperfeicoamento,
especializacdo e requalificacédo de trabalhadores.

Com a apresentacdo de novas formas mais tecnologicas de producdo as
organizacfes passam a necessitar de trabalhadores com mais capacidade técnica. As
escolas de educacéo profissional por sua vez buscaram diversificar seus cursos para
o atendimento da demanda emergente no mercado de trabalho da época, na qual as
empresas comecaram a procurar profissionais que atendessem a qualificacao
pretendida para a lida com as novas tecnologias e que, além de habilidades manuais,

desenvolvessem continuamente seu nivel de educacéo e qualificacéo profissional.

3.4 EVOLUCAO HISTORICA DO ENSINO TECNICO NO BRASIL

De acordo com Travassos (2013) no inicio a formacao profissional brasileira

estava condicionada ao trabalho manual e técnicas agricolas, aplicada em forma de
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treinamento em loco para producdo de cana de aclUcar, em mao de obra escrava
dominada por represséo e violéncia e outros individuos com fun¢des de comando ou
em atividades estratégicas de dominio de seus colonizadores de modo informal e sem
orientacdo pedagodgica. Os jesuitas foram os pioneiros na criagdo de centros de
educacao profissional as chamadas “escolas oficinas” com formag¢ao de mao de obra
em modelo artesdo, esta mao de obra usufruia de técnicas denominadas “oficio"
oriundas da Europa que eram ensinadas por oficiais, a fim de produzir recursos
suficientes para a sobrevivéncia e estruturacao de toda a colbnia presente.

Em 1808 a familia real veio ao Brasil, mudando a estrutura econémica e politica
do pais, em viés politico, estabeleceu diretrizes com interesses exploratorios para uma
nova politica industrial, sendo necessérios profissionais para atuacdo. Conforme o
exposto no parecer CNE/CEB 16/99 foi a familia real, através de seu principe regente,
que mais tarde se denominaria como “Dom Joao VI”, que dispde através de um
decreto a criacdo de uma escola industrial o “Colégio das Fabricas”, em 1816 foi criada
a Escola de “Belas Artes” que aliava conhecimentos de ciéncia e desenho para
construcBes mecanicas. Foi também D. Jodo VI que suprimiu o alvara estabelecido
pela Rainha Dona Maria | sucessora do trono de Portugal que determinava a proibicao
de manufaturas no Brasil.

Conforme Travassos (2013) na primeira tentativa de organizacdo escolar
publica se dividiu o ensino formal em secundério e superior, na qual se formariam
profissionais para uma nova forca de trabalho e no superior para funcfes burocréticas
a coroa imperial, a formacdo profissional era feita por oOrgaos filantropicos
provenientes do préprio nicho social sendo ela ofertada em carater assistencialista, os
gue nao tivessem amparo poderiam ser treinados oferecendo a eles uma chance de
sobrevivéncia. Essas escolas eram as chamadas “Casas de Educandos de Artifices”,
mas, o regime disciplinar hierarquico associado a estas casas era analogo ao adotado
em autarquias militares. Todas as criancas da época que estavam em situacdo de
extrema vulnerabilidade social eram alocadas a estes recintos.

Em 1854 o imperador D. Pedro Il criava os chamados “Asilos da Infancia dos
Meninos Desvalidos” destinado as criangas abandonadas, nestas instituicbes eles
aprendiam as primeiras letras e eram destinados as oficinas presentes na provincia

com contratos fiscalizados pelo juizado dos o6rfaos.
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Em 1858 foi criado o primeiro “Liceu de Artes e Oficios” na cidade do Rio de
Janeiro, em 1872 um em Salvador, outros dois em 1880 em Recife e na cidade de
S&o Paulo, um em Macei6 em 1884 e 1886 em Ouro Preto, todos 0s cursos eram
acessiveis a populacdo com excecao de escravos, sendo estas escolas também de
carater assistencialista preparando seus alunos para o trabalho. As instituicbes
particulares preparavam aprendizes para o trabalho artesanal.

Com a Proclamacéo da Republica em 15 de novembro de 1889, devido a crise
da monarquia no Brasil, 0 pais passa para um novo processo de seu desenvolvimento,
na qual a necessidade de mao de obra qualificada era latente devido ao processo de
nascimento de novos modelos industriais e expansdo urbana. As organizacdes
escolares que tinham educacdo profissional obrigatoria passa a ter as chamadas
redes de escolas estaduais, federais e outras instituicdes de ensino assistidas pela
igreja catolica, sindicatos, associacfes dentre outros.

De acordo com o parecer CNE/CEB 16/99:

Em 1906, o ensino profissional passou a ser atribuicdo do Ministério da
Agricultura, Industria e Comércio. Consolidou-se, entdo, uma politica de
incentivo ao desenvolvimento do ensino industrial, comercial e agricola.
Quanto ao ensino comercial, foram instaladas escolas comerciais em Sao
Paulo, como a Fundag&o Escola de Comércio Alvares Penteado, e escolas
comerciais publicas no Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco, Minas Gerais,
entre outras (AIDAR et. al, 1999, p. 4).

Nilo Procépio Pecanha, presidente do Brasil em 1910, criou 19 escolas técnicas
as chamadas "Escolas de Aprendizes Artifices” com viés industrial, destinada aos
pobres e considerados humildes da época, estas escolas eram equivalentes aos
Liceus, a maior parte delas com formacéao para o desenvolvimento da malha ferroviaria
nacional, porém, com custeio oferecido pelo estado. No segmento agricola tudo foi
reordenado e o foco era na formacdo de chefes de cultura, administradores e
capatazes.

Conforme a CNE/CEB 16/99, nos anos 20 foi proposta a expansao do Ensino
Profissional Técnico para todas as classes socais incluindo os provedores de recursos
financeiros, um grupo de professores criou a Associacdo Brasileira de Educagéo
(ABE) que foi a raiz do movimento renovador da educacgao brasileira, em especial nas
Conferéncias Nacionais da Educacdo, a camara dos deputados definiu em forma

especial uma comissao chamada de “Servigo de Remodelagem do Ensino Profissional
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Técnico” que perdurou até os anos 30, quando foi criado o “Ministério da Educacéo e
Saude Publica e do Trabalho”.

No ano de 1931 nos anos iniciais da era Vargas, foi constituido o Conselho
Nacional de Educacgédo (CNE) e também uma importante reforma na educacdo em
nivel nacional que carregou o nome do ministro da educacdo e saude Francisco
Campos, “Reforma Francisco Campos” e organizacdo da estrutura de ensino
secundaria e comercial através dos DF 19890/31 e 21241/32 , tornando 0 ensino
secundéario em dois ciclos: fundamental e complementar, além, de um sistema de
inspecdo do ensino secundario, em 1942 o ministro Gustavo Campanema vem
reestruturar o ensino com a aprovacao de uma série de leis organicas a denominada
‘Reforma Campanema”. Esta reforma contaria com o Decreto-Lei 4244/42 para o
ensino secundario, Decreto-Lei 4073/42 para o ensino industrial, Decreto Lei 6141/43
para o ensino comercial, Decreto Lei 8529/46 para o ensino primario, Decreto-lei
8530/46 para o ensino normal e Decreto-Lei 9613/46 para o ensino agricola.

Na Reforma Francisco Campos podemos enunciar os DF 20158/31 que regulou
0 ensino profissional técnico comercial e instituiu a profissao de contador, este decreto
se destaca por ser o primeiro instrumento legal que definia a composicdo de cursos
com a ideia de itinerarios de profissionalizacao.

Em meio a reforma Francisco Campos no ano de 1932 foi designado o
“Manifesto dos Pioneiros da Educagao Nova”, este buscava novos parametros para
sugestdes de novas politicas publicas para a educacdo, parametros como
democracia, equidade e um enlace cultural abrangente e comum que pudesse ser
acessivel e flexivel em atividades intelectuais consideradas de humanidade e ciéncias
ou atividades manuais e mecanicas, 0s conhecidos cursos técnicos, os curriculos
escolares foram distribuidos em areas distintas do conhecimento.

De acordo com Travassos (2013) em meio ao cenario descrito no paragrafo
anterior estas areas seguiam a estrutura descrita a seguir: a) extracdo de matérias
primas (agricultura, minas e pesca); b) elaboracdo de matérias primas (industria); c)
distribuicdo de produtos elaborados (transportes e comércio).

Foi também em 1932 que foi realizada a V conferéncia Nacional de Educacéo,
que tratava de questdes norteadoras da educacéo que serviriam como base para a
assembleia nacional constituinte de 1933, provedora da constituicdo de 1934 da qual

trazia uma nova politica nacional para a educacéo, nesta politica é relatado que a
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Uniao dos estado seria responsavel por definir “Diretrizes da Educagao Nacional”’ e
“fixar o Plano Nacional de Educagdo (PNE)” sendo estas diretrizes alteradas pela
constituicdo de 1937. A constituicdo de 1937 no seu artigo 129 atribuia ao estado
responsabilidade sobre as chamadas “escolas vocacionais e pré-vocacionais” para
aos considerados de classes menos favorecidas, devido a crescente necessidade de
mao de obra especializada na época, porém, com incentivos das industrias e dos
sindicatos socioecondmicos estes que criariam escolas dentro de sua atividade
econdmica para formacao de aprendizes, sendo eles filhos de seus proletariados ou
associados ao sindicato.

Para validacao do artigo 129 da constituicdo de 1937 com incentivo externo
foram definidas leis organicas para o Ensino Profissional e além da criagéo de escola
para Ensino Profissional Técnico dentro dos segmentos criados, o SENAI no ano de
1942 e o Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) em 1946 e, a
conversado das escolas de aprendizes artifices em Escolas Técnicas Federais (ETF).

No ano de 1942 foi estabelecido um Decreto-Lei que conceituava o chamado
“Menor Aprendiz” regulamentando-o perante a legislacao relativa ao trabalho em sua
esséncia e outro Decreto-Lei que discorria a respeito da “Organizacdao da Rede
Federal de Estabelecimentos de Ensino Industrial”. Com esta estrutura o ensino
profissional se estabelece no Brasil.

De acordo com CNE/CEB 16/99 as leis organicas propostas tinham o objetivo
no curso secundario e normal de “formar as elites condutoras do pais” e do curso
técnico profissionalizante era a “formacao adequada aos filhos dos operarios, aos
desvalidos da sorte e aos menos afortunados, aqueles que necessitam ingressar
precocemente na forca de trabalho”.

Somente nos anos 50 comecgou a ter equivaléncia entre o ensino académico e
o profissional através da LF 1076/50 que proporcionava ao cidaddo que houvesse
concluido o Ensino Profissional Técnico a continuidade de seus estudos em regime
de aproveitamento de competéncias em curso académico de nivel superior por meio
de exames que comprovassem “possuir o nivel de conhecimento indispensavel a
realizagao dos aludidos estudos”.

Em 1953 com a publicacdo da LF 1821/53 foi trazido critério de equivaléncia
com o Ensino Superior e consolidado pelo DF 34330/53 com vigéncia para o proximo

ano, esta estrutura legal trazia um posicionamento de aproveitamento de

50



competéncias pré-existentes entre cursos de mesmo nivel sem a aplicacéo de provas
ou exames de comprovacao de competéncias.

A LF 4024/61 conhecida por primeira LDB da educagé&o nacional (12 LDB) vem
para quebrar a dualidade do principio de equivaléncia da educacdo entre 0s
académicos da sociedade elitista e os profissionais em condicdo de vulnerabilidade
econbmica, todas as modalidades de ensino passam a ser complementares e
subsequentes, estimulando o surgimento de experimentos educacionais como 0
Ginésio Orientado para o Trabalho e o Programa de Expansédo e Melhoria de Ensino.

Nos anos 70 surge a LF 5692/71 e reformula a primeira 12 LDB no que se refere
ao primeiro e segundo graus da época, neste novo modo se pleiteou uma
profissionalizacdo em massa no chamado segundo grau, diversos cursos foram
criados sem um planejamento solido, pois se atribuia uma ideia de um ensino
secundario unico, porém, ndo foram observadas as cargas horarias dos cursos
passando a ndo ter consonancia com o ensino praticado pelo estado e municipios.
Com esse novo modelo a educacéo profissional passa a ser responsabilidade de um
sistema publico sem condi¢des de oferta de um Ensino Profissional Técnico com a
mesma qualidade de uma instituicdo especializada.

Nos anos 80 a LF 7044/82 vem a alterar esta estrutura, tornando facultativa ao
estado a profissionalizacdo na escola secundaria libertando o estado da incumbéncia
de profissionalizacdo e atribuindo responsabilidade as instituicbes de ensino
especializadas, as escolas de ensino secundario revertem seus curriculos e voltam a
ofertar o ensino académico.

Nossa atual LDB surge através da LF 9394/96, ela inclui que o Ensino Médio
como uma etapa final de consolidacdo a educacao basica, de aprimoramento do
educando. De acordo com a LDB 1996 “a educagao profissional, integrada as
diferentes formas de educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao
permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida produtiva”.

De acordo com CNE/CEB 16/99:

ApoOs o Ensino Médio, a rigor, tudo é educacao profissional. Nesse contexto,
tanto o ensino técnico e tecnoldgico quanto 0s cursos sequenciais por campo
de saber e os demais cursos de graduagcédo devem ser considerados como
cursos de educacdo profissional. A diferenca fica por conta do nivel de
exigéncia das competéncias e da qualificacdo dos egressos, da densidade
do curriculo e respectiva carga horéaria (Parecer 16/99 MEC Brasil p. 283).
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Observando o artigo 21 da nossa atual LDB temos que a nossa composicao da
estrutura de ensino se apresenta em dois niveis distintos se configurando em
educacéao basica e superior na qual essa deve ser integrada ao mundo do trabalho e
as praticas designadas por ele. Em seu proximo capitulo de nimero 22 a atual LDB
afirma que a educacdo basica deve ser instrumento de promocdo de cidadania,
fornecendo meios para progressao no trabalho e viabilizar estudos posteriores que
podem ser no nivel superior quanto na educacdo profissional em ordem
complementar.

Todo cidaddo tem direito a educacéo profissional fornecida pelo estado de
forma gratuita para implementacéo ao trabalho. E previsto na constituicéo federal no
artigo 227 que é dever da familia, da sociedade e do estado assegurar que as criangcas
e os adolescentes, com total prioridade, os seguintes direitos: a vida, a saude, a
alimentacdo, a educacao, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao
respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria”.

Em seu artigo 39 a nossa atual LDB relata que: “o0 aluno matriculado ou egresso
do ensino fundamental, médio e superior, bem como o trabalhador em geral, contara
com a possibilidade de acesso a educacao profissional”’, na qual esta ndo é
concorrente com a educacéao basica.

A atual LDB em seu artigo 42, alterada pela LF 11741/2008, determina que:

As escolas técnicas e profissionais, além dos seus cursos regulares,
oferecerdo cursos especiais, abertos a comunidade, condicionada a matricula
a capacidade de aproveitamento e ndo necessariamente ao nivel de
escolaridade (Redac¢do dada pela LF 11741/2008).

O DF 2208/97 estabelece uma nova estrutura, possibilitando uma nova
organizacdo na estrutura curricular do Ensino Profissional Técnico modo
independente e articulado ao ensino técnico, distribuido em 20 areas distintas, os
cursos passaram a ser distribuidos em modulos e podem ser certificados por
competéncias profissionais especificas. O artigo 41 da atual LDB descreve que
competéncias pré-existentes podem ser avaliadas e certificadas para fins de
aproveitamentos dentro do curso.

Para a certificagdo dos cursos profissionalizantes, até antes da publicacdo da
Resolucdo CNE/CEB 3/2009 era seguido o disposto no artigo 41 da LDB e
concomitantemente o disposto pelo parecer CNE/CEB 16/99 que define que “as
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escolas expedirdo e registrardo, sob sua responsabilidade, os diplomas de técnico,
para fins de validade nacional, sempre que seus planos de curso estejam inseridos no
cadastro nacional de cursos de educacéo profissional de nivel técnico”.

Substituindo o DF 2208/97 foi instituido o DF 5154/2004 que trouxe
remodelacéo a estrutura do antigo decreto, promovendo articulacdo com o artigo 39 a
42 da LDB, LF 12513/2011 e DF 8268/2014.

De acordo com o parecer CNE/CEB 13/2015, relativo ao sistema de ensino
profissional técnico em ambito nacional, a EPT passa a ser articulada na modalidade
Educacao a Distancia (EaD) e o ensino tradicional de forma presencial, podendo ela
ser articulada em cursos presenciais, a distancia e hibridos, podendo ser aplicada de
forma especial “contemplando arranjos curriculares dedicados a formacao técnica e
profissional” embasados em seus projetos pedagdgicos.

De acordo com a Resolucdo CNE/CEB 6/2012 artigo 26 em paragrafo unico

define que:

Respeitados 0os minimos previstos de duracdo e carga horaria total, o plano
de curso técnico de nivel médio pode prever atividades ndo presenciais, até
20% (vinte por cento) da carga horaria diéria do curso, desde que haja suporte
tecnoldgico e seja garantido o atendimento por docentes e tutores (Resolucao
CNE/CP 6/2012 MEC Brasil p. 8).

3.5 PANORAMA ATUAL DA EDUCACAO PROFISSIONAL TECNICA (EPT)
BRASILEIRA

A atual LDB busca atender o discriminado no artigo 22 inciso XXIV da nossa
constituicdo federal, ressalta que a nossa EPT ¢é “integrada as diferentes formas de
educacao, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia” com foco na evolucdo dos estudantes
em relacdo ao trabalho, porém, de forma inespecifica, ndo relaciona se esta educacéao
se apresenta em nivel superior ou relativa a educacao basica.

De acordo com o parecer 17/2020 desde sua concepc¢do a LDB sofreu
alteracdes por 40 leis e 47 decretos, podemos citar a LF 11741/2008, LF 12513/2011
gue em seu artigo 20 reforma a estrutura dos sistema federal de ensino e dos sistemas
de ensino dos estados e do Distrito Federal, mudancgas incluidas pela lei 13005/2014

gue define critérios para o um novo PNE, o Programa Nacional de Acesso ao Ensino
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Técnico e Emprego (PRONATEC) e a lei 13415/2017 a conhecida Lei da Reforma do
Ensino Médio.

O DF 5154/2004 a LDB reformulou os artigos relativos aos cursos técnicos na
LDB incluida pela LF 11741/2008 em sua atualizacao incluindo uma se¢éo completa
a chamada secao IV no capitulo Il Titulo V trazendo a nomenclatura da “Educacgéao
Profissional Técnica de Nivel Médio” incorporando a educacéo basica e, também a
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) a estrutura técnica. Segundo incluido no DF
5151/2004 pela LF 1174/2008 a EJA deveré articular-se, preferencialmente, com a
Educacao Profissional.

De acordo com as alteracdes trazidas pela LF 11741/2008 foi trazida uma
alteracdo de nomenclatura que a denominada “Educagao Profissional” passa a ser
chamada de “Educacado Profissional e Tecnologica’, no ano de 2014 com o DF
8268/2014 inclui a LDB em seu artigo 39 inciso | paragrafo 2° a nomenclatura relativa
a “Formacao Inicial e Continuada ou Qualificagdo Profissional” e uma ramificagédo a
“formacao inicial e continuada de trabalhadores”, dada pelo decreto 5154/2004 que
mais tarde seria alterada pelo decreto 8268/2014 para “qualificacdo profissional,
inclusive formacgao inicial e continuada de trabalhadores”, trazendo um descompasso
para os dados “Cursos FIC” de formagao inicial.

De acordo com o Parecer 17/2020 do MEC podemos apontar que:

A revisdo e atualizagdo das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagéo
Profissional Técnica de Nivel Médio e da Educacao Profissional Tecnolégica
de Nivel Superior, na condi¢do de Curso de Graduagéo, a luz da LBD, indica
a necessidade de orientar a organizacdo da Educacdo Profissional e
Tecnolégica como um todo, de modo a possibilitar aos sistemas e as
instituicbes de ensino publicas e privadas, organizar suas ofertas com maior
liberdade, estruturando 0s seus cursos e programas na perspectiva da efetiva
construgdo de itinerarios formativos (BRASIL, 2020, p. 2).

