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Ciéncias da Natureza e Matemdtica

INTRODUCAO

E assim que venho tentando ser professor, assumindo minbas convicgies, disponivel
ao saber, sensivel a boniteza da prdtica educativa, instigado por seus desafios que nao
lhe permitem burocratizar-se, assumindo minhas limitagies, acompanhadas sempre
do esforco por superd-las, limitagoes que ndo procuro esconder em nome mesmo do
respeito que me tenho e aos educandos.

(Freire, 1996, p.71-72)

Este documento ¢ fruto de um trabalho de dialogo entre os professores da rede publica estadual
do Rio de Janeiro e de professores universitarios. Didlogo para a constru¢ao de um projeto
de orientacdo curricular que buscasse refletir, em conjunto, sobre a pratica docente cotidiana,
que buscasse repensar os curriculos frente aos novos conhecimentos e saberes, tudo isso para
contribuir para que o ensino da rede publica estadual supere alguns dos problemas que a

atingem.

O ponto de partida foi o marco legal para a educagao publica brasileira: a educac¢ao ¢ um direito
de todos e um dever do estado. A finalidade da educacao basica é “desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacao indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores™’.

Uma redagao preliminar da proposta foi encaminhada as escolas da rede publica estadual em
novembro de 2004. Apés discussdes?, o documento foi reapresentado nas escolas em fevereiro

de 2005.

! Artigo 22 da Lei no 9394 de Diretrizes e Bases para a Educacio Brasileira, de 1996.

2 A discussdo do documento preliminar foi iniciada em reunides de trabalho promovidas pela Secretaria de Educagio do
Estado do Rio de Janeiro em 27 de novembro e 4 de dezembro de 2004, e teve continuidade em reunides nas escolas, no
envio de sugestdes e criticas pelos professores, e a conseqiiente leitura e incorporac¢io destas sugestdes pela equipe de

autores.
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Durante o ano de 20006, foram realizadas mais discussdes sobre a proposta. No segundo
semestre, a discussao assumiu um carater mais amplo, com a realizacao de um curso de
atualizacdo envolvendo muitos outros docentes. Durante este curso, o documento foi
rediscutido, e cadernos didaticos foram elaborados pelos professores. O documento original, a
proposta de orientagao curricular, mudou pouco.

Mas agora ela tem carater de trabalho final. E este documento que vocé tem agora em suas
maos. Esperamos que o didlogo que levou a sua constru¢ao nio tenha se esgotado e que
continue nos proximos anos. A aproximagao entre os docentes da rede publica estadual e
os docentes da rede federal foi muito interessante, para os dois lados. E nessa interacio que
acreditamos estar uma parte da solugdo de alguns dos problemas educacionais no estado do
Rio de Janeiro. Lembrando sempre que ser professor exige superagoes, esforco e respeito — a
nos mesmos e aos nossos educandos.

VOCE ESTA VENDO O QUE ESTA ACONTECENDO?

Ewm pag, en digo que en sou
O antigo do que vai adiante
(Samuel Rosa e Nando Reis, Resposta)

Documentos curriculares comeg¢am quase sempre com a citagao de dados para compor um
diagnostico. Vamos fazer o mesmo aqui, pois ndo se constréi o novo sem olhar para tras, sem
considerar o chao no qual se pisou e se esta pisando.

O ponto de chegada que gostariamos de atingir é garantir ao estudante da rede publica, morador
no Estado do Rio de Janeiro, o acesso a uma formacao escolar de qualidade, que lhe permita o
exercicio da cidadania e meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

Os indicadores educacionais brasileiros revelam que estamos longe de alcangar o objetivo de
desenvolvimento pleno das capacidades dos alunos na escola. Os resultados das avaliagoes
institucionais® indicam um quadro grave. Um nimero expressivo de alunos nio desenvolve
as habilidades basicas esperadas para o nivel escolar que estio frequentando. Apesar de
conhecermos os resultados dessas avaliagdes apenas em lingua portuguesa e matematica, as
dificuldades de letramento e desenvolvimento de raciocinio logico por elas, reveladas por esse
desempenho, certamente se refletem em todo o processo de aprendizagem. Estes indicadores
apontam, ainda, questoes relacionadas a desigualdade social no pafs e a falta de eqtiidade no
tratamento dos estudantes.

* Os indicadores utilizados sdo o SAEB ¢ o ENEM, do governo federal, o Nova Escola, do governo estadual, e também
indicadores internacionais como o PISA.
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Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Além dos problemas de desempenho escolar, outros indicadores educacionais, tao preocupantes
quanto a falta de aprendizagem de conteudos e competéncias basicas para a vida, precisam ser
discutidos. Nao podemos ignorar que ¢ necessario superar os indices alarmantes de distor¢ao
idade-série, tempo de conclusao, indices de evasio e repeténcia e, especialmente, resultados
que evidenciam o refor¢o das desigualdades sociais e étnicas.

O ponto de partida para modificar este quadro é sermos todos capazes de reconhecer que ha
algo errado e que precisamos contribuir para mudar. A partir da Lei de Diretrizes e Bases de 1996
(LDBEN 9394/96), o MEC e outros 6rgaos preocuparam-se em normatizar o preceito legal:
sao editados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Orientagoes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+EM), os Referenciais para
Formacao de Professores, entre outros.

No Estado do Rio de Janeiro, o ultimo documento curricular remonta a 1994 — anterior
portanto 2 LDBEN 9394/96, o que torna a gestdo das escolas muito dificil e descaracteriza a
flexibilizagao curricular sugerida nos documentos oficiais do MEC. Como pensar na melhoria
da qualidade em educagio e na reducdo de desigualdades dentro das escolas e entre escolas,
se o trabalho ¢é desenvolvido de forma desconectada, sem um projeto que promova um
direcionamento comum para o ensino basico publico estadual?

Este documento nao tem, nem poderia ter, a inten¢ao de cercear, aprisionar. No entanto,
precisamos reconhecer que ¢ imprescindivel a existéncia, na rede publica estadual do Estado
do Rio de Janeiro, de uma orientagao curricular que estimule a discussao sobre as questes da
Educacio Basica e que aponte saidas para algumas situagdes problematicas. Estabelecer uma
orientagao curricular significa definir parametros e linhas, a partir de idéias e pressupostos,
discutidos e compartilhados pelas escolas, que contribuam para uma efetiva construgao do
Projeto Politico Pedagdgico e na construg¢ao do curriculo de cada escola, que devem incorporar
suas condi¢oes e singularidades sem perder de vista o direito de todos a uma educagido de
qualidade.

0 QUE ESTE DOCUMENTO SE PROPOE A SER

Pois todo instrumento

Tens 0 sen momento de brilhar
Seja numa orquestra

Seja numa banda militar

(Tim Rescala, Stezmway, em Pianissimo)

Este documento se propoe a ser precisamente uma orientagao curricular, ou seja, nortear o
processo de elaboracdo e constru¢ao do planejamento politico pedagdgico e do curriculo das
escolas da rede estadual publica do Estado do Rio de Janeiro.
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O Projeto Politico Pedagégico de uma escola pode ser visto como seu plano global para atingir
as metas de formacao a que se propde, a partir de um diagnéstico da situacao da comunidade
onde esta inserida e, principalmente, a partir do envolvimento de toda a comunidade escolar
em sua elaboracao.

O curriculo da escola é elaborado a partir deste projeto. Este curriculo deve incorporar
informagoes concretas sobre o que ensinar, como ensinar, quando ensinar, como, por que ¢
como avaliar este ensino. Um curriculo, portanto, incorpora conceitos e conteudos, mas nao
s6: como dirige as atividades educativas da escola como um todo, os valores que as sustentam
também devem estar nele contempladas.

Ao curriculo precisam ainda ser associados os programas curriculares, organizados por area de
conhecimento, por disciplinas, por série. Estes programas devem possuir uma ordem légica,
que respeite a epistemologia da area de conhecimento, e apresentar claramente as opgoes
metodolégicas e conceituais.

E ¢ a partir deste conjunto — Projeto Politico Pedagdgico, Curriculo e Programas Curriculares
— que o professor pode, com seguranga, construir o plano de curso para a sua turma naquele
ano. O que este documento se propode, novamente, ¢ ser uma orienta¢ao curricular, Fornecer
as bases para a constru¢ao coletiva deste conjunto na escola.

Em sua construciao adotamos uma posturade valorizagao do trabalho do professor reconhecendo
a importancia de seu papel na aprendizagem de seus alunos. Procuramos dar aos professores
a posicao que lhes cabe — sujeitos da a¢do educativa. Nos, professores, construimos valores,
crencas, saberes, posturas profissionais e praticas didaticas, desenvolvidas e consolidadas a
partir de nossas experiéncias, tanto como alunos, que fomos durante muitos anos de nossas
vidas, quanto por uma certa contaminac¢ao da cultura escolar da(s) instituicio(6es) ns(s) qual(is)
exercemos nossa profissao.

Sejam quais forem as experiéncias e vivéncias que nos constituem como professores, todos
concordamos que o trabalho docente se baseia em decisoes sobre o que, quando e como
ensinar. Antes de tudo, precisamos definir o que os autores deste documento decidiram
considerar como programa curricular. Do ponto de vista de sua organizac¢io, os componentes
do programa curricular devem ser: os objetivos para a aprendizagem, as estratégias de ensino,
uma visdo comum sobre processos de aprendizagem e a interagdo entre estes € 0s materiais
didaticos selecionados como suporte do trabalho cotidiano. Um programa curricular precisa
Ser COeso € coerente.

Por coerente, entendemos programas curriculares nos quais a conexao entre as idéias esta
clara, o desenvolvimento dos conceitos e dos métodos apresentados ao aluno passo a passo (e
ano a ano) tem sentido lgico. E necessario que os estudantes construam novas idéias a partir
das idéias anteriormente apresentadas e desenvolvidas durante o processo de ensino.

Por coeso, entende-se um programa que permita uma visao geral do processo tanto para os
professores quanto para os gestores. O que isto significa exatamente? Significa compreender
que muitas competéncias e saberes nao sao exclusivos de apenas uma disciplina, mas s6 sao
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construidos e consolidados pelo conjunto da diversidade de experiéncias e enfoques. Esta visao
mais abrangente, exigéncia da sociedade atual, nos obriga — formuladores e implementadores de
programas — a ter uma visao coletiva das metas e objetivos de aprendizagem dos estudantes

Todos estes aspectos devem estar presentes, mas, por si s6, ndo garantem a implementagio do
curriculo e dos programas que o compdem. O que da essa garantia é o comprometimento dos
professores em adequa-los a sua realidade, aplica-los e avaliar seus resultados e repercussoes,
com postura critica e investigativa, revendo-os e adaptando-os permanentemente. E para isso,
todos os envolvidos no processo de reorientacio curricular precisam ser ouvidos, sentirem-
se participes e co-autores, ter garantido o apoio necessario para a resolugao de problemas,
peculiaridades e gestio das iniciativas de reformulagdo estruturais e de formacao continuada
que forem necessarias. A inter-relacdo entre esta proposta e a pratica, o dia a dia do professor,
¢ que definira o grau de sucesso e aplicabilidade, como em qualquer proposta curricular.

Este documento de reorientagao curricular tem como principal caracteristica nao ter a intengao
de ser tedrico e perfeito, pensado para a escola do tipo ideal. Ao contrario, esta fortemente
enraizada nos problemas da realidade atual. Reconhece que o processo de melhoria do ensino
passa por valorizar as boas praticas didaticas e a reflexdo sobre elas. Destina-se a escola dos
nossos dias, do nosso Estado. Propée movimento, reconhece o esfor¢o de muitos para sair da
inércia. Ousa propor caminhos na dire¢ao da melhoria da qualidade do ensino. Insiste na utopia,
mesmo que a saiba adiada. Insiste que ¢ fundamental dar os primeiros passos, um documento
para ser discutido e aplicado aqui e agora, para que possamos juntos comegar a resolver (ou
pelo menos minorar) alguns dos problemas mais prementes da nossa escola publica.

Tanto na composi¢ao da musica que a orquestra do ensino vai tocar, quanto na execu¢ao do
que for composto, este ¢ 0 momento do professor. Numa orquestra, apesar de cada um tocar
seu instrumento, todos léem a mesma partitura, com a responsabilidade de que o todo seja
eficiente e belo. Cada instrumento de uma orquestra pode até se sobressair, num momento
adequado e previamente planejado, mas o que fica como resultado ¢é responsabilidade de todos
— do maestro ao responsavel pela iluminag¢ao do palco.

E O QUE ELE PROPOE PARA AS ESCOLAS NO RIO DE JANEIRO

O binénio de Newton ¢ tao belo como a V'énus de Milo.
O que ha ¢ pouca gente para dar por isso.

(Fernando Pessoa)

Do ponto de vista da organizagdo, este documento é apresentado aos professores do ensino
médio e do ensino fundamental (2o segmento) em trés volumes, um para cada uma das areas:
Linguagens e Codigos (Livro 1), Ciéncias da Natureza e Matematica (Livro 2) e Ciéncias
Humanas (Livro 3). Ha ainda um volume especifico (Livro 4) para os professores das disciplinas
de formagao profissional das escolas normais em nivel médio.
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Cabe observar que nao foram construidos textos especificos para as disciplinas da Base
Nacional Comum que compdem a Matriz Curricular do Curso Normal em nivel médio*, apesar
de estarmos cientes de que as cargas horarias sao diferentes das do Ensino Médio regular. Para
os professores que ministram estas disciplinas em escolas de formacio de professores para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, em nivel médio, as propostas contidas nos Livros 1 a 3,
que apresentam as orientagdes para o ensino regular, precisam ser adaptadas.

Cada um dos volumes pode ser pensado como um documento completo para a especificidade

a que se destina. Por outro lado, nenhum destes volumes é completamente independente, e na
elaboracdao de um curriculo da escola sera necessario conhecer todos eles. Estes volumes foram
preparados por uma equipe que conversou entre si durante todo o processo de elaboragao.
Em cada volume, depois desta Introdugao, vocé encontrara uma apresentacao especifica, que
aprofunda a discussdo para a area especifica. As disciplinas sdo apresentadas separadamente,
com propostas de seria¢ao da disciplina, com sugestoes metodologicas e bibliograficas, além de
comentarios sobre a aprendizagem dos conceitos associados aos temas abordados.

Neste conjunto de documentos se propoe colaborar na elabora¢ao dos curriculos e programas
curriculares das escolasda rede publica estadual de ensino, levou-se em conta algumas das
principais questoes que devem ser respondidas por um curriculo.

A quem ensinar?

Pretendemos atingir todas as escolas, e conseqiientemente todos os estudantes, da rede estadual
publica do Estado do Rio de Janeiro, independentemente do nivel socioeconémico, do nivel
cultural de sua familia e de sua comunidade, da raca e do género.

Para que ensinar?

Para formar individuos com uma atitude responsavel e solidaria perante o mundo. Isso exige
assegurar a cada um deles autonomia intelectual, pensamento critico e conduta ética nas relagoes
humanas. Neste processo, o estudante deve mobilizar os conhecimentos adquiridos na escola,
para aplica-los a realidade (e até mesmo para reinventar sua propria realidade). Nosso desafio
¢ o de formar estudantes que desejem ingressar na aventura do conhecimento, este caminho
sem fim, e que esta presente no trabalho, na universidade, nos cursos técnicos. Para isso, nosso
principal desafio ¢ fazé-lo querer aprender, gostar de aprender. Até porque o mundo em que

* A matriz curricular do Curso Normal em nivel Médio estd disponivel para consulta no Anexo 1 do Livro 4. A grade
curricular do Ensino Médio e Fundamental de 5% a 8* séries esta disponivel para consulta no Anexo 1 dos Livros 1 a 3.
> R.H.R. Rojo ¢ L.P. Moita Lopes, in Orzentacies Curriculares para o Ensino Médio, MEC/SEB, 2004.
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vivemos ¢ mais colorido e interessante se pudermos apreciar tanto o bindomio de Newton
quanto a Vénus de Milo.

0 que e quando ensinar?

A formagao integral de um cidadio — ativo e critico em sua interagdo com o mundo
contemporaneo — exige que escolhas cuidadosas sejam feitas. Os topicos a serem aprendidos
precisam ser pensados coletivamente, para que os elementos da cultura humana nas ciéncias
exatas, nas ciéncias humanas, nas diversas formas de linguagem e na tecnologia estejam
presentes no processo de ensino e aprendizagem, com o devido respeito ao estudante, para
que ele ndo seja sufocado pela exposicao prematura a especializagio. Deve-se lembrar sempre
que aprender ¢, principalmente, um ato social, no sentido que aprendemos de e com os outros envolvidos na
busca e conbecimentos e significados comuns’.

Para o processo de elaboracao dos programas curriculares, as equipes sugerem conceitos e
conteudos considerados fundamentais em cada uma das areas e uma ordenacio destes de
forma seriada. Tais decisdes levaram em conta o respeito ao processo de aprendizagem e a
preocupacao com as interfaces de disciplinas diferentes e areas diversas para que os programas
curriculares nao se apresentem de forma fragmentada, sem levar em conta a importancia da
discussao e da construcao do curriculo escolar como um todo Gnico, coeso e coerente.

Como ensinar?

Nada do que se propode a ensinar pode ser desvinculado da forma como se ensina. Assim, sao
sugeridas orienta¢oes metodologicas e atividades originadas da troca de experiéncias entre os
professores da rede publica estadual e da universidade responsaveis pela redagdo desta versao
deste documento. A continuidade da troca de experiéncias que se iniciou na discussao da versao
preliminar e prosseguiu durante todo o ano de 2006, entre os elaboradores do documento e os
professores das escolas publicas de nosso Estado, ¢ muito importante e deve ser continuada.
Estado. Toda a dinamica prevista para esta continuidade depende das discussoes dentro das
escolas, do esforco de implementacao das propostas, da disseminagao e divulgacio de boas
praticas, de encontros para discussao das experiéncias e da participagdo em programas de
formacao continuada.
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Como lidar com as diferencas na escola e com as diferencas individuais?

A realidade dos alunos e das comunidades atendidas pela rede estadual publica de ensino
apresenta grandes diferencas sociais e de acesso a bens culturais. As escolas sio muito diferentes!
Umas estio em regioes urbanas, outras nao. Algumas se localizam em locais extremamente
carentes, outras em regioes mais favorecidas, atendendo a alunos com boas condi¢des sociais.
Também sio diferentes as expectativas da comunidade quanto a educagio e escolarizacao de
suas criangas e jovens. Os alunos provém de ambientes familiares extremamente diferenciados.
Ha escolas bem equipadas e com boas condigGes fisicas de funcionamento. Ha escolas que
precisam lidar com problemas sociais graves, como a violéncia urbana. Os professores que
trabalham nessas escolas tém formagdes, valores e praticas muito diferenciadas.

Reconhecer as diferengas ¢ absolutamente fundamental quando queremos garantir o direito
de todos a educagdo. A questio da eqiiidade, da igualdade de direitos, obriga a perceber estas
diferencas, e trata-las como o que elas sao: diferencas. E supera-las. Todos os estudantes —
incondicionalmente — tém o direito a uma formagao ativa, criativa, de qualidade, que incorpore
o uso de diversas linguagens, a compreensao de conceitos, principios, relagdes e fenomenos
cada vez mais complexos nas diferentes areas do saber, que os permita compreender a realidade
a sua volta e fazer escolhas a cerca de valores e principios éticos. Nos, professores, temos o
dever de garantir este direito.

Comegar ja ¢ metade do caminho. Consideramos que este processo, de discussao conjunta da
realidade na qual atuamos, ¢ importante e fundamental em inimeros aspectos. Primeiramente,
no que tange a construcao dos curriculos e dos programas; ao processo de redimensionamento
do nosso fazer pedagogico. No entanto é sobretudo no que diz respeito a constru¢ao de novas
experiéncias e relagOes profissionais, novas praticas em sala de aula, que coroam este esforco de
mudanga, que reside aquele que pode ser o grande diferencial deste projeto: a contribuiciao ao
desenvolvimento de um sentimento de participagao efetiva em um processo de mudanga para
a propria area. Tudo isso pode gerar o respeito profissional entre aqueles que participam do
processo e a valoracao de um esforco participativo que nao serd em vao.

Como lidar com o mundo fora da escola?

O aluno da escola publica esta imerso num grupo social e numa familia, cujos valores nem
sempre coincidem com aqueles dos professores e com aqueles que a escola gostaria de ajudar
a construir. Lidar com situagdes sociais como violéncia, gravidez adolescente, drogas e
problemas familiares ¢ uma tarefa fundamental para que a escola consiga atingir seus objetivos
pedagogicos. Isso exige, do conjunto da comunidade escolar (professores, alunos e seus
familiares, a comunidade onde a escola se encontra) um processo permanente de discussio,
para que valores e posturas diversas sejam respeitados e algum tipo de acordo para objetivo
comum seja estabelecido. Exige que a escola decida que tipo de relagdo deseja ter com a
familia de seus alunos — colaborativa, participativa, ausente, ou outra. Trata-se de um tipo de
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discussao que, apesar de nao estar explicita num projeto de orientagao curricular, precisa estar
presente no Projeto Politico Pedagdgico da escola e, conseqlientemente, ser contemplada nos
programas curriculares e nas praticas cotidianas de toda a equipe.

A interdisciplinaridade: como somar esforgos?

E importante que num projeto curricular estejam sempre presentes os conteddos e métodos
das disciplinas, assim como formas de promover o dialogo entre eles. Para nés, um programa
curricular ¢ composto basicamente de disciplinas. O conhecimento especifico, no entanto, ¢
profundamente inter-relacionado com outros conhecimentos disciplinares — e ressaltar estas
relagGes nao ¢ tarefa facil. A interdisciplinaridade ¢ construida passo a passo, dia a dia, por
intermédio da interagao entre as diferentes disciplinas, que, é importante nao esquecet, nao se
diluem neste processo, mas se valorizam. Esta interagao exige de nods, professores, atitudes e
comportamentos que desejamos que nossos alunos sejam capazes de conquistar: o trabalho em
equipe, a vontade de escutar o colega, de construir uma linguagem comum. Tal aprendizado ¢
longo e arduo, mas vale a pena.

E O PAPEL DO PROFESSOR NESTE PROCESSO?

Parece banal, mas um professor é, antes de tudo, algném que sabe algnma coisa
e ctija fungdo consiste em transmitir esse saber a ontros.

(Maurice Tardif, 2002)

A escola ndao ¢ um ente abstrato ou apenas um espagco fisico. A verdadeira escola é formada por
seus professores, gestores, funcionarios e estudantes. Ao professor cabe a intermediag¢do entre
os saberes e a aprendizagem dos alunos. E cle que, sabendo algo, preocupa-se em levar outras
pessoas a adquirir este saber, ou seja, ele conduz outras pessoas no caminho da aprendizagem.
Se quisermos mudar o grave quadro educacional, o professor é a peca chave — nés somos a
peca chave.