A LF 13415/2017 traz alteracdes no artigo 36 da LDB trazendo flexibilizacdo a
estrutura do curriculo do Ensino Médio, esta trata de que os curriculos devem ser
organizados “por itinerarios formativos, que deverédo ser organizados por meio da
oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local
e a possibilidade dos sistemas de ensino”, no que € remetido a organizag&o curricular
da formacgéo técnica e profissional com base nas Diretrizes Curriculares da Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio e também de educacéo superior confluentes com

as demanda produtivas brasileiras e suas inovagoes.
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De acordo com o parecer 17/2020 as diretrizes técnicas e ou tecnoldgicas
buscam ser abrangentes a toda a cadeia de interesse produtiva em ordem nacional
fornecendo ofertas de cursos para formacgéo profissional nos critérios estabelecidos
pelo artigo 39 da LDB, com base em diretrizes de ordem geral, que contemplam as
formacdes “inicial e continuada ou qualificacdo profissional, a educacédo profissional
técnica de nivel médio e a educacao profissional tecnoldgica de graduacéo e pos-
graduagao”.

No artigo 39 da LDB em seu paragrafo 1° € previsto que 0S cursos técnicos e
tecnoldgicos sejam estruturados em eixos especificos com possibilidade de formacgéo
de diferentes composicfes curriculares atribuidas as redes de ensino em geral, no
caso de os eixos ndo contemplarem as necessidades das atividades econdémicas.

O parecer CNE/CEB 17/2020 define as areas técnicas na seguinte distribuicao.
No segmento industrial € exigido um eixo denominado de “Industria” na qual esta

dividida em 14 areas distintas sendo elas, dadas a seguir:

Tecnoldégicas de celulose e papel, construcdo naval, couro e cal¢cados,
energias renovaveis, energia sucroalcooleira, gemologia, grafica e editorial,
madeira e mobiliario, mineracéo, minerais ndo metalicos, petréleo e gas,
polimeros, téxtil e vestuario.

Outros eixos sédo contemplados e alinhados com o Catalogo Nacional de
Cursos Técnicos (CNTC) e Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia
(CNCST). Na CNTC baseada em Catalogos internacionais alem&o, australiano,
canadense, americano, francés e reino unido, previstos na Resolucdo CNE/CEB
11/2008 na qual em sua primeira edicdo 185 cursos discriminados, na Resolucao
CNE/CEB n° 3/2008, em sua segunda edicdo 220 cursos incluidos Resolucdo
CNE/CEB 4/2012 e 560 cursos em carater experimentais na terceira edicdo dados
pela Resolucdo CNE/CEB 1/2014. Ja na CNCST as inclusGes ocorreram na primeira
edicdo pela Portaria n°® 10, de 28 de julho de 2006 na segunda edi¢do pelo DF
5773/2006, art. 44 e na terceira edicdo pela Portaria n® 413, de 11 de maio de 2016.

De acordo com o Censo de Educacdo Basica de 2019 dado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Educacionais (INEP) foram matriculadas 1.810.752 pessoas
em configuracdo CNTC divididos em conformidade com o a Figura 17 — Estatistica de
Matriculado no Ano de 2019.
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Figura 17 - Estatistica de Matriculados no Ano de 2019

Eixos Tecnoldgicos N* de Matriculas %

Ambiente e Saiide 531.528 20.35%
Controle e Processo 248182 13,71%
Desenvolvimento Educacional 21441 1,18%
Gestdo e Negocios 419.701 23,18%
Informagdo e Comunicagdo 204.167 11,28%
Infraestrutura 58.711 3,24%
Militar 168 0,01%
Produgdo Alimenticia 23.499 1.30%
Produgdo Cultural e Design 38.227 2,11%
Produgdo Industrial 56.583 3,12%
Recursos Naturais 114.228 6,31%
Seguranga do Trabalho 68.614 3,79%
Turismo 25.703 1.42%
Total 1.8100752 100,00%

Fonte: INEP 2019

De acordo com o INEP (2019) os cursos com maior numero de matriculas estao

distribuidos e classificados em 10 cursos distintos distribuidos em 7 eixos

tecnoldgicos, dentre os 181 cursos registrados. Tais cursos devem ser discriminados

nos registros do CNE, estando de acordo com o artigo 81 da LDB e em conformidade

com a LF 13415/2017 configurando o disposto no artigo 36 da LDB atendendo as

demandas das necessidades regionais. Segue o estabelecido na Figura 18 — Cursos

mais Acessados nos Anos 2018 e 2019.

Figura 18 - Cursos Mais Acessados nos Anos 2018 e 2019

CUrSoS 2018 2019
N° Matriculas % N° Matriculas %
Enfermagem 304.528 17,01% 333.188 18,40%
Administracéo 208.748 11,66% 230.105 12,71%
Informética 135.385 7,56% 118.809 6,56%
Transacdes Imobilidrias 78.770 4,40% 51.313 2,83%
Agropecudria 68.437 3,82% 71.135 3,93%
Seguranca do Trabalho 67.774 3,79% 67.898 3,75%
Eletrotécnica 60.713 3,39% 61.464 3,39%
Mecénica 52.308 2,92% 50.605 2,79%
Edificacbes 49.755 2,78% 48.012 2,65%
Radiologia 46.415 2,59% 47.833 2,64%

Fonte: INEP 2019

Em nosso cenario da EPT atual temos para critério de certificacdo dos cursos

profissionalizantes que o CNTC foi substituido pelo Sistema Nacional de Informacdes

da Educacéo Profissional e Tecnoldgica (SISTEC) que é atuante na gestéo de dados
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e controle dos cursos técnicos e tecnolégicos em todo 0 nosso pais dando ao SISTEC
um modelo associado em forma de repositério das EPT, validando diplomas e
fornecendo materiais para a formacgéao de politicas publicas pelas EPT, sendo a escola
obrigada a manter sua atuagcdo no rigor das DCNCT e previstas nos Catdlogos
Nacionais de Cursos instituidos e organizados pelo MEC.

De acordo com o exposto a Resolugcdo CNE/CEB 6/2012 quanto a regulacéao
curricular, fica definido que:

Insercao dos dados do plano de curso de Educacéo Profissional Técnica de
Nivel Médio, aprovado pelo respectivo sistema de ensino, no cadastro do
(SISTEC), mantido pelo Ministério da Educacdo, para fins de validade
nacional dos certificados e diplomas emitidos” onde “é obrigatoria a insercéo
do nUimero do cadastro do SISTEC nos diplomas e certificados dos
concluintes de curso técnico de nivel médio ou correspondentes qualificaces
e especializagbes técnicas de nivel médio, para que tenham validade
nacional para fins de exercicio profissional (BRASIL, 2012 p. 7 e 8).

Apesar da instituigdo escolar manter o seu registro vinculado ao SISTEC néo a
desobriga de alimentar dados referentes aos outros sistemas de gestdo como o INEP
e o0 Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacao
dos Profissionais da Educagéo - FUNDEB.

Os professores sdo personagens em destaque no cenario da EPT e seus
respectivos itinerarios formativos, conforme o relatado pelo Parecer CNE/CEB
17/2020 a formacdo destes profissionais é assunto de grande importancia para
agueles que estdo engajados no desenvolvimento de competéncias profissionais de
seus discentes, com foco na mobilizacdo do saber, conhecimentos, habilidades,
atitudes, valores e emocoes.

Podemos fundamentar a necessidade da formacéo dos professores para EPT
no que se refere ao descrito no artigo | inciso | da LF 5154/2004 que determina
“qualificacdo profissional, inclusive formagéo inicial e continuada de trabalhadores”,
acrescida sua necessidade com a criagcdo do PRONATEC, com sua ampliacdo através
da LF 12816/2013 e aumentada ainda mais a importancia devido a lei LF 13415/2017
que altera a atual LDB no seu artigo 61 inciso IV no que diz a respeito de “profissionais
com notdrio saber”.

A importancia da formacé&o de professores para a EPT é relativa ao disposto no
PNE para o periodo de sua vigéncia dado de 2014 a 2024 que segundo sua meta de

numero 11 pretende “Triplicar as matriculas da educacéao profissional técnica de nivel
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meédio, assegurando a qualidade da oferta e pelo menos 50% (cinquenta por cento)
da expansao no segmento publico”.

De acordo com o parecer CNE/CEB 12/2011 que define a atuacdo do Ensino
Médio concomitante ao Ensino Técnico sao implementadas parcerias integrando as
duas modalidades de ensino em diferentes instituicdes, mas, com seus respectivos
projetos politicos pedagodgicos em conformidade com a LF 11741/2008, porém,
observando as demandas denotadas pela lei da reforma do Ensino Médio dado pela
LF 13415/2017. Um exemplo dessas parcerias, € a existente entre o governo do
Estado e o CPS, no Estado de S&o Paulo, através do Decreto Estadual 65176/2020,
e, para atendimento desta demanda os chamados Novotecs.

Conforme exposto pelo DE 65176/2020 “o programa de qualificacao
profissional e habilitacdo técnica Novotec, instituido junto & Secretaria do
Desenvolvimento Econbmico” busca aumentar o numero de matriculados para
cidadaos residentes na cidade de Séao Paulo que tiverem mais de 14 anos, que de
acordo com o artigo 3° inciso | deste decreto “sejam estudantes de Ensino Médio
regularmente matriculados na rede publica de ensino” e com o inciso Il concluintes da
rede publica ha no maximo 2 anos, fornecendo aos jovens empregabilidade e
estimulando-os como futuros empreendedores, sendo responsavel a Secretaria do
Desenvolvimento Econdmico por manter a articulacdo do programa com 0s principios
da atual LDB e com o setor produtivo, de modo que ela controla as modalidades de
apresentacado dos cursos, 0s critérios para selecao destes jovens, acompanha a
formacdo e avalia os resultados.

As diretrizes para o EPT no ano de 2021 segue o disposto na Resolucdo
CNE/CP01/2021 enunciadas por Maria Helena Guimardes de Castro as chamadas
DCNGEPT, esta resolucao sintetiza toda a estrutura legal prevista para 0s cursos

técnicos e tecnoldgicos disponiveis no Brasil

3.6 A RESOLUCAO CNE/CP NUMERO 1, DE 5 DE JANEIRO DE 2021

A resolucdo CNE/CP 1/2021 trata de diretrizes para o EPT das redes publicas
e privadas no que se concebe ao descrito no artigo 1° em paragrafo Unico que estas
diretrizes orientam “na organizacdo, no planejamento, no desenvolvimento e na

avaliacdo da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, presencial e a distancia”,
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colocando a EPT extensivel a todos os niveis da educacéao brasileira, relacionado ao
trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia organizado em meios “com a estrutura socio-
ocupacional do trabalho” e a legislagdo presente.

Dentre os principios norteadores previstos para a EPT pode ser observado que
este deve ser articulado com o setor produtivo, fornecendo base para concepcéao dos
itinerarios formativos, respeitando o “pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas”,
tendo como fator central os valores constituidos historicamente na educacéo nacional,
fator este que fornece a concepc¢do a descricdo do curriculo escolar, este curriculo
deve contemplar “saberes cognitivos e socioemocionais” traduzidos em forma de
competéncias, fatores tecnoldgicos presentes em suas bases cientificas, tratando o
conhecimento de forma indissociavel a préatica dos estudantes, os colocando como
sujeitos principais em meio ao processo de ensino e aprendizagem, a
interdisciplinaridade é prevista em meio aos principios norteadores da EPT tanto na
organizacao curricular quanto na associacdo aos valores.

De acordo com a resolucdo CNE/CP 1/2021 capitulo Il artigo 3° fica definido
que:

IX - utilizac&@o de estratégias educacionais que permitam a contextualizacao,
a flexibilizacdo e a interdisciplinaridade, favoraveis a compreensdo de
significados, garantindo a indissociabilidade entre a teoria e a pratica
profissional em todo o processo de ensino e aprendizagem; X - articulagdo
com o desenvolvimento socioecondmico e os arranjos produtivos locais; XV
- autonomia e flexibilidade na constru¢do de itinerarios formativos
profissionais diversificados e atualizados, segundo interesses dos sujeitos, a
relevancia para o contexto local e as possibilidades de oferta das instituicbes
e redes que oferecem Educacao Profissional e Tecnolégica, em consonancia
com seus respectivos projetos pedagdgicos (Resolucdo CNE/CP 1/2021
MEC Brasil p. 2).

Fica atribuido ao MEC em colaboracdo com as EPT, observancia ao
Classificacdo Brasileira de Ocupacdes - CBO e a necessidade de itinerarios
formativos das organizacdes, manter atualizados os catalogos de cursos disponiveis
ao nicho social de interesse, sendo ele colaborador na divulgacdo de oportunidades
presentes no EPT, as instituicbes de ensino podem ofertar cursos em carater
experimental ndo constantes nos catalogos de cursos, porém, esses precisam ser
autorizados pelo MEC e CNE, passando por um periodo probatério de 3 anos para
cursos técnicos, com os alunos cientes desta configuracdo, somente apdés todo este

processo que o MEC podera fazer a inclusdo do curso em catéalogo.
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Para a qualificacdo profissional € contextualizada por desenvolvimento de
competéncias profissionais estipuladas conforme o formativo itinerario requerido no
perfil profissional de concluséo dada pela dinamica requerida pelo MEC e a
Classificacao Brasileira de Ocupacdes, este aluno serd considerado qualificado com
a comprovacao de obtencéo destas competéncias, sendo estas absorvidas em curso
ou previamente existentes. Estas ofertas de qualificacdo podem ser articuladas
também com a EJA, ficando a cargo das organizagfes escolares o registro destes
diplomas nos 6rgdos competentes.

De acordo com o exposto a Resolucdo CNE/CP 1/2021 em seu artigo 13, para
gue um curso seja considerado de qualificacdo profissional este deve ter no minimo

0S previstos nos incisos de | até X que estdo compostos da seguinte forma:

| - identificacdo do curso; Il - justificativa e objetivos; Ill - requisitos e formas
de acesso; IV - perfil profissional de concluséo; V - organizagéo curricular; VI
- critérios de aproveitamento de conhecimentos e experiéncias anteriores; VII
- critérios e procedimentos de avaliacdo da aprendizagem; VIII - biblioteca,
instalacdes, equipamentos e laboratérios; IX - perfil de professores,
instrutores e técnicos; e X - certificados a serem emitidos (Resolugdo CNE/CP
1/2021 MEC Brasil p. 6).

De acordo com o previsto no artigo 42 da atual LDB em paragrafo unico “cabera
as entidades ofertantes definir critérios para o processo seletivo e para o
aproveitamento de estudos”, sendo estes cursos dados em programas especiais,
abertos a todo nicho social interessado sem a obrigatoriedade de cumprimento de
cronograma ou carga horéaria especifica determinada no curriculo escolar, apenas
seguido o critério de certificacdo por competéncia pré-existentes em nivel tatico e
especifico validando o previsto no artigo 41 da atual LDB.

A abrangéncia da EPT em nivel médio se d& através do capitulo V do artigo 15
da Resolucdo CNE/CP 1/2021, em seu inciso | define que ela pode ocorrer na forma
de “habilitacao profissional técnica, relacionada ao curso técnico” ou em conformidade
com o inciso Il que esta pode ser dada como “qualificagao profissional técnica, como
etapa com terminalidade de curso técnico” ou conforme descreve o inciso Il
“especializacao profissional técnica, na perspectiva da formagao continuada”. Em
qualquer uma das apresentacdes o EPT sera parte do itinerario formativo do Ensino
Médio descrito pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, sendo
este confluente e aceito pelo mercado de trabalho.
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Os cursos da EPT estédo organizados em 2 formas concomitantes distintas das
quais devem respeitar todos os requisitos solicitados pela BNCC, subsequentes e
integrados ao Ensino Médio no qual:

Em uma de suas formas concomitantes quando “ofertada a quem ingressa no
Ensino Médio ou ja o estejam cursando, efetuando-se matriculas distintas para cada
curso, aproveitando oportunidades educacionais disponiveis”, estas oportunidades
podem ser oferecidas na propria organizacdo escolar ou em outra. Na forma
concomitante intercomplementar, se da distribuida e €& “desenvolvida
simultaneamente em distintas instituicbes ou redes de ensino, mas, integrada no
conteudo, mediante a acdo de convénio ou acordo de intercomplementaridade, para
a execucao de projeto pedagdgico unificado”.

Em sua forma integrada sera destinada temos a apresentacdo de um modelo
destinado “a quem ja tenha concluido o Ensino Fundamental, com matricula Unica na
mesma instituicdo, de modo a conduzir o estudante a habilitacdo profissional técnica
ao mesmo tempo em que conclui a ultima etapa da Educacao Basica” que néo deve
de ser confundida com sua forma subsequente, que € “desenvolvida em cursos
destinados exclusivamente a quem ja tenha concluido o Ensino Médio”.

Independente da forma de articulagdo de acordo com o que € previsto no artigo
20 da Resolucdo CNE/CP 1/2021 as EPT em nivel médio os cursos sdo organizados
em “bases tecnoldgicas” intrinsecas ao curso, elementos “que caracterizam as areas
tecnologicas identificadas no eixo tecnolégico ao qual corresponde o curso”, que
proporcionem fundamentacao cientifica, social, organizacional, econémica, politica,
cultural, ambiental, estética e ética, dando “contextualizacdo” ao setor produtivo
relacionado, com curriculos sempre atualizados com as necessidade do mercado
nomenclaturas que denotem pertinéncia nas informacdes, coeréncia e coesdo em
apoio as bases conceituais e suas metodologias aplicadas.

A organizacdo dos cursos técnicos em nivel médio segue o principio do didlogo
em carater social respeitando o contexto histérico associado a profissdo ensinada,
com lisura, integralidade entre valores, atitudes, emog¢des e autonomia intelectual.

Os cursos disponiveis em maneira integrada e concomitante
intercomplementar as bases tecnoldgicas referentes ao Ensino Médio seguem o
disposto pela BNCC, respeitando as competéncias socioemocionais, sendo elas

componentes da grade curricular de todos os cursos do EPT em nivel médio. O
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curriculo € intrinseco de cada organizacao escolar. De acordo com o descrito nos
artigos 12 e 13 da atual LDB tendo principios de pluralismo de ideias e concepcdes
pedagdgicas.

Os planos de cursos elaborados pelas instituicdes, sejam de ordem publica ou
privada, devem considerar em sua elaboracdo que ele seja articulado com o Projeto
Politico Pedagodgico, com o itinerario das empresas, o Perfil Profissional de Concluséo
que deve ser enderecado a aprovagdo dos 6rgao de competéncia e avaliado pela
instituicdo, indicada a possibilidade de aproveitamento de competéncias,
especificacdo de competéncias, especificacdo das bases tecnoldgicas por area com
“principios de interdisciplinaridade”, contextualizagao e validagao da teoria através da
pratica, procedimentos e critério de avaliagdo, critérios de viabilidade e prospecc¢éo
do protagonismo discente por metodologias inovadoras.

De acordo com o CNTC os cursos profissionais técnicos integrados ou
concomitantes ao Ensino Médio tem carga horaria de 3000 horas a partir do ano de
2021 estando essa associada de no maximo 1800 horas para a BNCC e as demais
1200 horas, para atendimento ao artigo 35 item A descrito pela LDB, validando o
disposto em seu paragrafo 3° que pelo menos 20% da grade curricular € composta
por disciplinas técnicas para qualificacdo profissional e pelo paragrafo 4° que inclui
pelo menos 25% das disciplinas técnicas para habilitagéo profissional, para os cursos
ofertados na modalidade EAD, exceto para area da saude, pelo menos 50% da
modalidade deve ser cursada em modalidade presencial.

Para a formacao de professores a resolucdo CNE/CP 1/2021 no capitulo XVII
trata em seu artigo 53 diz que para ser docente na EPT em nivel médio o professor
deve possuir titulo equivalente a graduacdo, sendo para licenciatura ou outras
maneiras reconhecidas pelo CNE podendo ter cooperagao do MEC ou instituicdes de
ensino particulares, nas quais os professores que néo forem licenciados tém o direito
a licenciatura ou formacdo pedagodgica, mesmo possuindo formacdo requerida esta
nao elimina as possibilidades de qualificacao profissional. No caso a instituicdo néo
possua profissional com saberes na area do objeto do curso em que possui, esta deve
atribuir formacdo ao docente, ministrada por instrutores com competéncias técnicas
comprovadas, o processo de certificacdo segue o disposto no artigo 41 de nossa atual
LDB, abrangendo toda a formacdo do itinerario formativo Projeto Pedagodgico de
Certificacao Profissional e o Perfil Profissional de Concluséo.
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4 O CENTRO PAULA SOUZA

O Centro Estadual de Educacéo Tecnologica de Sao Paulo foi criado através
do decreto de 6 de outubro de 1969 pelo governador da época Rui Costa de Abreu
Sodré, consolidado com a Lei n°® 4672, de 04 de setembro de 1985, vinculado em sua
criacdo a Secretaria de Estado dos Negécios da Educacao e Financeira a da Fazenda.
Gozando dos provisionamentos conferidos a Fazenda Estadual e logo apds inicio de
suas operacdes em 10 de abril de 1971 foi rebatizado com nome de Centro de
Educacdo Tecnologica Paula Souza - CEETEPS, em homenagem ao Antbnio

Francisco de Paula Souza, conhecido popularmente como CPS.

4.1 QUEM FOI PAULA SOUZA

Conforme Benucci & Ana descrevem na historia da escola Politécnica da USP
no ano de 2015, Antonio Francisco de Paula Souza (1843-1917) nasceu na cidade de
Séo Paulo na cidade de Itu, o engenheiro e professor de berco estadista, se intitulava
um liberal com principios republicanos e contra a escravatura. Formado por escolas
alema e suica, trouxe este conhecimento para o Brasil, fundando a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo (Poli/lUSP) em 1893, sendo seu primeiro diretor,
fundamentada pelas leis estaduais niamero 26 e 64, replicando o modelo que
aprendeu na escola “Technische Hochschule” de origem alema, esta criagcéo
combinava conhecimentos mateméticos e cientificos com tecnologia e inovagéo.

De acordo com Portella et. al. (2015) seu desejo era introduzir no Brasil um
sistema de formacao multidisciplinar de profissionais que impulsionasse o crescimento
econdmico e social, em moldes semelhantes aos que conheceu no exterior, sendo
este pensamento as raizes para a criacdo das Escolas Técnicas Estaduais de Séo
Paulo (ETEC) e das Faculdades de Tecnologia do Estado de Sao Paulo (FATEC).

4.2 LINHA DO TEMPO — MARCOS DO DESENVOLVIMENTO DO CPS

Em 1970 ao estabelecer sua primeira escola em Sao Paulo na cidade de
Sorocaba, o CPS inicia suas atividades com a constituicdo da primeira turma de

tecndlogos em um prédio cedido pela prefeitura local, que anteriormente era um
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hospital, trés anos apés, a capital ganha sua primeira FATEC localizada em uma
edificacdo na avenida Tiradentes onde ficava alocada a primeira escola Poli/USP,
local que se mantém até hoje com 12 cursos ativos.

No ano de 1980 nasce o Ensino Técnico no CPS, com o governo migrando para
a autarquia as primeiras escolas integrantes de um esquema para evolucédo do Ensino
Técnico no pais entre os governos federal, estadual e prefeituras de Campinas,
Jundiai, Mococa, S&o Bernardo do Campo e Americana.

Nos anos 80 o Brasil entra na era da informatica tendo uma crescente
necessidade do mercado por profissionais do eixo tecnoldgico, com a necessidade do
CPS estabelecer novas escolas pois, ndo era contemplada a area de atuacdo em seus
cursos, fundando os polos da Santista e estabelecimento de uma nova edificagao na
cidade de Americana, ambas iniciaram com o curso de Processamento de Dados,
atualmente reconhecido pelo curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, como
a cidade de Americana tem sua producéo fortemente ligada ao segmento téxtil, um
curso voltado a esta area também foi estabelecido no municipio.

No ano de 1982 as ETECS comecam a ocupar a capital, com unidades nos
bairros da Mooca, Zona Leste e Ipiranga, Zona Sul e outras duas unidades na cidade
de Sorocaba, uma na cidade de Santo André e Mogi das Cruzes na grande S&o Paulo.
Tais unidades trouxeram inovac¢des como o curso de Mecatrdnica, provando eficiéncia
na producao de seus cursos técnicos. Em 1988 o governo estadual entregava duas
novas ETECS para o CPS que foram a ETEC S&o Paulo e ETEC Taquaritinga.

Conforme Benucci & Ana relatam que de 1990 a 1997 outros seis municipios
paulistas tém novas FATECS criadas em conformidade ao interesse das organizacdes
locais, esses municipios sdo os de Jau, Taquaritinga, Guaratingueta, Indaiatuba,
Botucatu e Ourinhos, com destaque a FATEC de Jau pioneira na América Latina em
cursos de tecnologia em Navegacdes Fluviais.

Nos anos de 1994 até 2006 outras 85 escolas técnicas foram absorvidas pelo
CPS, dentre estas 35 sdo do segmento agropecuario inserindo o segmento do eixo
tecnoldgico a sua atuacédo. Nos anos de 2002 a 2006, por conta de parcerias com
investimento econdmico entre empresas, governo e a autarquia o numero de FATECS
subiu de 10 para 26 em todo o estado de sao Paulo, incluindo duas na capital e outras

24 no Interior e Grande Sao Paulo.
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Em 2007 novas ETECS séo entregues na cidade de Sao Paulo, desta vez com
foco em bairros mais afastados do centro, no ano de 2008 S&o Paulo recebe mais 14
FATECS cuja meta é chegar em 52 até o ano de 2010, de 2008 a 2009 as ETECS
também tém um plano de expansdo com perspectiva de chegar a até 100 mil alunos
matriculados até o ano de 2012.

Atualmente o CPS conta com 223 ETECS e 73 FATECS, com mais de 300 mil
alunos em cursos técnicos de nivel médio e superior tecnolégicos. Onde 212 mil
alunos estdo matriculados nas ETECS em cursos técnicos integrados ao Ensino
Médio, concomitantes ao Ensino Médio ou apenas cursam as matérias técnicas nos
212 cursos voltados a atender aos interesses produtivos, outros 89 mil alunos estao
matriculados nas FATECS em areas da construcdo civil, mecéanica, dentre outras,
contando ainda com cursos de extensdo e pés-graduacdo extensiveis a todos seus

profissionais e comunidades afins.

4.3 A ESTRUTURA DO CPS

Esta autarquia tem a finalidade de articulacéo, realizacdo e desenvolvimento
do Ensino Técnico em grau médio e tecnoldgico no ensino superior, conforme as
necessidades das organizac¢des ao redor de seu nicho social ou até mesmo no ambito
nacional, com promocdo de experiéncia aos estudantes e novas modalidades
educacionais pedagogicas e didaticas vinculadas ao ambiente de trabalho.

O CPS também possui responsabilidade na formacédo de professores através
de parcerias com universidades, neste contexto, atualmente ele possui duas
modalidades de docentes, os que sdo graduados e precisam passar por formacao
pedagdgica e os que ja possuem esta formacéo via licenciatura plena ou em curso de
formacao pedagogica que estejam de acordo com a Resolucdo CNE/CEB 02/2015 e
da Resolugcdo CNE 1/2007 e, conforme paragrafo, 2° do Artigo 40 da Resolucéo
CNE/CEB 6/2012, que € equivalente a licenciatura.

A autarquia articula oportunidades e experiéncias para seus discentes com a
promocao de estagios e cursos extracurriculares em parceria com empresas de capital
publico ou até mesmo privado que manifestem o interesse na multiplicacdo daquele
conhecimento visando o aproveitamento destas habilidades e competéncias, nao
havendo distingdo de idade, sexo ou outras caracteristicas intrinsecas do cidadao,

garantindo continuo aprimoramento profissional, formacé&o cultural, moral e civica. Os
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cursos ministrados terdo finalidade de formacao/qualificacdo de seus componentes,
com foco na evolucédo tecnoldgica, sendo estes experimentais, intermediarios ou
outros designados pela legislag&o vigente.

E componente da instituicdo um Conselho Deliberativo constituido de 6
membros designados pelo governador em mandato, que este é renovado a cada nova
eleicdo do governo do estado de Séao Paulo, no qual é permitida sua reconducdo em
ordem ilimitada, este conselho possui reunides ordinarias mensais e extraordinarias
de acordo com a solicitacdo imposta pelo governo do estado.

Cabe ao conselho propor a estruturacdo dos cursos de acordo com a
necessidade do mercado, aprovacao de investimento em ativos fixos imobilizados ou
obras de reparo deles, aprovar a contratacao de pessoal para contingente profissional,
estabelecimento de politicas, acordos coletivos de trabalho e orientagcdo em
convencdes coletivas de trabalho. Sendo este conselho submisso a estrutura legal
disposta pela do Conselho Federal da Educacédo (CFE) para 0 ensino superior em
carater de cursos experimentais, projetos de cursos experimentais de grau médio e
superior de profissdes regulamentadas em lei ao Conselho Estadual da Educacgéo
(CEE) e todos os estatutos provisionados pela Secretaria da Educacao, caso o curso
oferecido ndo possua regulamentacao na forma da lei € responsabilidade do conselho
solicitar a aprovacao da Secretaria da Educacao.

A estrutura conta com a direcdo de um superintendente designado pelo
governador na qual este deve obrigatoriamente possuir certificacdo profissional em
nivel universitario reconhecido em matéria de administracdo de empresas ou de
entidades publicas, seus provimentos sdo determinados em regulamento interno.
Além de contar com um diretor geral de ensino designado pela superintendéncia, seus
provimentos estao estabelecidos em decretos estaduais.

Conforme CPS WEBSITE (2021), a missdo € Promover a educac¢do publica
profissional e tecnoldgica dentro de referenciais de exceléncia, visando o
desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social do Estado de Sdo Paulo”. A viséo
se da como “Consolidar-se como referéncia nacional na formacédo e capacitacéo
profissional, bem como na gestdo educacional, estimulando a produtividade e
competitividade da economia paulista” e os valores como “Valorizagédo e

desenvolvimento humano; Postura ética e comprometimento; Respeito a diversidade
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e a pluralidade; Cordialidade nas relacbes de trabalho; Responsabilidade e
sustentabilidade; e Criatividade e inovagao”.

Em questdes orgcamentéarias, a autarquia conta com subven¢fes anuais do
governo do estado de S&o Paulo, contribuicdes dos governos da unido dos estados,
dos municipios, provimentos de capital aberto no qual o poder publico é participante,
contribui¢cdes, financiamentos e doacfes de empresas nacionais, estrangeiras ou
internacionais e prestacdes de servicos a terceiros.

O DCNGEPT estabeleceu para o ano de 2021 novas diretrizes para 0S cursos
técnicos nacionais, nestas estdo inclusos principios norteadores para a educacao
profissional tecnolégica, articulando com o setor produtivo, melhorando a insercéo dos
estudantes no mercado de trabalho.

Estas diretrizes partem do principio constitucional do pluralismo de ideias
dentre as concepcdes pedagdgicas, respeitando valores politicos e éticos da
educacdo nacional para a qualificacdo profissional, voltado na construcdo de
competéncias que se integram a ciéncia, cultura e tecnologia. De modo a estimular ao
aluno a pesquisa associada a dindmica da transformagéo continua do mundo que
vivemos, utilizando de conhecimentos prévios e socioemocionais promovendo
impacto social na comunidade e nos setores produtivos.

As diretrizes também trazem o critério de indissociabilidade entre a educacéo
e prética social, saber e fazer no contexto de ensino e aprendizagem, agregando valor
aos atores do processo e as metodologias ativas com foco nos estudantes. A
interdisciplinaridade deve ser abordada na elaboracdo do curriculo, sendo usufruida
pelo professor em forma pratica, significativa e bem fundamentada, garantindo o
critério da indissociabilidade articulada aos interesses socioecondmicos.

Garante todos os direitos as ofertas educacionais em critérios de inclusédo de
racas, deficiéncias, transtornos, altas habilidades ou superdotacdo, acolhimento ou
internacdo e privacdo de liberdade para que todos possam desenvolver as
competéncias necessarias para atuacao profissional.

A escola possui autonomia e flexibilidade em seu planejamento em
conformidade com seu Projeto Politico Pedagdégico focado nos interesses da estrutura
social abrangida, em consonancia com a legislacdo de direcionamento, visando

incrementos positivos nos resultados nos processos de ensino e de aprendizagem.
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5 COMPETENCIAS CURRICULARES DA MATEMATICA NA EPT

O assunto abordado neste capitulo seguira as diretrizes descritas pelo CPS,
tendo como organizadores desta estrutura Almério Mequiades de Araujo e Fernanda
Mello Demai em consonancia com a legislacéo aplicavel, com participacéo de diversos
autores que serédo citados no decorrer do texto, as obras foram remetidas e revisadas
nos anos de 2015 e 2016, atualizadas em 2018 e publica¢do do livro em janeiro de
2019 e através do CPEM, aceito pelo CEE no ano de 2020.

O desenvolvimento curricular do CPS € apontado por Demai (2017) como o
conjunto de competéncias e atribuicdes que um profissional € capaz de desempenhar

em determinado cargo ou funcdo ou como profissional autbnomo.

5.1 CONFIGURACAO DAS COMPETENCIAS AS BASES TECNOLOGICAS

A matematica é uma ciéncia obrigatdria no curriculo escolar, juntamente com
lingua portuguesa e as disciplinas cientificas de conhecimento do mundo fisico e
natural e da realidade social e politica previsto pela LDB. Cabendo a BNCC definir
seus direitos e objetivos associados ao Ensino Médio.

No Ensino Médio a BNCC em conformidade com o CNE define que tais
disciplinas estédo alocadas em 4 eixos distintos. De acordo com a LF 13415/2017 os
eixos definidos sdo: | — Linguagens e suas tecnologias; |l — Matematica e suas
tecnologias; Il — Ciéncias da natureza e suas tecnologias; e IV — Ciéncias Humanas
e sociais aplicadas.

O ensino de matemética e de lingua portuguesa € obrigatério nos 3 primeiros
anos do Ensino Médio considerando a construcéo do projeto de vida dos alunos para
respectivas formacdes nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais,
respeitando a realidade dos discentes no contexto historico, econémico, social,
ambiental e cultural.

De acordo com o artigo 36 da LDB o curriculo do Ensino Médio sera composto
pela BNCC e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da
oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local,
esta previsto para formacdo deste curriculo, além dos 4 eixos previstos, um quinto
eixo que se refere a formacéo técnica e profissional.

Todos os alunos tém o direito de cursar um ou mais itinerarios formativos,
porém, condicionado a disponibilidade de vagas existentes. Estes itinerarios
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formativos possuem a inclusdo de vivéncias praticas nos setores produtivos ou
situacdes de simulacdo em ambiente escolar, possibilitando aos alunos certificacdo
valida em territério nacional por cada etapa de conclusdo do curso e na sua
terminalidade.

Desde o ano de 2000 o CPS possui curriculo préprio, desenvolvido em seu
laboratorio de curriculos, especificamente para cada curso oferecido em sua estrutura
de educacdo profissional técnica de nivel médio, dos quais abordam as “competéncias
profissionais” solicitadas no mercado de trabalho atual.

Estas competéncias sdo derivadas dos Referenciais Curriculares Nacionais da
Educacao Profissional de Nivel Técnico publicado no ano de 2000 que trouxeram um
novo modelo para o curriculo voltado ao ensino profissional técnico, este modelo trata
de principios contextualizados como “laboratoridade”. Segundo BRASIL/MEC (2000,
p. 96) “é uma referéncia fundamental para se entender o conceito de competéncia
como capacidade pessoal de articular os saberes (saber, saber fazer, saber ser e
conviver) inerentes a situagdes concretas de trabalho”. Conforme o apontado na

Figura 19 — Conceito de Competéncia.

Figura 19 - Conceito de Competéncia

COMPETENCIA
(CONCEITO)
* CONHECIMENTOS ARTICULACGAD
. MOBILIZAGAD
HABILIDADES COLOCAGAD EM AGAQ

* VALORES/ATITUDES

DESEMPENHO
EFICIENTE E
EFICAZ

Fonte: Adaptada BRASIL/MEC (2000, p.11)

Descrito a seguir a forma de abordagem dos curriculos anteriores a
implantagédo dos Referenciais Curriculares Nacionais da Educacgédo Profissional de
Nivel Técnico e posterior a sua publicagdo, especificamente para a educacdo
profissional técnica. No modelo descrito pela Figura 20 — Paradigma de Superacéo e

Implantacao.
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Figura 20 - Paradigma de Superacao e Implantacao

PARADIGMA EM PARADIGMA EM
SUPERACAO IMPLANTACAO
Foco nos CONTEUDOS a serem ensinados. Foco nas COMPETENCIAS a serem

desenvolvidas / nos SABERES (saber,
saber fazer e saber ser) a serem
construidos.

Curriculo como fim, como conjunto Curriculo como conjunto integrado e

regulamentado de disciplinas. articulado de situacoes-meio,
pedagogicamente concebidas e organizadas
para promover aprendizagens profissionais
significativas.

Alvo do controle oficial: cumprimento do Alvo do controle oficial: geracao das
Curriculo. Competéncias Profissionais Gerais.

Fonte: Adaptada BRASIL/MEC (2000, p.11)

Os eixos tecnologicos atrelados aos curriculos do CPS seguem o disposto pela
resolucdo CEB/CNE n° 04/99 que estabelece uma divisao de vinte areas relacionadas
a atuacao profissional técnica descritas a seguir: - Agropecudria; - Artes; - Comércio;
- Comunicacéo; - Construcdo civil; - Design; - Geomatica; - Gestao; - Imagem Pessoal,
- Induastria; - Informatica; - Lazer e Desenvolvimento Pessoal; - Meio Ambiente; -
Mineracdo; - Quimica; - Recursos Pesqueiros; - Saude; - Telecomunicacdes; -
Transportes; e - Turismo e Hospitalidade. A resolucdo estabelece principios
norteadores, critérios de organizacdo e planejamento de curso, competéncias
profissionais gerais e cargas horarias minimas, como recursos adicionais aos
descritos no artigo 3° LDB.

A organizacao de ensino pode reconhecer as competéncias pré-existentes dos
estudantes e ou estabelecer parceria com outras organiza¢cdes com notorio saber para
oferta de EAD, no qual os critérios para aceitacdo destes requisitos estédo
estabelecidos, conforme a LF 13415/2017, os critérios sao:

| — Demonstracgao pratica; Il - experiéncia de trabalho supervisionado ou outra
experiéncia adquirida fora do ambiente escolar; Il - atividades de educacéo
técnica oferecidas em outras instituicdes de ensino credenciadas; IV - cursos
oferecidos por centros ou programas ocupacionais; V - estudos realizados em
instituicbes de ensino nacionais ou estrangeiras; e VI - cursos realizados por

meio de educacdo a distancia ou educacdo presencial mediada por
tecnologias.
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Em sua elaboragdo devem ser valorizadas as caracteristicas intrinsecas a cada
nicho social, respeitando sua historia e ideologia, sem causar impactos negativos
relativos a cultura e saberes traduzidos em formato de conhecimento pela sociedade
a qual o curriculo é aplicado, se apresenta com o critério de “Educagao por Projetos”,
manifestos em Trabalhos de Conclusdo de Cursos - TCCs com intervencbes em
problemas reais e também com abordagens tedricas, em “Analise de Competéncias”
previamente obtidas nos cursos académicos disponibilizados na educacao
profissionalizante brasileira e atuacéo direta no mercado de trabalho, justificada por
um conjunto de avaliagOes aplicadas demonstrando que o discente de fato possui as
habilidades e competéncias para aquela determinada base tecnoldgica.

Os curriculos do CPS passam por processos de revisdes antes de suas
publicacdes, nestas sao feitas andlises quanto aos planejamentos, desenvolvimentos,
avaliagOes e perspectivas multiculturais e interdisciplinares, de modo a serem evitadas
descontextualiza¢cées dos conhecimentos abordados, criacBes aleatérias de novas
bases tecnoldgicas, avaliacbes com critérios meramente somativos com naturezas em
fatos classificatorios e meritocraticos, buscando sempre a inclusdo e eficiéncia para
educacao escolar.

Conforme exposto por Demai (2017) é proposto para a discriminacdo das
“Competéncias Profissionais” aquelas que nao contrariem o disposto em legislacdes
nacionais vigentes para a educacao profissional e tecnolédgica, devido a capacidade
de sua aplicacéo para resolucédo de problemas no mundo real dentre os observados
no mercado de trabalho. Ainda segundo Demai (2017) a ideologia associada aos
curriculos sédo recortes de diferentes referencias selecionados por seus autores, estes
autores sado professores mestres, doutores e livre docentes componentes da
organizacdo escolar do CPS, todavia cada grupo de autores se utiliza de um ideério
persuasivo sobre o curriculo que esta em desenvolvimento, porém, a organizagdo em
sua revisao curricular observa que sejam utilizadas fontes racionais e parametrizadas
em consonancia com o0s objetivos estabelecidos para a elaboracdo dos curriculos
presentes na organizacao.