E quem somos nés? Em geral, no Brasil, o professor recebe uma formacao profissional inicial
precaria, enfrenta dificeis condi¢des de trabalho, convive com baixos salarios, tem dificuldades
de acesso a livros ou, mais geralmente, a produgao cultural, cientifica e tecnoldgica de seu pais
e de seu tempo. Este profissional trabalha de forma muito solitaria, e tem dificuldades para
encontrar mecanismos de aperfeicoamento profissional que lhe permitam manter-se atualizado
em relagdo a sua profissio.

Mesmo enfrentando estas dificuldades, muitos de nds, com um enorme esforco pessoal,
realizamos boas experiéncias, trabalhamos em equipe, buscamos atualizagao constante e,
principalmente, somos capazes de promover a verdadeira aprendizagem, criando em nossos
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alunos o gosto pelo estudo e pelo saber. Mas, quase sempre, tais iniciativas sao solitarias ou de
pequenos grupos, nao recebendo a divulgacao, o apoio e o reconhecimento que merecem.

No entanto, sem a nossa participagao coletiva, reformas curriculares nio saem do papel e
programas curriculares muito bem elaborados fracassam quando implementados.

Por tudo isso, nés professores, principais atores deste processo de mudanga, precisamos, antes
de tudo, assumir de peito aberto este papel, e nossa responsabilidade com o sucesso ou o
fracasso deste projeto. Em outras palavras, depende de nos.

O curricnlo tem significados que vao muito além daqueles aos quais as teorias
tradicionais nos confinaram. O curriculo € lugar, espago, territdrio. O curriculo
¢ relagao de poder. O curriculo € trajetdria, viagem, percurso. O curriculo ¢
antobiografia, nossa vida, curriculum vitae: no curriculo se forja nossa identidade.
O curriculo ¢ texto, discurso, documento. O curriculo é documento de identidade.
(Tomas Taden da Silva, 2004, p.150)
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Ciéncias da Natureza e Matemdtica

APRESENTACAO

“As coisas estao no mundo,
50 que en preciso aprender”

(Paulinho da Viola, Coisas do Mundo, Minha Nega)

Este documento foi escrito com o intuito de contribuir para que, a partir da realidade
existente em nosso Estado, possamos gradualmente melhorar a formacdo de nossos alunos,
transformando-os, cada vez mais, em individuos capazes de utilizar o pensar e os resultados
das Ciéncias e da Matematica em suas decisOes cotidianas, no trabalho e na vida, ou seja, em
cidadaos que chamaremos aqui de cientifica e matematicamente bem informados.

A importancia de ser cientifica e matematicamente bem informado se inicia na formagao
do individuo, pelas possibilidades de crescimento pessoal e de prazer pela descoberta, que
devem ser experimentadas por todos os alunos. Além disso, a busca por uma sociedade mais
justa passa pelo conhecimento cientifico. Somos confrontados diariamente com questoes
que requerem decisoes baseadas ndo apenas em conhecimento matematico e cientifico, mas
também no conhecimento das formas de pensar utilizadas nas ciéncias. Estas incluem tanto as
decisdes pessoais, como a escolha de taxas de juros em pagamentos a prazo, como também
a capacidade de se tomar posi¢do em questoes fundamentais como as de gerenciamento de
recursos naturais, tais como ar, agua e florestas.

Em um pais que busca se firmar economicamente e, mais particularmente, em um Estado — o
Rio de Janeiro — que ocupa uma posi¢ao de destaque nesta economia, a qualidade da educagao
em Ciéncias e Matematica ¢ fundamental. Tal formagao contribui decisivamente para que 0s
futuros trabalhadores do estado cheguem ao mundo de trabalho com a habilidade de aprender,
pensar de forma criativa, raciocinar logicamente, tomar decisoes e resolver problemas, e ainda
melhorar suas perspectivas de empregos.

Entre as idéias fundamentais que devem ser apresentadas aos estudantes na Area de Ciéncias
da Natureza e Matematica incluimos:

* a compreensao de que as Ciéncias e a Matematica sao produtos da cultura humana e que,
como tal, estdo em constante desenvolvimento;
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* a idéia de que as Ciéncias apresentam uma forma de pensar que constréi hipoteses e
procura formas de valida-las, baseadas na logica e na experimentagao, minimizando o poder
da opiniao;

* a percepgao de que o mesmo ocorre na Matematica, considerando-se agora a validagao pelo
raciocinio légico—dedutivo; e

* o entendimento de que no desenvolvimento das Ciéncias e Matematica estao as bases para
o desenvolvimento tecnolégico e que, portanto, é necessario contrabalangar tais saberes com
valores éticos e sociais, na busca de uma sociedade mais justa.

O objetivo deste documento ¢é sugerir orientagoes aos responsaveis pelas decisoes curriculares
nas escolas no preparo de programas de estudo em Ciéncias da Natureza e Matematica. Neste
sentido, ele deve ser encarado primordialmente como uma forma de garantir que todas as escolas
da rede publica estadual estejam caminhando em uma mesma dire¢ao. Ele busca também
fornecer uma base comum, que devera ser considerada como subsidio para as decisoes locais,
permitindo coeréncia, consisténcia e coordenagao entre as diferentes opgdes, fornecendo
ajuda para decidir sobre programas de ensino, sobre formas de avaliagao e até mesmo sobre
atividades de desenvolvimento profissional para a equipe da escola.

COMO A REALIDADE INFLUIU NESTE DOCUMENTO

Buscamos discutir, no documento de orientagio curricular para a Area de Ciéncias da
Natureza e Matematica, as delimitagoes impostas pela realidade de nossas escolas, assim como
as premissas que nortearam sua elabora¢ao. Na construcao de uma orientagao curricular, ¢
necessario instituir critérios de escolha de conteudos, partindo de premissas educacionais pré—
estabelecidas e levando em conta diversas variaveis que afetam a pratica didatica — entre elas, a
carga horaria prevista para cada disciplina na grade curricular existente em qualquer sistema de
ensino. Vamos discutir, de forma breve, os critérios, premissas e varidveis mais importantes na
elaboracio da orientacdo na area de Ciéncias da Natureza e Matematica.

Critérios e Premissas: o Que Deve Ser Ensinado?

A equipe responsavel pela elaboracaio do documento da area de Ciéncias da Natureza e
Matematica pressupoe que:

(1) é através da formagdo de conceitos que os principais objetivos do ensino das disciplinas
desta area sao alcancados;

(2) a area pode se beneficiar muito de uma metodologia que inclua a experimentagdo ¢ a
resolu¢ao de problemas.

Esta postura entende a importancia da inser¢do dos conceitos das Ciéncias da Natureza e
da Matematica na realidade dos alunos e a importancia da operacionalidade necessaria a sua
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utilizacao em situagdes praticas e académicas. Consideramos que estes objetivos s6 podem ser
realmente alcancados através de um aprendizado significativo de conceitos.

A partir destas premissas, foram elaborados os seguintes critérios, utilizados na selecio de
conteudos para esta proposta:

a. Priorizar a aquisicio de conhecimentos fundamentais em cada disciplina, diminuindo a
énfase na memorizagao de procedimentos.

b. Buscar a melhoria significativa do aprendizado do aluno através de uma ordenagao logica de
conteudos, levando sempre em considera¢ao o que o aluno ja aprendeu.

c. Levar em consideragao que curriculos devem especificar o que fodos os estudantes devem
conhecer, compreender e serem capazes executar, ou seja, buscar contribuir para uma educagao
inclusiva que, no entanto, respeite diferencas individuais.

d. Levar em consideracdo que esta orientacdo curricular afetara os curriculos das escolas que,
por sua vez, afetam diretamente o processo ensino—aprendizagem.

e. Valorizar o papel do professor no processo de ensino—aprendizagem, ou seja, levar em
consideragao que o gue os alunos aprendem depende nuito de como eles foram ensinados. Assim, ao invés
de tentar impor metodologias (ja que estas, aula a aula, sdo decisdes do professor), busca-se
propor que, em cada escola, durante todo o desenvolvimento do curriculo, deve-se valorizar e
discutir as praticas didaticas dos professores, tanto quanto se valorizam e discutem os conteudos
a serem trabalhados.

Procuramos apresentar uma orientag¢ao curricular que se preocupe em levar os alunos a
desenvolver as formas de pensar das Ciéncias da Natureza e da Matematica, compreendendo
seus métodos e resultados basicos e aplicando-os em diferentes situagoes. As orientagdes e/ou
exemplos apresentados como subsidios aos professores nas diversas disciplinas tém objetivos
tais como: discutir possibilidades didéaticas que privilegiem a constru¢ao de conceitos, 0 uso
de modelos, as interligagdes possiveis entre diferentes tépicos de uma disciplina ou ainda a
interdisciplinaridade na area.

Materiais de Apoio para as Praticas Didaticas: o Que Usar para Ensinar?

Na area de Ciéncias da Natureza e Matematica, procurou-se pautar as recomendagoes de
conteudos na existéncia de materiais didaticos' que possam ser utilizados como subsidios para
a sala de aula.

'No caso dos livros didaticos, para o ensino fundamental temos os aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
- PNLD do MEC, e para o ensino médio, as resenhas de cole¢des de Matematica publicadas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM.

A Area de Cidneias da Natureza e Matemdtica 29



No entanto, esta preocupa¢ao com a existéncia de referéncias para a pratica didatica nao deve
ser confundida com uma concordancia implicita com o desenvolvimento proposto em qualquer
livro ou outro tipo de material disponivel. Ao contrario, espera-se que este documento ajude o
professor a selecionar seus materiais didaticos de forma critica, levando-o também a selecionar
os conteudos curriculares relevantes dentre o (quase sempre) excessivamente extenso material
encontrado nos livros didaticos, evitando a repeti¢ao excessiva de exercicios mecanicos e
priorizando o desenvolvimento de conceitos.

Considerou-se ainda a possibilidade de uso, como apoio a pratica, de materiais paradidaticos
facilmente encontraveis (com custo acessivel), muitas vezes disponiveis nas bibliotecas da rede
publica o caso do ensino médio, foram ainda considerados os “volumes unicos” para Matematica
e para as Ciéncias da Natureza, por entendermos que a questao do custo do material didatico
¢ fundamental para a maioria dos alunos da rede publica estadual.

Em cada uma das disciplinas pode ser encontrada uma lista de leituras suplementares ¢/
ou paginas na Internet, recomendadas ao professor como parte de uma visao de formacao
continuada através de contatos com materiais de boa qualidade.

Resultados de Avaliagdes: o Que Sabemos sobre a Realidade?

Quando consideramos a disciplina de Matematica, o resultado de avaliacGes institucionais
como o SAEB e o Projeto Nova Escola apontam para uma série de problemas de aprendizado:
¢ significativa a parcela de alunos que termina o ensino fundamental com dificuldades em
conceitos e procedimentos fundamentais, tais como distinguir a representagao fracionaria de
um numero de sua representagao decimal, utilizar com fluéncia os algoritmos da subtracao e
da divisdo, operar com numeros racionais, recuperar informagoes apresentadas em graficos e
tabelas e muitas outras. Infelizmente, esta situagao nao ¢ diferente quando consideramos os
alunos ao final do ensino médio.

As discussoes sobre a realidade escolar com professores de Matematica refletem claramente
estes resultados. E comum o relato de que sio tantos os procedimentos e conceitos mais
avancados que dependem de conhecimentos anteriores, que a falta da fluéncia necessaria
demonstrada pelos alunos em procedimentos simples praticamente impede o desenvolvimento
dos conceitos apropriados para a construgao de um corpo de conhecimentos significativo.

As avaliagoes institucionais ainda ndo fornecem dados sobre o aprendizado das Ciéncias da
Natureza, mas a discussao com professores de Ciéncias no ensino fundamental e de Biologia,
Fisica e Quimica no ensino médio nos leva a inferir que os problemas demonstrados pelas
avaliacbes no caso da Matematica nido sao isolados. Ndo apenas o processo de ensino—
aprendizagem em Ciéncias ¢ diretamente afetado pelas dificuldades dos alunos em Matematica,
mas também os alunos apresentam uma gama de deficiéncias de conhecimentos cientificos
basicos, que afeta diretamente o aprendizado dos principais conceitos.
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Muito embora esteja acima das possibilidades desta proposta de orientacio curricular
reverter por si s6 um problema tao sério, nao considera-lo seria condenar este documento
a0 esquecimento antes mesmo de sua implementagao. Assim sendo, foi necessario buscar um
formato, para as propostas de aprendizado na area, que permita aos professores adaptar este
documento as possibilidades da realidade escolar, buscando reverter este quadro negativo e
criar um movimento na dire¢ao de uma formagao mais inclusiva e justa para nossos alunos.

E necessario aqui valorizar e compartilhar a participagdo dos professores em exercicio na
elaborac¢io deste documento. Ao invés de adotar uma postura desesperangada, estes professores
associam uma atitude positiva as suas justas consideragdes sobre as dificuldades em seu dia a
dia e investem em superar dificuldades. Esta atitude se reflete nas sugestées e orientagoes
metodoldgicas oferecidas em cada disciplina da area neste documento.

COMO ESTE DOCUMENTO PODE INFLUIR NA REALIDADE

Resumimos aqui alguns dos principais objetivos a serem alcangados pela implementagao deste
documento. Discutimos também propostas de estratégias de a¢ao, sempre na busca da melhoria
da realidade do processo de ensino—aprendizagem em Ciéncias da Natureza e Matematica
existente nas escolas da rede publica de ensino do Estado do Rio de Janeiro.

Em documento recente, voltado para a orientacdo curricular em Ciéncias e Matematica, o
Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos” compara as conexdes e o desenvolvimento
de idéias ao longo dos anos em uma escola (que tenha um programa coerente) com a progressio
de uma boa estéria. A medida que esta se desenvolve, os alunos vio percebendo as conexdes
entre as suas partes.

Na area de Ciéncias da Natureza e Matematica nao ha apenas uma estéria para contar — um
curriculo ou programa de estudos coerente ¢ como uma boa coletanea de estérias: algumas
sao contadas simultaneamente, ¢ se percebe uma interdependéncia entre elas; outras sio
desvendadas progressivamente, com o nivel de complexidade e de compreensao de conceitos
aumentando gradualmente. Desta forma, para obter coeréncia, um programa curricular em
Ciencias e Matematica deve:

(a) focar nas idéias, conceitos e procedimentos importantes, que sao decisivos para a
compreensio de fendmenos e que se relacionam com idéias que serdo desenvolvidas ao longo
dos diversos anos letivos;

(b) ajudar os alunos a desenvolver e compreender estes conceitos e obter fluéncia nos
procedimentos ao longo dos anos, de forma logica, progressiva e que os auxilie a construir
uma disposi¢do para continuar a aprender;

2National Research Council, 2004.
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(c) estabelecer conexdes entre idéias, conceitos e procedimentos, permitindo que os alunos as
compreendam e as utilizem em resolucao de problemas;

(d) avaliar e diagnosticar o que os alunos ja compreendem para determinar os proximos estagios
da pratica didatica.

No que se segue, buscamos enfatizar as principais contribui¢oes deste documento para um
programa de estudo coerente na area de Ciéncias Matematicas e da Natureza.

Escolha e Ordenacdio de Conteddos: o Que e Quando Ensinar?

Buscando a organizacao de conteudos que definirdo o que se vai ensinar em sala de aula por
um periodo de varios anos, foi necessario fazer escolhas para estruturar, balancear e organizar
estes conteidos em cada disciplina, de forma coerente interna e externamente.

Consideramos a coeréncia /nterna ao propor o desenvolvimento de conceitos e a proficiéncia nos
métodos apresentados aos alunos durante uma disciplina ao longo de um ano letivo e também
ao longo dos anos. Tais conceitos devem ser apresentados como um corpo de conhecimentos
interligados e ndo como partes estanques e sem conexao. Novos conceitos e métodos devem
ser baseados no conhecimento anterior do aluno, aula a aula, conteudo a conteudo, ano a ano,
evitando sempre a excessiva repeticio. A complexidade de alguns conceitos e processos, a
compreensio dos métodos e critérios de validagao de resultados e a capacidade de raciocinio
abstrato necessaria para o pleno desenvolvimento do pensamento matematico e cientifico
devem ser cuidadosamente construidas ao longo dos anos, buscando sempre usar como base
os conhecimentos anteriormente adquiridos.

Consideramos a coeréncia externa ao valorizar a interligagao natural existente entre a linguagem
das Ciéncias e da Matematica e a necessidade do conhecimento dos métodos de uma disciplina
(em especial, a Matematica) para que conceitos possam ser desenvolvidos nas diferentes
disciplinas que constituem a area. Este documento propoe uma seriagao de conteudos na
qual os conhecimentos prévios de outras disciplinas, necessarios a aquisi¢io de um conceito,
tenham sido preestabelecidos.

A Troca de Experiéncias e a Superacdo de Dificuldades: Como Ensinar?

A participagdo de professores da rede publica estadual que estio efetivamente em sala de
aula foi de fundamental importancia na elaboracao deste documento. A atitude positiva destes
professores em encontrar formas de superar dificuldades foi, para nés, fonte de inspiragao
e, por isso, procuramos aqui compartilhar esta visio entre os demais professores da area em
atividade na rede publica estadual do Estado do Rio de Janeiro.

Em todas as disciplinas sdo oferecidas orienta¢Oes e sugestoes, sempre baseadas em experiéncias
feitas por estes professores ou compartilhadas com eles por seus colegas. Busca-se, desta
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forma, contribuir para uma pratica docente voltada para a melhoria da qualidade do ensino
na area, sem, no entanto, partir de premissas irreais para as condigoes de trabalho existentes.
Uma das conseqiiéncias positivas para o processo ensino—aprendizagem que podem advir
da implementa¢ao de um documento que proponha uma dire¢io comum a ser seguida ¢ a
ampliacdo deste processo, que ora se inicia, de troca de experiéncias.

0 Vocabuldrio da Ciéncia: Como Construir a Linguagem Cientifica?

E importante que a linguagem apropriada para a comunicagio na 4rea de Ciéncias da Natureza
e Matematica seja compreendida e utilizada pelos alunos. Entre os c6digos necessarios para
esta linguagem destacamos: simbolos, algoritmos, diagramas, tabelas e graficos. Ser capaz de
compreender e de se expressar nesta linguagem ¢ parte fundamental do aprendizado dos alunos.
No entanto, este aprendizado deve ser gradativo e sempre significativo, ou seja, associado ao
desenvolvimento de conceitos e/ou suas aplicacoes.

Enfatizamos ainda que o destaque dado a aquisi¢ao da linguagem nao deve ser interpretado com
uma exigéncia de sua excessiva formalizacio, ja que nao se trata da formagao de especialistas.
O que se espera ¢ o desenvolvimento capacidade de utilizar esta linguagem e suas codifica¢oes
como importante ferramenta para a resolugao de problemas e comunicac¢io de solugdes.

A FlexibilizagGio: Como Lidar com as Diferencas nas Realidades
Escolares?

Um dos principais problemas enfrentados pela equipe da area de Ciéncias da Natureza
e Matematica foi decidir como apresentar os conteidos de cada disciplina aos professores
neste documento, pois os riscos de sermos mal interpretados eram enormes. Por exemplo: se
apresentassemos uma listagem extensa, corrfamos o risco de ouvir comentarios tais como ‘“esta
proposta nao considera a realidade escolar”; por outro lado, se a listagem fosse reduzida, estarfamos
sujeitos a criticas do tipo: “como se trata de escola da rede piblica, para nao privilegiados, nao hd a
preocupagao com a aprovacao no vestibular”. A solucao de niao apresentar os conteudos a serem
tratados também nao era viavel: “como ¢ possivel coordenar e dar coeréncia ao trabalbo feito nas diferentes
escolas se nao ha nma proposta de seriagao?”.

Além disso, os programas de estudo em pratica nas escolas da rede publica estadual apresentam
uma série de problemas: eles costumam ser superficiais (mesmo que com listas extensas de
conteudos), fragmentados, desfocados e sem apresentar desafios intelectuais.

Buscou-se, entio, uma solugao para o problema que também permitisse levar em consideragao
as diferencas de realidade em cada escola, ou mesmo entre diferentes grupos de alunos em uma
mesma escola. A estrutura de conteidos sugerida neste documento para a Area de Ciéncias
da Natureza e Matematica esta esquematizada no diagrama a seguir, inspirado em um sistema
planetario, para destacar a importancia de cada uma das partes para compor o todo.
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TEMAS FUNDAMENTAIS

¢ conhecimentos que devem ser garantidos
a todos os alunos;

* estes conhecimentos devem ser objeto
de estudo, cabendo ao professor decidir o

APRIMORAMENTOS

* sa0 idéias associadas e/ou aplica¢es dos
conceitos fundamentais;

* escolhas de aprimoramentos devem ser
feitas pelos professores;

nivel de aprofundamento possivel;

* os aprimoramentos escolhidos passam
* ¢ importante criar conexoes entre estes | a fazer parte dos programas de estudo,

conceitos e saberes. complementando o trabalho.

Esquema representativo da estrutura de conteudos na Area de Ciéncias da Natureza e Matematica

Para cada uma das disciplinas, procurou-se estabelecer, de forma clara, os conhecimentos que
devem ser garantidos a todos os alunos. A esta proposta de saberes fundamentais, foi acrescida
uma lista de aprimoramentos possiveis, que pode, em alguns casos, ser bastante extensa, mas
que pressupde que os professores fagam escolhas. No entanto, o principio basico de permitir
o acesso de todos os alunos as principais idéias e conceitos na area de Ciéncias da Natureza e
Matematica norteou todo o processo, e esperamos que isso se reflita na solugdo encontrada.
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A partir de experiéncias de implementacdo curriculares feitas em outros paises, estamos
conscientes de que também hd um risco implicito nesta proposta: que os conhecimentos
considerados fundamentais, o minimo a ser garantido a todos os alunos, se transforme em
maximo, ou seja, tudo o que sera abordado em sala de aula. Para tentar evitar este problema, o
documento de orienta¢ao curricular propoe:

(1) que todos os temas fundamentais sejam objeto de estudo;

(2) que todos os programas de estudo incluam, necessariamente, pelo menos um dentre os
aprimoramentos sugeridos em cada um dos principais temas tratados pelas disciplinas. Os
aprimoramentos escolhidos serdo parte integrante dos conhecimentos a serem considerados
como objeto de estudo.

Pretende-se, desta forma, respeitar as diferentes realidades escolares e, ainda assim, balancear
e organizar os programas de estudo em Ciéncias e Matematica.

A Superagdo de Deficiéncias: Como Lidar com as Diferengas Individuais?

Devido a natureza da area, um dos maiores problemas enfrentados pelos professores
de Matematica, Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica ¢ a dificuldade que muitos alunos
demonstram em conhecimentos que deveriam ter sido construidos em momentos anteriores
de aprendizagem.

Existem duas possibilidades de agdo neste caso, que a pratica tem mostrado serem
ineficientes:

(1) o professor desconsiderar destas dificuldades, aumentando as chances de fracasso para
os alunos, ja que os novos conceitos nao encontram base para serem compreendidos e
assimilados;

(2) o professor retornar aos conteudos que ja deveriam ter sido assimilados, usualmente
repetindo metodologias ja empregadas (sem sucesso) em séries anteriores, levando os alunos
ao desinteresse e negando-lhes, desta forma, o acesso ao conhecimento apropriado para sua
série, muitas das vezes sem haver pelo menos a recompensa de que os conteidos anteriores
sejam realmente assimilados.