Para validacéo da estrutura curricular é seguido o disposto pelo CEE de Séo
Paulo na resolucdo CNE/CEB 07/2010 que define o acesso a educacao escolar como
um direito inalienavel de qualquer cidaddo com qualidade relevancia, pertinéncia e de

forma equitativa.
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Conforme o disposto pela resolucdo CNE/CEB 07/2010 se entende relevancia
a promocao de aprendizagens significativas do ponto de vista das exigéncias sociais
e de desenvolvimento pessoal, a pertinéncia como a possibilidade de atender as
necessidades e caracteristicas dos estudantes de diversos contextos sociais e
culturais e com diferentes capacidades e interesses e de equidade como dada a
importancia de tratar de forma diferenciada o que se apresenta como desigual, com
vistas a obter desenvolvimento e aprendizagens equiparaveis, assegurando a todos a
igualdade de direito no contexto educacional em modo transdisciplinar. Alinhado com
as ideias de D’Ambrosio (1997, p. 79):

O essencial na Transdisciplinaridade reside na postura de reconhecimento de
gue ndo ha espaco nem tempo culturais privilegiados que permitam julgar e
hierarquizar como mais corretos — ou mais certos ou mais verdadeiros — 0s
diversos complexos de explicacbes e de convivéncia com a realidade. A
Transdisciplinaridade repousa sobre uma atitude aberta, de respeito matuo e
mesmo de humildade com relagdo a mitos, religibes e sistemas de
explicagbes e de conhecimentos, rejeitando qualquer tipo de arrogéancia ou
prepoténcia.

Os curriculos escolares do CPS buscam alinhamento sistémico com a
avaliacdo de rendimento escolar, a avaliacdo dos discentes executada pelos
professores, o regimento escolar, avaliacdes de desempenho, conselhos de classe e
comunicacbes a comunidade académica em geral. Por meio de critérios
transdisciplinares.

O CPS oferta a sua comunidade académica possiveis reconsideracdes e/ou
recursos contra avaliagfes, sendo um processo previsto com periodo estabelecido em

calendario escolar nos termos previstos em seu regime interno de gestao.

5.2 AS COMPETENCIAS ATRIBUIDAS PELO CPEM

Este curriculo teve sua elaboracdo em tempos de pandemia do agente
bioldgico Sars-Cov-2, também conhecido pela sigla COVID — 19, parte deste curriculo
foi obtido por encontros presenciais em tempos anteriores a pandemia e seu
fechamento se deu através de seminarios on-line contemplando a participacdo de
mais de 70 mil participantes para apresentar os principios do curriculo, a estrutura do
documento e a organizacdo da formacgéo geral basica, dos itinerarios formativos por
area do conhecimento e da formagéo técnica e profissional. A documentacéo foi
analisada, encaminhada ao CEE e aprovada em 29 de julho de 2020.
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As atribuicbes deliberadas ao CPEM séo oriundas do artigo 2° da LE
10403/1971 com fundamento nos artigos 205 e 210 da Constituicdo Federal, na LDB,
resolugdo CNE/CP 2/2017 e em conformidade no orientado pelo governo estadual
pela LE CEE 179/2019. Para a elaboracdo deste curriculo a estrutura conta com
representantes do CPS, da Secretaria da Educacdo de Séo Paulo, do CEE, da
secretaria do desenvolvimento econdmico, dirigentes municipais, dirigentes de
universidades (USP, UNESP e UNICAMP), entidades sindicais da educagéo e toda a
sociedade civil.

Este curriculo foi enunciado no ano de 2020 com o pressuposto de organizar
as atividades das escolas para que sejam embasadas na BNCC orientada pelo
curriculo, fomentando a flexibilidade aos estudantes para que eles tenham direito de
escolha das disciplinas que devem cursar, orientados pela cultura local como
instrumento de pratica a ser aplicados em sala de aula, prospectando o ingresso ao
ensino superior coerente com o relacionado no Ensino Médio.

Na organizacdo do Ensino Médio o CPEM considera em seu artigo 5° as
competéncias e habilidades expressas na BNCC-EM de acordo com a area de
conhecimento do eixo tecnolégico. De modo geral se busca o fortalecimento dos
saberes e contextualizacdo provenientes do senso comum dos alunos em forma inter
e transdisciplinar, promovendo o planejamento e execu¢des em conjunto dos
professores orientados pelos incisos de | a IX do paragrafo 4° do Art. 11 da resolucao
CNE/CEB 3/2018.

De acordo com a deliberacdo CEE 186/2020 com base na resolucdo 198/2020
as competéncias e habilidade descritas no paragrafo anterior podem ser
desenvolvidas por projetos, oficinas, laboratérios, dentre outras estratégias de ensino-
aprendizagem que rompam com a fragmentacao e o isolamento das disciplinas.

Para a formacdo geral béasica, o eixo tecnolégico Matematica e Suas
Tecnologias, é obrigatério, 0 CPEM orienta que as 4 seguintes competéncias gerais
sejam utilizadas:

a) Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacé&o geral; b) Propor ou participar de a¢des para
investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como
os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagcbes da

tecnologia ho mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
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conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica; c) Utilizar
estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacédo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente; d) Compreender
e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucdo e comunicacéo de resultados de problemas; e) Investigar e
estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacéo das referidas conjecturas (PNLD MEC, BRASIL 2020).

As propostas pedagogicas alinhadas a estas competéncias séo feitas com a
participacdo do corpo docente, para que eles possam definir seu plano de aula
alinhado com o curriculo escolar, buscando a formacédo geral do estudante em
aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais, incluindo seus projetos de vida,
respeito aos direitos humanos, compreensdo das realidades de outrem,
sustentabilidade ambiental, indissociabilidade entre teoria e pratica de ensino -
aprendizagem.

Tomando como exemplo a matematica o CPEM busca que o estudante a
reconheca como uma atividade humana, um fenémeno cientifico e social, um conjunto
de métodos usados para ajudar a elucidar o mundo, e ela faz parte da nossa cultura.

Com um viés focado em habilidades e competéncias de raciocinio € buscado
gue os estudantes permitam ver esta ciéncia como objeto de conhecimento para
compreensao do mundo em que estéo inseridos e a identificar modelos de problemas
no enfrentamento de situacdes simples, até mesmo as que forem consideradas mais
complexas.

O CPEM destaca 5 competéncias especificas para a mateméatica no Ensino
Médio. De acordo com o especificado na deliberacdo CEE 186/2020 essas

competéncias especificas sao:

1 — “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos”; 2 — “Propor ou participar de
acles para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisées
éticas e socialmente responsaveis”; 3 — “Utilizar estratégias, conceitos,
definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos
e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacgao das solugdes propostas”; 4 — “Compreender e
utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de representagéo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicagcdo de resultados de problemas”; e 5 —
“Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
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propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas” (MEC, BRASIL, 2020).

A organizacgéao curricular ocorre por meio destas competéncias associadas as
habilidades descritas pela BNCC, essa estrutura se apresenta por um coédigo para
corroborar a informacéao, a estrutura organizada, conforme a Figura 21 - Nomenclatura
da BNCC de Estrutura Organizada.

Figura 21 - Nomenclatura da BNCC de Estrutura Organizada

EM13LGG103

O primeiro par de letras indica 0Os numeros finais indicam a
aetapa de Ensino Médio competéncia especifica a qual se
relaciona a habilidade (12
Q primaire par de numares indica que as numaero) @ sua numaragio no
habilidades descritas podem ser conjunto de habilidades
desenvalvidas em qualquer série do EM relacionadas a cada competéncia

(dois Gitimos nimeres).
Vale destacar que o uso de

A segunda sequéncia de letras indica a drea numeragdo sequencial para

[trés letras) ou o componente curricular (duas identificar as habilidades ndo
letras): representa uma ordem ou

LGG = Linguagens e suas tecnologias hierarquia esperada das

LP = Lingua Portuguesa aprendizagens., Cabe aos

MAT = Matemdtica e suas tecnologias sistemnas definir a progressdo das
CNT = Ciéncias da Natureza e suas tecnologias aprendizagens, em fungdo de
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas seus contextos locais.

Fonte BNCC (2018, p. 34)

ApOs associadas competéncias e habilidades no CPEM, sdo associadas
unidades tematicas, em matematica e suas tecnologias estas unidades teméaticas séo
as de ‘numero e éalgebras’, ‘probabilidade e estatistica’ e ‘geometria e medidas’ e
objetos de conhecimentos respectivos a base tecnoldgica aplicavel.

Neste contexto sera compilado integralmente como o0s logaritmos s&o
apresentam na estrutura curricular geral do CPEM, de acordo com a Figura 22 —
Estrutura Curricular CPEM.
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Figura 22 - Estrutura Curricular CPEM

Competencia Habilidade Unidades Temdticas | Objeto de Conhecimento

2.Propor ou participar de
agbes para investigar

desafios do mundo (EM13MAT203) Aplicar
contempordneo e tomar conceitos matematicos no Célculos envolvendo
decistes éticas e planejamento, na execugdo porcentagens. Conceitos
socialmente responsdveis, e na andlise de agbes de Matemdtica
com base na anédlise de envolvendo a utilizacdo de Financeira (juros simples,
problemas sociais, como os | aplicatives e a criacdo de . . compostos, taxas de juros
voltados a situagbes de planilhas (para o controle NUMEROS E ALGEBRA etc.). Alguns sistemas de
salde, sustentabilidade, das| de orcamento familiar, amortizacdo e nogoes de
implicages da tecnologia no | simuladores de célculos de fluxo de caixa. Fungoes:
mundo do trabalho, entre | juros simples e compostos, exponenciais e
outros, mobilizando e entre outros), para tomar logaritmicas.
articulando conceitos, decistes.

procedimentos e linguagens
proprios da Matematica

3.Utilizar estratégias,
conceitos, definigbes e (EM13MAT305) Resolver e
procedimentos matemadticos| elaborar problemas com

. . - . Logaritmo (decimal e
para interpretar, construir | fun¢bes logaritmicas nos

natural). Fungdo

modelos e resolver quais seja necessario . =
. . logaritmica. Variacio
problemas em diversos | compreender e interpretar . . -
. . NUMEROS E ALGEBRA | entre grandezas: rela¢do
contextos, analisando a a variacio das grandezas o
s h entre variagao
plausibilidade dos envolvidas, em contextos .
" exponencial e
resultados e a adequacio como os de abalos .
. L. logaritmica.
das solugdes propostas, de sismicos, pH,
modo a construir radioatividade, Matematic

argumentacido consistente.

(EM13MATA03) Analisar e

estabelecer relagbes, com . .
Fungdes: exponencial e

4.Compreender e utilizar, ou sem apoio de L. .
o o ) e . logaritmica. Grafico de
com flexibilidade e precisdo, | tecnologias digitais, entre . .
) . . fungbes a partir de
diferentes registros de as representagies de .
~ . ~ . transformagdes no plano.
representagio matemdticos | fungbes exponencial e .
L. L. . . . Estudo do crescimento e
(algébrico, geométrico, logaritmica expressas em | NUMEROS E ALGEBRA andlise do
estatistico, computacional tabelas e em plano

comportamento das
fungdes exponenciais e
logaritmica em intervalos
numeéricos.

etc.), na busca de solucdo e | cartesiano, para identificar
comunicacio de resultados as caracteristicas
de problemas. fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de
cada fungdo

Fonte: Adaptado pelo autor da Deliberacdo CEE 186 (2020, p.171, 173 e 177)

Além da estrutura curricular geral, existe a estrutura curricular dos itinerarios
formativos que atuam como orientadores de habilidades para arranjos curriculares de
maneira a aprofundar a aprendizagem, consolidar a formacéo integral do estudante
com foco em seu projeto de vida, desenvolvendo suas habilidades para tomada de
deciséo.

Para determinacdo desses itinerarios devem ser observados pilares para a
suas formacbes, o primeiro pilar trata da investigacdo cientifica com foco em

aprofundamento nas ciéncias estudadas, o segundo dispdes sobre processo criativos
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visando solucdes de problemas do nicho social, o terceiro delimita mediacbes e
intervencdes socioculturais para trato dos problemas da comunidade e o ultimo pilar
trata de relagbes de empreendedorismo. Todos esses itinerarios formativos estédo
associados as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Da mesma forma que nas habilidades gerais, os itinerarios formativos sao

codificados da forma descrita na Figura 23 - Nomenclatura BNCC para Habilidades.

Figura 23 - Nomenclatura BNCC Para Habilidades

EMIFLGGO1

O pnmelro par de letras indica Os umaevos finais Indicam as

a etapa de Enuno Médic habilidaces dos exos estruturantes
'l‘ natlidodes do e

i Investigagio Gentifica

0 segundo par de letras Indics gue » 03

habilidade & de Minerros Formativos

Da nabilidades do el
a5 Processos Criatives
O tercewo par de letras indica gue a habillidage 06
A0 IF exid svanciads & sred do conhecimento
ou formaco técrce e profssions o7 nabilidades Ao oo
LBG < Linguagens & suas tecnologias o8 Mediagso e Intervengio
MAT = Matomatica ¢ wias tecnologias 09 Socioculturs!
ONT = Ciénclas da Natureza & suas tecnalogias
CMS = Cléncias Mumanas « Socias ApScadas W habilidades do eho
FIP = Farmugcho Tecnica » Profissional 1 Empreendedorismo
12

Fonte: Deliberagdo CEE 186 (2020 p. 247)

Como exemplo serd observado integralmente como o objeto matematico
logaritmos se apresenta na estrutura dos itinerarios formativos segue na Figura 24 —

Relacéo do Fazer Cientifico.
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Figura 24 - Relacéo do Fazer Cientifico

RELACIONADA AO PENSAR E FAZER CIENTIFICO: INVESTIGACAO CIENTIFICA

HABILIDADES RELACIONADAS AS COMPETENCIAS
GERAIS / EIXO ESTRUTURANTE+B2:B5

HABILIDADES ESPECIFICAS ASSOCIADAS
AOS EIXOS ESTRUTURANTES

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

EMIFCGO1) Identificar, selecionar, processar e
analisar dados, fatos e evidéncias com curiosidade,
atengdo, criticidade e ética, inclusive utilizando o
apoio de tecnologias digitais.

(EMIFCGO2) Posicionar-se com base em critérios
cientificos, éticos e estéticos, utilizando dados, fatos
e evidéncias para respaldar conclusdes, opinides e
argumentos, por meio de afirmag@es claras,
ordenadas, coerentes e compreensiveis, sempre
respeitando valores universais, como liberdade,
democracia, justica social, pluralidade, solidariedade
e sustentabilidade.

(EMIFCGO3) Utilizar informagdes, conhecimentos e
ideias resultantes de investigagdes cientificas para
criar ou propor solugdes para problemas diversos.

(EMIFMATO1) Investigar e analisar
situagdes-problema identificando e
selecionando conhecimentos matematicos
relevantes para uma dada situagdo,
elaborando modelos para sua
representagdo.

(EMIFMATO2) Levantar e testar hipdteses
sobre varidveis que interferem na
explicagdo ou resolugdo de uma situagdo-
problema elaborando modelos com a
linguagem matematica para analisé-lae
avaliar sua adequagdo em termos de
possiveis limitagdes, eficiéncia e
possibilidades de generalizagdo.

(EMIFMATO3)

Selecionar e sistematizar, com base em
estudos e/ou pesquisas (bibliografica,
exploratdria, de campo, experimental etc.)
em fontes confidveis, informagdes sobre a
contribui¢do da Matematica
na explicagdo de fendmenos de natureza
cientifica, social, profissional, tecnoldgicos,
identificando os diversos pontos de vista e
posicionando-se mediante argumentagdo,
com o cuidado de citar as fontes dos
recursos utilizados na pesquisa e buscando
apresentar conclusdes
com o uso de diferentes midias.

A drea de Matematica, no escopo das habilidades gerais e especificas
propostas para o eixo, presume que a investigagdo cientifica deva
possibilitar o aprofundamento de objetos de conhecimento e
habilidades desenvolvidos na trajetdria de estudos da parte comum do
Curriculo Paulista, especialmente com a incorporagdo critica dos
inimeros recursos tecnoldgicos disponiveis para a representagdo de
dados e o tratamento das informagdes, na busca da transformagdo de
informagdo em conhecimento.

Assim, é necessario que o estudante tenha apreendido os
fundamentos do Sistema de Numeragdo, entre estes, as principais
unidades de medida e suas conversdes no Sistema Internacional e as
representagdes grafica e algébrica das fungbes, uma vez que sdo alguns
dos aprendizados indispensaveis a interpretagéo de ideias, fendmenos
e processos em todas as areas do conhecimento.

No geral, as agdes de cunho investigativo, além de permitirem que o
estudante siga por caminhos diferentes ainda que parta de um mesmo
ponto, o instigam a estabelecer conjecturas e procedimentos de
analise de uma determinada situagdo. Nessa perspectiva, aprofundar
conhecimentos de célculos percentuais de indices e taxas de juros, de
fungdes exponenciais e logaritmicas, de conceitos e procedimentos de
geometria, entre outros, potencializa as investigagdes, na medidaem
que proporciona ao estudante a capacidade de identificar uma duvida,
questdo ou problema em situagdes do cotidiano, tal como: as
habilidades de buscar e selecionar informagdes correspondentes aos
fatos, e, por conseguinte, tomar decisdes no sentido da melhor
solugdo, e de apresentar suas conclusdes em diferentes
registros de representagdes semioticas.

RELACIONADAS AO AUTOCONHECIMENTO, EMPREENDE

DORISMO E PROJETO DE VIDA

HABILIDADES RELACIONADAS AS COMPETENCIAS
GERAIS / EIXO ESTRUTURANTE

HABILIDADES ESPECIFICAS ASSOCIADAS
AOS EIXOS ESTRUTURANTES

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

(EMIFCG10) Reconhecer e utilizar qualidades e
fragilidades pessoais com confianga para superar
desafios e alcangar objetivos pessoais e profissionais,
agindo de forma proativa e empreendedora e
perseverando em situagdes de estresse, frustragdo,
fracasso e adversidade.

(EMIFCG11) Utilizar estratégias de planejamento,
organizagdo e empreendedorismo para estabelecer e
adaptar metas, identificar caminhos, mobilizar apoios

e recursos, para realizar projetos pessoais e
produtivos com foco, persisténcia e efetividade.

(EMIFCG12) Refletir continuamente sobre seu préprio
desenvolvimento e sobre seus objetivos presentes e
futuros, identificando aspiragbes e oportunidades,
inclusive relacionadas ao mundo do trabalho, que
orientem escolhas, esforgos e agdes em relagdo a
sua vida pessoal, profissional e cidada.

(EMIFMAT10) Avaliar como oportunidades,
conhecimentos e recursos relacionados a
Matematica podem ser utilizados na
concretizagdo de projetos pessoais ou
produtivos, considerando as diversas
tecnologias disponiveis e os impactos
socioambientais.
(EMIFMAT11) Selecionar e mobilizar
intencionalmente conhecimentos e
recursos da Matematica para desenvolver
um projeto pessoal ou um
empreendimento produtivo.

(EMIFMAT12) Desenvolver projetos
pessoais ou produtivos, utilizando
processos e conhecimentos matematicos
para formular propostas concretas,
articuladas com o projeto de vida.

Neste eixo, a énfase estd em ampliar a capacidade do estudante para
mobilizar conhecimentos em torno de seus projetos pessoais e seu
projeto de vida. Nessa perspectiva, € importante que o estudante
reconhega suas potencialidades e fragilidades para superar desafios e
alcangar objetivos pessoais e profissionais. Destacam-se neste eixo, os
conhecimentos e recursos relacionados a Matematica que o estudante
precisa mobilizar para a concretizagdo de seus projetos pessoais ou
produtivos, levando em conta as tecnologias disponiveis e os impactos
socioambientais, e que orientem escolhas, esforgos e agdes em relagdo
avida pessoal, profissional e cidada. Assim, na l6gica do
empreendedorismo, a valorizagdo da capacidade de aplicar conceitos
matematicos se faz presente no planejamento, na execugdo e na
andlise das agdes. Por sua vez, a utilizagdo de aplicativos e a criagdo de
planilhas para controle de orgamentos, simuladores de célculos de
juros simples e compostos, sistemas de amortizagdo e de fluxo de
caixa, a investigagdo dos pontos de maximo ou de minimo de fung¢des
quadraticas no contexto da Matemadtica Financeira, entre outras, sdo
ferramentas uteis no desenvolvimento deste eixo. Nessa diregdo, dar
subsidio a cada fase e construir modelos, a partir de conhecimentos

Fonte: Adaptado pelo autor da Deliberagcdo CEE 186 (2020, p. 261 até 266)

Portanto, observando os eixos, podemos verificar que os logaritmos podem
ofertar representacbes simbdlicas em demandas interdisciplinares com a filosofia,
geografia, historia, sociologia, por meio de apresentacdo grafica e de funcbes
exponenciais, ofertam meio para a tabulacdo de dados entre duas variantes, ja para
critérios de empreendedorismo, autorreconhecimento e projeto de vida eles podem se
relacionar com o uso de suas fungdes e propriedades servindo de suporte estrutural

aos eixos representados.
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6 METODOLOGIA

O ser humano busca entender o mundo em que existe, os conhecimentos, em
especifico, sdo a base de todas as ciéncias quando comprovados, visando esta
afirmacéo, esse trabalho fomenta envolver conhecimentos formais e empiricos. De
acordo com Gil (2008) a matemética e a logica formal sdo os mais importantes dentre
0s processos formais, visando a configuracdo de conhecimentos racionais e
especificos, processo no qual o trabalho se apropria para explicar a aplicacdo dos
logaritmos em propostas distintas para o ensino académico.