Em geral, naareade Ciéncias da Natureza e Matematica, quando a proficiéncia em procedimentos
mecanicos ¢ o foco central do curriculo, alunos com dificuldades sao quase excluidos da
discussdao dos problemas conceituais mais interessantes. Assume-se que eles devem demonstrar
dominio dos métodos simples antes de serem engajados em idéias interessantes e desafiadoras,
na experimentagao e na resolugdao de problemas. Em um sistema como este, um estudante que
apresente deficiéncias tem poucas oportunidades e pode ser afastado de atividades didaticas
que poderiam motiva-los ao sucesso. Consideramos que um programa curricular coerente deva
se basear nao apenas no conhecimento anterior do aluno, mas também prever diversos pontos nos
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quais fodos os alunos podem participar e aprender conceitos fundamentais, promovendo iguais
oportunidades e incentivando-os a superar suas dificuldades.

Muitos professores vém encontrando formas alternativas de lidar com as dificuldades de seus
alunos, e suas praticas vem permitindo a superagao de deficiéncias anteriores sem priva-los
do acesso aos novos conteudos.

Em Matemitica, encontramos solu¢des como:

e utilizar atividades que permitam o diagnodstico das dificuldades e sua discussio com os
alunos;

* formar grupos de estudo;

e utilizar praticas didaticas que alternem estudo individualizado, trabalhos em grupo e momentos
de trabalho do professor junto a todos os alunos da sala.

Em todas estas, o professor se responsabiliza por sistematizar os conhecimentos em construgao
e por discutir com toda a turma as solugdes apresentadas pelos alunos para os problemas. Varios
professores que trabalham em escolas da rede publica estadual equipadas com laboratérios
de informatica relatam também que atividades explorando recursos tecnologicos podem
contribuir para a melhoria do desempenho. Algumas sugestdes sao oferecidas nas orientagoes
em Matematica.

Em Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica, além da aplicabilidade de todas as sugestoes apresentadas
acima para a Matemadtica, o acesso para todos os alunos pode ser garantido através de
atividades experimentais na abordagem de novos conceitos. Embora as analises e explica¢oes
subsequentes possam variar de aluno para aluno, mesmo alunos com dificuldades podem atingir
um nivel aceitavel de compreensio e desempenho. Além disso, obter sucesso em um processo
experimental pode renovar o interesse destes alunos, fazendo-os perceber a importancia da
aplicacao de conceitos e procedimentos anteriores.

Como o processo de constru¢@o de conhecimento de cada aluno é Gnico, um programa
de estudos na drea de Ciéncias da Natureza e Matemdtica deve prever diversos pontos
nos quais todos os alunos podem participar e aprender.

Busca-se, aqui, uma quebra de paradigma: que nao mais se trate a falta de conhecimento dos
alunos em topicos anteriores como um problema que os desqualifica para o aprendizado na
area de Ciéncias e Matematica, mas que se passe a considerar este desconhecimento como algo
a ser encarado de frente por todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem: a
estes alunos, por algum motivo, foi negado o direito de aprender os conceitos e procedimentos
basicos, que deveriam ser garantidos a todos.
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A Interdisciplinaridade: Como Somar Esforgos?

As idéias fundamentais sobre a importancia de organizar as disciplinas em areas de estudo
e sobre a interdisciplinaridade foram revisitadas do ponto de vista da area de Ciéncias da
Natureza e Matematica. Nesta, a necessidade natural de se construir uma linguagem simbolica
que permita o registro das idéias, a utilizagao de experimentagdes e a busca por explicagoes
de fenomenos, suas demonstragcdes ou justificativas funcionam como fatores integradores
naturais.

Em programas de estudo que nio enfatizem apenas o aprendizado mecanico de procedimentos
e férmulas, em diversos momentos, os professores de Matematica, Ciéncias, Biologia, Fisica
e Quimica utilizam, por exemplo, graficos, tabelas, medidas e unidades de medida. Levam
também seus alunos a realizar analises de comportamento de eventos, buscando observar
regularidades e estabelecer principios fundamentais. Assim, a importancia dos métodos de
constru¢ao de conhecimento e de validagao de resultados em Ciéncia devem perpassar todas
as disciplinas.

Explicitar estes momentos naturalmente interdisciplinares pode ser de grande valia para os
estudantes, no sentido de ajuda-los a conectar seus conhecimentos e nio mais considerar a
area (e mesmo cada disciplina dentro da area) como um apanhado desconexo de resultados,
algoritmos e férmulas, sem ligacdes entre elas. E importante lembrar que conexdes sio feitas
entre idéias bem compreendidas e nao sobre conteidos memorizados, que sdao facilmente
esquecidos. A “conversa” natural entre as disciplinas da area ¢ uma ferramenta poderosa para
que os alunos construam um corpo coerente de conhecimentos.

Na érea de Ciéncias da Natureza e Matemdtica, a construgéo de uma linguagem
simbdlica, a utilizacdo de experimentacdes e a busca por explicacdes de fenémenos,
suas demonstracées ou justificativas funcionam como elos integradores. Os métodos
de construgéo de conhecimento e de validagéo de resultados devem perpassar todas as
disciplinas da érea.

Quando discutimos interdisciplinaridade, outro tema que merece ser enfocado é o
desenvolvimento de projetos na escola. Este formato de atividade didatica é pouco conhecido
para a maioria dos professores, o que exige um processo cuidadoso de adaptagao e aprendizado,
um processo de construgao coletiva de conhecimento, a ser constantemente reavaliado. Como
sugestoes, consideramos que objetivos claros devem ser estabelecidos em um projeto, se
possivel de interesse dos alunos ou de sua comunidade, além de um tempo determinado — nio
muito longo — para a consecugao dos mesmos. Acreditamos que ¢ dificil exigir de adolescentes
inexperientes a participa¢ao em um projeto de um semestre ou de um ano de duragao — isso,
certamente, afetara o interesse deles no projeto e prejudicara novas tentativas. A participa¢ao
dos alunos e de diversos professores no projeto deve sempre enfatizar a conversa entre as
disciplinas e a importancia dos resultados e métodos de cada uma delas para alcancar um
resultado comum.
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E importante para os alunos a vivéncia de situacdes nas quais seus professores nio dominam
todos os conteidos, demonstrando ser capazes de escutar, trocar idéias e aprender uns com
os outros. Lembramos ainda que nem todo projeto é necessariamente interdisciplinar, e que
¢ perfeitamente possivel desenvolver um deles como atividade relacionada a apenas uma
disciplina.

0 Papel da Tecnologia: Como Usar os Recursos Disponiveis?

Se buscamos a construgao de programas de estudo na area de Ciéncias da Natureza e Matematica
que permitam a participa¢ao de todos os estudantes, nao interessando suas experiéncias
anteriores, em atividades intelectualmente estimulantes, o uso de recursos didaticos variados
tem um papel importante. Calculadoras, computadores, microscépios, equipamentos de
medida e de constru¢do geométrica podem aumentar o gosto dos estudantes com deficiéncias
e incentiva-los a conseguir a necessaria fluéncia em conteudos anteriores. Isto ndo significa,
no entanto, langar mio da tecnologia sem objetivos didaticos claros para todos os alunos. O
uso de recursos tecnologicos pode permitir o desenvolvimento de atividades ricas, buscando
o crescimento cognitivo, nas quais todos os alunos possam se engajar. Nestas atividades, as
deficiéncias em procedimentos que deveriam ser conhecidos podem ser desconsideradas, pois
as maquinas podem dar conta destas operacdes, e os alunos podem se dedicar a atividades de
analise de resultados.

Além disso, utilizar recursos tecnolégicos como apoio ao trabalho didatico ajuda a preparar
o aluno para a vida e para o trabalho. Um aluno da rede publica do estado deve completar
o ensino basico tendo utilizado recursos como calculadora, réguas graduadas, compassos,
instrumentos de medida simples, computadores, laboratérios e bibliotecas.

A AvaliagGio: Como, Para qué e Quando?

Muito embora este documento nio se pretenda normativo no que concerne a avaliagdo, a
importancia formativa dos processos de avaliagao deve ser enfatizada. O uso de avaliagdes
como diagnostico de dificuldades em conteudos que deveriam ter sido previamente construidos
pelos alunos ja foi discutido neste texto, ao considerarmos propostas para incluir alunos que
apresentam dificuldades. Quando consideramos a avaliagio como o processo formativo de
acompanhamento do trabalho dos alunos, recomendamos como principio basico que as
atividades de avaliagdo devam seguir o modelo das demais atividades desenvolvidas por eles
durante sua formagao. Assim, neste documento, nao separamos as sugestoes de atividades das
sugestoes para a avaliagao.

Consideramos também importante que o processo de avaliagdo seja constante, através do
acompanhamento do trabalho dos alunos. Esta postura é essencial para prevenir a quebra das
conexodes entre as experiéncias, e pode ser uma ferramenta valiosa para a melhoria da qualidade
da educacido na area de Ciéncias da Natureza e Matematica.
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A ELABORACAO DE PROGRAMAS DE ESTUDO A PARTIR DESTA
PROPOSTA

Terminamos por lembrar que sabemos estar atuando na dire¢io de modificar a realidade de
nossas escolas da rede publica estadual — esta é a nossa intengdo, e visa mudar a realidade
expressa em avaliagdes institucionais. Assim, é provavel que, para diversas escolas, ainda
nao seja possivel reconhecer a base de suas praticas didaticas nas propostas para a area. No
entanto, é necessario comegar um processo de reversao de uma situagao que se mostra bastante
desfavoravel para os nossos alunos.

A implantagao plena desta orientagao curricular solicita de toda a equipe da area de Ciéncias
da Natureza e Matematica em cada escola da rede publica estadual, assim como de sua equipe
pedagdgica e administrativa, um compromisso com a melhoria do ensino a curto, médio e longo
prazo. B importante repensar as praticas didaticas, transformando as disciplinas da area em
subsidios relevantes para a vida dos alunos. Mas repensar as praticas nao significa comegar do
zero. Ao contrario, é valorizando aquelas que ja apresentam bons resultados, discutindo novas
propostas e modificando as que parecem nao atingir os objetivos, que sera possivel construir
uma escola publica mais justa e oferecer melhores oportunidades aos nossos alunos.

Enfatizamos mais uma vez que ¢ necessario dar os primeiros passos, adaptando esta proposta
ao ponto de partida possivel para cada escola e planejando cuidadosamente para dar inicio a
implementa¢ao dos programas de estudo na area de Ciéncias da Natureza e Matematica. Em
momentos posteriores, sera preciso reavaliar o que ja foi feito e replanejar, para dar continuidade
20 processo.
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Ciéncias da Natureza e Matemdtica

POR QUE ENSINAR MATEMATICA?

Esta pergunta teve, ao longo dos anos, diferentes respostas, dependendo da concepg¢ao de
sociedade, de educagao e de matematica da época. A mudanca da sociedade, marcada por varios
progressos cientificos e avangos tecnoldgicos, define novas exigéncias para os jovens. Varias
profissoes desaparecem a0 mesmo tempo que novas profissoes surgem. Este ritmo acelerado
de mudancas no mundo de trabalho e nas formas de organiza¢ao da sociedade exige estudo
e aprendizagem permanentes. No caso particular de Matematica, observa-se que a sociedade
passa a exigir do cidadao nao s6 conhecimentos especificos, mas principalmente novas maneiras
de organizar o pensamento e de saber lidar com dados numéricos e interpreta-los. Sao também
necessarias atitudes como tomar iniciativa, saber trabalhar em grupo, expor suas idéias por
escrito ou oralmente, ter pensamento critico e ser criativo. Além disso, é importante ter a
capacidade de resolver problemas e de saber utilizar diferentes recursos tecnolégicos. Sabemos
que o ensino nao deve estar vinculado apenas as transformagdes que ocorrem no mundo de
trabalho, mas nio podemos esquecer que o trabalho faz parte da vida de todo cidadao. Além
disso, diversas situagoes do dia a dia envolvem informagdes numeéricas, tais como reajustes de
precos e salarios, pesquisas de mercado e outras tantas, que exigem conhecimentos de graficos,
porcentagens e familiaridade com numeros.

A aquisicio de conhecimentos matematicos tem sido apontada como relevante para o
desenvolvimento de diversas formas de pensar, tais como pensamento légico-analitico,
percep¢ao geométrica, pensamento algébrico-simbdlico, pensamento numérico, pensamento
probabilistico, capacidade para identifica¢do de regularidades e interdependéncias, capacidade
para resolucido de situagdes-problema, capacidade para realizacao de estimativas e percepgao
de ordens de grandeza, capacidade para interpretagiao de graficos, familiaridade com medidas.

Estas capacidades desempenham papéis importantes em muitas instancias da vida pratica do
individuo. Desta forma, a Matematica do Ensino Fundamental e Médio deve procurar, sempre
que possivel e que fizer sentido, fazer uso de problemas e situagoes vinculados a vida cotidiana
do aluno e a formagao da cidadania. Entretanto, mais importante que a recordagao pontual de
topicos, é o proprio contato com o processo de pensamento matematico. A dinamica de nossa
sociedade demanda do cidaddo o desenvolvimento de esquemas 4geis de pensamento, e nao a
simples memorizagao de pacotes de conteudo — que facilmente podem se tornar obsoletos em
questao de poucos anos, ou esquecidos em questao de poucos dias.

Matematica 43



Defendemos que a possibilidade de aplicagio ao cotidiano nao pode ser tomada como
critério unico para a inclusao de tépicos em um curriculo de Matematica — pois neste caso
estarfamos, no minimo, cometendo o grave erro de negar aos estudantes a natureza abstrata da
propria Matematica. Embora as situagoes cotidianas sejam fundamentais no planejamento das
abordagens pedagogicas de diversos conteudos em sala de aula, nao podemos restringir (ou
reduzir) o ensino de Matematica a sua dimensao utilitaria. A tentativa de aplicar no cotidiano
do aluno tépicos que de fato nao possuem aplicagdo praticas ¢ nao so artificial (e, portanto,
contraditoria com o proprio principio de estabelecer vinculos com a vida diaria), mas danosa a
aprendizagem de Matematica. F importante considerar que muitos tépicos (como, por exemplo,
congruéncia de triangulos) propiciam campos férteis para a exploracao do raciocinio dedutivo,
sendo também imprescindiveis para o ensino de Matemadtica — mesmo quando dificilmente
parecam ser ‘aplicaveis’ na vida diaria do individuo.

Também devemos considerar a possibilidade de explorar questoes historicas, tais como o célebre
problema da irracionalidade da medida da diagonal de um quadrado de lado 1, vivenciado
pelos gregos no século V a.C. Questoes desta natureza oferecem ao aluno a oportunidade
de contemplar o processo de criagdo e re-criagdo continua de conceitos matematicos, de
compreender que o conhecimento matematico ¢ fruto da constru¢do humana a partir da
observacio e da interacdo constantes com a natureza, com o contexto social e cultural.

De acordo com o exposto acima, a organiza¢ao curricular aqui proposta foi estruturada tendo a
formacao de conceitos e o desenvolvimento do pensamento matematico como bases centrais,
a partir das quais as metodologias de ensino sio formuladas. Os conteudos para o ensino
fundamental de Matematica foram selecionados levando em considera¢ao a formagao geral do
estudante, no sentido descrito, e organizados em quatro campos:

* Campo numérico-aritmético
* Campo algébrico-simbdlico
* Campo geométrico

* Campo da informagao

O objetivode tal organizagao niao é sugerirumaestruturagao compartimentalizada dos contetdos.
Ao contrario, a integragdo entre estes quatro campos pode e deve ser evidenciada, por meio
da exploragao das multiplas conexoes entre os diferentes conteudos, de forma a apresentar
a Matematica ndo como uma cole¢do pontual de topicos estanques, mas como um campo
organico de pensamento, como sugere a figura abaixo. O objetivo principal desta organizagao
nos quatro campos é garantir que, em nas quatro séries finais do Ensino Fundamental e nas
trés séries do Ensino Médio, nenhum dos quatro campos fique descoberto. Isto é, mesmo
que a realidade particular de cada sala de aula torne necessario que certos conteidos sejam
menos aprofundados, é fundamental que todos os quatro campos sejam abordados, a0 menos
parcialmente.
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Os quatro campos devem ser integrados, por meio da exploragao das multiplas conexdes entre eles.

De acordo com esta proposta, o aprofundamento e o detalhamento da organizagio curricular
dependera da especificidade de cada sala de aula. No entanto, ¢ de fundamental importancia
que nenhum dos quatro campos fique completamente descoberto em nenbuma das séries. Assim sendo, todos
os topicos contidos na grade geral de organizacao curricular de cada série deverdo ser abordados. A critério
do professor, os aprimoramentos sugeridos poderdo variar, de acordo com cada contexto
especifico.

E aconselhavel ainda que se adote um livro didatico, mesmo que o professor prefira trabalhar
de forma mais livre. No minimo, o livro sera de utilidade para o estudante como referéncia
(ajudando a criar habitos de consulta) e fonte de exemplos e exercicios. O PNLD — Programa
Nacional do Livro Didatico do MEC — promove avaliagdes dos volumes de 5* a 8" séries, ¢
ainda distribui os livros. Em 2004, foi instituido também um programa de avaliagao de livros
texto para o Ensino Médio, o PNLEM/05 que, embora nio faca a distribuicio de livros,
permite ao professor a consulta as resenhas dos especialistas sobre as cole¢oes aprovadas para
fazer sua escolha. Ainda que nao haja distribui¢ao gratuita de livros para o estudante deste nivel
de ensino no estado do Rio de Janeiro, a ado¢ao de um texto, mesmo que volume unico, pode
contribuir para melhorar os habitos de estudo dos alunos.

Finalmente, durante o desenvolvimento deste trabalho, foi importante seguir os seguintes
critérios gerais, buscando escolher uma seria¢ao de contetidos, tanto para o 20 segmento do
Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio:

(1) respeitar o amadurecimento do estudante e o grau de dificuldade dos temas;
(2) promover a presenca de assuntos dos quatro campos bdsicos em cada uma das séries;

(3) evitar a concentragao dos assuntos em grandes blocos, numa série s6, optando por uma
apresentagao gradativa, que, além de ser menos exaustiva, pode propiciar maior articulagao
entre os diversos temas e promover uma revisao mais frequente de varios assuntos;

(4) acompanhar, sempre que possivel, a distribuicio habitual nas cole¢oes didaticas mais
utilizadas;

(5) possibilitar a articulacio com outras areas do ensino ou da propria Matematica;

(6) ficar proximo da pratica atual de alguns professores.
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No entanto, mesmo dentro de tais principios, ha uma diversidade muito grande de escolhas.
Uma tinha que ser feita — e esta é a que apresentaremos a segui.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quando se considera o Ensino Fundamental', a Matematica deve levar o aluno a:

* utilizar os conceitos matematicos para sua vida,
* desenvolver o interesse e a capacidade de resolver problemas;
* organizar informagoes;

* utilizar as representagoes ¢ saber comunicar-se em Matematica e desenvolver as capacidades
de argumentacao e de trabalho em equipe.

O papel da Matematica se impde também em diversas dimensoes do Ensino Médio, como pode
ser observado na leitura de alguns dos principais objetivos2 deste nivel de escolaridade:

* consolida¢ao e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, que
possibilitem o prosseguimento dos estudos ¢;

* como etapa final, também, uma preparacao basica para o trabalho e cidadania;
* aprimoramento como pessoa humana, o que inclui a formagao ética;
* desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico e, finalmente;

* a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos.

Assim, durante o Ensino Bésico, o aluno precisa desenvolver atividades que lhe permitam fazer
estimativas, analisar e criticar resultados, reconhecer padroes. O aluno precisa adquirir facilidade
tanto no trato com numeros, medidas, unidades, quanto nas representagoes das figuras do
plano e do espaco. E preciso reforcar os conhecimentos de algebra, incluindo as fun¢des e suas
representagdes, 0 que permitira ao estudante utilizar essa ferramenta, hoje, mais popular com
a propagacao das planilhas eletronicas. O aluno precisa estar em condi¢oes de compreender o
valor do estudo estatistico e probabilistico, de ler e compreender ou redigir um texto técnico,
de criar e apresentar argumentos, ainda que em situagdes abstratas. Espera-se ainda o aluno
aprenda a reconhecer e aplicar raciocinio légico-dedutivo. Ao final do Ensino Médio ele deve
também estar apto a usar e reconhecer o raciocinio dedutivo como processo de validagao de
descobertas ou conjecturas, bem como aprender a levantar suas proprias hipoteses, estabelecer
generalizagOes, enfim, a organizar seu pensamento.

Apresentamos a seguir objetivos que podem ser alcancados através dos quatro campos de
estudo, levando em considera¢do algumas orientacbes metodologicas gerais que podem
contribuir para este fim.

! Extraido dos PCNs — Ensino Fundamental
2 Extraido da LDB 9394/96.
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Campo Numérico-aritmético

O desenvolvimento da compreensao sobre numeros deve ser feito de forma gradual, por
meio da resolu¢ido de problemas motivadores adequados, levando-se em consideragao suas
propriedades e suas relagdes. Assim, o aluno podera perceber a existéncia de diversos tipos
de numeros (naturais, inteiros negativos, racionais e irracionais) bem como seus diferentes
significados e interpretagdes. Ja em relagdo as operagdes, deve-se estimular a compreensio
dos diferentes significados de cada uma delas, das relagdes entre elas e dos diferentes tipos
de calculo (exato e aproximado, mental e escrito). E importante observar ainda que o campo
aritmético desempenha um papel pedagogico especifico e distinto do campo algébrico, muito
embora a aritmética tenha bases comuns com a algebra do ponto de vista matematico teorico
(e possa até mesmo, em um certo sentido, ser considerada como um caso particular da mesma).
Portanto, no ensino de Matematica, o pensamento aritmético nao deve ser suplantado pelo
algébrico em nenhuma das séries do segundo segmento do ensino fundamental ou do ensino
médio.

Campo Algébrico-simbolico

O pensamentoalgébrico permiteaoaluno perceberregularidades e explicita-lasmatematicamente,
estabelecer relacOes entre grandeza variaveis, modelar e resolver situagdes-problema por meio
de equagodes, além de compreender e utilizar os diversos significados do uso de simbologia em
Matematica. Portanto, o ensino de algebra nao deve se reduzir a manipulagoes de expressdes
algébricas e resolucao de equagdes de uma forma mecanizada. Deve ser dada especial atencao
ao entendimento das idéias de variavel, dependéncia, expressio, equagio e fungio, e a
compreensao critica da simbologia algébrica.

Campo Geométrico

O ensino de geometria envolve a exploragdo de habilidades tais como: orientagdo, percepcao
e representacio do espago fisico; percepgao, reconhecimento e representagdo de formas;
classificacio de formas segundo suas caracteristicas e propriedades; construcao de figuras
geométricas; medi¢ao do espago (conceito e calculo de perimetro, de area, de volume e
capacidade); além de desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo. A abordagem de geometria
no ensino de matematica deve estimular a percep¢ao intuitiva do espago fisico no sentido
concreto, objetivando a compreensiao de objetos geométricos em seu aspecto abstrato.

Campo da Informagdo

A finalidade de tépicos vinculados a tratamento da informacdo no ensino de matematica ¢é
possibilitar que o aluno aprenda a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos e a raciocinar
utilizando idéias relativas a probabilidade e a combinatoria, de forma a capacita-lo para a leitura
critica de informacdes veiculadas nos meios de comunicagao de massa. Portanto, a abordagem
pedagogica deste campo deve, sempre que possivel, lancar mao da interpretagdo critica de
dados numéricos, graficos e tabelas de diferentes tipos divulgados em jornais, revistas e outros
meios.
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ESTRUTURA CURRICULAR DO ENSINO FUNDAMENTAL

Para atingir os objetivos, é muito importante que os conteudos de Matematica sejam, sempre
que possivel, articulado entre si, com outras disciplinas que o estudante tenha visto, esteja
vendo ou va ver na escola, e ainda com seus conhecimentos adquiridos, anteriormente, dentro e
fora da escola. Embora o nivel de aprofundamento e o detalhamento da organizagao curricular
dependa da especificidade de cada sala de aula, no entanto, é fundamental que nenbum dos quatro
campos figue completamente descoberto em nenbuma das quatro séries.

Assim sendo, fodos os tipicos contidos nos quadros de tipicos centrais de cada série deverdo ser abordados,
mas as abordagens e ordenagdes recomendadas e os aprimoramentos sugeridos poderao variar,
a critério do professor, de acordo com cada contexto pedagdgico especifico. F importante
notar que diversas linhas de conteudos sao retomados em duas ou mais séries subsequentes. A
retomada, reestruturacao e reconexao de uma linha de conteudos em novos contextos tedricos
matematicos visa fundamentalmente apresentar a Matematica nao como um conjunto pronto
e com conhecimentos acabados, mas como um campo dinamico do conhecimento humano
em constante evolu¢do — motivando assim o desenvolvimento do pensamento matematico,
em lugar da simples memorizagdo de topicos. Além disso, esta organizag¢ao curricular tem
por objetivo estimular permantes articulagdes, sejam horizontais, entre topicos de diferentes
campos numa mesma série, sejam verticais, entre topicos de séries diferentes, de forma a
facilitar a constante integragao entre os quatro campos.

Outro ponto importante da organizagao curricular aqui proposta ¢ inclusao, como forma
de aprimoramento dos conteudos trabalhados, de recursos computacionais (calculadoras e
programas de computador) para o ensino de diversos conteudos em todas as quatro séries.
Como ja foi observado, a familiaridade com novas tecnologias ¢ um aspecto fundamental
para a formacao plena da cidadania na sociedade contemporanea, o que justifica a presenca de
recursos computacionais para o ensino na educacao basica de forma geral.

Além disso, no caso especifico da Matematica, podemos ainda acrescentar a este um aspecto
particular: como a estrutura dos algoritmos utilizados por computadores e calculadoras ¢é
essencialmente matematica, esta estrutura pode se converter em um recurso pedagogico em
si. Em outras palavras, a exploracao pedagdgica dos processos computacionais para efetuar
calculos pode aprofundar a compreensao pelos alunos dos conceitos matematicos envolvidos.

Paracadaumadas séries, apresentamos uma organizagao curricular geral de conteudos vinculados
a0s quatro campos, e, em seguida, indicagoes mais detalhadas de contetidos que consideramos
fundamentais com sugestoes de abordagens, seguida de uma lista de aprimoramentos possiveis
desses conteudos. De acordo com a proposta geral feita para a area de Ciéncias da Natureza e
Matematica, o documento de orientagdo curricular propde:

(1) que todos os temas fundamentais sejam objeto de estudo; e
(2) que todos os programas de estudo incluam, necessariamente, pelo menos um dentre os

aprimoramentos sugeridos em cada um dos principais temas tratados pelas disciplinas. Os
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aprimoramentos escolhidos serdo parte integrante dos conhecimentos a serem considerados
como objeto de estudo.

Apresentaremos também sugestoes metodologicas para alguns topicos selecionados —
tipicamente considerados como obstaculos no ensino basico de Matematica. Essas sugestoes
visam ilustrar em linhas gerais a distribui¢do curricular proposta (particularmente no que diz
respeito a suas caracteristicas de estabelecimento de conexdes diversificadas entre contetdos e
de retomada, reestruturacio, reconexao e aprofundamento progressivo de linhas de conteudos),
além de servir como orientag¢do para a abordagem pedagdgica em sala de aula, elaboragao de
atividades para os alunos e elaboracido de avaliagdes. Sugerimos ainda uma breve bibliografia e
uma relagdo de programas computacionais e de portais na Internet, que podem servir de apoio
para o professof.

Em Resumo — Alguns Pontos Importantes

Esta estrutura curricular foi organizada de forma que todos os quatro campos fundamentais
sejam abordados em todas as quatro séries do Ensino Fundamental. Assim, cada linha de
conteudos deve ser retomada e reestruturada, sempre que estiver relacionada com novos
contextos matematicos apresentados.

Além disso — considerando a grande diversidade social observada na rede publica estadual
de ensino do Estado do Rio de Janeiro — para permitir maior autonomia de cada professor
ao adaptar a estrutura curricular a sua realidade particular, os topicos foram organizados da
seguinte forma:

* tdpicos centrais: Estes conteudos sdo obrigatérios e devem necessariamente ser abordados,
mesmo que a realidade de sala de aula demande uma abordagem menos aprofundada que a
sugerida neste documento.

* abordagem e ordenagao recomendadas: Como o proprio titulo sugere, tratam-se de recomendagdes
— cada professor deve planejar o detalhamento dos topicos centrais de acordo com sua realidade
de sala de aula, tendo como objetivo que a abordagem adotada seja o mais proximo possivel
da recomendada.

o aprimoramentos sugeridos: Em um contexto pedagdgico ideal, todos os aprimoramentos aqui
sugeridos deveriam ser abordados e o professor poderia ainda incluir diversos outros. De forma
geral, recomenda-se que pelo menos um dos itens nas listas de aprimoramentos sugeridos seja
incluido na abordagem de cada campo.
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TOPICOS CENTRAIS
(SUGERIDO COMO O CONTEUDO MIiNIMO OBRIGATORIO)

\

ABORDAGEM E ORDENACAO DE CONTEUDOS
(SAO RECOMENDAGOES, E DEVEM SER ADAPTADAS A CADA
REALIDADE PELAS EQUIPES NAS ESCOLAS)

\’

APRIMORAMENTOS SUGERIDOS
(ENRIQUECEM O CONTEUDO MiNIMO - SUGERE-SE A
INCLUSAO OBRIGATORIA DE PELO MENOS UM EM CADA
CAMPO)
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Estrutura Curricular para a 5° Série do Ensino Fundamental

Topicos Centrais

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO

e calculo mental e * regularidades e * observagao do * médias aritméticas.
estimativas. relagdes. espago e identificagdo | * tabelas e graficos.
* nimeros naturais. de formas. * pares ordenados.

e fracoes e numeros * figuras planas. * probabilidades
decimais. * perimetros e areas. discretas.

* sistemas de medida. * angulos.

Abordagem e Ordenagdo Recomendadas

Campo Numérico-aritmético

A abordagem de niimeros naturais idealmente deve incluir os seguintes topicos:

* origem histoérica, sistema decimal de numeracao, localizagdo na reta numérica;
* leitura de numeros por extenso e uso dos algarismos indo-arabicos;

* representacao na reta numérica;

¢ adigdo: as idéias de reunir e acrescentar, algoritmo;

* subtragao: as idéias de retirar, comparar e completar, algoritmo, subtra¢ao como operagao
inversa da adicio;

* multiplicagao: idéia aditiva (adig¢ao de parcelas iguais), principio multiplicativo da contagem,
multiplicagio como area, algoritmo;

e divisdo (exata e ndo exata): as idéias de repartir e medir, algoritmo, divisio como operagiao
inversa da multiplicacao;

* as propriedades comutativa, associativa e distributiva;
* poténcias de dez,
» multiplos e divisores;

* nimeros primos.

Assim, objetiva-se uma conceituacao ampla dos nimeros naturais, sua representagao e suas
operagdes. No caso das operagoes e suas propriedades, recomenda-se fortemente énfase nas
idéias e nao na nomenclatura.
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Aprimoramentos Sugeridos

* escrita de numeros por extenso e uso dos algarismos indo-arabicos;
* potenciacdo e propriedades das poténcias de mesma base;

* radiciacdo: conceito e estimativas;

* critérios de divisibilidade simples (2, 3, 4, 5, 6 ¢ 10);

* fatoragao, fatores primos, maximo divisor comum, minimo multiplo comum.

O trabalho com fragdes e numeros racionais deve incluir (ver sugestio metodologica 2):

* fracOes: conceito, equivaléncia, representacao na forma decimal, exemplos elementares de
soma e subtracao de fracoes;

* adicdo e subtracao de nimeros decimais.

Aprimoramentos Sugeridos

* a introdugao da nog¢ao de porcentagem;

* infcio do trabalho de representacao de numeros racionais na reta numérica.

A abordagem pedagdgica do campo numérico-aritmético na 5a série deve ainda incluir, por sua
importancia para o cotidiano e pela relagdo com outras disciplinas:

* sistemas de medida de diferentes grandezas, tais como: tempo, temperatura, comprimento,
area, volume e angulos.

e calculo mental e estimativas;

* uso conveniente da calculadora;

¢ resolugdo de problemas.

Do ponto de vista metodolégico, recomenda-se, nesta e nas demais séries do ensino
fundamental, o emprego de resolugiao de problemas como um recursos pedagogico. Deve-se
ainda estimular a pratica de calculo mental e estimativas e o uso conveniente da calculadora (ver

sugestao metodologica 10) pelos alunos, sempre em paralelo com os algoritmos para as quatro
operagoes na forma escrita.

Campo Algébrico-simbalico

A abordagem introdutéria deste campo, feita na 5a série do ensino fundamental, pode se
restringir a identificacdao intuitiva de relagdes e de regularidades entre padrdes graficos e
numéricos (ver sugestao metodologica 10, especialmente exemplos 1, 2 e 3), com o objetivo de
preparar o estudo da simbologia algébrica, desenvolvida nas séries seguintes.
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Campo Geométrico

O estudo de geometria na 5a série deve ser desenvolvido a partir da observagao e da exploracio
do espaco fisico, suas formas e relagoes e identificagao de figuras planas e de sélidos a partir de
formas familiares. Desta forma, objetiva-se a introducao dos primeiros conceitos fundamentais
— como perimetro, area, angulo — e de suas propriedades. Assim, recomenda-se inicialmente a
abordagem dos seguintes topicos:

¢ identifica¢ao de formas no espago;

e classificacdo (intuitiva) de figuras planas e sélidos de acordo com critérios variados;
* ampliacao e reducao de figuras planas com uso de papel quadriculado;

¢ identificag¢do de poligonos;

* identificacao de arestas, vértices, faces;

* paralelismo e perpendicularidade: reconhecimento e tragado.

Aprimoramentos Sugeridos

* composicao e decomposicao de figuras planas;

* vistas e planifica¢ao de sélidos geométricos;

A partir dai, a introdug¢ao das nog¢oes de perimetro e area deve incluir os seguintes topicos (ver
sugestao metodologica 3):

* perimetros de poligonos;
e areas de quadrados e retangulos;
* conservacio de area;

* independéncia das medidas de perimetro e area;

Aprimoramentos Sugeridos

¢ uso de unidades padronizadas e nao padronizadas;

* relacdo entre a unidade de medida e o valor numérico da medida.

O estudo de angulos deve abordar:

* uso do transferidor;
* identificacao de angulos de 900, 1800 e 3600;

¢ idéia de angulo como giro e mudanga de diregao.
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Aprimoramento Sugerido

* identifica¢ao de angulos agudos e obtusos.

Campo da Informagdo

A abordagem pedagogica do campo de tratamento da informagdo no ensino fundamental
deve estimular a familiaridade gradual com medidas de dispersao de dados (médias, modas,
medianas) e com as diferentes formas de representacdo e de interpretacao de dados (tabelas e
graficos de diferentes tipos). Em todas as quatro séries recomenda-se a observagao e analise de
noticias de jornais e revistas em sala de aula, bem como, se possivel, a utilizagao de planilhas
eletronicas. Na 5a série, pode-se abordar os seguintes topicos (ver sugestdo metodologica 9):

* leitura, interpretagao e construcao de tabelas
* leitura, interpretagao e construcao de graficos de barra (graficos de freqiiéncia) e de setor;
* pares ordenados no primeiro quadrante;

* observacio e analise de noticias de jornais e revistas.

Aprimoramentos sugeridos
* médias aritméticas simples;
* uso de planilhas eletronicas;

* probabilidades discretas simples.
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Estrutura Curricular para a 6° Série do Ensino Fundamental

Topicos Centrais

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO
* numeros inteiros. * nocio de variavel e * poligonos. * médias.
* fracoes e numeros férmulas algébricas. * perimetros, areas e e tabelas e graficos.
racionais. * equacles e sistemas. | volumes. * probabilidades
* razOes e propor¢des. | ¢ nog¢ao intuitiva de * angulos. simples.
* sistemas de medida. funcio. * retas, segmentos,

semi-retas.

e circunferéncias.

Abordagem e Ordenagio Recomendadas

Campo Numérico-aritmético

Em continuidade ao trabalho com numeros naturais na 5* série, a introducao de numeros

inteiros na 6 série deve abordar:

* ordenacdo e comparacio de nimeros inteiros;

* as quatro operagdes elementares entre numeros inteiros e suas propriedades;

* expressoes numeéricas;

* a reta numérica e o plano cartesiano.

Aprimoramento Sugerido

* potenciacdo: propriedades das poténcias de mesma base e poténcias de dez (expoentes

positivos e negativos).

A abordagem pedagdgica para a introdugao de nimeros negativos é bem mais delicada que a de

numeros naturais, pois a idéia ¢ bem menos intuitiva para os alunos (ver sugestao metodoldgica

1). Assim, ao trabalhar com os alunos as quatro operagoes elementares e suas propriedades, é

recomendada uma maior énfase nos significados e interpretagdes e menor na nomenclatura ou

em memorizagdao de regras. Nao ha sentido em exercicios envolvendo expressdes numéricas

exageradas.

No caso de fracdes e numeros racionais, a abordagem deve dar continuidade ao trabalho

desenvolvido na série anterior, enfocando (veja sugestao metodologica 2):
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* reconhecimento de nimeros racionais na forma de dizimas periddicas;
* adi¢ao e subtracdo de racionais na forma de fracao e na forma decimal (caso geral);

* multiplicagdo e divisao de racionais na forma de fracdo e na forma decimal.

Aprimoramento Sugerido

* potenciagao e radicia¢ao de bases racionais, tais como (0,3)2, (/2)4, etc.

Dando prosseguimento ao trabalho desenvolvido na 5a série, a abordagem do campo numérico-
aritmético na 6a série deve ainda incluir:

° porcentagem;
* razOes, proporcionalidade, regra de trés,

* grandezas direta e inversamente proporcionais.

Aprimoramento Sugerido

* escalas.

* sistemas de medida de diferentes grandezas: tempo, temperatura, comprimento, area, volume
e angulos.

Como na série anterior, ¢ importante explorar neste campo:

* uso conveniente da calculadora;

e calculo mental e estimativas;

* resolugdo de problemas.

Campo Algébrico-simbdlico

O trabalho com reconhecimento de padrdes e regularidades desenvolvida na 5* série deve
servir com embasamento para que, na 6% se dé inicio ao trabalho com as nog¢oes de variavel,
dependéncia, equagao, sistema e fungao, através da abordagem dos tépicos abaixo (ver sugestao
metodologica 4):

* nogao de variavel e nocao de incognita;

* resolucdo de equagdes: por meio de estimativas mentais, de balanceamento e de operagoes
inversas (ver sugestao metodoldgica 5);

 férmulas algébricas, identificagdo de dependéncia entre variaveis (relacionando-as, onde
couber, com as grandezas geométricas estudadas);

* representa¢ao grafica no plano cartesiano de equacoes e sistemas de equacdes (ver sugestio
metodologica 7);

* resolugdo de problemas.
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Aprimoramentos Sugeridos

* no¢ao intuitiva de funcio (relacionando com as grandezas geométricas estudadas);
* sistemas lineares com duas varidveis;

* uso de programas computacionais graficos para resolugao de equagoes e sistemas de equagoes
(ver sugestao metodologica 7).

Campo Geométrico

O trabalho com reconhecimento de figuras planas iniciado na 5a série deve ser retomado e
aprofundado, abordando-se agora a classificacdo e aidentifica¢ao de propriedades de poligonos,
ainda de forma intuitiva:

* propriedades intuitivas de poligonos, angulos internos e externos (através da observagao de
ladrilhos e pisos);

* identificaciao de diferentes tipos de quadrilateros.

Aprimoramento Sugerido

* ampliacao e redugdo de figuras planas usando razdes.

O estudo de medidas geométricas, ja iniciado para areas, também deve ser aprofundado e
estendido, introduzindo-se a noc¢ao de volume. Este estudo deve incluir:

* perimetros de figuras planas;
e areas de quadrados, retangulos e triangulos retangulos;

* calculo de areas de figuras planas por composicio e decomposicio de figuras de areas
conhecidas;

e idéia intuitiva e estimativas de volumes.

Aprimoramentos Sugeridos

* volumes de cubos e paralelepipedos: unidades padronizadas e ndo padronizadas, relagio
entre a unidade de medida e o valor numérico da medida;

* conservacao de volume;
* relagdo de medidas em metros cibicos e seus submultiplos com medidas em litros e seus
submultiplos.

O estudo de angulos nesta série deve abordar:

* angulos adjacentes, complementares e suplementares;

* uso de régua e compasso para construcao de angulos.
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O estudo de retas deve ser iniciado nesta série, e incluir:

¢ identificagao de retas, segmentos, semi-retas;

Aprimoramento Sugerido

* as nocodes de bissetriz e mediatriz.

Recomenda-se ainda a introducao da idéia de circunferéncia, incluindo:

* uso do compasso para construcio de circunferéncias;

* identificacdo de raio, diametro e centro.

Campo da Informagdo

Na 6" série, os seguintes topicos devem ser abordados (ver sugestao metodologica 9):

* médias aritméticas simples e ponderadas;

* leitura, interpretacio e construcdo de tabelas e de graficos de barra, de setor e de
segmentos;

* coleta e organizacao de dados em tabelas e de graficos;
* nogao de probabilidade discreta e exemplos simples;

* observagao e analise de noticias de jornais e revistas.

Aprimoramentos Sugeridos

* nocao de moda, exemplos simples;
bl >

¢ uso de planilhas eletronicas.
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Estrutura Curricular para a 7° Série do Ensino Fundamental

Topicos Centrais

* porcentagem e juros
simples.

e sistemas.

* monoémios e
polinémios.

* produtos notaveis.
* nocao de funcio.

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO

* numeros racionais. * nocio de variavel e * propriedades * médias, modas e
e razOes e propor¢odes. | féormulas algébricas. de tridngulos e medianas.

e sistemas de medida. | * equagbes, inequagdes | quadrilateros. * tabelas e graficos.

e areas e volumes.
* congruéncia de
figuras planas.

* angulos.

* Teorema das
Paralelas.

* probabilidade.

* nocoes de amostras
e populagdes.

e aplicacdes de
porcentagem.

Abordagem e Ordenagio Recomendadas

Campo Numérico-aritmético

Antes de se introduzir a idéia de nimero irracional (o que sera feito na 8a série), ¢ recomendada

uma revisao geral sobre racionais na 7* série, enfocando:

* conceito, operagdes e propriedades;

* representacdes na forma de fracao e decimal.

Aprimoramento Sugerido

* fracdo geratriz de dizimas periddicas.

Em continuidade as séries anteriores, a abordagem do campo algébrico-simbodlico na 7a série

deve ainda incluit:

* porcentagem e juros simples;

* razbes e proporgoes, grandezas direta e inversamente proporcionais;

* uso conveniente da calculadora;

* resolugdo de problemas.
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Aprimoramento Sugerido

* no¢oes de notacao cientifica.

Campo Algébrico-simbdlico

A abordagem dos principais conceitos deste campo deve ser gradativamente revisada e
aprofundada ao longo das quatro séries do segundo segmento do ensino fundamental. Assim,
recomenda-se o aprofundamento dos estudos desenvolvidos na 6* série através da abordagem
dos tépicos abaixo (ver sugestio metodologica 4):

* férmulas algébricas, identificagdo de dependéncia entre variaveis (relacionando-as, onde
couber, com as grandezas geométricas estudadas);

* nogao intuitiva de fungao (relacionando-as, onde couber, com as grandezas geométricas
estudadas);

* monomios e polindbmios;

* operacOes algébricas entre monomios e bindmios: representagoes algébrica e geométrica
(relacionando com propriedades de poténcias de mesma base e com perimetros e areas de
figuras planas);

* produtos notaveis: representagoes algébrica e geométrica;
* sistemas de equagdes; inequagdes elementares;

* representacao grafica no plano cartesiano de equagdes, inequagodes e sistemas de equagoes
(ver sugestao metodologica 7);

¢ resolugdo de problemas.

Aprimoramentos Sugeridos

* equagoes fracionarias elementares;

* uso de programas computacionais graficos para resoluc¢ao de equacdes, inequagoes e sistemas
de equagdes (ver sugestao metodoldgica 7);

Campo Geométrico

A abordagem de figuras planas desenvolvida nas séries anteriores deve ser continuada,
aprofundando-se o estudo de triangulos e quadrilateros:

* classificacdo de triangulos quanto aos lados e angulos;
* condigbes de existéncia de triangulos (desigualdade triangular);

* classificacdo de quadrilateros quanto aos lados e angulos;
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* diagonais de quadrilatero;
* soma dos angulo internos e soma dos angulos externos de triangulos e quadrilateros;

* construgdes com régua e compasso de triangulos e quadrilateros.

Aprimoramento Sugerido

* estudo das cevianas de um triangulo.

O estudo de medidas geométricas deve ter prosseguimento, abordando os topicos:

* perimetros de figuras planas;

* calculo de areas de figuras planas por composicio e decomposicio de figuras de areas
conhecidas;

e areas de triangulos e quadrilateros;

* volumes de cubos e paralelepipedos: unidades padronizadas e ndo padronizadas, relagio
entre 2 unidade de medida e o valor numérico da medida;

* conservacao de volume;

* relagao de medidas em metros cubicos e seus submultiplos com litros e seus submultiplos.

Aprimoramento Sugerido

* Teorema de Pitagoras.

Na 7°* série, recomenda-se também a introdugao da nog¢ao de congruéncia de figuras planas,
desenvolvida inicialmente através da superposicio de figuras por meio de transformacgoes
geométricas e depois aplicada ao caso particular de congruéncia de triangulos:

* congruencia de figuras planas por meio de transformacgoes geométricas (translagoes, rotagoes
e reflexdes);

* congruéncia de triangulos.

O estudo de angulos deve incluir no¢ées de soma e subtragao de angulos, e é recomendada
ainda a apresentacdo de importantes teoremas em geometria:

¢ Teorema das Paralelas, angulos alternos internos, correspondentes, etc.