Inicialmente foram considerados para a execugao 0s eixos de conhecimento
adjacentes a matematica que a utilizam como ferramenta que sdo inerentes as
ciéncias Fisica, Quimica, Biologia e Psicologia. Considerando o método de
desenvolvimento aplicados a um contexto social de educacdo ele se limita as
propostas analisadas.

Para configuracéo da ideia, sdo construidas hipoteses a partir da concepcéo de
problemas que foram designados por um método hipotético indutivo, neste método o
problema é conjecturado, deduzidas possiveis consequéncias, tentativa de negar sua
existéncia e aceitacdo dos resultados.

Fundamentada a hipétese, temos a concepcéo do assunto a ser tratado, tendo
em vista a andlise de logaritmos e suas caracteristicas interdisciplinares aplicadas em
cursos técnicos, classificamos esta pesquisa como sendo exploratoria.

De acordo com Gil (2008) as pesquisas exploratérias tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos
posteriores.

Esta pesquisa € qualitativa, delimitada pelos objetivos a Educacéao Profissional
Técnica de Nivel Médio, desenvolvida no Centro Paula Souza (CPS), assim, foram
selecionadas pesquisas académicas e nelas analisadas e estudadas possibilidades
de inovacao para a educacdo matematica, quanto ao ensino de logaritmos, verificando
uma abordagem em contexto de abrangéncia geral e de especificidades.

A pesquisa se caracteriza exploratéria de tipo documental, segundo Gil (2008),
pois usa materiais sem tratamento analitico preliminar ou que podem ser tratados a

partir dos objetivos de pesquisa. Além desses materiais, considerados pelo autor
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como sendo de primeira mao, podem ser considerados na pesquisa documental
materiais ja analisados, mas que podem receber novas interpretacoes.

Se acordo com Gil (2008), na pesquisa documental se utilizam materiais que
ainda ndo receberam tratamento analitico ou podem ser reelaborados de acordo com
0s objetivos da pesquisa. Além de analisar os documentos de “primeira mao” existem
também aqueles ja processados, mas que podem receber outras interpretacoes.

Sobre as pesquisas documentais, Ludke e André (1986, p. 38), evidenciam que
esta “é uma metodologia de pesquisa ainda pouco explorada, ndo sO na area da
Educacdo como em outras areas das ciéncias sociais”.

Para a analise documental foram selecionadas no Repositério da CAPES
pesquisas utilizando o operador booleano OR, utilizando inicialmente as palavras
chaves “logaritmos, dificuldade dos alunos, Ensino Médio, escolas particulares e
escolas publicas” chegando a 817695 resultados, pesquisa realizada no ano de 2020,
trazendo muitas informacdes para conhecimentos na area da educacdo e para o0s
logaritmos 0s conhecimentos se encontravam muito distribuidos. Portanto, foi
efetuada uma busca somente com a palavra-chave logaritmo, na qual foram
encontrados 197 resultados distintos.

Descartados os que nado se referiam aos objetivos de pesquisa, foi feita uma
leitura flutuante em 36 destes primeiros artigos cientificos pesquisados e dentre eles
5 artigos cientificos foram escolhidos, a partir de entdo explorados seus
conhecimentos e interpretados seus resultados.

Esta pesquisa segue o carater documental, para delimitacdo dos objetivos e
foram observadas nas pesquisas académicas estudadas possibilidades de inovacéo
para a educacdo matematica, quanto ao ensino de logaritmos, verificando uma
abordagem em contexto de abrangéncia geral e de especificidade dentro das
propostas académicas relacionadas. De acordo com Gil (2008, p.51) “a pesquisa
documental vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.

Delimitada a pesquisa na instituicdo de ensino CPS foi copilada em sua
justificativa, possiveis verdades que identificam o ensino de logaritmos na educacao
matematica, de modo a que sejam analisadas e as informac¢des descritas, possam ser
comprovadas através da pesquisa documental ou até mesmo refutadas pelos

resultados a serem apresentados.
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Todos os fatos mencionados acima, foram provenientes ao primeiro ano desta
pesquisa, fatos estes que aconteceram cumulativamente com a obtencao dos créditos
obrigatérios e complementares do programa de pesquisa.

Entretanto, devido no ano de 2021 o pais se encontrar no periodo de pandemia
da Covid 19, foi feita adequacéo no projeto de pesquisa que inicialmente previa uma
intervencao para identificacdo das dificuldades dos alunos o que se tornou inviavel
pelas condi¢cdes de tempo e isolamento social.

Retornamos as palavras-chave para a pesquisa no banco de dados. As novas
palavras-chave foram: Logaritmos, Educacdo Matematica, Interdisciplinaridade,
Propostas de Ensino e Dificuldade dos Alunos, implementadas a pesquisa chegando
aos resultados de 893812 resultados no ano de 2021, além de observados 43
pareceres e 12 resolu¢cbes do MEC e informagfes veiculadas nas midias digitais
oficiais pelo CPS.

A partir destes passos foi possivel efetuar levantamentos bibliograficos que
serviram de base para resultados esbocados por esta pesquisa. Nestes
levantamentos € fundamentada para a EPT suas diretrizes operacionais e
curriculares, os pareceres e resolucdes perante o MEC, o CPS, quem foi Paula Souza,
sua constituicdo, estrutura e principio de laboratoridade curricular ao longo de sua
histéria.

Apos leitura flutuante foram selecionadas 6 propostas distintas para a analise.
A proposta 1 defende a adequacao da base curricular de matematica as necessidades
de um curso técnico do CPS, a proposta 2 fomenta comparacédo entre dois livros
didaticos pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), a proposta 3 estimula
resolucao de problemas apoiada por ferramenta informatizada, na proposta 4 propde
um arranjo taxiondmico dado pela técnica denominada como “Taxonomia de Bloom?”,
a proposta 5 fornece uma andlise clinica por resolucdo de exercicios e observacao
por meio do pensamento matematico avancado e por ultimo a proposta de nimero 6
descreve metodologias ativas para o ensino de logaritmos.

Havia uma hipétese inicial para a aceitacdo de uma proposta na qual os
logaritmos se apresentassem na estrutura de ensino como parte integrante das bases
tecnoldgicas que envolvessem acustica, porém, nas leituras flutuantes desenvolvidas
nao foram encontrados resultados que compreendessem este fenbmeno. Como nao

foram encontrados artigos cientificos, foram feitas pesquisas em parceria com 0
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doutorando Prof. Me. Carlos Antbnio de Souza, pesquisas estas resultantes no artigo
publicado e apresentado em novembro de 2021 nos anais 24° EAC, intitulada como
“A INDISSOCIABILIDADE DOS LOGARITMOS NAS BANDAS DE OITAVA DE
PITAGORAS: UM ESTUDO VOLTADO AO CURSO TECNICO DE SEGURANCA DO
TRABALHQO?”, que atua como contribuinte nas conclusdes desta obra.

Em paralelo a este estudo algumas asser¢gbes permeavam conhecimento dos
logaritmos voltados a base curricular e sua apresentacao frente ao objeto matematico,
buscadas novamente pesquisas que embasassem sua concepgdo na estrutura
curricular e dentre as pesquisadas nao foram encontrados resultados com esta
especificidade, levando a publicacdo e apresentacdo de um WEB-Postér no VIl
Seminario Web Curriculo da Pontifica Universidade Catdélica de Sdo Paulo (PUC), em
um trabalho denominado como “LOGARITMO NO CURSO TECNICO DE
SEGURANCA DO TRABALHO: UM OLHAR SOBRE A RESOLUCAO CNE/CP N° 1,
DE 5 DE JANEIRO DE 20217, no qual todos os créditos atribuidos a ele estao
destinados a universidade PUC.

ApoOs a defesa desta dissertacdo foi aprovado um novo artigo denominado “AS
FUNCOES LOGARITMICAS DO SENTIDO FISIOLOGICO DA VISAO HUMANA’
também escrito em parceria com o doutorando Prof. Me. Carlos Antonio de Souza,
membro da Sociedade Brasileira de Educagdo Matemética (SBM), para o XIV
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) o qual foi apresentado sob a
forma de poster no dia 12 de Julho de 2022. Os conceitos em forma direta ajudam na
compreensao dos dados apontados no trabalho e colaboram com as conclusdes, além
de ser uma aspiracdo em forma de agradecimento e homenagem a nosso finado e

muito querido Prof. Dr.° Ubiratan D’ Ambrdsio.
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7 PROPOSTAS IDENTIFICADAS

Como resultados s&o apresentadas seis propostas para 0 ensino e
aprendizagem de logaritmos, selecionadas entre as publicacdes de trabalhos
académicos identificados na reviséo de literatura.

Sao discutidas neste item uma tese de doutorado, descrita na proposta 5, duas
dissertacGes de mestrado, dadas nas propostas 1 e 4, uma monografia académica,
disposta na proposta 3, um artigo de anais de congresso apresentado na proposta 2
e uma publicacdo em revista discriminada na proposta 6.

Todas as propostas apresentadas a seguir fomentam conhecimentos
académicos especificos sobre logaritmos e se relacionam ao objetivo geral desta
pesquisa, qual seja 0 de selecionar e analisar propostas para ensinar logaritmos no
Ensino Médio, no contexto da Educacdo Profissional Técnica, em pesquisas

académicas na area de Educacao Matemética nos ultimos dez anos.

7.1 PROPOSTA 1

Na dissertacdo de mestrado intitulada "PROPOSTA DE ADEQUAGCAO NA
BASE CURRICULAR MATEMATICA DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO” publicada no ano de 2019 pela editora Atena, a
autora Renata Maciel Botelho, traz uma proposta de intervencédo na estrutura de
ensino de matematica que inclui logaritmos. Tal proposta € vinculada as competéncias
e habilidades previstas pela BNCC que apresenta seu modelo curricular.

Sendo a tratativa de Botelho (2019, p.37) integrada a “competéncia especifica
— 1" da BNCC (2017), qual seja:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes socioecondmicas ou

tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéo geral.” (BNCC BRASIL 2017, p. 531).

Para validacdo desta competéncia foi designada uma habilidade dada pela
BNCC denominada “(EM13MAT305)”, na qual ela trata de:
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(EM13MAT305) “Resolver e elaborar problemas com fun¢des logaritmicas
nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH,
radioatividade, Matematica Financeira, entre outros”.(BNCC BRASIL 2017 p.
536.)

A “COMPETENCIA ESPECIFICA - 4’ trata de:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de resultados de
problemas”.(BNCC BRASIL 2017 p. 538.)

Para validacdo desta competéncia a autora designa uma habilidade dada pela
BNCC denominada “EM13MAT304”, na qual a habilidade remete a:

(EM13MAT304) “Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais
nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matemética Financeira, entre
outros” ”.(BNCC BRASIL 2017 p. 536.)

Com base nestas competéncias e habilidades Botelho (2019) executa sua
pesquisa bibliogréafica e levanta as bases tecnoldgicas conforme a Figura 25 — Area
de Conhecimento Antes da Proposta, de matematica presentes no plano de curso de
eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio da ETEC Jaragua e também, com 6 livros

didaticos presentes na biblioteca da mesma organizacgao escolar.
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Figura 25 - Areas de Conhecimento Antes da Proposta

AREA DE CONHECIMENTO: MATEMATICA

1° Série MATEMATICA 2° Série MATEMATICA 3° Série MATEMATICA
Nameros e Algebra Nameros e Algebra Anidlise de Dados
+» Conjunto « Variacao de Grandezas: » Contagem

v Operagdes com Conjuntos;

v Nocao de Légica:
Quantificadores;
Implicacoes e

Equivaléncia.

v Conjuntos Numéricos

« Variacao de Grandezas:

v Noc¢ao Funcgao;

v Funcao Afim;

v Funcao Quadratica;

v Funcéo Exponencial,

v Funcao Trigonométrica;

v Sequéncias, Progressao
Aritmética e Progressao
Geomeétrica

v Geometria e Medidas

» Geometria analitica:

v Circunferéncia.

Estatistica

* Populagcao e Amostra;

« Séries Estatisticas;

« Distribuicao de Frequéncia:

* Probabilidade

Geometria e Medidas

» Geometria Espacial

v Geometria de Posicao

v Solidos Geométricos
Estatistica

« Distribuicdo de Frequéncia
v Dados Agrupados

v Representacdo Grafica

» Medidas de Tendéncia Central
» Medidas de dispersao

v Frequéncia Absoluta;

v Frequéncia Relativa;

v Frequéncia Acumulada.
* Representacao Grafica:

v Funcéo Logaritmica.
Geometria e Medidas

* Geometria Plana:

v Semelhanca e

Bepresentac;éo de Figuras; | v Barras;
v Area de Figuras v Segmentos;
Geométricas. v Setores.

+ Trigonometria no Triangulo
Retangulo e no Triangulo

Qualquer.
Fonte: Botelho (2019, p.44)
Figura 26 -Bases Tecnolégicas da Literatura Pesquisada
LIVRO 17 série 2° SERIE 3" SERIE
DANTE, Luiz - ;
: ) e Volume 3: Matematica financeira;
?fbl:ngi- :oluge 1. .FConJ;nlolg numer:;;olﬂ.;, ) Volume 2: Trigonometria: resolugdo Estatistica; Geometria espacial: corpos
B gonrllxtlga& F"ng gflu;jrgﬂgs "'_:E & ';: ular; de tridngulos quaisquer; Conceitos redondos; Geometria analitica: ponto,
aplicactes - e:pgn o Logar'nm;‘g u@gnmmzrrgcos ﬁsicps; Fungdes I‘NEFH, cimunferé?cia._. s;olc{‘ﬁgs ;dnicas;me
- . Lo e trigonométricas; Matrizes e Umeras complexos; Polindmios equacgdes
Ensing médio. | funcha logarftmica; Sequendias; determinantes; Sistemas lineares. algabricas; Relagdes e equacdes
Editora Atica, | Trigonometria no tridngulo retangulo. . o
2016 trigonométricas.
Semelhanca de triangulos; Trigonometria | ; ] ) .
: B ; Areas de superficies planas; Geometria
IEZZI, Gerson. no tridngulo retangulo; Trigonometria . ; ) . P
@ outros Conjuntos numéricos; Fungbes; erm um trigngulo guaisquer; O ciclo ‘:'Srgggt?:ij: d?%?ﬁ;ﬂ?;ﬁgsﬁg\:zgﬁnmma'
autores. Funcgéo afim; Fungio quadratica; trigonométrico; Razdes trigonométricas PolieerS' F'ris:.ma' Piramide: CiIind;O'
Matematica: Fungdo modular; Fungéo na circunferéncia; Relagbes entre Cane: Esflera' 0 plonlcr Are ta A !
volume (Onico. | exponencial; Fungéo logaritmica; as razdes trigonométricas; Fungdes cimuﬁferéncié' As canié:as' NL';meros
Editora atual, Progressdes; Matematica Financeira. | circulares; Transformacdes; Equacdes complexos: Pélin Amios- EI acdes
2007. e inequacdes trigonométricas; Matrizes; plexas; ) o .qu Goes
Determinantes: Sistemas lineares. algébricas ou polinomiais; Estatistica.
Quadro 06 - literatura matematica analisada
Fonte: Autor

Fonte: Botelho (2019, p. 50)

Apés analise, Botelho (2019) faz um levantamento das bases tecnoldgicas
presentes na Figura 26 — Bases Tecnoldgicas da Literatura Pesquisada oferecidas
pelo plano de curso das necessidades de bases tecnoldgicas requeridas por

disciplinas técnicas.
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Figura 27 - Andlise Exploratéria

17 Bdbrie conformse plano de curso 2018

DISCIFLINAS ODE

DISCIFLIMAS TECHICAS MATEMATICA
& Elera-aiarie
hir=a [EH|
+=E » Coanpura
igial [EC1) < Dperapies oo Conamios:
+ It ptes + MNogSo de Logca
siiricas | L) Ouarnsfcadores;
+ Elpardimica | I - Eiqi
150 < Congumioss. Numénoos

= Wanacho de Grandezas:

- Aplcatieos
nimrmersdos = o Mgl Fungia
desmnio onca s T
I&IDT) uregdio Afie

< Fungdor Duadeioa

+ Fungio Exporencial;

« Funchc Logsrifmeca

Gegmetria ¢ Medidag
= Gaosrsina Plana

< voa = Fep cio e
Figuras

¢ A i Fajuras Gassrmitsc i

MSCIPLINAS DE MATEMATICA WJ;’E‘;T.T'TT ""::"c"-'"'"'l ]
MAD ATENDEM PLEMAMENTE AS

HECESSIDADES DAS TECHICAS

O =grama 01 RelacEs enire as disciplinas de m

SmEalica & &% Boniicas 1™ S

Fonie: Desanmvobdido palo propnic awudor

Fonte: Botelho (2019, p.45)

Segundo Botelho (2019) na analise foi tabulada toda a pesquisa conforme a
tabela disponibilizada na Figura 28 — Tabulacdo de Botelho 2019, contemplando as
bases tecnoldgicas de todos os mddulos do curso de Eletrotécnica, no primeiro ano
os alunos cursam as bases tecnoldgicas a seguir: “ « Eletricidade basica (EB)
Eletronica digital (ED) ¢ Instalacbes elétricas | (IE.l)  Eletrénica | (E.l) * Aplicativos
informatizados e desenho técnico (AIDT)”. Podemos notar que nas disciplinas de EB,

IE.I e E.I sdo utilizadas fun¢Bes de analises graficas , fungdo afim, funcdo quadratica,
funcdo exponencial e logaritmicas.
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Figura 28 - Tabulac&o de Botelho 2019

Conteddo 1® Ano 2% ANOD 3° Ano

eTEC JARAGUA

E
ED
IEI
El
AlDT
IE.N
Ell
CE
ME
CCAl
ME.II
CCA.ll
EEST
TMIEI
GTDEE

MOTAGAO CIENTIFICA E POTENCIAS DE BASE 10
OPERAGOES BASICAS
UNIDADES DE MEDIDAS

NUMEROS COMPLEXOS: FORMA ALGEBRICA, REPRESENTAGAO NO
PLANO, FORMA TRIGONOMETRICA E OPERACOES EM C.

TRIGONOMETRIA: RAZOES TRIGONOMETRICAS, ANGULOS (GRAUS E
RADIANOS), CICLO TRIGONOMETRICO, SENO, COSSEND, TANGENTE,
FUNGOES TRIGONOMETRICAS

>

A
| | e |
>
AR A
===
Bl
E AR B
AR AR
| | e |
===
x| x|
AR A

E
E
E
E
=
-
»
0
»
E
E
-
b
=

SISTEMAS LINEARES X X| X X|x|[x|x|x|x X X

e = e — s L = -

[ FUNGOES - ANALISE GRAFICA, FUNGAO AFIM, FUNGAO QUADRATICA, X x| x X [x|x|x|x X|X|x
FUNGAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA.

[RAZAD, PHOPUNCAQ E HEGHA DE THES X X | X X X X X[ K X K| X | KX
SISTEMAS NUMERICOS: DECIMAL, BINARIO, TERCIARIO, OCTAL, X X X X
HEXADECIMAL E OPERAGOES.

VETORES X X | X |x|x|x|x|x X|x|x|x
NOGOES DE LOGICA X X X X X
CONCEITOS BASICOS DE GEOMETRIA PLANA X X | X|x X X |x
SIST DE COORDEMADAS: CARTESIANA E POLAR X X | x X x| x|x|x|x|x
POLINOMIOS x| x x x HES
GEOMETRIA ANALITICA X X X X|x
ESTATISTICA DESCRITIVA X X|X
PRODUTOS NOTAVEIS X X X X|x
PROBABILIDADE X

Quadro 05 - Conteddos VISTOS DURANTE a ANALISE documental e ANALISE bibliografica,
DIVIDIDA por COMPONENTE CURRICULAR X ano do curso

Fomte: Apéndice “A” - Quadro de andlise da pesquisa bibliografica e documental - livros e materiais didaticos do
Curso Técnico em Eletratécnica In legrado ao Ensino Madio.