Campo da Informagdo

A partir da 7a série, sugere-se o aprofundamento do trabalho com medidas de dispersio e
graficos, desenvolvido nas séries anteriores:

Matemdtica 61



* medidas de tendéncia central: média, moda e mediana;
e aplicagoes de porcentagem ao tratamento da informacao (nogao de freqiiéncia relativa);

* leitura, interpretacio e construcdo de tabelas e de graficos de barra, de setor e de
segmentos;

* nog¢oes de amostra e populagao;

* observacao e analise de noticias de jornais e revistas.

Aprimoramento Sugerido

* uso de planilhas eletronicas.
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Estrutura Curricular para a 8° Série do Ensino Fundamental

Topicos Centrais

CAMPO
NUMERICO-
ARITMETICO

CAMPO
ALGEBRICO-
SIMBOLICO

CAMPO
GEOMETRICO

CAMPO DA
INFORMACAO

* nimeros irracionais.
* 0s conjuntos
numéricos.

° 0 nimero T.

notacio cientifica.
* sistemas de medida.
* nocdes de

* ordens de grandeza e

matematica financeira.

* equagoes, inequagoes
e sistemas.
* conceito de funcio.

* poligonos regulares.

e circulos.

* perimetros, areas e
volumes.

* semelhanca.

e Teorema de Tales.
* relacOes métricas e
trigonométricas no
tridngulo retangulo.
e Teorema de
Pitagoras.

* médias, modas e
medianas.

e tabelas e graficos.
* levantamento de
dados estatisticos.

Abordagem e Ordenagiio Recomendadas

Campo Numérico-aritmético

A motivagao para a existéncia de numeros irracionais pode ser construida geometricamente
através do Teorema de Pitdgoras aplicado a determinacao da diagonal do quadrado de lado 1
(ver sugestao metodoldgica 8). A partir dai, a abordagem de nimeros irracionais deve incluir:

¢ localizacdo na reta numérica;
* representacao decimal (discutindo dizimas periddicas e nao periddicas);
* operagoes simples com radicais.

O trabalho com numeros naturais, inteiros e racionais desenvolvido nas séries anteriores deve
ser revisado, e generalizado para o conjunto dos numeros reais, abordando-se:

* formalizacao dos conjuntos numéricos;
* 0 numero T, o perimetro do circulo;
* 2 reta real;

* operagOes entre numeros reais (adi¢do, subtragao, multiplicacdo, divisao, potenciagio,
radiciagdo) e suas propriedades.

A abordagem do campo numérico-aritmético na 8 série deve ainda incluir:
* ordens de grandeza e notagdo cientifica;

* nocOes de matematica financeira;
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¢ uso conveniente da calculadora;

* resolugdo de problemas.

Campo Algébrico-simbalico

Dando prosseguimento ao trabalho desenvolvido nas séries anteriores, recomenda-se a
abordagem dos seguintes topicos (ver sugestio metodologica 4):

* equagdes quadraticas: fatoragao, formula de Baskara (ver sugestao metodoldgica 06);
* conceito de func¢io;
* fungoes lineares e quadraticas;

* representacdo grafica no plano cartesiano de equagdes, inequagoes e sistemas de equagoes
(ver sugestao metodologica 7);

* resolugdo de problemas.

Aprimoramentos Sugeridos

* sistemas de equagdes quadraticas;

* equagdes polinomiais elementares de grau superior;
* fun¢oes e proporcionalidade;

* uso de programas computacionais graficos para resolucao de equacdes, inequagoes e sistemas
de equagoes (ver sugestdo metodoldgica 7);

Campo Geométrico

Recomenda-se o aprofundamento do estudo de figuras planas, através do enfoque em
propriedades de poligonos regulares:

* diagonais de poligonos regulares;

* soma dos angulo internos e soma dos angulos externos de poligonos regulares; a verificagao
de que todo poligono regular pode ser inscrito (ou circunscrito) em uma circunferéncia.

O estudo de circulos deve abordar:

* posi¢oes relativas entre circulos e retas;

* angulos central e inscrito.

O estudo de medidas geométricas deve ter continuidade, incluindo os topicos:

* revisao geral de perimetros e areas de figuras planas;

* calculo de areas de figuras planas por composi¢ao e decomposicao de figuras de areas
conhecidas;

e areas de poligonos regulares;
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* area do circulo e de partes do circulo (setor, coroa);

* volumes de cubos e paralelepipedos.

Da mesma forma que no caso da no¢ao de congruéncia na 7* série, ¢ recomendada também a
introduc¢ao da nogao de semelhanca de figuras planas na 8 através da ampliacao de redugio de
figuras por meio de transformagdes geométricas e, em seguida, a aplica¢do ao caso particular
de semelhanca de triangulos:

* semelhanca de figuras planas por meio de transformagdes geométricas (expansoes e
reducdes);

* semelhanca de triangulos.

Deve-se ainda apresentar nesta série o Teorema de Tales, relacionado com o estudo
de semelhan¢a. Também se pode abordar na 8 série uma breve introdugao do estudo de
trigonometria, com énfase nas idéias geométricas e nao nos aspectos técnicos:

* relacbes métricas e trigonométricas no triangulo retangulo;
* Teorema de Pitagoras;

* senos, cossenos e tangentes de angulos notaveis (30°, 45°, 60°).

Aprimoramento Sugerido

* 0 Teorema de Pitagoras pode ser trabalhado tanto como um resultado de area como um
resultado de semelhanca.

Campo da Informagdo

A abordagem de tratamento da informagao na 8" série deve incluir a continuidade do trabalho
com medidas de dispersao e graficos e o aprofundamento das no¢des de matematica financeira
introduzidas na 7*. Assim, recomenda-se:

* médias, modas e medianas;

* leitura, interpretacio e construcao de tabelas e de graficos de barra, de setor e de
segmentos;

* histogramas;

* probabilidade;
¢ levantamento de dados estatisticos;

* observacio e analise de noticias de jornais e revistas.

Aprimoramento sugerido

* uso de planilhas eletronicas.
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SUGESTOES METODOLOGICAS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Os topicos abordados nas sugestoes metodoldgicas a seguir foram selecionados dentre aqueles
tradicionalmente considerados como “nos” do ensino basico de Matematica, isto é, contetdos
cujo ensino e aprendizagem sao com freqiiéncia considerados dificeis por alunos e professores.
Como ja foi dito, estas sugestdes objetivam fornecer ao professor orientagdes de apoio para
a abordagem pedagogica em sala de aula, elaboragdao de atividades e avaliagoes. Varias delas
podem ser encontradas nas leituras sugeridas para o professor. E claro que ha diversas outras
formas de abordar tais conteudos e que as orientagoes apresentadas aqui podem (e devem) ser
adaptadas, a critério do professor, considerando seu contexto especifico.

1. Nomeros Inteiros

Para motivar a necessidade de numeros positivos e negativos, diversos exemplos podem
ser explorados, tais como temperaturas, comparacao da altitude com o nivel do mar, saldos
bancarios, pontos em um jogo. Desta forma, o aluno estara tendo um primeiro contato com
numeros negativos e podera relaciona-los com outras disciplinas. Em seguida, pode-se construir
a reta numérica com os alunos, fazendo-os pensar sobre a localizagao de cada nimero inteiro
na reta e explorando uma relagao intuitiva da simetria com o sinal de menos.

Eixo de Simetria

S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5

As operacoes de adigdao e subtragdo também devem ser bastante trabalhadas na reta. Para
tal, pode-se fazer uma recordagdo das operagdes com numeros naturais e sua relagio com a
localizag¢ao de nimeros na reta, e generalizar para numeros inteiros positivos e negativos. Vale
ressaltar que a calculadora neste ponto pode ser usada como um valioso recurso pedagdgico de
apoio, ja que oferece a possibilidade de conferéncia dos calculos feitos pelos alunos.

Para relacionar o sinal de menos com a idéia de simetria, o plano cartesiano pode ser explorado
através de papel quadriculado (ou programas computacionais graficos). A explorag¢ao de
simetrias neste momento desenvolve ainda a visdao espacial e desperta o estudante para o estudo
de geometria. Assim, deve-se trabalhar a constru¢ao de diversos tipos de figuras através de
simetrias: figuras geométricas (retangulos, losangos), objetos da vida diaria (pipas, bolas, certas
placas de transito), partes do corpo (rosto, olhos, nariz), dentre outras. E importante também
chamar atenc¢ao para o fato de que se uma figura qualquer sofrer duas reflexdes, obtém-se uma
figura congruente a original.

Somente depois de se desenvolver e envolver os alunos no trabalho com nimeros negativos, de
forma que eles hajam construido significado para o sinal de menos, e de se trabalhar amplamente
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expressoes numéricas apenas com adi¢ao e subtracdo, ¢ que recomenda-se a introdugao da
operag¢ao de multiplica¢ao. Desta forma, deve-se evitar ao maximo que o manuseio de sinais na
opera¢ao de multiplicagdo se torne uma regra decorada e sem significado.

2. Fragoes

O trabalho com fragoes, iniciado nas 3 e 4* séries, deve ter continuidade nas séries seguintes
por meio de atividades que permitam a reelaborac¢io e aprofundamento dos conceitos. O
conceito de fracio merece cuidado: por exemplo, inicialmente ¢ dificil para o aluno entender
que uma fragao ¢ representada por um conjunto de simbolos, dos quais dois sao isoladamente
numeros — mas ¢, ela propria, um unico nimero.

E de fundamental importincia apresentar uma diversidade de atividades, que explorem
. - 1
diferentes modelos de fragdes. Por exemplo, pode-se separar — de 12 balas, obtendo como
. o 1
resposta um numero inteiro (3 balas) ou recortar — de um pedaco de barbante, obtendo como

resposta uma parte do todo.

Estas atividades devem ser trabalhadas utilizando materiais concretos (cartoes, barbantes, tiras
de papel, etc.) e representagoes graficas (pintar, desenhar, etc.) para chegar a formalizagio.

Devemos ainda propiciar ao aluno situagoes diversificadas que permitam vivenciar os diferentes
significados de fragdes (parte-todo, quociente, razao, operador). A relacio parte-todo se
apresenta quando um todo (continuo ou discreto) divide-se em partes de mesmo tamanho.

Exemplo 1: Uma turma ¢ dividida em 5 grupos, tendo cada grupo o mesmo nimero de alunos.
Trés desses grupos sao formados s6 por meninas e o restante sé de meninos. A fracao que os
grupos formados por meninas representam do total é 3 .

Na idéia de fragdo como quociente associa-se a fracio a operagao de divisao de nimeros
inteiros. Esta ¢ uma idéia pouco explorada nos livros didaticos, mas fundamental para o

desenvolvimento da compreensao matematica — ao se introduzir nimeros racionais, a divisao
de um inteiro qualquer por outro nao nulo passou a ser sempre possivel.

3
Exemplo 2: O resultado da divisao de 3 pizzas por 5 pessoas é indicada pela fragao . Podemos

observar que o resultado é o mesmo do exemplo anterior, embora as situagdes apresentadas
sejam bem diferentes.

As fragoes também devem ser utilizadas como indice comparativo entre duas quantidades de
uma grandeza, ou seja, como razoes.
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Exemplo 3: Num colar, para cada 3 contas amarelas sao colocadas 5 contas vermelhas, ou seja,

as contas amarelas e vermelhas no colar estao na razao de — .

A idéia de fragdo também esta presente no estudo das probabilidades, das porcentagens e das
propor¢oes como escalas em mapas. As fragoes ainda podem ser apresentadas como operagoes,
isto é, algo que age sobre uma grandeza e a transforma.

Exemplo 4: Que numero devo multiplicar por 5 para obter 3?

Esta idéia também esta presente no trabalho com situa¢des que envolvem representagdes de
objetos, como por exemplo, reduciao ou ampliacao de fotografias e figuras em geral.

Devemos destacar a importancia de propor atividades que envolvam todos estes significados
durante o processo de aprendizagem, possibilitando ao aluno analisar e comparar as varias
interpretagoes que existem e se interligam, construindo uma imagem conceitual rica.

Multiplicacdo de Fragoes

Inicialmente, pode-se apresentar a multiplica¢ao de fragao por numero natural como uma adigao

1 11
de parcelas iguais, por exemplo, 3x < = < + 5 + . Para generalizar o conceito a multiplicaciao

de fracao por fragio, a interpretacio multiplicagio como éreas de retangulos ¢ um bom um
recurso pedagogico. Assim, podem-se utilizar exemplos onde a base e a altura dos retangulos
sao nameros inteiros ou fracionarios. Nos exemplos 5 a 6 a seguir, consideremos o quadrado a
esquerda como unidade de medida de area e seu lado como unidade de comprimento.

Exemplo 5: Fragao por nimero natural

. . . .1
O retangulo hachurado tem as seguintes dimensdes: — u.c. de base por 2 u.c. de altura.

3

3 !
unidade de 2 de E
medida de altm’g i
area E
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A unidade de medida de area foi dividida em 3 partes iguais, e o retangulo hachurado

corresponde a 2 dessas tergas partes, ou seja, 2 u.a. O produto 1 x 2 expressa a medida da
3

, . . o1
area do retangulo considerado, isto é = x 2 = E
3

3
Exemplo 6: Fragao por fracio

O retangulo hachurado tem 2 u.c. de base por Kl u.c.

unidade de
medida de
area
2
— de hase

A unidade de area foi dividida em 20 partes iguais ¢ o retangulo hachurado corresponde a 6
3 0

dessas partes. Logo: 2 X = = —.
5 4 20

Exemplo 7: Fragao propria por fragao impropria

O retangulo hachurado tem 3 u. c. de base por 2 e de altura,

5
unidade de i : "
medida de i E :
area E E f
1 1/2
—_———
—debase
2

A unidade de area foi dividida em 10 partes iguais e o retangulo hachurado corresponde a 6
2 6

3
dessas partes. LLogo: = x = = —.
P 8 5 10

A partir de varias experiéncias como essas, os alunos comecam a generalizar, deduzindo as
regras para multiplicacdo de fragoes. Nesse momento, é importante apresentar uma nova
propriedade: a existéncia do inverso multiplicativo, segundo a qual a todo nimero fracionario,
diferente de zero, corresponde outro nimero fracionario cujo produto com o numero inicial
¢ igual a 1.

10

= __ =1

1

X

| DN
N |
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. T 5 .
Logo, 2 ¢ o inverso multiplicativo de = (e vice-versa).
2

Divisdo de Fracoes (Primeira Sugestdo)

Uma grande dificuldade para o ensino de divisao de fragoes ¢ dar significado para a operagao.
Vamos apresentar algumas sugestoes para chegar a regra pratica.

Exemplo 8: Dividir um niimero natural por uma fragdo de numerador 1.

Neste caso, utilizaremos a divisao no sentido de ‘quantos cabem’. Dividir 2 por 1 , significa

. 1 o .
descobrir quantos pedagos de — cabem em 2 inteiros, ou seja:

2+—=8

Exemplo 9: Dividir uma fracao de numerador 1 por um numero natural.

Neste caso, utilizaremos a divisao relacionada a idéia de repartir, ou seja, de subdividir uma
parte de um todo num certo numero de partes iguais. Dividir — por 2, significa achar a metade

de l , obtendo l do total considerado:

3 6

[ O — A 1
1 metade de 7 que
3

correspond ea
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Exemplo 10: Dividir uma fracao por outra fragao, tendo as duas numerador 1.

. s . | 1. . .
Utilizamos a divisao relacionada a idéia de ‘quantos cabem’. Dividir — por — significa descobrir

quantos pedagos de 1 cabem em 1 .

4

P |
NN
B Y Ny
3 |

oo~
=N
00| ==
00 [ =

1
Comparando 1 do retangulo com 3 deste mesmo retangulo, vemos que o pedago de cabe
4

1

. 1.1 _
duas vezes em —, ou seja, que — + — = 2.
4 4 8
Exemplo 11: Dividir uma fracao por outra fragao, tendo as duas numerador 1.

. 1 1 ,
Da mesma forma, podemos apresentar a divisio de — por —, por exemplo, através de uma

L . 1
situagao do tipo: ‘quantos pedagos do tamanho de — de uma barra de chocolate cabem em
metade desta mesma barra?’

o |-
o [

(A ——

— e e

1 1 1 1 1
5 5 5 5 5
1 . 1 11 1 .5
O pedago de s cabe duas vezes e meia em > ouseja, — + — =2+ 5 + 5

A generalizagao para a divisao de uma fracao qualquer por outra é um passo dificil, por isso
deve ser conduzido com todo o cuidado. Para obter a regra pratica da divisao, podemos aplicar
as propriedades anteriormente estudadas: inverso multiplicativo (a todo nimero fracionario,
diferente de zero, corresponde outro nimero fracionario cujo o produto com o primeiro ¢
igual a 1) e invariancia do quociente (um quociente nao se altera quando dividendo e divisor
sao multiplicados por um mesmo nimero).
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3

Exemplo 12: Consideremos a divisao: 1 - 7 Escrevendo a divisao proposta em forma de
fracao,
3
temos: — +z = % Depois, aplicando as duas propriedades citadas, passando a ter:
4 5 =
5 3
3,2 4 472 472 3,515
475 2 25 1 8
5 5 2

Desta forma, devemos levar o aluno a perceber que a divisao proposta ¢ equivalente a
multiplica¢do do dividendo pelo inverso do divisor.

Divisdo de Fracoes (Segunda Sugestio)

Ha quem prefira trabalhar a divisao de fracGes a partir da idéia de operagao inversa da
multiplicacdo. Para isso ¢ importante preparar bem os alunos para o “corte” de fatores comuns
a numeradores e denominadores na multiplicagio, antes de efetuar as multiplicagdes. Tendo

sido feito isto e lembrando que 8 : 2 = 4 porque 4 x 2 = 8, para dividir, por exemplo, 2 por
3

— considera-se o seguinte:
7

2 5 ? ? 5

: . : 2 ~ . , o
= Z se,esOse - 2 —. Ora, ndo existe nimero natural que multiplicado por
3

3 7 ? ° 7
5 dé 2, nem numero natural que multiplicado por 7 dé 3 (isso sé seria possivel em casos
particulares, se o numerador e o denominador de uma fragdo fossem multiplos dos da outra).
Entdo é preciso “cortar” estes nimeros para que a operagao seja possivel. O modo de corta-los
¢ justamente fazé-los aparecer como fatores na fragdo desconhecida: o 5 no denominador e o
7 no numerador. Depois é s6 multiplicar o numerador por 2 e o denominadot por 3. Ou seja,
2x7 5 2 .

X = , donde: —:—x—,queearegra geral:
3x5 7 3 3
o quociente de duas fragoes ¢é igual ao produto da 1* pelo inverso da 2%

fazendo as devidas simplificagdes tem-se:

LocalizagGio dos Ndmeros Racionais na Reta Numérica

A localizacao dos nimeros racionais (nas formas fracionaria e decimal) na reta numérica deve
merecer uma atencao especial por parte do professor desde a 5* série. O professor deve propor
atividades que propiciem a familiaridade com diferentes representagdes desses numeros. Como
ja foi dito, durante o processo de aprendizagem de racionais, ¢ muitas vezes dificil para o aluno
aceitar que um mesmo numero pode ser representado de diversas formas — pois esta situagao,

L . 1
em geral, nao ocorre no estudo de naturais e inteiros. Por exemplo, ao localizar na reta E e 0,5,
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o aluno devera ser capaz de perceber que se trata de representagoes diferentes para 0 mesmo
numero, ¢ de estabelecer relagdes entre estas representagoes.

Além disso, é importante explorar aspectos qualitativos e quantitativos por meio de perguntas
tais como:

e Este niimero ¢ maior on menor que 12
* Quanto menor?
* Esta resposta tem sentido?

o Eiste niimero estd compreendido entre que niimeros inteiros consecutivos?

3. Perimetros e Areas

Os conceitos de perimetro e area devem ser desenvolvidos desde as primeiras séries, quando
se propoe ao aluno medir o perimetro e a area de seu caderno, de sua carteira, de sua sala, com
a utilizagao de varios objetos como unidades de medida. Sugere-se ainda que o aluno estime
perimetros e areas maiores (como de quadras de esportes e outros terrenos) e escolha unidades
convenientes para tal.

E interessante mostrar também aos alunos as relaces entre as medidas do préprio corpo:
antebrago com pé, pescogo com cintura, a abertura dos bragos que coincide com a estatura (o
que ja foi usado como unidade de medida no Egito antigo). Sempre ao se tratar de unidades
de medida, vale comentar os varios sistemas usados ao longo da histéria, muitos dos quais
inspirados em medi¢oes do corpo humano e alguns mantidos até hoje (polegadas, pés, etc.).
Atividades desta natureza motivam os estudantes a participarem ativamente da aula e instigam
a curiosidade e a investigagao.

A partir dessas motivagoes iniciais, pode-se explorar varias figuras geométricas e seus perimetros
e areas, com a ajuda de papel quadriculado. Apés medir alguns perimetros iguais com areas
distintas e vice-versa, pode-se propor o recorte de figuras geométricas do papel quadriculado e
a sobreposicao destas, de forma a ilustrar a mudanca de perimetro com a manutengao da 4area,
como no exemplo abaixo. F fundamental que os alunos construam a idéia de que perimetro e
area sao medidas zndependentes.

Exemplo 1:
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Ainda para ilustrar a idéia de que pode-se ter figuras com mesma area e perimetros tao grandes
quanto desejado, pode-se propor aos alunos que construam no papel quadriculado diversos
retangulos com mesma drea e perimetros diferentes. No exemplo a seguir, todos os retangulos
possuem 306 u.a., e observa-se que quanto mais se aproxima do quadrado, menor o perimetro
com manutencao da area.

Exemplo 2:

O papel quadriculado também pode ser usado em atividades que ilustrem o fato que um
mesma figura pode ser medida com unidades de area distintas, obtendo-se valores numéricos
diferentes para a drea. E importante chamar atengio para o fato de que quando menor for a
unidade de area, maior sera o valor numérico da area (e vice-versa). No exemplo a seguir, as
figuras pintadas representam diferentes unidades de area e o mesmo retingulo é medido em
relacdo a cada uma destas.

Exemplo 3:

gal = K

——-4:--- ; ﬁ

__.E.__. "“;r"‘ pa s n
1 ua 2u.a 4u.a 4ua 8u.a 8 u.a.
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4. Simbologia Algébrica

Como ja foi observado, a algebra permite desenvolver a capacidade de abstragao e generalizagao,
além de constituir uma poderosa ferramenta matematica. Ela possui pelo menos quatro fungoes
distintas, a sabet:

* aritmética generalizada;

* estudo de variagao entre grandezas dependentes;

* determinar valores de incégnitas;

* estrutura simbolica geral da matematica.

Para cada uma dessas fun¢oes os simbolos desempenham diferentes papéis pedagogicos. O

quadro a seguir apresenta de uma forma simplificada as diferentes funcdes da algebra e a
utilizacao dos simbolos, relacionando os conteudos referentes a cada funcio.

FUNCAO ARITMETICA VARIACAO DETERMINACAO | ESTRUTURA
GENERALIZADA | ENTRE DE INCOGNITAS SIMBOLICA
GRANDEZAS
UsSO DO Generalizagao Variaveis Incégnitas Manipulacao
SIMBOLO de propriedades Exemplo: Se Joao | Exemplo: Se de expressoes
numéricas recebe R$12,00 adicionarmos 7 simbdlicas
Exemplo: por hora de ao dobro de um Exemplo: Fatorar
axb=bxa trabalho, qual nimero obtemos ac - bd - bc + ad
serd o seu 37. Qual é esse
salario sabendo | numero?
ele trabalhou n 2x + 7 =37
horas no més?
CONTEUDO Propriedades Estudo das Estudo das Calculo
das operagoes e relacoes e equagoes algébrico
generalizages de funcoes
padrées

O trabalho com algebra iniciado nas primeiras séries do ensino fundamental deve ter
continuidade para que as nogdes e conceitos algébricos possam ser ampliados e consolidados.
E necessario desenvolver um trabalho articulado envolvendo essas quatro funcées ao longo do
segundo segmento do ensino fundamental, proporcionando ao aluno a vivéncia de experiéncias
variadas que envolvam todas elas.

No inicio do ensino de algebra (na 5* série), sugerimos apresentar situagcdes que permitam
ao aluno generalizar padrOes e seqiiencias por meio da observacio de regularidades. Neste
procedimento, os simbolos aparecem de uma forma natural como varidveis propriamente
ditas, possibilitando a aprendizagem. Nota-se que nesta proposta os simbolos algébricos
sao utilizados como incégnitas, que sao introduzidas apos a constru¢ao e manipulagiao de
expressoes algébricas. Este ¢ um ponto delicado, pois requer muitas vezes a compreensio
de que os mesmos simbolos (em geral letras) podem ser usados para representar tanto
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variaveis (em relagoes e fungoes), como incognitas (em equagdes) e constantes (em equagoes,
relagOes e fungdes). Vamos apresentar algumas atividades em que os alunos possam investigar
regularidades, tanto em seqiiéncias numéricas como em padroes geométricas. O objetivo destas
atividades ¢ expressar seqiiéncias e padroes de maneira genérica, estimulando a construcao da
linguagem algébrica ao descrevé-los simbolicamente.

Exemplo 1: Descobrir a regra da seqiiéncia abaixo, supondo que ela continue no mesmo
padrao:

Qual ¢ o 6° termo desta sequéncia?

Sem desenhar, determine qual é o 10° termo
desta seqiiéncia?

Escreva a regra desta sequéncia.

Exemplo 2: Observe a seqiiencia das figuras e imagine que ela continua no mesmo padrao:

Qual ¢ a proxima figura da sequiéncia? Desenhe. E a seguinte? Desenhe.

Observando a seqiiéncia, diga quantos pontinhos tem cada figura?
Quantos pontinhos tem a 4* figura? E a 5°? E a 6*? E a 13%

Escreva a regra de formagao dessa seqiiéncia.

Exemplo 3:

Observe a seqiiéncia:
Se a seqiiéncia continuasse no mesmo padrao, qual seria o proximo numero? E o seguinte?
Qual é o nimero que ocupa a 8" posi¢aor E a 9*?

Como vocé descobriu o nimero que ocupa a 8a posicao? Escreva uma sentenca matematica
para descobrir um termo qualquer.

Também sio atividades interessantes para que os alunos expressem e generalizem relagdes
entre nimeros as que envolvem completar seqiiéncias com produtos de nimeros negativos
por positivos e de negativos por negativos, mantendo o padrao numérico apresentado, como
as exemplificadas a seguir:
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B R
*( 1. 2= 2 2 -1<1 (3) = 3 2
-1<o 2 =0 )-z -1<o (3) = 0 >+3
; C(-1) 2 = 2 D-z 4 C(-1). (-3) = ? >+3

s C(-z). (3 = 2 >+3

5. Conceito de Equacdo e Equagdes de Primeiro Grau

“Algebrizar” um aluno é quase como alfabetiza-lo. Portanto, o processo pedagogico de
conhecimento e decodificagao da linguagem matematica deve ser conduzido com alguns
cuidados. Antes do estudo de equagSes deve ser iniciado um trabalho de leitura e expressao em
linguagem algébrica, com exemplos simples que possam ser resolvidos por meio de calculos
mentais, como no caso abaixo.

Exemplo 1: Se o dobro de um numero ¢ - 12, que numero ¢ este?

Nio ¢ recomendado abordar equag¢des em linguagem algébrica sem que o aluno tenha
familiaridade com termos algébricos e tenha total consciéncia das relagdes entre eles. A
transformacao necessaria da linguagem corrente para a linguagem algébrica deve ser conduzida
gradativamente. Portando, antes de se dar inicio ao estudo de equagdes algébricas, deve-se
propor a “leitura” das expressoes, em atividades como a do exemplo abaixo.

Exemplo 2: 3a + 45 significa afirmar “o triplo de # somado ao quadruplo de 4.”

Um equivoco bastante comum entre alunos no inicio do estudo de algebra é o de pensar,
por exemplo, no simbolo 34 como representando o nimero cuja dezena é 3 e a unidade « se
pretende descobrir. A interpretacdo correta desta expressao pode ser explorada, por exemplo,
através de perimetros de figuras planas.

Exemplo 3: Represente o perimetro de um quadrado de lado x.

Enfim, quando iniciar o estudo de equacdes, o aluno deve ser capaz de ler (criticamente)
expressoes algébricas.
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Exemplo 4: 5k - 8 = 12 significa perguntar “O quintuplo de um nimero menos oito ¢ igual a
doze. Que nimero é este?”

Este trabalho deve tornar claro ao aluno que uma equagdo representa uma igualdade e que
resolver uma equagio, ou encontrar suas rafzes, significa descobrir um valor desconhecido que
satisfaz a igualdade.

Ao se introduzir o método algébrico para resolucdo de equagoes, deve-se dar toda énfase a
idéia de que a aplicagao de uma mesma operagao algébrica em ambos os lados de uma equagao
mantém a igualdade verdadeira. Neste momento, um recurso bastante util ¢ a analogia com
uma balanga cujos dois pratos devem ser mantidos em equilibrio — assim, tudo que for feito
de um lado deve ser feito igualmente do outro. E de fundamental importancia que os alunos,
em hipoétese alguma, assimilem o método de resolugdo de equagbes como um processo sem
significado de “passar os termos para outro lado”.

Exemplo 5: Exemplo 6:
w+5=9 5£-8=12
w+5-5=9-5 56-8+8=12+38
w=4 5k=20

5k 20

5 5

k=4

6. Equacdes Polinomiais de Segundo Grau e de Grau Superior

A abordagem de resolugao de equagoes polinomiais de segundo grau e de grau superior na
8a série deve dar continuidade ao trabalho anterior com equagoes elementares. Assim, deve-
se destacar as nog¢oes de variavel, de incognita e de raiz de uma equagio, como sendo o valor
numérico da incégnita que satisfaz a igualdade.

A introdugdo da féormula de Baskara merece cuidado especial, pois esta deve figurar como
um método particular para resolugio de equagies (no caso especial de grau 2) e ndo como o objetivo
central do estudo de equagdes quadraticas. Portanto este estudo pode ser iniciado a partir de
exemplos numéricos simples de equagoes (reduzidas) que podem ser resolvidas apenas por
meio de operagdes aritméticas ou de fatoragao.

E importante ressaltar que, antes deste trabalho ser iniciado, o aluno deve ter familiaridade
com o significado de todos simbolos algébricos utilizados, bem como com as propriedades das
operagoes manuseadas (em particular potencia¢do e radiciagao).

Da mesma forma, podem e devem ser discutidos exemplos de equag¢bes que nao admitem
solu¢bes no conjunto dos numeros reais.
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Exemplo 1:
x> =4

x=%2

Exemplo 4:
xt=4

Xt =42

2 _ _ ~ .
para ¥ = 2 , NA0 existe
solucio real

2
para x” =2 temos x=1/2

Exemplo 2:
2x°+7=9
2x% =2
x? =1

x =11

Exemplo 5:
x’—x>=0

5 (x*=1)=0

logo: x =0 ou x =11
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Exemplo 3:
25" +3x=0
x(2x+3)=0

logo: x =0 ou X:—é

Exemplo 6:
1

x'—==0

8

JT 1
X =3—=—
8 2

Ao longo de todo o trabalho com resoluc¢des de equagoes, as equagdes de segundo grau devem
apresentadas juntamente com equagdes de graus maiores que possam ser resolvidas facilmente

(como no exemplo 6). Dentre as equagoes quadraticas que podem ser resolvidas por fatoragao,
encontram-se aquelas que tém a forma de um trindmio quadrado perfeito.

Exemplo 7:
4x*—12x+9=0
(2x=3)"=0
2x—3=0

3
x ==
2

Exemplo §:

X +dx+4=9
(x+2)*=9
x+2=13
x=-2%3

logo: x==5 ou x=1

Exemplo 9:
x?=2x+1=2
(x=1°=2
x—1=%/2
x=1++2

Os exemplos numéricos de trinémios quadrados perfeitos podem ser usados para motivar o
método geral para resolucao de trinomios do segundo grau por meio da transformacio em

trindmios quadrados perfeitos (isto é, “completar quadrados”).
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Exemplo 10:
x*+4x-5=0

X' +4x+4-4-5=0
x*+4x+4-9=0
x*+4x+4=9
(x+2)>=9
x+2=23

x=—2%3

logo, x==5 gy x=1

Exemplo 11:
x+4x—5=0

X' +4x+4-4-5=0
xP+2x+2=0
x?+2x+1-1+2=0
x?+2x+1+1=0
X+ 2x+1=-1
(x+1)? =-1

logo, a equagao nao possui
solucoes reais.

Exemplo 12:

X +4x—5=0
x*+4x+4-4-5=0
4x° —8x—5=0
4(x*=2x)=5=0
4(x*=2x+1-1)-5=0
4(x—1)*=1]-5=0
4(x—1°-4-5=0

4(x—=1"=9=0
4(x—1) =9

9
x=1)? ==
(x=1) 1
x—l=i2

2
leié

2
logo ou x >

, X =—— Oou x=—

8 2 2

Finalmente, depois que os alunos tenham adquirido familiaridade suficiente com exemplos
numéricos, pode ser apresentada a deducao geral da férmula de Baskara, por meio de

completamento de quadrados:

ax’ +bx+c=0

a(x2+éx)+c=0
a

bbb
a(x2+—x+———j+£=0

a 4a° 44’
b v v
a ><2+—x—i-—2 ——+¢=0
a 4a 4a
2 2
a(x—i—ij —b 4M=0
2a 4a

( b jz b —dac
x+— | = 5
2a 4a

b NV

x+—==
2a 2a
—b NV —4dac
Xx=—
2a
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7. Resolucdo Grdfica de Sistemas

Depois da abordagem algébrica para resolucio sistemas, por meio dos diferentes métodos
(adi¢do, compara¢ao e substitui¢do), nao se deve deixar de lado a resolugao grafica. Desta
forma, o aluno pode ampliar sua visao sobre sistemas, além de travar um primeiro contato
com a equagao de reta e com fungdes de primeiro grau (em geral, alunos a partir da 6" série
do ensino fundamental sio capazes de observar, de maneira informal, os coeficientes lineares
e angulares de retas). A abordagem grafica deve ter inicio com ajuda de papel quadriculado.
Pode-se partir de uma equagido algébrica e marcar varios pares ordenados que satisfacam a
€quagao.

Exemplo 1: Para a equagao, marcam-se varios pares ordenados, tais como (0,5), (1,4), (2,3),
(-1,6). Apos a analise destes pontos, que estarao alinhados (colineares), deve-se chamar atengao
para os pares ordenados de coordenadas nao inteiras que também resolvem a equagao, por

exemplo 23 , _11s

272 33
O objetivo desta analise inicial é capacitar o aluno a perceber que a representagao grafica de
uma reta ¢ o lugar geométrico dos pontos que resolvem a sua equagdo. Desta forma, torna-se
natural perceber a solu¢ao de um sistema de primeiro grau com duas variaveis e duas equagoes
¢ representada graficamente no plano cartesiano pelo ponto de encontro das duas retas.

Existem programas computacionais graficos disponiveis, gratuitos e de facil uso, que podem
ser utilizados como ferramentas pedagogicas valiosas para este tipo de abordagem (ver sugestao
metodologica 2). Esses programas devem ser introduzidos aos alunos somente apds a realizagao
das atividades com lapis e papel. O uso de programas graficos confirma a atividade executada no
papel, porém com maior precisao e rapidez, e dinamiza a aula. Com o apoio desses programas,
os alunos podem construir e comparar varias retas em pouco tempo e modificar os coeficientes
(angular e linear), observando imediatamente as mudancas de aspecto dos graficos. Desta
forma, sua atenc¢ao pode se liberar de calculos mecanicos para se focar em analises qualitativas
mais profundas, relacionando as propriedades algébricas de cada reta ou sistema de retas com
as caracteristicas geométricas de sua representagao grafica. Por exemplo, pode-se motivar a
discussdao sobre a relagdo entre o numero de solu¢bes do sistema e a posicdo relativa das
retas, como indica a tabela abaixo. Neste caso, recomenda-se menor énfase na nomenclatura
da classificacio dos sistemas quanto ao numero de soluc¢Oes (determinado, indeterminado,
impossivel) e maior énfase nos significados algébrico e geométrico de tal classificagao.

sistemas determinados (solu¢ao tnica) retas concorrentes

sistemas indeterminados (infinitas solugdes) | retas coincidentes

sistemas impossiveis (ndo existe solu¢ao) retas paralelas
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Exemplo 2: sistema determinado

x+y=5

x—y=1
Exemplo 3: sistema indeterminado

—x+ y=-1

x—y=1

x+ y=5

x+y=1
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Programas graficos podem ainda ser utilizados para apresentar aos alunos mesmo sistemas nao
lineares elementares, ampliando a visdo do conceito. A abordagem grafica computacional deve
sempre estar acompanhada da soluc¢ao algébrica.

Exemplo 5:

E importante ressaltar que o computador nunca deve ser utilizado como tnico recurso, mas
sempre figurar como um dos itens dentro de uma abordagem pedagoégica ampla. Como € o caso
de qualquer recurso pedagogico, o uso excessivo de programas de computador pode prejudicar
seriamente o processo de aprendizagem. Por exemplo, programas graficos, quando usados em
excesso, podem levar ao indesejavel efeito de inibir a habilidade dos alunos de calcular valores
de fungoes por substituicao. Desta forma, ao planejar uma abordagem pedagogica com apoio
de programas computacionais, ¢ fundamental que o professor tenha consciéncia das muitas
possibilidades de exploragao do recurso empregado — bem como de suas limitagcbes — para
adapta-lo de forma adequada a sua proépria realidade escolar.

8. Teorema de Pitdgoras e Nimeros Irracionais

Existem inumeras formas conhecidas para provar o Teorema de Pitagoras. De fato, este ¢
provavelmente o teorema cujas variedades de demonstragdes mais tenham sido exploradas em
toda a histéria da Matematica, desde que sua primeira prova conhecida foi elaborada na Escola
Pitagorica Grega no século V AC. Para fins pedagdgicos no ensino médio, as demonstragoes
geométricas por meio de igualdade de areas sdo particularmente interessantes. Por exemplo,
podemos chegar ao teorema a partir da construgao a seguir.
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b A éarea do quadrado maior ¢ igual a:

S=(b+¢) =b" +2bc+ ¢’

Por outro lado, esta mesma darea pode ser
decomposta nas areas dos quatro triangulos
retangulos e do quadrado menor, portanto ¢
também dada por:

1
S:4x5b€+az =4’ +2bc

Logo:

@’ +2bc=b"+2bc+c”

a =0+

Uma conseqiiéncia imediata do Teorema de Pitagoras é o fato de que a diagonal do quadrado

de lado 1 mede \/5 . Este fato representou uma grande crise na Matematica grega na época
de sua descoberta, pois toda a geometria da época era baseada na suposi¢ao de que quaisquer
duas grandezas seriam comensuraveis entre si (isto é, de que a razao entre duas grandezas ¢
necessariamente um numero racional). Este dilema histérico pode ser usado para assinalar a
complexidade dos nimeros irracionais.

A questao sobre airracionalidade de V2 pode ser motivada através da pesquisa da representagao
decimal desse nimero por tentativa e erro, com a ajuda de uma calculadora de bolso simples
(munida simplesmente das quatro operagdes elementares). Para tal, pode-se comegar com uma
estimativa inicial, por exemplo 1,5. Fazendo o calculo, observa-se que:

1,5x1,5=2,25

Portanto, V2 deve ser menor que 1,5. Da mesma forma:

1,4x1,4=1,96

Logo, J2 esta entre 1,4 ¢ 1,5. Dando continuidade ao processo, podemos fazer:

1,45%1,45 =2,1025
1,44 x1,44 = 2,0736
1,43x1,43 = 2,0449
1,42x1,42 = 2,0164
1,41x1,41=1,9881
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Logo, V2 esta entre 1,41 e 1,42. Continuando o processo, podemos obter aproximagdes para
com tantas casas decimais quando desejarmos. Desta forma pode-se motivar a questao sobre

o fato da representaciao decimal para V2 ser ou ndo periddica.

A partir dai, pode-se introduzir a discussao geral sobre relagao entre a representa¢ao decimal
de um numero e o fato deste ser ou nao racional. Por meio da observa¢iao do proprio algoritmo
da divisao, pode-se concluir que qualquer numero racional tera representacio decimal finita ou
periodica. Esta discussdao pode ser iniciada com alguns exemplos numéricos e depois estendida
ao caso geral.

Voltando ao exemplo de numero V2 , pode-se trabalhar a localizagao na reta numérica através
construgdes geométricas, tanto com régua e compasso no papel quanto com programas de

C g A . . 4
geometria dinamica. Assim, podemos ilustrar por exemplo que g < \/E <—:

Exemplo:

9. Tratamento da Informagdo

Este campo pode ser abordado em todas as séries do segundo segmento do ensino fundamental,
sendo explorado de forma diferente em cada uma delas. Desde a 5" série, podem ser utilizadas
planilhas eletronicas como recurso de apoio.

Na 5% série, deve-se explorar graficos de setores e de barras. Podem ser apresentadas médias
aritméticas simples, com base na leitura critica de jornais e revistas. A partir dai pode-se
comegar a introduzir probabilidades discretas simples e algumas formas de levantamento de
dados. Na 6 série, ja se tem condi¢oes de citar o calculo de modas e de médias ponderadas.
Graficos de segmentos podem ser compreendidos, ja que os alunos conhecem e trabalham
com plano cartesiano. A coleta e organizacao de dados em tabelas e graficos faz-se necessaria
como decodificagao da linguagem estatistica. Ja na 7* série, quando os calculos percentuais
ja tiverem sido desenvolvidos, pode-se articular médias, modas e medianas, e no¢oes basicas
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de amostragem. Na 8 série, quando se espera os alunos estejam suficientemente seguros
com calculos aritméticos, no¢oes de probabilidade e o trabalho com histogramas podem ser
desenvolvidos.

O proprio ambiente escolar pode fornecer material rico e interessante para levantamento de
dados e pesquisa estatistica. Este trabalho pode ser planejado e desenvolvido junto a dire¢do da
escola, coordenacao da disciplina e professores de outras disciplinas, possibilitando abordagens
transdisciplinares proveitosas. Alguns possiveis temas de pesquisa sao os seguintes:

¢ bairro de residéncia dos alunos;

* nivel de escolaridade dos pais;

e motivo de escolha da escola;

* profissao dos pais;

* programas de televisao preferidos dos alunos;
* opcao de lanches;

* jornais ou revistas mais lidos pela familia.

E importante que o trabalho com tratamento da informagio promova o senso critico para
interpretacao de dados estatisticos veiculados em meios de comunicagao de massa. Podem ser
colocadas aos alunos questdes tais como: o fato da média (ou moda, ou mediana) de salarios
em uma cidade ou um estado brasileiro ser alto nao significa que todos na localidade ganhem
bem. Questdes como esta podem ser colocadas como ponto de partida para trabalhos de
investigacao interessantes.

10. 0 Uso da Calculadora de Bolso

O uso da calculadora em sala de aula continua sendo questionado por muitos professores.
A calculadora — como qualquer recurso pedagdgico — pode contribuir para a melhoria do
ensino de Matematica, quando utilizada de forma criteriosa. Mesmo calculadoras simples de
bolso (cujas fungdes sejam somente as quatro operagoes elementares) podem ser uteis para
verificacdo de resultados e corregao de erros, para a busca e percepcao de regularidades, para a
motivac¢ao e desenvolvimento de diversos conceitos matematicos e para a realizacao de tarefas
de calculos rotineiros e de investigacao.

Podemos citar como exemplo o estudo de juros compostos. Com o auxilio da tecla de fator
constante, alguns juros compostos podem ser calculados por pessoas que tenham familiaridade
com numeros racionais e porcentagem.
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Exemplo 1: Uma pessoa contraiu uma divida sobre a qual incidem juros a uma taxa de 12% ao
meés. Depois de quantos meses esta divida vai dobrar?

Apbs o primeiro mes a divida desta pessoa sera 100% da quantia emprestada mais 12% desta
quantia, o que ¢ igual a 112% ou 1,12 da mesma. O fator multiplicativo 1,12 permite obter o
valor final de um produto apds o aumento de 12%. Para resolver este calculo usamos a tecla do
operador constante (sinal de =), que é um importante recurso da calculadora, desconhecido da
muitas pessoas. Ao teclar, 1,12 X seguido do sinal de igual repedidas vezes, deve-se ficar atento
a0 nimero que aparecera no visor para saber quando é que se atinge o dobro da divida. Assim,
descobriremos que na virada do 7° para o 8° més a divida dobra.

Além disso, a calculadora pode favorecer o desenvolvimento de estratégias de resolugdo de
problemas pelos alunos, liberando seus esfor¢os — que antes tinham que ser despendidos com
calculos rotineiros e magantes — e possibilitando o trabalho com valores reais da vida cotidiana.
O sucesso do uso desta tecnologia no ensino dependera de para que e como o professor ira
utiliza-la. Assim, destacamos alguns objetivos que devem ser observados no planejamento do
ensino apoiado com o uso da calculadora:

* explicitar conhecer as caracteristicas do visort, as teclas (numéricas, de operagoes, de memoria,
de limpeza e de operador constante) e a hierarquia das operagdes;

* conhecer as vantagens e, principalmente, as desvantagens do uso da calculadora;

* desenvolver as habilidades criticas de estimativa e calculo mental,

* motivar a investigacao matematica.

E fundamental chamar atencdo para o fato de que, seja qual for o conteudo abordado,

a calculadora sempre deve ser utilizada de forma critica, em conjunto com o exercicio de
estimativas mentais.