Fonte: Botelho (2019, p.48)

Ao verificar a estrutura, Botelho percebe que para atendimento desta demanda
€ preciso que seja feita a inclusao das bases tecnoldgicas em uma nova configuracao

de grade curricular em conformidade com a Figura 29 - Nova Grade Curricular.
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Figura 29 - Nova Grade Curricular

AREA DE CONHECIMENTO: MATEMATICA

1° Série MATEMATICA

2° Série MATEMATICA

3° Série MATEMATICA

Nameros e Algebra
Revisao

v Motagdo cientifica e poténcias
de base 10; operacbes basicas,
Unidades de medidas; razdo,
proporcao, regra de rés e produtos
notaveis.

Conjunto

v Operagies com Conjuntos;

v MNogao de Logica: Quantificadores;
Implicagbes e Equivaléncia.

v Conjuntos Mumeéricos

= Variacdo de Grandezas:

v Mogao Fungao;

v Fungdo Afim;

¢ Fungdo CQuadratica;

v Fungdo Modular;

v Fungdo Exponencial;

v Funcdo Logaritmica;

+ Analise grafica.

Nomeros complexos (sistema
polar & retangular), Sistemas de
coordenadas cartesiana e polar.

« Trigonometria:

v Razdes Trigonomeétricas,
angulos (graus e radianos), ciclo
trigonomeétrico, sano, COSSena,
tangente, fungbes trigonomeétricas.
Matrizes e determinantes.
Sistemas lineares.

Mocoes de logica.

Nameros e Algebra

* Variacao de Grandezas:

¥ Sequéncias,

« Progressao Aritmética e
F‘mgr:ﬁs&n Gieométrica.

- Geometria analitica:

v Circunferéncia.

« Representacao Grafica:

v Barras;

¥ Segmentos;

v Setores.

- Geometria Plana:

« Semelhanca e

Representacdo de Figuras;

« Area de Figuras
Geometricas.

« Geometria Espacial:

v Geometria de Posicao

v Solidos Geometricos

Polindmios

Andlize de Dados
« Contagem

= Probabilidade
Estatistica

- Distribuicdo de
Frequéncia

v Dados Agrupados

v Representacdo Grafica
= Medidas de Tendéncia
Central

= Medidas de dispersao

* Populacdo & Amostra;

- Series Estatisticas;
Distribuicio de
Frequéncia:

v Frequéncia Absoluta;
v Frequéncia Relativa;
v Frequéncia Acumulada.

Quadro 10 = NOVA distribuicio dos CONTEUDOS DE MATEMATICA PREVISTOS NO novo
PLANC DE GURSO EM ESTUDC,

Fonte: PROPOSTA E UM NOVO Plane de Curso Técnico em Elaetrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Centro

Paula Souza (Autor).

Fonte: Botelho (2019, p.55)

Porém, para esta nova configuracdo se faz necessaria a expansao da
guantidade de horas dedicadas a base tecnoldgica de matemaética presente no plano
de curso atual de acordo com a Figura 30 — Matriz Curricular Antes da Proposta para
o novo modelo de plano de curso de acordo com a Figura 31 — Matriz Curricular Apés

a Proposta.
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Figura 30 - Matriz Curricular antes da Proposta

MATRIZ CURRICULAR - 1* SERIE

Eixo Tecnolbgico: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

Curso: HABILITACAD PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AD EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurmo)

Lei Fedaral n." 9394, de 20-12-1996; Lal Federal n.® 11741/2008; Resolugdo CNE/CER n.® 1, da 5-12-
2014; Resolucdo CNE/CEB n " 6, de 20-8-2012; Resolucio CNE/CEB n.* 2, de 30-1-2012; Resolugao
CME/CEB n.” 4, de 13-7-2010; Resclugdo SE n.° 78, da 7-11-2008; Decreto Federal n.® 5154, da 23-7-
2004 . Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec = 728, de 10-8-2015, republicada no Didrio Oficial
da 25-3-2015 - Podar Executivo — Secio | - pAginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum au_la
1" SERIE

Matemdtica 160
Lingua Portuguesa, Literatura @ Comunicacio Profissional 180
Lingua Estrangeira Moderna - Inglés e Comunicacao Prolissional BO
Aflas 120
Educacao Fisica BO
Historia B0
Geagralia B0
Filesofia 40
Sociologia 40
Fisica B0
Ouimica BO
Biologia B0

COMPONENTES TECNICOS

Elatricidade Basica 120
Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico 80
Sequranga no Trabalho & Meio Ambiente B0
Elatrdnica Digital BO
Instalaghes Eldricas 1 e I BO
Elatrdnica l e Il B0
TOTAL GERAL DA 1" SERIE 1600

Quadro 01 - Matriz Curricular da 1a Série do curso Técnico em Eletrotécnica integrado ao
Ensing Médio

Fonte: Plane de curso stuslizado de acordo com a matriz curricular homologada para o 1* semestre de 2018,
Centro Paula Souza

Fonte: Botelho (2019, p.50)

A alteracdo proposta para o primeiro do Ensino Médio na base tecnolégica de
matematica passa de 160 para 240 horas aproveitando a carga horéaria da disciplina
de Filosofia ou Sociologia que seriam realocadas a partir do segundo ano passando

de 40 para 80 horas.
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Figura 31 - Matriz Curricular Ap6s a Proposta

NOVA MATRIZ CURRICULAR - 1* SERIE
Eixo Tecnologico: CONTROLE E FROCESS0S INDUSTRIAIS
Curso: HABILITA(;;\O PROFISSIONAL DE TECNICO EM ELETROTECNICA INTEGRADO AQ EN-
SINO MEDIO (Periodo Diurna)

Lei Federal n." 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n." 11741/2008; Resolugio CNE/CEB n." 1, de 5-12-
2014; Resolugao CNE/CEB n." 6, de 20-8-2012; Resolucdo CNE/CEB n." 2, de 30-1-2012; Resolucao
CMNE/CEB n." 4, de 13-7-2010; Resolugdo SE n." 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.” 5154, de 23-7-
2004. Plano de Curso aprovado pela Portaria Cetec - 728, de 10-9-2015, republicada no Diario Oficial

de 25-9-2015 - Poder Executivo — Secio | - paginas 37-38.

Carga Horaria em Horas-

Componentes Curriculares — Base Nacional Comum aula
1" SERIE

Matematica 240
Lingua Portuguesa, Literatura & Comunicagio Profissional 160
Lingua Estrangeira Moderna - Inglés e Comunicacio Profissional 80
Artes 120
Educacao Fisica 80
Histonia 80
Geografia 80
Sociologia 00
Fisica 80
CQuimica 80
Biologia 80
Eletricidade Basica 120
Aplicativos Informatizados e Desenho Técnico 80
Seguranga no Trabalho e Meio Ambiente 80
Eletronica Digita 80
Instalacbes Elétricas | e 1l 80
Eletronica | e Il 80
TOTAL GERAL DA 1" SERIE 1600

Quadro 07 — NOVA Matriz Curricular da 1a Série do curso Técnico em Eletrotecnica Integrado
ao Ensino Medio

Fonta: NOVO Plano de curso atualizado da acordo com a nova proposta do aulor dessa dissertagio.

Fonte: Botelho (2019, p.52)

Na Figura 31 — Matriz Curricular Apds a Proposta pode ser observada proposta
da pesquisadora, nos mesmos anos em que o trabalho da autora era executado, 0
CPS, 6rgéo e entidades de interesse discutiam na cidade de Séo Paulo o CPEM com
a adequacao da estrutura curricular fornecendo um novo modelo de atuacdo em
conformidade com habilidades, competéncias de raciocinio e atuacdo direta nos
itinerarios formativos intrinsecos cada curso profissionalizante.

O trabalho intitulado uma PROPOSTA DE ADEQUACAO NA BASE
CURRICULAR MATEMATICA DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO, fomenta uma proposta de alteracdo da base
curricular, esta proposta foi considerada para integrar este trabalho por estar integrada
a delimitacdo da pesquisa e integrar os objetivos desta pesquisa.

Em andlise a proposta de Botelho foi verificado que a mesma possui identidade
com a legislacdo da EPT dada pelo MEC para aquele momento, ela busca um

Y

entendimento exploratorio quanto a compreensdo dos alunos e aos conceitos
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matematicos tratados na matriz curricular, porém, para a concepc¢éo da matriz ha um
estudo clinico aplicado pelos autores do curriculo do CPS, dentro do conceito de
laboratoridade, a proposta engloba o conceito de logaritmos na matriz curricular, mas
este conceito € apenas parte integrante de sua pesquisa.

Em um parecer geral, acredito que a proposta discriminada pela autora traz
conceitos e caracteristicas atuais, se observado o CPEM do estado de S&o Paulo,
perceberemos que o modelo apresentado no trabalho descreve uma hipotese de visdo
ao desenvolvimento curricular do CPS.

7.2 PROPOSTA 2

Em pesquisa aos Anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica 2016
(ENEM 2016) pode ser encontrado o artigo “O LOGARITMO NOS LIVROS
DIDATICOS: UMA ANALISE SEGUNDO YVES CHEVALLARD” de Bianca Brenda
Lopes Machado, Maryanni Cardoso Silva e Acylena Coelho Costa. Neste artigos as
autoras fazem consultas ao Guia de livros didaticos do Plano Nacional do Livro
Didéatico — PNLD 2009 e analisam 2 obras, através da Teoria Antropolégica do Didéatico
(TAD), de Chevallard (1999), de autores distintos, o livro classificado na pesquisa
como "L1” de Antonio Nicolau Youssef, Elisabeth Soares e Vicente Paz Fernades e o
“L2” de Luiz Roberto Dante, descritos na Figura 32 - Livros Didaticos “Matematica” L1
eL2.

Figura 32 - Livros Didaticos “Matematica” L1 e L2

Antonio Wicolau Yousse! =
Llizabeth Soares + Vicents Paz Fernands &

Fonte: Adaptado de Machado et. al (2016, p. 5)
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Nesta andlise foi buscado como os logaritmos sdo abordados nos livros
didaticos em questao, as resolucdes de exercicios e quais sdo as propostas de ensino
abordadas.

De acordo com Machado (2016, p.5) “percebe-se que o L1 apresenta a
definicdo de logaritmo de forma direta e em seguida apresenta 0s exercicios

resolvidos e propostos”.

No livro L2 inicia se o conteldo com uma situagao-problema de exponencial
como forma de mostrar ao aluno que para resolver problemas daquele tipo
fazem-se necessérios novos conhecimentos, introduzindo assim o logaritmo
e apos isso se principia com a definicdo de logaritmo. no livro 1.”(Machado
et.al 2016 p. 5)

Conforme expde Machado (2016) a analise TAD desenvolvida por Chevallard
(1999). Determina quatro conceitos basicos nomeado de quinze praxeologia ou
organizacado praxeoldgica, que séo: Tarefa (T), técnica (0), tecnologia () e teoria (©),
na qual toda atividade humana utiliza esses conceitos [T, 6, 6, ©].

No L1 Machado et. al (2016, p.8) define:

Tarefa (T): Determinar o valor do logaritmo da expressdo”. “Técnica 1 (0):
Escrever o logaritmo na forma de poténcia. “Técnica 2 (6): Utilizar a definigéo,
onde N= C”,“Tecnologia (#): Formula da definicdo de logaritmo: N= C™Teoria
(©): Definigdo de Logaritmo abrangendo as suas propriedades relativas do

conteldo de logaritmo”.

Ja no L2 Machado et.al (2016) exprime que:

Tarefa(T): Determinar os logaritmos pela definicdo dada. “Técnica (6): Usou-
se x para representar o valor desconhecido, transformar o logaritmo em uma
poténcia e se operacionalizou as potencias de acordo com a defini¢éo.
“Tecnologia (8): Regras de potencias e aplicacdo da definicdo de logaritmo:
onde N= C".“Teoria (©): Definicdo de logaritmo e propriedades de
exponencial’. (Machado et.al 2016 p. 8)

As autoras Machado et.al. (2016) defendem que nos exercicios aplicados aos
e L1 e L2, foram propostos logo apos contextualizacdo dos logaritmos, 0s exercicios
e aplicacbes sdo reais, destacando a aplicacdo por resultado, equivaléncia ou
definicdo do logaritmo como exponencial, porém sem nenhuma relagdo com outras

ciéncias. De acordo com a Figura 33 - Exercicios Resolvidos L1 e L2 respectivamente.
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Figura 33 - Exercicios Resolvidos L1 e L2 Respectivamente

Figwra I: Exercicio resolvido R14 Figura 3: Exercicio resolvido 01.

-!-'2.!-‘
logo, bg,O- 4,

Fonte: Youssef, Soares ¢ Fernandes (2009, p.94) Fonte: Dante (2009, p.120)
Fonte: Adaptado de Machado et.al (2016, p. 6 e 7)

No L1 Machado et. al. (2016, p.8) define que:

Tarefa(T): Achar os valores de x para que exista log da fun¢&o: Técnica (6):
Resolver as equacdes dadas, analisar os pontos no intervalo fazendo a
intersecao entre eles e encontra o intervalo de existéncia para o X que tonar
a expressao verdadeira.Tecnologia (8): Estudo da Reta numérica. Teoria (©):
Estudo do sinal.

No L2 Machado et.al. (2016, p.9) estabelece:

Tarefa(T): Encontrar o valor de A, sendo ele a soma de dois logaritmos.
Técnica (0): Resolver cada logaritmo separadamente, encontrar os valores
dos logaritmos e efetuar a soma. Operacionaliza-los de acordo com o

requisitado pela definicdo estudada. Tecnologia (8): E a aplicacdo da
definicao: , onde N= C . Teoria (®): Definicdo de logaritmo e propriedades de
exponencial.

Conforme exposto por Machado et.al. (2016) se percebe para o destacado na
Figura 21 — Exercicios Resolvidos em Forma de Funcdo que estes ndo possuem
contextualizacdo na qual é privilegiada uma abordagem algébrica em sua resolucao,

o0 exercicio demostra como fazer a soma de logaritmos por defini¢&o.
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Figura 34 - Exercicios Resolvidos em Forma de Funcéo

Figura 4: Exercicio resolvido 03.

Figura 2: Exercicio resolvido R15.

15 Para que valores de x existe 109, . 4 (3% ~ 6)7
Resolugio
O Impor a5 ), 00 e (up:
M3 -6»0 x=2
M-xv4>0=x<da
M -xr+dpb12xa3

Fazendo & intersecdo entre (), (N o (1), temos:

w
¢
(]
4
o . =
()
€0 1 00 O o) ;3 , -

Assim, existe loG_, . 4 (3x - 6) para x € S, em que
SetweR|2<x<dnxzi)

Fonte: Youssef, Soares ¢ Fernandes (2009, p.94) Fonte: Dante (2009, p.120)
Fonte: Adaptado de Machado et.al (2016, p. 7 € 8)

Em relacdo as tarefas, foram percebidas que L2 atende 9 das 10 tarefas
solicitadas pelo exercicio exceto o estudo do sinal enquanto o L1 atende 4 das 10
tarefas na qual uma das 4 compreende a tarefa excluida pelo L2, os apontamentos
das técnicas remetem que L2 atende todas as técnicas informadas enquanto L1

atende 3 de um montante de 8 técnicas.

Figura 35 - Relagdo das Tarefas e Técnicas Resolvidas e Encontradas em L1le L2

TABELA 0] - Relogio das tarefas resolvidas enconrradas em Lle L2 TABELA 012 - Relagio das técnicas encontradas em Ll e L2
Tarefas Descrigdo (Targfas resolvidas) LI | L2 Téenicas Deserigdo Li] L2
T! Determinar os logaritmos pela definiglo da lF :"“"5 . k]‘d*r'“' do dada. i X 1l Transformar o logaritme em uma poténcia. X [ X
2 studar o sinal. ER— Fo— -
3 Diefiait pelo conceilo de equivalinei. X x 12 Analisar 0s pontos no intervalo fazendn..a Lnle:rseqiu entreeles. | X | X
] Determinar o valor da incognila para os logaritmos X 13 Colocar um termo em evidencia. X|X
definidos. 4 Estabelecer uma condicio de existéncia, X
T3 Caleular através de uma condiglo dada. X 15 Usar o logaritmo de um produto. X
16 Calcular um logaritmo defimido. hi & Usar o logaritmo de um quociente. X
i Determinagho do valor de x do logaritm, XX r B WML& -;c“h quoctente. X
8 Encontrar a base do logaritmo X w7 tlizar a tabela de loganitmos.
9 Encontrar o valor da soma entre dois logaritmos, X 8 Encontrar os valores dos logaritmos ¢ operacionalizi-los de X
T1i Encontrar o valor do logaritmando, X acordo como requisitado.

Fonte: Adaptado de Machado et.al (2016, p. 9)

Quando observadas as tecnologias € percebido que L1 e L2 atendem os 3 itens
propostos para o conceito de logaritmos, ja nas relagdes das teorias L1 engloba 3 das
7 teorias solicitadas para o ensino de logaritmos e L2 permeia 5 delas, havendo
abordagem por L1 e L2 quanto a definicAo de logaritmos e de propriedades
exponenciais, o estudo de sinal é estudado apenas por L1, ambos ndo enquadram a
teoria de mudanga de base em sua estrutura e todas as outras teorias citadas na
Figura 36 — Relagéo das Tecnologias e das Técnicas Encontradas em L1 e L2 séo
estudadas apenas por L2.
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Figura 36 - Relacdo das Tecnologias e das Teorias Encontradas em L1le L2

TABELY 03 - Relacdo dar cnalegiar oncontradas om L), [ ) TABELA 04 - Relacdo das seorias enconmraslas em Li ¢ L2

C—— T— T | Tearias _ .I'.l‘\\.lr“r]l.l Ll J._‘
Lt ) LT T | el Definiglo de logaritmo XX

Bl Aplicacho dadefinicho: o° = N ondelog N=C [ X[ X a2 Estudo do sinal X
) (=11 Intervalo real X
N il Propriedades Operatinas X
i Associaglo entre reta numénca ¢ logasitmes XX B3 Logarinos Decimls X

= (=5 Mudanga de base

3 Relagdo de uma Pl."JEIK'.l (0m 3 XX a7l Prapriedades de exponencial X|X

Fonte: Machado et.al (2016, p. 9 e 10)

Analisando a relacao das tarefas propostas encontradas pode ser observado
que L2 atende as 5 tarefas, por sua vez L1 atende apenas 3 destas excluindo a

determinacao do valor de incognita e calculo para logaritmo definido.

Figura 37 - Relagéo das Tarefas Propostasem L1e L2

TABELA 05 - Relagdo das tarefas propostas encontradas em Lie L2
Tarefas Descrigdo (Tarefas propostas) Ll | L2
tl Determinar o logaritmo pela definigdo. X X
12 Encontrar o valor de x das expressies. X X
13 Calcular x para a condigdo de existéncia dada. X X
t4 Determinar o valor da incognita para os logaritmos X
definidos.
t5 Calcular um logaritmo definido. X

Fonte: Machado et.al (2016, p. 10)

Podem ser observadas, pela analise TAD, as diferencas entre os dois livros
didaticos chegando as autoras Machado et.al. (2016) a distribuir sua proposta em 5
tarefas distintas, nas quais segundo as autoras ambos os livros atendem as relagdes
dentro de uma dada parcialidade descrita anteriormente, na qual o Unico item que nao
foi atendido na analise é a mudanca de base para os logaritmos, no restante dentro
de um critério de complementaridade todos os critérios foram atendidos com éxito.

A pesquisa O LOGARITMO NOS LIVROS DIDATICOS: UMA ANALISE
SEGUNDO YVES CHEVALLARD foi selecionada pela relacdo com os objetivos
especificos de identificar estudos e aplicacdes dos logaritmos para a formacéo e
fornecer uma proposta factivel. Se observada a proposta descrita percebe-se que a
analise aos livros ndo fornece uma relacao direta com a legislacdo prevista pelo MEC
(BRASIL, 2020) para o ensino médio e todas suas apresentacgoes.

Pela complexidade do método utilizado a analise € um bom instrumento
comparativo para a proposta de Machado, porém como esta pesquisa possui objetivos

distintos, a proposta expressa € uma ferramenta orientada a estrutura de ensino e
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aprendizagem, falseando critérios legislativos que sao presentes em nhatureza
subjetiva as ideias determinadas nesta dissertacao.

De acordo com os fatos mencionados, a dissertagédo de Machado contribui com
a estrutura de ensino e aprendizagem, trazendo uma proposta para o ensino de
logaritmos, satisfazendo o objetivo geral desta pesquisa e parcialmente os
especificos, pois em uma ordem direta ndo ha mensuracao dos critérios legislativos

gue puderam de alguma forma contribuir com os resultados expressos.