Exemplo 2: Para calcular 11,2% de uma certa quantia, podemos langar mao da calculadora.
Entretanto, devemos também propor aos alunos que, antes disso, fagam uma estimativa do
resultado que ira aparecer no visor ao calcular mentalmente 10% desta mesma quantia.
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ESTRUTURA CURRICULAR DO ENSINO MEDIO

Para atingir os objetivos apresentados na introdu¢ao desta disciplina, é muito importante que
os conteidos de Matematica sejam, sempre que possivel, articulados entre si, com outras
disciplinas que o estudante tenha visto, esteja vendo ou va ver na escola, e ainda com seus
conhecimentos adquiridos, anteriormente, dentro e fora da escola. O primeiro passo nessa
direcdo foi classificar os temas a serem estudados em quatro grandes campos e distribui-los
pelas trés séries, de maneira que, em cada série, o estudante entre em contacto com temas de
todos os campos. SA0 0s campos numérico-aritmeético, algébrico-simbilico, geométrico € o da informagao.

O segundo passo foi propor que alguns temas sejam revisitados, sob outro aspecto, em ocasioes
distintas. E um terceiro, ainda, consiste em sugestoes de entrosamento com outras disciplinas,
entrosamento este que vai depender de diversas circunstancias; dentre elas, do acordo com os
professores das tais disciplinas, em cada escola.

Outro ponto importante da organizagao curricular aqui proposta ¢ a inclusao, como forma de
aprimoramento dos conteidos trabalhados, de recursos computacionais (uso de calculadoras
e programas de computador) para o ensino de diversos conteudos em todas as trés séries.
Como ja foi observado, a familiaridade com novas tecnologias ¢ um aspecto fundamental
para a formacao plena da cidadania na sociedade contemporanea, o que justifica a presenca de
recursos computacionais para o ensino na educac¢ao basica de forma geral.

Além disso, no caso especifico da Matematica, podemos ainda acrescentar a este um aspecto
particular: como a estrutura dos algoritmos utilizados por computadores e calculadoras ¢
essencialmente matematica, esta estrutura pode se converter em um recurso pedagogico em
si. Em outras palavras, a exploragdo pedagdgica dos processos computacionais para efetuar
calculos pode aprofundar a compreensao pelos alunos dos conceitos matematicos envolvidos.

Paracadaumadas séries, apresentamos uma organizag¢ao curricular geral de conteudos vinculados
a0s quatro campos, e, em seguida, indicagoes mais detalhadas de conteidos que consideramos
fundamentais, sugerindo uma ordenagao, seguida de uma lista de aprimoramentos possiveis
desses conteudos. De acordo com a proposta geral feita para a area de Ciéncias da Natureza e
Matematica, o documento de orientagao curricular propde:

* que todos os temas fundamentais sejam objeto de estudo; e

* que todos os programas de estudo incluam, necessariamente, pelo menos um dentre os
aprimoramentos sugeridos em cada um dos principais temas tratados pelas disciplinas. Os
aprimoramentos escolhidos serdo parte integrante dos conhecimentos a serem considerados
como objeto de estudo.

Apresentaremos também sugestoes metodoldgicas para alguns topicos selecionados. Essas
sugestoes visam ilustrar em linhas gerais a distribuicdo curricular proposta (particularmente
no que diz respeito a suas caracteristicas de estabelecimento de conexoes diversificadas
entre conteudos, de reestruturacio e aprofundamento progressivo de linhas de conteudos).
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Sugerimos ainda uma breve bibliografia e uma relagdo de programas computacionais ¢ de
portais na Internet, que podem servir de apoio para o professor.

Os topicos aqui listados sao aqueles ja usualmente desenvolvidos no Ensino Médio, com varia¢ao
de énfase num ou noutro ponto, a fim de contemplar aplicacdes impostas pelas condi¢des atuais
de desenvolvimento social e tecnolégico. E importante que o professor observe que muitas
destas sugestoes ja fazem parte das obras didaticas aprovadas no exame do MEC e das leituras
sugeridas para o professor neste volume e que, ao lado de sugestoes de acréscimos, ha sugestoes
de cortes que promovem uma compensa¢ao no tempo gasto. Exemplos de cortes indicados
sao: calculos algébricos envolvendo conjuntos, consideragao excessiva de férmulas no caso das
progressoes, desenvolvimento também excessivo de identidades e equagdes trigonométricas,
um sem-fim de regras e calculos carentes de sentido com matrizes, determinantes e nimeros
complexos. A interdisciplinaridade também esta muito presente nas sugestdes de acréscimos,
mas sempre com a condi¢ao de que os professores das outras disciplinas trabalhem em conjunto
com o professor de Matematica.

Em Resumo — Alguns Pontos Importantes

Esta estrutura curricular foi organizada de forma que todos os quatro campos fundamentais
sejam abordados em todas as trés séries do Ensino Médio. Assim, cada linha de contetdos
deve ser retomada e reestruturada, sempre que estiver relacionada com novos contextos
matematicos apresentados.

Além disso — considerando a grande diversidade social observada na rede do Estado do Rio de
Janeiro — para permitir maior autonomia de cada professor ao adaptar a estrutura curricular a
sua realidade particular, os topicos foram organizados da seguinte forma:

* tipicos centrais: Estes conteudos sdo obrigatérios e devem necessariamente ser abordados,
mesmo que a realidade de sala de aula demande uma abordagem menos aprofundada que a
sugerida neste documento.

* abordagem e ordenagao recomendadas: Como o préprio titulo sugere, tratam-se de recomendagdes —
cada professor deve planejar o detalhamento dos topicos centrais, de acordo com sua realidade
de sala de aula, tendo como objetivo que a abordagem adotada seja o mais proximo possivel
da recomendada.

o aprimoramentos sugeridos: Em um contexto pedagdgico ideal, todos os aprimoramentos aqui
sugeridos deveriam ser abordados e o professor poderia ainda incluir diversos outros. De forma
geral, recomenda-se que pelo menos um dos {tens nas listas de aprimoramentos sugeridos seja
incluido na abordagem de cada campo.
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TOPICOS CENTRAIS
(SUGERIDO COMO O CONTEUDO MINIMO OBRIGATORIO)

\

ABORDAGEM E ORDENACAO DE CONTEUDOS
(SAO RECOMENDACOES, E DEVEM SER ADAPTADAS A CADA
REALIDADE PELAS EQUIPES NAS ESCOLAS)

\

APRIMORAMENTOS SUGERIDOS
(ENRIQUECEM O CONTEUDO MIiNIMO - SUGERE-SE A
INCLUSAO OBRIGATORIA DE PELO MENOS UM EM CADA
CAMPO)
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Topicos Centrais

Ciéncias da Natureza e Matemdtica

dos conjuntos e

* sequéncias,
progressoes

aritméticas e
geométricas.

conjuntos numéricos.

* fungdes polinomiais
do 1° e do 2° graus.

* funcoes modulares.
* equagoes e
inequagoes.

* Teorema de
Pitagoras.

* trigonometria no
triangulo retangulo.

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO

e linguagem da teoria | ¢ funcdes. * semelhanca. * estatistica: graficos e

tabelas de freqiiéncia.

Abordagem e Ordenagdo Recomendadas

A seguir apresentamos uma proposta de ordem para o desenvolvimento destes conteudos, que
pode ser modificada para atender a diferentes realidades. No entanto, seguindo o principio
geral da area, é importante que nenhum dos temas sugeridos fique a descoberto nesta série, e
que alguns dos aprofundamentos sugeridos sejam incluidos pelos professores em seu programa
de estudos. Para cada conjunto de conteudos, oferecemos também algumas orientagdes gerais,

além de comentirios, exemplos e/ou sugestdes metodologicas.

Campo Numérico-aritmético

Linguagem da Teoria dos Conjuntos e Conjuntos numéricos.

Nogao de conjunto.

Inclusao e igualdade.

Unido, intersecdo, complementar.

Niimeros naturais, inteiros e racionais.

Representagao decimal de niimeros racionais e dizimas periddicas.

Niimeros irracionais e reais.

Matematica
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Orientagdes Gerais

Alinguagem e os simbolos da Teoria dos Conjuntos facilitam alguns enunciados, com conjuntos
infinitos ou mesmo aqueles finitos com muitos elementos. A maioria dos estudantes ja conhece
essa linguagem. Uma revisao precisa ser feita, sem, entretanto, excessos de simbologia ou de
exercicios de algebra dos conjuntos, que nao encontram aplicagao substantiva nesse nivel de
ensino.

Quanto aos numeros, uma especial aten¢ao deve ser dada a representagao decimal dos nimeros
e a representacao dos niimeros reais na reta.

Comentdrio: Arepresentacd@o decimal dos nGmeros reais € uma dificuldade diagnosticada
pelos professores de dreas que lidam com medidas. Andlises das respostas encontradas
em provas do SAEB e a prética docente mostram que os estudantes, em todos os
niveis da escola bdsica, confundem traco de fracdo com virgula. A representacéo dos
nUmeros reais na reta, quando bem explorada, vai desempenhar um papel de suma
importancia no esclarecimento dessas dividas e serd amplamente utilizada durante o
desenvolvimento de tépicos como funcdes e Estatistica.

Outro ponto que merece atengao especial ¢ a introdugao dos nimeros irracionais. Uma prova
de que todo nimero racional tem uma representacao decimal finita ou infinita periédica3 e sua
reciproca é um exemplo de demonstragao fora do campo geométrico, que é simples e serve
também para caracterizar os numeros irracionais como aqueles com representa¢ao decimal
infinita e nao periddica. Essa caracterizagao sera util, por exemplo, na extensao do conceito de
poténcias aos expoentes irracionais.

Comentdrio: E importante frisar que o conhecimento de um ndmero finito de casas
decimais, por maior que seja, néo é suficiente para garantir que o nUmero seja racional
ou irracional. Com efeito, o periodo sempre poderia aparecer mais adiante, ou uma
representacdo aparentemente periédica poderia deixar de sé-lo mais adiante. Por isso,
calculadoras e computadores nédo sé@o instrumentos para essa verificagéo, como citam
erroneamente alguns de nossos textos diddticos.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguit.

* Ao estudar a linguagem e a notagao da Teoria dos Conjuntos, vale a pena evidenciar a ligacao
que existe entre a implica¢do logica e a inclusao de conjuntos.

* Ao introduzir os nimeros irracionais, vale a pena mostrar que a raiz quadrada de 2 ¢é irracional,
provando que o quadrado de um quociente de nimeros inteiros nao pode ser igual a 2. Ja a
prova de que o nimero T ¢ irracional exige conhecimento acima dos construidos até este
nivel.
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* E sempre util promover a leitura de textos sobre a historia dos nimeros, especialmente, sobre
a “comogao” causada pela descoberta dos irracionais.

Sugestéo: Um leitor mais exigente pode consultar o livro de Georges Ifrah, Os ndmeros,
Histéria de uma grande invencao, Editora Globo. Alguns LDs trazem notas histéricas a
esse respeito.

* A razao aurea ¢ um belo exemplo de nimero irracional, além de promover uma articulacio
entre o campo numérico e o geométrico, e também com Artes e Historia.

* Ha aqui uma oportunidade de articulagdio com professores de outras areas que utilizem
medidas. Eles podem propor problemas, em que seja preciso trabalhar com nimeros racionais
nas formas decimal ou fracionaria. Uma outra articulagdo possivel com os professores de
Historia é a construcao da linha do tempo, em que se colocam fatos da Historia geral ou da
propria Matematica.

Campo Algébrico-simbdlico

Fungoes; Funcdo polinomial do 1° grau ou fungao afim; Fung¢ao polinomial do 20 grau ou
funcao quadratica; Fun¢ao modular. Equagdes e inequagoes.

Introducao ao conceito de fungao.

Coordenadas cartesianas no plano.

Funeao polinomial do 10 gran on afim: definicao e exemplos, grdficos, zero, estudo do sinal.
Funcao polinomial do 20 gran on quadratica: definigao e excemplos, geros, graficos, estudo do sinal.
Fungcoes definidas por mais de uma sentenga.

Funcao modular.

Egquagaes e inequagies, do 1° ¢ do 2° grau.

Orientagdes Gerais

Apresentar ao aluno a idéia de funcdo de forma intuitiva, antes da simbologia e da linguagem
matematica. Adotar a conceituagao por correspondéncia entre elementos de conjuntos, ao invés
de tomar a fungdo como subconjunto do produto cartesiano desses conjuntos. Experiéncias
tém mostrado que esse enfoque atende mais depressa a articulagao com as aplicagoes.

O conjunto de pares surge depois, normalmente, como o grafico da fun¢ao e nao como a
propria funcao. Os graficos das fungdes propiciam uma articulagao com a Geometria Analitica,
que pode ser introduzida aos poucos, mesmo sem a sistematizacao formal. Por exemplo, ao
estudar o grafico da func¢ao afim, podem ser abordados temas como a distancia entre pontos,
o coeficiente angular, etc.
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Comentdrio: Aqui, é preciso destacar quais as propriedades que dependem e quais as que
independem da escolha das unidades nos eixos. As coordenadas do ponto de intersecé@o
de duas retas e o paralelismo de duas retas, por exemplo, independem da particular
escolha das unidades, enquanto disténcias e éngulos e, portanto, o perpendicularismo,
s@o propriedades métricas, e sofrem a influéncia da escolha das unidades nos eixos.
Em Matemdtica, é comum que se considere a hipétese, explicita ou néo, de que essas
unidades sGo as mesmas nos 2 eixos, mas nas aplicagdes quase sempre isso ndo acontece.
O mesmo problema costuma surgir em grdéficos obtidos em calculadoras ou por meio
de softwares especificos e, se o professor néo estiver atento a essa particularidade,
pode estranhar alguns gréficos obtidos em computadores ou calculadoras gréficas. Por
exemplo, os grdficos de retas perpendiculares apresentam éngulos ndo retos quando as
unidades dos eixos das abscissas e ordenadas sdo diferentes.

Ainda quanto aos graficos, embora nem sempre seja facil determinar a forma do grafico de uma
funcdo com ferramentas puramente algébricas, como as que sdo desenvolvidas, em geral, até
essa etapa, vale a pena justificar a validade de algumas de suas propriedades. Por exemplo, vale
a pena mostrar que o grafico da funcao afim ¢, de fato, uma reta. Quando nao se prove alguma
das propriedades utilizadas no tracado do grafico, que essa falha seja apontada e justificada
para o estudante. O que se deve evitar a todo custo ¢ que o aluno seja induzido a marcar alguns
pontos do grafico e “deduzir dai” qual a forma que esse grafico deve ter.

Os graficos devem ser lembrados, também, na resolu¢ao de equagdes e inequagdes.

Comentdrios: (1) O conceito de proporcionalidade é revisitado no estudo da fungédo afim,
quando for realcada a propriedade dessas funcées, de que a variacdo dos valores da
fungdo, quando é dado um acréscimo & varidvel independente, ndo depende do ponto
em que esse acréscimo é dado, mas é proporcional ao préprio acréscimo. (2) No caso
da funcéo quadrdtica, é importante salientar o processo de “completar quadrados”.

Ao lado disso, vale a pena introduzir a idéia de taxa de variagdo, comeg¢ando ja a chamar a
aten¢ao do estudante para a “inclinacio” do grafico, em cada caso. Abre-se, desta forma, o
caminho para a introdugao do conceito de velocidade, feita no curso de Fisica. Lembremos
sempre que a escolha da unidade em cada eixo tem seu papel, quando se tratar de angulos.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* As fungoes constituem um tema excelente para a pratica da interdisciplinaridade, ja que elas
sao uma linguagem pela qual os fendomenos das ciéncias sdo expressos.

* Havendo possibilidade de uso de planilhas eletronicas, o estudo de fun¢des pode ser bastante
ampliado. Por exemplo, ¢ possivel usar o processo da bissec¢ao para o calculo aproximado de
solucbes de uma gama enorme de equagoes.
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* O estudo das fung¢oes polinomiais pode se estender a fungdes de grau mais alto, embora este
seja um topico que sera desenvolvido na 3a série, em capitulo especifico. Essa extensiao pode
ser feita, principalmente, se houver oportunidade de uso de programas de tracado de graficos,
ou de resolu¢ao de equacdes.

Comentdrio: o processo da bissecgdo consiste na procura de intervalos, onde uma
fungdo continua troque de sinal, para buscar aproximacdes de seus zeros. Se os zeros
da fung@o séo isolados, como é o caso das funcdes polinomiais, e a fungdo troca de
sinal ao passar por esse zero, (como é o caso dos zeros de multiplicidade impar no caso
das fungdes polinomiais), para encontrar aproximagdes de um desses zeros, é preciso
considerar um intervalo em que, de inicio, haja um sé zero. A partir daif, o processo
consiste em ir refinando o intervalo, até que se chegue a intervalos cujos extremos
tenham os mesmos digitos iniciais.

Campo Geométrico

Semelhanca, Teorema de Pitagoras.

Angulos formados por uma transversal a retas paralelas.

Soma dos angulos internos de um triangulo.

Proporcionalidade e o Teorema de Tales sobre segmentos formados por transversais a retas paralelas.
Semelhanga de triangulos.

Relagies métricas no triangulo retangulo. Teorema de Pitagoras.

Orientacdes Gerais

A semelhancga de triangulos deve ser revista, ligada ao conceito de proporcionalidade (que ja
deve ter sido retomado também no estudo da fungdo afim). Ela é importante para a prova de
que os valores das razoes trigonométricas nao dependem do tamanho do triangulo tomado.

Uma prova do Teorema de Pitagoras (que sera muito utilizado em Trigonometria e Geometria
Analitica, pelo menos) pode também ser retomada com o objetivo de desenvolver o raciocinio
do estudante. Um cuidado especial deve ser dedicado a prova pela decomposiciao de quadrados,
para que nao seja uma simples constata¢ao visual, mas que essa constatagao seja confirmada a
partir das propriedades das figuras formadas.

Aprimoramentos Sugeridos

O aprofundamento deste tema fica por conta da sua utilizacio a seguir, no estudo da
Trigonometria, o que, por si, ja ¢ suficiente para amadurecer e aprofundar tal conceito e
resultado. B muito importante, entretanto, a articulagio com o professor de Fisica, que utilizara
estes resultados, por exemplo, no estudo da Otica.
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Campo Geométrico

Trigonometria no triangulo retangulo.
As razdes seno, cosseno e tangente.

1 ei dos senos e dos cossenos.

Orientagdes Gerais

A trigonometria no triangulo retangulo tem varias aplica¢des no calculo de distancias a pontos
inacessiveis. A semelhanca de triangulos permite mostrar que as razoes definidas sao fungdes
do angulo, independentemente do tamanho do triangulo que se tome.

O teorema de Pitdgoras tem papel importante na verificagdo da igualdade (ou identidade)
fundamental: sen*x + cos®x = 1.

As razbes cotangente, secante e cossecante, podem ser citadas para efeito de completar o
vocabulario do estudante, mas seu papel nos calculos é completamente dispensavel.

Sugestdo: Os textos diddticos costumam dedicar muitas de suas pdginas a identidades
e cdlculos algébricos envolvendo estas razées, o que deve ser evitado para que o tempo
do estudante seja melhor aproveitado.

Aprimoramentos Sugeridos

O aprofundamento deste tema fica por conta da sua retomada na préxima série, quando
for desenvolvida a trigonometria na circunferéncia. A qualquer tempo, no entanto, ¢ muito
importante a articulagdo com o professor de Fisica.

Campo Numérico-aritmético

Sequiéncias, progressoes aritméticas e progressoes geométricas.
Segiiéncias: definicies e exemplos.

Férmulas de recorréncia.

Progressoes aritmeéticas.

Progressoes geométricas.

Orientagdes Gerais

A defini¢ao de sequéncia merece uma atengao especial porque ha uma recorrente confusao
entre os conceitos de sequiéncia e de conjunto ordenado.

Exemplo: Com efeito, uma seqiiéncia numérica pode ser considerada como uma funcéo
definida no conjunto dos nGmeros naturais, com valores reais, enquanto um conjunto
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ordenado é um conjunto onde estd definida uma relacdo de ordem, ou seja, é possivel
comparar quaisquer dois de seus elementos. Por exemplo, a seqiéncia (1,2, 1,2, 1, 2,
1) néo faria sentido como conjunto ordenado: afinal, seriam sé dois elementos ou sete?
E que elemento seria maior, o 1 ou o 22

O estudo de seqiiéncias nao deve se restringir ao das progressoes. Esta é uma oportunidade
para apresentar questdes de busca de padroes ou regularidades.

Quanto as progressoes, vale a pena fazer a ligacdo da progressao aritmética com a fung¢ao afim,
que reproduz a progressao aritmética se a variavel independente for tomada s6 com valores
naturais. Quanto a relagdo analoga entre a progressio geométrica e a fungiao exponencial, ela
pode ser anunciada agora para ser retomada por ocasido do estudo da exponencial.

Vale aproveitar a oportunidade para ressaltar a distingao entre o crescimento aritmético e o
geométrico.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* Uma histéria que sempre atrai o interesse do estudante deste nivel ¢ a do menino de 7 anos
que calculou a soma dos 100 primeiros numeros naturais em poucos minutos. Esse menino
veio a ser o grande matematico alemao, Carl FGauss (1777 — 1855). Além da informacao
histérica, trata-se de apresentar um exemplo que se generaliza para o calculo da soma dos
termos de qualquer progressao aritmética finita.

* Esta é uma oportunidade para comparar média aritmética e média geométrica.

* O estudo de uma dizima peridédica como soma de uma progressao geométrica infinita, de
razao igual a uma poténcia de 10 com expoente negativo e, portanto, menor que 1, fornece
um processo para encontrar a geratriz dessa dizima. Este é um exercicio importante, pois
permite um novo modo de encarar um problema ja conhecido de nossos alunos, mas nem
sempre compreendido. Cria-se, naturalmente, uma nova oportunidade de trabalhar com a
representa¢ao decimal infinita, que é um problema delicado.

Campo da Informagdo

Estatistica: graficos e tabelas de freqiiéncia
Estatistica: o que é e a que se propae.

Fregiiéncias, fregiiéncias relativas, freqgiiéncias percentuais.
Grdficos cartesianos: de barras, colunas, pontos, linhas.

Grdficos setoriais.
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Orientacdes Gerais

Um problema no estudo da Estatistica ¢ que os livros, em geral, se restringem a defini¢Oes e
calculos dos diversos indices. Calculos estes que podem ser feitos por um pequeno numero
de toques de teclas em qualquer planilha eletronica. E muito importante que seja destacado o
objetivo da Estatistica de fazer previsoes a partir de dados numéricos e de calculos com estes
dados. Dai, a importancia também de seu instrumento de comunicagao, os graficos.

Comentério: No tracado e leitura de gréficos, vale a pena chamar a atencéo para a
possibilidade da ocorréncia de deformacéo de alguns gréficos, por meio de deturpagao
de escalas, veiculados nos meios de comunicagéo.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* Se for possivel o uso de planilhas eletronicas, vale a pena trabalhar com elas, o que estimula a
conferéncia de dados obtidos manualmente e facilita a sua utilizagao além do simples calculo.

* Uma atividade importante neste campo ¢ a procura de graficos e informagoes estatisticas
veiculados na midia. E comum que estas informagdes apresentem erros grosseiros, por
manipulacao proposital ou pura dificuldade de lidar com nimeros.

Comentério: O uso de tabelas no ensino da Matemdética costuma se restringir as tabelas
de freqiéncia, em Estatistica, e ao trabalho com fungées, principalmente, como apoio
para o tracado de gréficos. As tabelas sdo, entretanto, um instrumento precioso na
organizagdo de dados em geral e seu uso deve ser estimulado em outras circunstancias,
por exemplo, na resolucdo de problemas. Se for possivel, vale a pena introduzir, também,
o uso de grafos, do tipo drvore, e outros, Uteis na resolucdo de problemas, na sua
formalizacdo e na tomada de decisdes.
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Estrutura Curricular para a 2° Série do Ensino Médio

Topicos Centrais

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO
* analise combinatéria. | ¢ funcoes * gecometria de * probabilidades.

exponenciais; posicio;

* fun¢oes logaritmicas; | ¢ poliedros;

* equacdes ¢ * corpos redondos.

inequagoes.

* binémio de Newton.

TRIGONOMETRIA
funcoes circunferéncia
trigonométricas trigonométrica

Abordagem e Ordenagdo Recomendadas

A seguir apresentamos uma proposta de ordem para o desenvolvimento destes conteudos, que
pode ser modificada para atender diferentes realidades. No entanto, seguindo o principio geral
da area, ¢ importante que nenhum dos temas sugeridos fique a descoberto nesta série, e que
alguns dos aprofundamentos sugeridos sejam incluidos pelos professores em seu programa de
estudos. Para cada conjunto de conteudos, oferecemos também algumas orientagdes gerais,
além de comentarios, exemplos e/ou sugestoes metodologicas.

Campo Algébrico-simbalico

Fungdes Exponencial e Logaritmica.
Poténcias com expoentes irracionais.

Funcao exponencial: definigio, propriedades, grificos.
Fungao composta, funcio inversa.

Fungao logaritmica: definicao, propriedades, grdficos.

Egquages e inequagies exponenciais e logaritmicas.

Orientagdes Gerais

A defini¢ao de poténcias com expoentes irracionais merece um tratamento cuidadoso, o que
nao se da em varios dos livros didaticos. O estudo grafico também deve ir além da unido de
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pontos e estes graficos podem ser utilizados na resolugao aproximada de algumas equagdes.
E importante destacar que se a variavel independente for tomada s6 com valores naturais na
funcdo exponencial, obtém-se uma progressao geométrica. Vale aproveitar a oportunidade
para voltar a comparar o crescimento aritmético com o geométrico, o crescimento linear e o
exponencial.

A articula¢do com outras disciplinas como Quimica e Biologia é também importante.

Comentdrio: As funcdes exponenciais e logaritmicas tém vdrias aplicagdes na Quimica
(cdlculo do pH), na Biologia (crescimento populacional de culturas), na Matemdtica
financeira (montantes no regime de juros compostos), etc. A escolha das aplicagdes a
serem desenvolvidas vai depender das condi¢des especificas de cada escola quanto as
possibilidades de articulagéo com professores das outras dreas.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva algum tépico, dentro
das seguintes circunstancias:

E interessante utilizar a histéria dos logaritmos para mostrar como as descobertas tecnolégicas
podem interferir na importancia de uma ferramenta matematica. E como, neste caso, a
ferramenta manteve sua importancia de modo completamente diferente daquele que motivou
sua criagao. Nos tempos atuais, em que o desenvolvimento tecnoldgico segue a uma velocidade
crescente, vale a pena alertar nosso estudante para tais possibilidades.

Sugestdo: Alguns livros diddticos reproduzem textos histéricos a esse respeito e uma
referéncia histérica para este e muitos outros temas é o livro de Carl Benjomin Boyer,
Histéria da Matemdtica, Editora Edgard Blucher.

Campo Geométrico

Geometria de posi¢ao no Espaco.

Nogies primitivas e axiomas.

Paralelismo e perpendicularismo.

Posigoes relativas de retas, de retas e planos, de planos.
Stmetrias e projecoes.

Angulos e distincias.

Orientacdes Gerais

Este ¢ um tema tradicionalmente utilizado para o desenvolvimento do raciocinio dedutivo.
Este aspecto deve ser mantido, embora o emprego de demonstragdes nao deva se restringir a
Geometria. B preciso apresentar os conceitos primitivos (ponto, reta, plano e espago) alguns
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axiomas e fazer algumas provas a partir deles. O importante ¢ que sejam provas de resultados
significativos. Por exemplo, no estudo de perpendicularismo, mostrar que uma reta que seja
perpendicular ou ortogonal a 2 retas concorrentes de um plano sera perpendicular ao plano, isto
¢, sera perpendicular ou ortogonal a qualquer outra reta desse plano. As proje¢des ortogonais
sao importantes nas definicoes de distancias.

Comentério: Algumas escolhas podem ser feitas em relacéo as definicdes, neste tema.
Por exemplo, hd livros que consideram como paralelas também as retas coincidentes
(ttm a mesma direcdo), outros que chamam de retas perpendiculares aquelas que séo
concorrentes e fazem um angulo reto, reservando o termo ortogonais para as reversas,
paralelas a retas perpendiculares. Em geral, é uma questdo de gosto ou de acompanhar
o texto adotado. Em qualquer situagéo, é preciso, entretanto, ser coerente com a definicéo
escolhida, levar tais discordéncias em conta, na proposicdo de problemas retirados
de outras obras ou concursos e, principalmente, prevenir o aluno da possibilidade de
outras defini¢des, com pequenas diferencas.

Aprimoramentos Sugeridos
Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* Um exercicio interessante é definir ja alguns sélidos e trabalhar os conceitos de
perpendicularismo e paralelismo com faces e arestas de alguns deles. O corte de alguns destes
solidos por planos também da lugar a exercicios interessantes, que desenvolvem a capacidade
de visualizagdo no espago e permitem, por exemplo, a introdugao das conicas.

* Alguns problemas de Otica, que os estudantes devem trabalhar em Fisica, podem servir
como aplicagao de simetrias e projegoes.

Campo Geométrico

Poliedros e Corpos redondos.
Poliedros: definigies, exemplos e classificagdo.
Relagao de Euler.

Areas e perimetros de fignras planas: reviséo.
Areas e volumes de paralelepipedos.
Principio de Cavalieri.

Areas e volumes de prismas e de pirdmides.
Corpos redondos: ctlindros, cones e esferas.

Areas e volumes dos corpos redondos.
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Orientacdes Gerais

Este é um assunto em que nem sempre os livros didaticos apresentam coeréncia entre defini¢oes
e exemplos. Portanto, ¢ interessante fazer comparagdes entre obras diferentes.

A relagao de Euler merece também um cuidado especial. Ela é sempre valida para poliedros
convexos, mas vale também em outros sélidos nao convexos. Além disso, dada uma terna de
numeros que satisfazem a condi¢ao de Euler, pode nio existir um poliedro com aquele nimero
de faces, vértices e arestas.

Comentdrio: De fato, encontra-se na RPM 47 o seguinte resultado:

Existe um poliedro convexo com V vértices, A arestas e F faces se, e somente se:

A=6
V-A+F=2
A+ 6 <3F<?2A
A+6=<3V=<2¢

Este é um resultado de interesse para o professor, na proposicdo de exercicios e
problemas, mas acima da maturidade da maioria de nossos estudantes desse nivel
escolar.

E muito provavel que, antes de entrar na defini¢io e no calculo das areas e volumes dos
poliedros, seja preciso fazer uma revisao sobre areas e perimetros de figuras planas. A revisao
destes temas permite reforgar a distingao entre area e perimetro (uma dificuldade comum dos
alunos), além de abrir espaco para uma explicacido sobre a validagio da férmula da area do
retangulo com medidas irracionais.

Cabe observar que em varios livros do Curso Fundamental, o nimero 1 aparece simplesmente
como 3,14. Esta ¢ a oportunidade para que se anuncie que esse nimero ¢ irracional e que,
portanto, nao tem um desenvolvimento decimal finito. Na pratica, ele exige alguma aproximagao,
daf a “popularidade” do 3,14.

Uma ferramenta necessaria para o calculo de volumes ¢ o principio de Cavalieri, que ja vem
sendo utilizado em grande parte dos livros didaticos, com justificativas, as vezes, bastante
razoaveis.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir:

* A Geometria tem sido um instrumento precioso em calculos astrondémicos ao longo da
Historia. Vale a pena levar os estudantes a conhecerem alguns deles.

* Se for possivel uma articulagdo com a area de Educagao artistica, os alunos poderao construir
modelos de sélidos, trabalhar com planificagoes, investigar intersegoes, todas estas, atividades
que servem para ilustrar propriedades dos solidos ou desenvolver a visao espacial.
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* Se houver oportunidade de usar softwares de Geometria, o estudante tera a oportunidade de
visualizar melhor algumas figuras em 3 dimensdes, além de poder contar com a possibilidade
de fazer eletronicamente o que se faz com os instrumentos de desenho. Os softwares de
Geometria dinamica, permitem ainda ao estudante usar o movimento.

Campo Numérico-aritmético

Analise combinatoria.

Contagem: Principio fundamental (multiplicativo), principio aditivo.
Fatorial.

Arranjos, permutagoes e combinagies.

Orientacdes Gerais

A analise combinatéria pode ser descrita como a arte de contar. Problemas de contagem podem
parecer simples, mas exigem bastante organizacao. O uso de esquemas graficos de organizagao,
do tipo arvore, por exemplo, (ver RPM 33, p. 26) ou de tabelas deve ser estimulado.

A énfase deve ficar sobre os principios aditivo e multiplicativo da contagem, mais do que no
uso de féormulas prontas.

Aprimoramentos Sugeridos

A pratica da contagem, tem uma vasta utilizacido no céalculo de probabilidades em espagos
finitos. Esse é um assunto que sera retomado, portanto, naquele capitulo.

Campo Algébrico-simbalico
Bindmio de Newton.

Orientacdes Gerais

Este é um produto notavel que tera aplicagao no calculo de probabilidades e em Genética. Um
entrosamento com a area de Biologia pode ser feito a partir do conhecimento deste tema.

Aprimoramentos Sugeridos

A importancia deste assunto, no momento, fica restrita a algumas aplicagoes dentro da propria
Matematica ou a outras areas. Um exemplo, de apelo histérico, ¢ o Triangulo de Pascal.

Aqui, também, o professor deve evitar exercicios que demandem tio somente manipulagdes,
puramente, mecanicas, ¢ dar preferéncia a exercicios de aplicagdes que fagam sentido.
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Campo da Informagdo

Probabilidades.

Probabilidades: Definigoes e objetivos.
Probabilidade em espago amostral finito.

Probabilidade condicional e independéncia de eventos.

Orientagdes Gerais

Um cuidado especial dever ser dado a distingao entre a defini¢do abstrata de probabilidade em
espacos finitos e sua aproximagao a partir de um certo numero de experiéncias. Por maior que
seja o numero de experiéncias feitas, o que se sabe ¢ que a freqiiéncia relativa deve tender ao valor
da probabilidade e nao se tem nenhuma garantia de que ela seja o valor da probabilidade.

Aprimoramentos Sugeridos

Este é um assunto proprio a articulagio com outras areas, notadamente, com a Biologia.

Campo Algébrico-simbadlico/Campo Geométrico

Trigonometria e fungoes trigonométricas.

Circunferéncia trigonométrica. Visualizagao das propriedades de periodicidade das fungies trigonometricas,
interpretagao geométrica dos valores das fungoes trigonométricas associados a um angulo.

Medidas de arcos e angulos.
Fungoes seno e cosseno: definicao, propriedades e grdficos.

Funcao tangente: definicao, propriedades e grdficos.

Orientacdes Gerais

Trabalhar especialmente com as fungdes seno, cosseno e tangente (as outras trés, podem
ser definidas por questdes historicas, mas sao desnecessarias para os calculos.) Ressaltar a
caracterfstica da periodicidade dessas fungées, que por isso, sdo associadas ao estudo de
fenémenos de natureza periédica, como por exemplo, batimentos cardfacos, som, corrente
elétrica, vibragdes, etc.

Um ponto delicado nos textos didaticos ¢ a defini¢ao de comprimento de arco. Novamente aqui
reaparece o conceito de proporcionalidade entre o comprimento do arco de uma circunferéncia
subtendido por um determinado angulo e o raio dessa circunferéncia.

Identificar e salientar a equagao sen®x + cos®’x = 1 como uma identidade trigonométrica. Evitar,
entretanto, o exagero de manipulagdo de identidades e férmulas, usualmente encontradas em
nossos livros didaticos, nestes capitulos.

Aprimoramentos Sugeridos

O estudo de movimentos harmonicos, em articulagao com a Fisica, ¢ uma oportunidade para
confirmar a importancia de tais fungdes.
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Estrutura Curricular para a 3° Série do Ensino Médio

Topicos Centrais

Ciéncias da Natureza e Matemdtica

financeira.

sistemas lineares ¢
determinantes

* nimeros complexos;
* polindémios ¢
equacdes algébricas.

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO DA
NUMERICO- ALGEBRICO- GEOMETRICO INFORMACAO
ARITMETICO SIMBOLICO

* matematica * matrizes, * geometria analitica * estatistica;

e tmedidas de
centralidade e de
dispersio.

Abordagem e Ordenagio Recomendadas

A seguir apresentamos uma proposta de ordem para o desenvolvimento destes conteudos, que
pode ser modificada para atender diferentes realidades. No entanto, seguindo o principio geral

da area, ¢ importante que nenhum dos temas sugeridos fique a descoberto nesta série, € que

alguns dos aprofundamentos sugeridos sejam incluidos pelos professores em seu programa de
estudos. Para cada conjunto de conteudos, oferecemos também algumas orientagdes gerais,

além de comentirios, exemplos e/ou sugestdes metodologicas.

Campo Algébrico-simbdlico

Matrizes, sistemas lineares e determinantes.

Stistemas lineares com dnas incignitas.

Matrizes: definicies, operagoes.

Sistemas lineares: escalonamento.

Sistemas lineares: discussao.

Determinantes e regra de Cramer.

Orientacdes Gerais

Os sistemas de equagdes lineares tém um papel importante nao s6 dentro da Matematica, mas

também como modelo algébrico de muitas situagoes das ciéncias e da tecnologia. A exploragao

de alguns destes exemplos, na introdugao do assunto, pode atrair o interesse do estudante para
o tema. O estudo dos sistemas pode comegar pelos sistemas de 2 equagdes a 2 incognitas,

com interpretacio geométrica no plano, passando para o espago, sempre acompanhado
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da interpretacio geométrica. Na discussdo de sistemas lineares, ¢ preciso dar significado a
classificacdo, tanto no sentido geométrico quanto, se possivel, num outro contexto.

A resolucdo pelo método de escalonamento da matriz do sistema deve ter a primazia, em
detrimento do emprego dos determinantes e da Regra de Cramer. Eo processo de escalonamento
que se utiliza na resolucdo de sistemas nos computadores, enquanto a Regra de Cramer fica
mais restrita a aplicagdes teoricas, em Geometria Analitica, por exemplo.

O emprego da notagao matricial surge em outros campos. Deve ser feita referéncia a eles e o
desenvolvimento da algebra das matrizes deve se restringir a0 minimo necessario para essas
aplicacdes. A esta altura, impde-se a comparagio entre as operacdes algébricas que forem
definidas com matrizes e aquelas com numeros reais, ja conhecidas do estudante.

O determinante de uma matriz quadrada ¢ definido aqui e sera retomado em algumas aplica¢oes
em Geometria Analitica.

Campo Geométrico

Geometria analitica.

Plano cartesiano.

Distancia entre dois pontos.

Egquagaes da reta.

Angulos, perpendicularismo e paralelismo de retas.
Distancia entre ponto e reta.

Egquagao da circunferéncia.

Egunagies da elipse, hipérbole ¢ pardabola.

Orientacdes Gerais

O tratamento da Geometria Analitica por meio de vetores, que seria desejavel nesse momento,
ainda ndo se encontra em nossos livros didaticos, apesar do fato de que nossos alunos ja
usam vetores em Fisica. Também o estudo de Geometria Analitica, em quase todos os
textos didaticos, encontra-se isolado na dltima série. Apesar disso, o aluno ja trabalha, desde
o curso Fundamental, com coordenadas, e no nivel médio, ja deve ter usado coordenadas,
tracado graficos, ja conhece (ou, pelo menos, deveria conhecer) a parabola e algumas de suas
propriedades, ja usou graficos estatisticos, de fungoes, ja resolveu equagoes e inequagdes por
meio desses graficos. Enfim, ja teve uma certa convivéncia com objetos e ferramentas de
Geometria Analitica. Esta é a ocasiao de consolidar e sistematizar tais conhecimentos, provar
algumas propriedades, utilizar processos algébricos para estudar propriedades geométricas e
reconhecer curvas, como as circunferéncias e as conicas, por exemplo.

106  Ensino Fundamental e Ensino Médio



Ciéncias da Natureza e Matemdtica

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* Leituras sobre calculos astronomicos, desenvolvidos ao longo da Histéria, costumam
empolgar estudantes deste nivel. Se possivel, a articulagio com professor de Geografia ou de
Historia pode ser pertinente.

¢ Alguns softwares podem ser usados para tragado de graficos, ou na busca de propriedades.

Campo Numérico-aritmético

Matematica financeira.
Revisao de porcentagem.
Juros simples.

Juros compostos.

Orientacdes Gerais

O conceito de proporcionalidade volta a cena, pois é fundamental para o entendimento de
porcentagem. Os temas de Matematica financeira estio sempre presentes na vida em sociedade
nos dias atuais.

Comentdrio: Um cuidado especial deve ser tomado no cdlculo de prestagdes iguais,
de acordo com o tipo de juro considerado, pois sdo freqientes os enganos em livros
diddticos a esse respeito, provavelmente, influenciados por préticas comerciais, nem
sempre suficientemente claras.

O uso de calculadoras, mesmo as mais simples, sao de grande utilidade neste topico. Aqui, o
professor tem a oportunidade de explorar os beneficios desse instrumento, bem como, mostrar
suas limitagOes e evidenciar a necessidade das avaliagoes e do calculo mental para detectar
eventuais erros de digitagao.

E a oportunidade também de considerar a progressao aritmética formada por montantes
relativos ao regime de juros simples e a progressao geométrica quando o regime seja o de juros
COMpPOStos.

Aprimoramentos sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* A comparagao entre o que ¢ anunciado e o que, de fato, é cobrado em situag¢des do cotidiano,
como compras a prazo, rendimento de investimentos, tributos, etc. ¢ um exercicio valoroso na
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formacao do cidaddo consciente. Por exemplo, institui¢cGes financeiras, como bancos, cartoes
de crédito, etc. anunciam uma taxa de juros, mas, na hora da cobranca, juntam outras taxas ou
impostos, o que aumenta consideravelmente a taxa anunciada.

* A extensdao dos topicos a atualizagdo monetaria, com estudo de descontos, previdéncia, é
desejavel e proveitosa para o melhor entendimento dos conceitos ora introduzidos.

* Se for possivel o uso de calculadoras mais sofisticadas ou de softwares especificos, a comegar
por planilhas eletronicas, vale a pena utiliza-los na analise de situagoes reais. Algumas dessas
situagdes exigem a resolucao de equagdes algébricas de grau alto, conforme o ndmero de
parcelas. Os processos de resolu¢ao aproximada fazem parte de alguns desses softwares, mas
as planilhas eletronicas podem também fornecer uma aproximacio da solugao. O professor
que dispuser de tais recursos pode escolher se trabalha aqui com equagbes de grau mais alto
ou se retorna a problemas de Matematica financeira, 14 no tépico especifico das equages
algébricas.

Campo de Informacdo

Estatistica: medidas de centralidade e de dispersao.
Médias, moda e mediana.
Desvios absolutos, desvio absoluto miédio.

Desvios quadraticos, varidncia e desvio padrao.

Orientagdes Gerais

Esta é uma oportunidade de retomar alguns temas de Estatistica e relembrar seu objetivo de
fazer previsdes. Um passo nessa dire¢do é, certamente, o conhecimento destas medidas.

Além da defini¢do e do calculo das medidas de tendéncia central e de dispersao, ¢ essencial que
se explore o significado e a comparagao entre elas.

Comentério: Uma distingdo que sé pode ser anunciada, pois néo esté ao alcance da
quase totalidade dos estudantes deste nivel, é aquela entre o desvio absoluto médio e a
variéncia, pois se trata da diferenciabilidade da segunda. Com efeito, a funcéo modular
(usada no célculo dos desvios absolutos e, portanto, no cdlculo do desvio absoluto
médio) ndo é derivével na origem, enquanto a fungéo quadrdtica (usada no cdlculo dos
desvios quadrdticos e, portanto, no célculo da varidncia) é derivével em toda a reta.

Campo Algébrico-simbalico

Numeros complexos, polinomios e equagoes algébricas.

Niimeros complexos: definicao, forma algébrica, operages.
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Representagao geométrica.

Forma trigonomeétrica.

Polindmios de nma varidgvel: operacoes, divisao de um polinomio por x — a.

Regra de Briot- Ruffini.

Equagies algébricas: Teorema fundamental da Algebra; raizes miltiplas, nimero de raizes.

Raizes racionais e raizes complexas.

Orientagdes Gerais

Neste topico, vale a pena apresentar o fato historico ligado a resolu¢do da equagio do 3o
grau, em que o processo para determinac¢ao de uma raiz real passa pelo calculo com nimeros
imaginarios. Em varios livros didaticos, ha uma certa confusio na denominagao de nzimero
imagindrio. Em geral, chama-se de imaginario um nimero complexo diferente do zero, cuja parte
real seja nula. Alguns livros, entretanto, usam a expressio numero imaginario como sindénimo
de numero complexo. A introducido destes numeros neste nivel de ensino encontra uma
justificativa na necessidade de enunciar o teorema fundamental da Algebra. Isso, entretanto,
nao justifica um tratamento minucioso da algebra dos numeros complexos, no momento em
que ndo se tem aplicagao significativa para ela.

Na determinagao das raizes de uma equacao polinomial de grau maior do que 2, excluidas
algumas que podem ser resolvidas através de fatoracio ou de outro artificio, destaca-se a
importancia de estimar uma ou mais raizes, com a finalidade de determinar todas as outras.

O trabalho com graficos de fung¢des polinomiais facilita a compreensao de toépicos como
multiplicidade de uma raiz, complementando de maneira satisfatéria o estudo de algumas
fungdes polinomiais feito na 1* série.

Algum processo de resolu¢ao aproximada pode ser dado, pelo menos como exemplo.

Aprimoramentos Sugeridos

Professor, para dar mais sentido aos conceitos introduzidos, desenvolva pelo menos um dos
topicos a seguir

* Neste momento, caso possivel, cabe a utilizagao de algum software para resolugao de equagoes
em geral, como um valioso instrumento no processo de aprendizagem.

* Problemas corriqueiros de Matematica financeira, como o calculo da taxa de juros compostos,
a partir do conhecimento do prazo, capital e montante, podem levar a equagdes algébricas de
grau bastante alto. Na auséncia de softwares ou processos de aproximag¢ao para a resolugao
destas equagdes, pelo menos exemplos de construcido da propria equagiao em alguns destes
casos, podem ser apresentados aos estudantes nessa articulagao de assuntos dentro da propria
Matematica e com temas pertinentes a vida atual em sociedade.
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