7.3 PROPOSTA 3

Jean Pereira de Carvalho no ano de 2015 executou uma pesquisa exploratoria
denominada “ENSINO DOS LOGARITMOS ATRAVES DA RESOLUC}AO DE
PROBLEMAS NO 1 ANO DO ENSINO MEDIO”, defende uma proposta para ensino
de logaritmos com base em 3 atividades auxiliadas pelo software “Geogebra”.

Na primeira atividade foi contextualizado o conceito de logaritmos, com
aplicacao de funcao inversa para aplicagéo do conceito, foi solicitado aos alunos que
efetuassem a construcdo de um grafico em papel milimetrado da funcao f(x)= 2x e
logo apo6s da funcdo g(x)= log2x fornecendo aos alunos a comparacdo entre as
execucdes, com o auxilio do docente os alunos fazem essa plotagem no software

“Geogebra”, dando aos alunos uma perspectiva da funcao logaritmica.

Figura 38 - Func¢ao logaritmica [g(x)= log2x)]

ﬂ’/

Fonte: Carvalho (2015, p. 7)
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Logo apos foi aplicada uma avaliacdo diagnostica em duas turmas distintas do
primeiro ano do Ensino Médio baseado em resolucédo de questdes com propriedades
e conceitos logaritmicos. Segundo Carvalho (2015, p.8) o resultado foi abaixo do
esperado no qual através de um questionario é apontado que os alunos detinham
“‘incapacidade de dominio do conceito de logaritmo, inabilidade de aplicacdo das
propriedades corretas dos logaritmos e incapacidade de interpretacdo correta”.
Compilando a informac&o em Unico gréafico de aproveitamento conforme a figura 39 -

Avaliacdo diagnéstica 1.

Figura 39 - Avaliacdo Diagnostica 1

19% W insuficiente

N Regular
N Bom

m Otimo

3%

Fonte: Carvalho (2015, p. 8)

Na segunda etapa desta pesquisa foi executada uma retomada sobre 0s
conceitos de logaritmos, mas, utilizando um conceito denominado por Carvalho (2015)
como “resolugao de problemas” sendo proposta a solu¢do de um exercicio em forma
de levantamento dos niveis de acidez de substancias &cidas, neutras e bésicas
atraves de seu potencial de hidrogénio.

Potencial de Hidrogénio {pH= -log[ H+]}

De acordo com o relatado por Carvalho (2015, p.9) quando “O< pH < 7, a

solucéo é acida; Quando pH =7, a solugéo é neutra. ; Quando 7 < pH < 14, a solugao

é basica”.
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Figura 40 - Potencial de Hidrogénio [PH]

ACIDAS NEUTRAS BASICAS
Sucodelimao 2,0 Agua destilada Sangue 7.4
Vinagre 2,8 (agua pura ) 7,0 Bile 8,0

Suco de laranja 3,5

Leite de magnésia 10,5

Tomate 4,0 Agua do mar 8,5
Urina 6,0 Amoniaco 11,0
Leite 6.4 Alvejantes

Fonte: Carvalho (2015, p. 9)

Segundo Carvalho (2015) nos calculos executados pelos alunos foram
esbocados os seguintes resultados em forma experimental:

Solugéo A = pH= 2 isso implica que -log [ H+ ] = 2 ,logo [H+ ]=-2 — [H+ ] =10-2
mols por litro ; Solucdo B = pH = 3 isso implica que —log [ H+] =3, logo [H+]=-3 —
[H+ ]= 10-3 mols por litro. Chegando a uma razédo de A/B de 10 ou seja a solucdo A é
10 vezes mais acida que a solucéo B.

De acordo com Carvalho (2015, p.12) os alunos chegam a concluséo que “se
existir uma solucdo C com pH= 4 ela sera 10 vezes menos acida que a solucédo B e
10 x10= 100 vezes menos acida que a solucdo A e assim dominarem a definicdo de
logaritmo”.

Em uma segunda atividade foi solicitado aos alunos que resolvessem a
equacdao log5 x = logx 5, apd6s a resolucao foi ofertado um parecer com a correcao do

exercicio chegando e plotando grafico no “Geogebra”.
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Figura 41 - Funcao Logaritmica [log5 x = logx 5]

Logs x= log. %' log. 5 resultando 1./10gx 5

Logo 1/10gx & = log. 5. Adotando log. 5 = k temos

B I

17k = k, determinando k® = 1encontrando k= 1 ou k= -1

Fonte: Carvalho (2015, p. 12)

O mesmo contexto foi aplicado em uma terceira atividade sé que em pequenos

idade em ano.

grupos de 4 integrantes para um problema voltado a curva de crescimento de crianca
contemplada pela equacéo h= log (100,7. \i) em que h é a altura, em metro, e i é a

Para finalizar o experimento Carvalho, o pesquisador, aplica nhovamente uma
avaliacao diagnostica para verificar a eficiéncia de seu método. Apresentada na Figura
42 - Avaliagdo Diagnostica 2.
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Figura 42 - Avaliacdo Diagnostica 2

13%

3IT%
u nsuficiente
20% B Repular
Bom

m Otimo

30%

Fonte: Carvalho (2015, p. 13)

De acordo com Carvalho (2015) neste processo de sequéncia didatica
contextualizada em outras areas do conhecimento, os alunos puderam visualizar de
forma grafica a resolucdo dos problemas acrescentando uma oportunidade de
concretizacdo do raciocinio, trazendo o aluno de forma ativa para o processo de
ensino e aprendizagem.

Apesar da delimitacdo da pesquisa ser diferente desta dissertacdo, sua
contextualizacao transcorre de forma analoga, em meio as propostas selecionadas. A
de Carvalho tende a implementacdo de uma proposta veiculada as metodologias
ativas trazendo a trans e interdisciplinaridade proposta pelas DCNCT, na resolucéo
CNE/CP1-2021, nas competéncias da BNCC integradas ao curriculo e no CPEM, para
nossa atualidade a proposta de Carvalho se encontra dentro do contexto citado pelos

curriculos atendendo aos objetivos desta pesquisa.

7.4 PROPOSTA 4

Na dissertacdo “AVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM FASES: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE LOGARITMOS” de autoria de Elias Angelo Bonfim
no ano de 2016, foram estudadas diferentes abordagens de avaliacdo e apresentada
uma nova proposta para avaliagéo dos conceitos de logaritmos. O autor, com base na
legislag&o prevista para o primeiro ano do Ensino Médio e nas definicdes e todas as

propriedades dos logaritmos, embasa sua proposta na Taxonomia de Bloom. Dividida
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em trés categorias de dominio: cognitivo, afetivo e psicomotor, o trabalho de Bonfim
(2016) se orienta pelo dominio cognitivo, por meio de palavras-chave alinhadas aos
objetivos educacionais da pesquisa disponiveis em categorias, subcategorias e
verbos que determinam as ac¢des conforme a Figura 43 — Modelo sistematico da

Taxonomia de Bloom.

Figura 43 - Modelo sistemético da Taxonomia de Bloom

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS VERBOS DE
AGAO
1. Lembrar — Buscar conhecimento | a. Reconhecimento Reconhecer
relevante na memdria de longo termo | b. Lembrando Lembrar
a. Interpretando Interpretar
b. Exemplificando Exemplificar
2. Entender — Determinar o significado | c. Classificando Classificar
de mensagens instrucionais, incluindo | d. Resumindo Resumir
comunicagdo oral, escrita e grafica e. Inferindo Inferir
f. Comparando Comparar
g. Explicitando Explicitar
3. Aplicar — Executar ou wusar um |a. Executando Executar
procedimento em uma dada situagdo | b. Implementando Implementar
4. Analisar — Quebrar o material em suas | a. Diferenciando
partes constituintes e detectar como | b. Organizando ) .
) . S Diferenciar
as partes se relacionam entre si e com | c. Afribuindo
o da estrutura ou propdsito do todo
5. Sintetizar/ Avaliar — Fazer julgamentos & Che‘.:?ndo CHEFE."
baseados em critérios e padroes (Verificando) (Verificar)
b. Criticando Criticar
6. Criar — Unir elementos para formar um | a. Gerando Gerar
todo coerente e novo ou fazer um | b. Planejando Planejar
produto original ¢. Produzindo Produzir

Fonte: Bonfim (2016, p. 50)

Este modelo apontado na pesquisa pelo autor segue o0 proposto a partir do
remodelamento da Taxonomia de Bloom para o modelo cognitivo, em seu modelo
antigo a Taxonomia trazia 6 passos para sua aplicacdo, dado o 1° Conhecimento, 2°
Compreenséo, 3 Aplicacéo, 4° Andlise, 5 Sintese e 6° Avaliagdo. Mas, este modelo é
aprimorado e passa a considerar como 1° passo Lembrar, 2° Entender, 3° aplicar, 4°
analisar, 5° Sintetizar e 6° Criar, para aplicacdo deste método Bonfim (2016) teve
como base para determinacdo de sua proposta as pesquisas desempenhadas na
Figura 44 - Bases de Bonfim, os pesquisadores aplicaram a Taxonomia de Bloom e

determinados numeros de fases.
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Figura 44 - Bases de Bonfim

Pesquisador Aplicacao Niamero de fases
Trevisan (2013) Ensino técnico em vestuario Seis
Pires (2013) Formacéo continuada de professoras dos Trés
anos iniciais do Ensino Fundamental
Mendes (2014) Disciplina de Calculo no Ensino Superior Dez

Fonte: Bonfim (2016, p. 53)

A proposta dada esta estruturada conforme Bonfim (2016, p.60) foram
avaliadas 57 questdes dissertativas escolhidas em livros didaticos pelo professor
responsavel pela base tecnolégica com especificos niveis de dificuldade a luz da
Taxonomia de Bloom para o dominio cognitivo e como proposta a avaliagdo composta

em 3 fases descritas conforme especificado na Figura 45 — Analise de Bonfim.

Figura 45 - Analise de Bonfim

1" fasa il 3*fase deve interferr no ponto professor pode elogiar o
Possivel apreseniacho de | Possivel apreseniagio de Possivel apreseniagho de onde @ resolucio ndo | Sugestdor como nessa | desempenho  do aluno,
soluchs pelo coiudante | sobuco pel caudanic solucho pelo csiulance €5ta comela e indicar o | segunda fase o aluno ja | como por exemplo: Muite
o 27 Yoy 37 logo T = que pode ser feito para | mostrou uma evolucio em | bem”,  “Parabéns™, ou
ogs 2 baga 27 O £ = resolver o exercicio. |relagda A  resoluclo | algum sinal de coreto.
Fabarar 27: Faborar 27, Fatorar 27 Como  por  exemplo: apresentada na primeira
7|2 7|3 |3 ‘Reflita sobre  a|fase, o professor sugere
132 93 913 fatoragio efetuada. O | colocar o resultado de uma
s 12 313 313 fator 2 & a melhor | forma COMmumEnte
[ | | escolha para  esse | enconfrada, como  por
3|3 i » 1 ¥ casa?” exermplo: “Reflita: o
1 2.3 3= Jr=1 e:l.‘i_!ll:fntl pode o valor de
F=2'e3 Rx=3 x=3 x¥
Observagies: Observaghes: oMo Portanto, se: 4H
reconheceu que se |sequénta d prmers| o e g Modelo de analise de Bonfim
trata de conceitos oe [fase, dessa wez o Ricl TSI TMELALS
Igantmios. uslizou | estedante rializou a
uma - esiatégia 1mmm§: &m mm Chsorvales: na iarceira Conhecimento Estratégias, processos Comunicagao
nio a utiiza de lorma estrawigias cotrenies em fase, em Sequéncia & matematico & modos de pensar matematica
o . . sagunda fasa, o estudante _ _ -
fg?f‘;gm;“mm“ a%-c;mmmeie r?ﬂé‘ga% e comurica | | Reconhecer que se trata | Indicar a  estratégia | Utilizar a natacdo
Logo, e apresenta o | valr PUNTMAICO 08 ¢ Come | TR PRI AN e | (de um exercicio sobre | apropriada -] s | apropriada @ apresentar a
pansaments resoliglio  do  ewercicio, m‘;;‘“"“ﬁ:\]ﬁ;‘*" logaritmos e utilizar a | processos envalvidos | resposta completa e n3o
matemitico & comepa |felc esse que ndo fol esperado;  Aplicar 8 dafinigdo : para s& enconfrar a | ambigua:
8 delinear estratégias | solicitado no enunciado. efinicho g logan salugio:
pira resolugdo. Ainda [Logo, o eshudants | . o eshluu“an-e logga=cebi=a log, 27 =3
4t apresenta 8 | apresenta o pensamento a zs-enmu a conlento us 3% =27
cOmunICEGAa matematico, tragou uma :: A da s de
alematea a | estratégia de  resolugio a-.l;la.v;;‘:em hiemiticn =73
cantento coarente & apresenta uma .
dificuldade em  sua x=3
Sugesisy: o prolessor | comunicacio matemdtica Sugesido: nesia elapa o

Fonte: Adaptado de Bonfim (2016, p. 60)

Desenvolvida a apresentacdo das 3 fases foi percebido que na primeira fase o
apontado pela ferramenta discrimina que na tratativa coerente, porém, a observacao
do autor diz que o formato apresentando ndo esta correto, na segunda fase o autor
define o método utilizado também como coerente, mas, com dificuldade na
comunicacdo matematica e na terceira fase existe comunicacao, atingem os objetivos

e respostas positivas do educador quanto a apresentacéo da solucao.
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Para sanear os problemas apontados em cada fase Bonfim (2016) apresenta
uma sequéncia taxonbmica baseada nos conhecimentos matematicos, estratégias
processos, modos de pensar e formas de comunicagdo matematica, definindo para
cada forma expressa de apresentacao dos logaritmos um modelo sistémico.

Figura 46 - Exercicios resolvidos por Bloom

yaritme e legaritmand OE: DETERMINAR o valor de uma variavel em diferentes posicies da
Determine o valor da base a nas igualdades a seguir: nolacio de logaritmo agaritmand s base do logaritmo)
a) log, 8 =3 Determine o valor numérico de x das igualdades
a) log; 64 =x

Conhecimento E!‘I‘Sug'u. processos Comunicacio
matematice & modos dé pensar matematica
Reconhecer que se ftrata | Indicar a esiratégia | Utilizar a notacao
b un exsrcicks | apnpriada o on | Bproprieda @ apresmbar a Conhecimento Estralégias, processos e | Comunicagio matematica
sobre logaritmos e utilizar | processos envalvidos | resposta completa & ndo temat orios o
a definigao: para se encontrar a | ambigua: matemalico modos de pensar
¢ solugao 5 - - -
logpa=ce b =a , a=2 Reconhecer que se irata | Indicar a estratégia | Utilizar notacao
@ =8 de um exercicio sobre | apropriada: apropriada e apresentar
a' =121 Kgarmmeos € ublzar a resposia completa e nag
) 2% = & ,
ou definigdo de  forma 2% = 64 ambigua:
correta:
al=0 P r=6
a=VE logpa=ceb*=a

Fonte: Adaptado de Bonfim (2016, p. 65)

Pode ser observado que h& o cruzamento entre os parametros legais
apontados no corpo da dissertacdo de Bonfim e a Técnica denominada como
Taxonomia de Bloom, o autor considera estes parametros como uma possibilidade de
proposta a ser aplicada na estrutura de ensino e aprendizagem em forma de um dnico
instrumento para avaliacdes diagnostica, formativa e somativa.

A dissertacao apresenta uma proposta baseada na dificuldade no entendimento
relacionado a lingua materna dos alunos, buscando uma metodologia hipotética
indutiva de criar um algoritmo para a aprendizagem em fases, se observada a forma
descrita por Bonfim, percebe-se que a proposta facilitaria a estrutura de ensino e
aprendizagem, porém, apenas em um primeiro olhar para a fixacdo dos conceitos
matematicos sendo dispensavel o método na utilizacdo dos logaritmos apos a fase de
avaliacdo do conteudo contextualizado.

A proposta se apresenta em uma dada coeréncia, ndo aborda de forma direta
a estrutura curricular, mas, é assistida por ela e toda a legislagéo vigente, a proposta
€ dependente de toda uma cadeia para interpretacdo de textos, portanto, fica
subentendido que os alunos possuam essa habilidade.

As consideragbes de Bonfim apresentam um critério associativo bem
interessante, facilita a estrutura de ensino e aprendizagem, agrega valor na educacao

matematica, porém, dentro de uma ordem condicional, para uma satisfatoria
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implementacdo, devemos analisar 0os possiveis déficits que os discentes carregam
quanto a utilizacdo fluente de sua lingua materna, além, da sistematizacdo na
aplicacdo do método néo vir a bloguear o potencial criativo dos alunos na resolucéo
de problemas.

7.5 PROPOSTA 5

Nesta pesquisa nédo foi possivel de encontrar teses de doutorado nos ultimos
10 anos com as palavras-chave pesquisadas no Brasil, porém, foi encontrado um
trabalho desenvolvido na universidade do Porto em Portugal denominado como “O
PENSAMENTO MATEMATICO AVANCADO E A APRENDIZAGEM DA ANALISE
NUMERICA NUM CONTEXTO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGAC}AO” de autoria de
Ana Claudia Correia Batalha Henriques, ela defendeu seu titulo de DOUTORAMENTO
EM EDUCACAO na linha de pesquisa portuguesa dada como “DIDACTICA DA
MATEMATICA” no ano de 2010.

Segundo Henriques (2010, p.117) seu método analisa o conhecimento de trés
alunos que ela descreve pelos nomes de “Carlos, Gongalo e Luis” estudantes no 2°
ano de uma escola naval em uma disciplina denominada de “Analise Numérica”, sendo
seu estudo embasado em 3 pilares principais: “(i) pensamento matematico avancado;
(i) problemas e actividades de investigacao; e (iii) representagcbes matematicas”.
Diferentes bases tecnoldgicas séo discutidas no trabalho de Henriques e uma delas
sao os logaritmos.

Quanto aos logaritmos Henriques (2010) faz uma abordagem quanto ao
curriculo portugués na base tecnoldgica equacao nao lineares, envolvendo fatoracdo
de polinbmios numéricos, logaritmicos e exponenciais, em um curriculo que integre
os computadores como ferramenta a resolucédo destas equacdes sao resolvidas por
tentativa e erros “técnicas de busca/procura mais poderosas ou por iteracdo”. Isso
consiste no principio de métodos numéricos.

Segundo Henriques (2010, p.154) as representacbes graficas também sédo
ferramentas utilizadas na compreenséo de fungdes reais e de variaveis reais e para
uma boa analise devem ser observados 0s passos a segulir:

Primeiro, surgem métodos exploratérios — investigacbes e adivinhas

inspiradas — que se podem usar para obter uma ideia da natureza do calculo
requerido. Depois, procura-se um método de solugao simples, mas efectivo
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gue pode ser lento mas segue uma linha claramente compreensivel de
desenvolvimento. Finalmente, tenta-se uma mudanga para um método mais
poderoso, usando refinamentos tedricos subtis, que produz um resultado
mais rapido e exacto.

No estudo de Henriques (2010) Carlos prop0e a criacdo de uma tabela e um
esquema grafico para a decomposicédo da fungdo para determinacdo do ponto de
interseccédo, a tabela possibilita a utilizacdo de uma linguagem natural diferente do

pensamento matematico comum de acordo com a Figura 47 — Tabela de Carlos.

Figura 47 - Tabela de Carlos

X In(x) e
0 n.d. l
1/2 -0,6931 0,6065
| 0 0,3679
3/2 0,4055 0,2231

Fonte: Adaptado de Henriques (2010, p. 249)

Compilados os dados da tabela no estudo Carlos Propde um gréfico conforme
a Figura 48 - Gréfico de Carlos.

Figura 48 - Gréafico de Carlos

Fonte: Adaptado de Henriques (2010, p. 250)

Segundo Henriques (2010, p.281) Gongalo explica 0 método em equacgdes nao
lineares por manipulacédo algébrica ele define que “o aluno explica como € que, através

de manipulag&o algébrica, encontra um valor maximo para a variavel t da equacéo,
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baseado nas propriedades da funcéo logaritmica” conforme a Figura 49 - Manipulacao

de Goncalo:

Figura 49 - Manipulacdo de Gongalo

Como temos um logaritmo na expressio, aproveitamos este facto para
retirar um valor que majora o ¢, sendo este o valor usado para extremo do
nosso intervalo micial. Sabemos que (mg/(mg-qt)) = 0

-qf = -my

< mo/q

Substituindo my, € q pelos seus valores sabemos que 1 < 59,702,
Fonte: Adaptado de Henriques (2010, p. 304)

Ainda de acordo com Henrigues (2010, p.319) Luis em um método discriminado
como minimos quadrados para efetuar ajuste a uma curva e encontrar parametros de
um modelo de poténcia representante de um conjunto de dados, é descrito no
enunciado do problema como “o aluno lineariza a expressdo do modelo, através de
manipulacdo algébrica e aplica as férmulas da regressdo linear com os dados
modificados (depois de aplicar logaritmos)”, conforme o exposto na Figura 50 -

Linearizagéo de Luis.

Figura 50 - Linearizagao de Luis

B , : .
Y=Ax" < In¥Y=InA + Blnx, em que InA ¢ a ordenada na ongeme B ¢ o
dechve. De acordo com as seguintes formulas:

B = an‘;J-'E-—Zx‘,—Z

V- — —_
— e A= y- Bux preciso dos valores de Iny e Inx
2 2
Y % —(2 %)

Fonte: Adaptado de Henriques (2010, p. 345)

Na interpretacéo de Henriques (2010, p.355) Luis e Carlos mostram preferéncia
na representacéo algébrica, Gongalo apresenta presenca bem reduzida quanto a
estrutura matematica e registros escritos todos mostram boa capacidade em trabalhar
com outras representagdes, “no trabalho desenvolvido por Carlos e Luis, a formulacao
de varias conjecturas simultdneas que resultam de varias exploragcbes ou da

assumpcao de pressupostos diferentes, no sentido de alargar a exploragéo” e também
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“Carlos e Goncalo ndo apresentam dificuldades em interpretar e compreender os
problemas das tarefas propostas”.

Para a autora o resultado em sua pesquisa foi positivo, ela considera que o
método utilizado possa servir como uma possibilidade de metodologia alternativa a
utilizada convencionalmente.

Se analisarmos as propostas descritas na tese de doutorado O PENSAMENTO
MATEMATICO AVANCADO E A APRENDIZAGEM DA ANALISE NUMERICA NUM
CONTEXTO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACAO, perceberemos que se trata de
uma pesquisa de metodologia clinica, na qual esta introduzida a este trabalho em
forma de comparacéo didatica as metodologias induzidas em forma exploratoria.

Para o campo de pesquisas de teses de doutorado € percebida maior
profundidade na observacdo dos participantes, chegando aos resultados de
caracteristicas singulares e especificas, que podem remeter a um bom instrumento
exploratdrio em sala de aula.

No referido trabalho h4 toda uma estrutura de contextualizacdo dentro da
escola técnica onde ele acontece, 0s objetos matematicos se encontram presentes e
indissociaveis a composicdo do estudo académico, fomentando entendimento na
estrutura de ensino e aprendizagem.

Das propostas utilizadas esta € a mais completa, porém, a menos aplicavel por
se tratar de uma populacdo de apenas 3 estudantes, caso seja aplicavel, poderiamos
tratar os demais de uma sala de aula como excludentes, compreendendo a estrutura
de ensino e aprendizagem para a EPT brasileira, na sua concepc¢ao curricular e suas

bases para o ensino e aprendizagem.

7.6 PROPOSTA 6

Em leitura a revista Caminhos da Educacdo Mateméatica em Revista (CEMeR)
pode ser observado uma publicacdo denominada como “‘RELACIONANDO A
MATEMATICA COM OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO: UMA EXPERIENCIA
SOBRE APLICACOES DE LOGARITMO NO RESIDENCIA PEDAGOGICA” de autoria
de Bruna da Rosa Santos, Ana Caroline Vieira Correia, Ilvan Venancio de Oliveira
Nunes e Eliane Matesco Cristévao pesquisa realizada no ano de 2020 e publicado em

revista no ano de 2021.
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Nesta publicacdo foi apresentado o relato de 3 residentes de um projeto
denominado como “Matematica na Vida: Aplicagdes de Logaritmos” do “Programa de
Residéncia Pedagdgica” sendo parte integrante da politica Nacional de formacéo de
professores, realizado em uma turma de 1° ano de Ensino Médio de uma escola
estadual de Minas Gerais, localizada na cidade de Itajub4, este projeto visa a
aplicacao de logaritmos em carater interdisciplinar com as disciplinas de Quimica,
Biologia e Geografia.

Segundo Santos et. al. (2021, p.40) “o estudo do logaritmo, em particular, €
focado em memorizacdes e aplicacdes de formulas” este estudo busca contextualizar
0 conhecimento com aplica¢des interdisciplinares. Através de um projeto focado em 5

acOes, conforme o exposto na Figura 51 - A¢des para Logaritmos.

Figura 51 - A¢cBes Para Logaritmos

Acdes do projeto

Objetivo(s)

Acidio 1: Desenvolvimento do
conteddo de Logaritmos
numa perspectiva historica

Retomar o estudo de logaritmos por meio do processo historico que
culminou no surgimento dos mesmos, para introduzir o projeto
sobre as aplicagdes.

Acdio 2: Aplicagdes de
Logaritmos na Quimica: pH

Apresentar a utilizagdo do logaritmo para a determinagdo do pH de
algumas substancias quimica presentes no nosso cotidiano,
discutindo o conceito de acidez e basicidade desses produtos.

Acgiio 3: Aplicagdes de
Logaritmos na Biologia:
Crescimento populacional e
bacteriano

Agdio 4: Aplicagdes de
Logaritmos na Geografia:
abalos sismicos e terremotos

Mostrar a utiliza¢do da fungdo logaritmica para o cdlculo da taxa de
crescimento populacional e bacteriano em fungdo do tempo.

Explorar o tema abalos sismicos ¢ terremotos por meio de
pesquisas. Demonstrar a aplicagdo de logaritmo nos estudos de
abalos sismicos. Desenvolver atividades que envolvam o calculo da
magnitude de um terremoto.

Ac¢dio 5: Socializacdo dos
estudos das aplicacdes

Os alunos de cada grupo deveriam compartilhar com seus colegas o
estudo das aplicag¢des dos logaritmos em cada érea.

Fonte: Adaptado de Santos et.al (2021, p. 44)

De acordo com Santos et. al. (2021) na “agdo 1” por meio de revisdes de
literaturas foi relacionada a estrutura de logaritmos com progressées aritméticas e
geométricas conhecidas como PA e PG em um periodo de 3 aulas, a sequéncia
histdrica seguia o pressuposto em plano de aula de Maduro, Siqueira e Correa no ano
de 2018, tendo interacdo ativa dos alunos e desenvolvimento de tarefas escritas,
corrigidas em lousa e, retornadas as avaliacdes corrigidas pelo professor. Apos este
evento os alunos puderam escolher entre 3 temas distintos para uma futura atividade,

que eram “crescimento populacional e bacteriano, abalos sismicos e pH”.
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De acordo com Santos et.al. (2021) na “agéo 2” a base tecnolégica da Quimica
considerada como Potencial de Hidrogénio (PH) foi contextualizada em 5 aulas e
apresentado o célculo através de logaritmos, em primeiro momento foi abordada uma
discusséo sobre acidez em uma experiéncia de mudanca de coloracéo de substancias
com a insercdo de agua de repolho roxo e logo apés o método para determinar PH

com um software de simulacdo como se mostra na Figura 52 - Analise de PH.

Figura 52 - Andlise de PH

Fonte: Adaptado de Santos et.al (2021, p. 46)

De acordo com Santos e.t al. (2021) na “Ag¢ao 3” foram relacionados os
logaritmos em crescimento de bactérias em uma contextualizacdo dada em 5 aulas
na qual na matéria de Biologia a base tecnoldgica ainda ndo havia sido abordada, esta
aplicacéo foi dividida em 4 etapas: 12 uma aula interativa descrevendo os conceitos
ainda néo atribuidos em curriculo e apresentacédo da funcdo logaritmica, 22 pesquisa
informatizada sobre os crescimento de uma dada populacdo de bactérias e
socializagdo dos resultados e calculos em calculadora cientifica. 32 crescimento da
bactéria Saccharomyces cerevisiae em uma levedura com tempo de incubacéo de 3
horas sendo a Ultima etapa realizada juntamente com os alunos conforme Figura 53 -
Experimento bacteriano e 42 etapa o0s alunos calculam a taxa de crescimento

utilizando logaritmos.
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Figura 53 - Experimento Bacteriano

. N sl il
Fonte: Adaptado de Santos et.al (2

Na acao 4 conforme Santos et.al. (2021) esta teve o objetivo de verificar abalos
sismicos para verificar célculos logaritmicos que envolvessem magnitude, foi
executada a contextualizacéo dos terremotos e um video conceituando os logaritmos
na aplicacdo a terremotos, logo apos foi atribuida uma atividade de pesquisa “para
casa” sobre:

Ocorréncia de terremoto no Brasil; terremotos que causaram mais danos no
mundo; o pais que registrou o maior nimero de terremotos; quais as medidas
tomadas pelos paises para diminuir os danos causados por terremotos; as

causas dos abalos sismicos; e a relacao da escala Richter com o Logaritmo”
(Santos et.al 2021 p. 49).

Nas duas proximas aulas foram conceituadas informag8es quanto as definicdes
de hipocentro, sismografo e sismograma, dada uma tarefa de construcdo grafica para
determinacdo da intensidade de um sismo e a interpretacdo através de um
sismograma que foi apresentado na folha de tarefa conforme a Figura 54 - Grafico de
sismo e montagem de um quebra cabega com placa tectbnicas na qual foram divididos
a turma em 3 grupos e feitas perguntas de vestibulares e do ENEM e como premiacao

0 grupo ganhava uma peca de quebra cabeca para montagem.
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Figura 54 - Gréafico de Sismo

—
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Fonte: Adaptado de Santos et.al (2021, p. 48)

Em sua ultima os alunos puderam socializar o conhecimento adquirido em
forma de apresentacfes de slides, relatério técnico e experimento pratico conforme
Figura 55 - Socializacdo dos Saberes nas disciplinas na qual os logaritmos foram
utilizados. Segundo Santos et. al (2021, p.52) os relatérios tinham os critérios

estabelecidos a seguir:

Organizagdo do trabalho; Formatagéo; Clareza da linguagem utilizada; e
Confiabilidade das fontes consultadas. Da mesma forma, foram definidos
alguns critérios para a apresentagcdo: Estrutura (introducdo, objetivos,
desenvolvimento e conclusdo); Clareza e objetividade; Dominio do tema;
Adequagdo ao tempo disponivel; e Criatividade” e também “a nota de
participacdo foi considerada individualmente, sendo calculada uma média
aritmética da nota de autoavaliacdo de cada integrante do grupo com a média
das notas da avaliagdo feita pelos proprios colegas. Para isso foi
disponibilizado um formulario no Google Forms. A seguir apresentam-se 0s
resultados do desenvolvimento dessas ag¢des realizadas com os estudantes,
com base na observacao e participacdo” (Santos et. al. 2021 p. 52).
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Figura 55 - Socializagdo dos Saberes

Fonte: Adaptado de Santos et.al (2021, p. 48)

Para conclusdo de seu trabalho Santos et.al. (2021) deixa a contribuicdo do
parecer de seus alunos do grupo de Geografia em um dos slides de sua apresentacao,

conforme Figura 56 - Parecer dos Alunos.

Figura 56 - Parecer dos Alunos

ﬁl

Quando comegamos a aprender sobre logaritmos com a professora, muitos alunos se
guestionaram sobre o motivo de termos gue estudar aguilo, sobre gual seria a aplicagdo do
logaritme na vida cotidiana. E com esse trabalho pudemos ter uma viséo muito ampla sobre
a importdncia deste calculo, pudemos ver que ele tem aplicagbes que antes eram
inimaginaveis, e isso tornou tudo muito mais interessante e didatico.

Além disso, também pudemos perceber gue a matematica pode - literalmente — salvar
vidas. Com a aplicagdo de logaritmos no calculo da magnitude de terremotos fol visivel que,
através dele, muitas medidas preventivas podem ser tomadas a partir da andlise dos
registros por eles dados.

Todo o trabalhe desenvelvido fol muito enriguecedor e, com certeza ndo veremos mais a

matematica como uma simples matéria sem fungdo.

Fonte: Santos et.al (2021, p. 56)

As autoras consideram estas propostas como bem-sucedidas, elas apontam
que o projeto foi desafiador devido a falta de estrutura da organizacdo escolar, com
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espacos limitados, falta de laboratérios e dentre outros fatores. Elas consideram a
proposta como um sucesso devido a possibilidade de troca de experiéncia e por
romper paradigmas de ensino na forma convencional, propondo aos alunos
protagonismo no processo de ensino e aprendizagem.

A proposta atende todos o0s objetivos previstos nesta pesquisa, com foco
indissociavel aos logaritmos em seu contexto historico e social, a pesquisa mostra que
é possivel atuacao interdisciplinar que corrobora a BNCC, LDB, CPEM, os curriculos
do CPS e aresolugcdo CNE/CP1-2021 do MEC.

O modelo de proposta interdisciplinar esta se tornando uma tendéncia na EPT,
na qual é compreendia saberes cognitivos e socioemocionais, dando protagonismos
aos alunos, desenvolvendo habilidades, fortalecendo as competéncias da BNCC

relacionadas a estrutura de ensino e aprendizagem.
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8 CONCLUSAO

Enfatizamos que o objetivo geral da investigacdo foi: selecionar e analisar
propostas para ensinar logaritmos no Ensino Médio, no contexto da Educacéo
Profissional Técnica, contidas em pesquisas académicas na area de Educacéo
Matematica nos ultimos dez anos.

A partir do objetivo geral foram estabelecidos como especificos, 0s seguintes:1)
Identificar na legislagéo para o Ensino profissional técnico brasileiro a inser¢do do
estudo de logaritmos; 2) Identificar no estudo dos logaritmos e suas aplicacdes as
contribuicdes para a formacao dos alunos do Ensino Médio na Modalidade Integrada
ao Ensino Técnico; 3) Identificar nas pesquisas estudadas os resultados obtidos sobre
0 ensino e a aprendizagem de logaritmos.

No sentido de atingir os objetivos, pesquisamos o0 objeto matematico, a
legislacdo da Educacéao Profissional e Tecnoldgica no Brasil, a legislacao referente ao
Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio e as caracteristicas particulares do
Centro Paula Souza. Na sequéncia investigamos no Repositério da CAPES os
trabalhos académicos que trataram o ensino dos logaritmos e suas propriedades nos
altimos dez anos, com foco na Educacéao Profissional Técnica, em particular no CPS,
entretanto, identificamos pequena quantidade de teses, dissertacdes, livros e artigos,
cientificos. Assim sendo, ampliamos para propostas de ensino de logaritmos na EPT
e no Ensino Médio, que possam ser aplicadas no EPT, na parte comum.

Pela analise das propostas para o ensino de logaritmos na Educacao
Profissional Técnica, percebemos que a legislacdo se encontra presente em sua
estrutura mesmo que néo se demonstrando objetivamente sua utilizagéo, os conceitos
estudados puderam especificamente ajudar na compreensdo dos logaritmos, na
estrutura de ensino e na potencializando aprendizagem dos alunos.

Analisando a legislacdo o trabalho mostra bons embasamentos de como é a
atuacdo da autarquia CPS e como funcionam seus regimentos na forma da lei,
abordando na revisdo da literatura o contexto histérico e constituicdo da cultura
organizacional escolar desde os tempos que a Educacédo Profissional Técnica tinha
publico-alvo os 6rfaos e desvalidos da sorte até os dias atuais que fundamentam a
base de uma sociedade desenvolvida na forma da lei.

Para uma instituicdo de ensino sua composicao curricular € indispensavel,
portanto, a escolha das propostas para anexar as bases tecnolégicas tém um olhar
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profundo para o bom desenvolvimento do CPS. As competéncias veiculadas pela
Base Nacional Comum Curricular atribuidas e as habilidades presentes pelas Leis de
Diretrizes e Bases, juntamente com o0s pareceres e resolu¢cbes do Ministério da
Educacdo para a Educacdo Profissional Técnica e interesse dos nichos sociais
presentes na sociedade.

As 6 propostas discutidas nesta pesquisa remetem o fomento do ensino
nacional para a concepc¢do de sua educacdo técnica profissionalizante, que possui
representatividade através dos pareceres ofertados pelo CPS na Constituicdo do
CPEM.

Em anélise a proposta 1 denominada como “PROPOSTA DE ADEQUACAO
NA BASE CURRICULAR MATEMATICA DO CURSO TECNICO EM
ELETROTECNICA” INTEGRADO AO ENSINO MEDIO”, temos um parecer favoravel
guanto a concepc¢do da mudanca na forma de apresentacdo do curriculo escolar, de
modo a apontar a legislacdo em forma direta com olhar ao ensino e a aprendizagem
configurando uma proposta ousada, mas com visao social. Quanto aos logaritmos ha
a indicacao de abordagem das func¢des exponenciais e logaritmicas ao longo dos trés
anos do EPT.

De acordo com os fatos mencionados para a proposta 2 “O LOGARITMO NOS
LIVROS DIDATICOS: UMA ANALISE SEGUNDO YVES CHEVALLARD’ foi feita uma
comparacao entre dois livros didaticos, € uma proposta diferenciada, perante as
demais propostas, pois fornece uma visao critica sobre seus objetos de pesquisa e
pode auxiliar o professor na escolha do livro didatico, para a aplicacdo do objeto
matematico logaritmo. Essa proposta potencializa a escolha de atividades pelo
professor, com recursos tecnolégicos, tais como o software GeoGebra, que estédo
indicados na andlise dos dois livros. Vale destacar que as propostas 3, 4 e 6 também
utilizam recursos provenientes de livros didaticos.

Na proposta 3 “ENSINO DOS LOGARITMOS ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NO 1 ANO DO ENSINO MEDIO” o autor aborda os logaritmos de forma
convencional e, também, por uma metodologia ativa, permitindo participacdo dos
estudantes. Inicialmente apresenta a teoria sem 0s recursos tecnolégicos e, na
sequéncia, utiliza a resolucéo de problemas com o uso do GeoGebra.

A proposta 4, contida na dissertacdo “AVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM
FASES: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE LOGARITMOS”, como o titulo
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anuncia, apresenta um estudo centrado na analise de questdes de livros didaticos
sobre logaritmos, que embasam a elaboracdo de uma proposta de avaliacédo
inovadora para identificar os conhecimentos do aluno sobre logaritmos. Entendemos
gue os resultados dessa dissertacdo podem auxiliar os professores a analisarem suas
avaliacoes, observando se quando as elaboram para seus alunos, contemplam os
diversos niveis e categorias evidenciados pelo autor.

A proposta 5, intitulada “O PENSAMENTO MATEMATICO AVANCADO E A
APRENDIZAGEM DA ANALISE NUMERICA NUM CONTEXTO DE ACTIVIDADES
DE INVESTIGACAQ”, dada sua metodologia clinica, pode servir de base para analise
do desenvolvimento do aprendiz, dentro de uma criticidade especifica, considerando
a populagéo a ser atendida. E um método de dificil aplicacdo que pode ser utilizado
para a concepcao de dados estatisticos uteis também para fundamentacdo de novas
pesquisas.

Observando a proposta 6 RELACIONANDO A MATEMATICA COM OUTRAS
AREAS DO CONHECIMENTO: UMA EXPERIENCIA SOBRE APLICAQ()ES DE
LOGARITMO NO RESIDENCIA PEDAGOGICA percebemos que perante a legislacéo
Nacional ela esta alinhada com as tendéncias atuais, com uma proposta indissociavel
dos logaritmos, as autoras apresentam um projeto com caracteristicas de
versatilidade, interdisciplinaridade e exploram sua aplicacdo por meio de
materializacdo dos conhecimentos ofertados aos alunos. O artigo dispde de
intervencdes praticas que podem auxiliar a construcédo de conceitos pelos estudantes,
sendo uma alternativa para o aumento da compreenséao dos logaritmos.

Como resultados foram selecionadas e analisadas seis propostas, quais sejam:
trés dissertacdes, uma monografia, uma tese e um artigo. As propostas apresentam
ideias para reestruturacdo curricular, analise de livros didaticos sob diferentes
referenciais teoricos, proposicdo de uso de metodologias ativas com recursos
tecnoldgicos, estudos de caso clinico e projeto de ensino com abordagem
interdisciplinar.

Nessa pesquisa observamos que as seis propostas analisadas as configuram
como ferramentas para melhoria do ensino e da aprendizagem de logaritmos,
incluindo a avaliacdo. Entretanto, existem poucas pesquisas especificas no tema no

repositério pesquisado, apesar do objeto matematico ter caracteristicas
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interdisciplinares na Fisica, na Biologia, na Geografia, na Medicina e diversas ciéncias
pelo mundo.

Finalizando, consideramos esta pesquisa como propulsora para a construcao
de novos conhecimentos e convidamos a comunidade cientifica para desenvolvimento
exponencial de outros estudos que fomentem os conhecimentos sobre o0 ensino de

logaritmos.
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