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Apresentagcao

Estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem adquiridos pelos
alunos na educacio basica, bem como as metas a serem alcangadas pelo professor a cada ano, é
uma condi¢io indispensavel para o sucesso de todo sistema escolar que pretenda oferecer servigos
educacionais de qualidade a populac¢io. A definicdo dos contetidos basicos comuns (CBC) para
os anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio constitui um passo importante no

sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas num sistema de alto desempenho.

Os CBC:s nio esgotam todos os contetdos a serem abordados na escola, mas expressam os
aspectos fundamentais de cada disciplina, que ndo podem deixar de ser ensinados e que o aluno
nio pode deixar de aprender. Ao mesmo tempo, estio indicadas as habilidades e competéncia
que ele nio pode deixar de adquirir e desenvolver. No ensino médio, foram estruturados em dois
niveis para permitir uma primeira abordagem mais geral e semiquantitativa no primeiro ano, e

um tratamento mais quantitativo e aprofundado no segundo ano.

A importancia dos CBCs justifica toma-los como base para a elabora¢io da avaliacio
anual do Programa de Avaliacao da Educacio Basica (PROEB) e para o Programa de Avaliacio da
Aprendizagem Escolar (PAAE) e para o estabelecimento de um plano de metas para cada escola.
O progresso dos alunos, reconhecidos por meio dessas avaliagcdes, constitui a referéncia basica para
o estabelecimento de sistema de responsabiliza¢ido e premiagdo da escola e de seus servidores. Ao
mesmo tempo, a constatacio de um dominio cada vez mais satisfatorio desses contetdos pelos

alunos gera conseqiiéncias positivas na carreira docente de todo professor.

Para assegurar a implantacio bem sucedida do CBC nas escolas, foi desenvolvido um
sistema de apoio ao professor que inclui: cursos de capacitacao, que deverao ser intensificados a
partir de 2008, e o Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV), o qual pode ser acessado
a partir do sitio da Secretaria de Educacio (http://www.educacao.mg.gov.br). No CRV encon-
tra-se sempre a versao mais atualizada dos CBCs, orientacdes didaticas, sugestoes de planejamento
de aulas, roteiros de atividades e forum de discussdes, textos didaticos, experiéncias simuladas,
videos educacionais, etc; além de um Banco de Itens. Por meio do CRV os professores de todas
as escolas mineiras tém a possibilidade de ter acesso a recursos didaticos de qualidade para a or-
ganiza¢io do seu trabalho docente, o que possibilitard reduzir as grandes diferengas que existem

entre as varias regioes do Estado.

Vanessa Guimardes Pinto






Ensino Fundamental

1. Introducao

Este novo volume da Matematica para a Série “Cadernos Pedagbgicos” foi elaborado a
partir da revisio de parte da proposta curricular do Contetdo Basico Comum (CBC) para o
ensino da Matematica no Ensino Fundamental em todo o Estado de Minas Gerais.

Trata-se essencialmente da parte em que sio listados os eixos tematicos, ou seja, as uni-
dades estruturadoras e os topicos que irdo constituir o Contetido Basico Comum (CBC) para
todas as propostas curriculares das Escolas Estaduais de Minas Gerais.

A revisao esta baseada nas sugestoes obtidas ao longo do ano de 2005, por meio de conta-
tos diretos com professores da rede estadual e durante os cursos de capacitacio, palestras, debates
e foruns realizados com estudantes de licenciatura em Matematica e com docentes do ensino
superior.

Nesta revisao buscou-se:

*  Melhorar a coeréncia da proposta e formular com maior precisdo as competéncias e
habilidades, tentando esclarecer o que € essencial para um aluno do Ensino Médio;

* Aprimorar o entendimento da relagdo entre os diversos topicos;

* E permitir uma maior flexibilizacio nos temas complementares através da fusio ou
supressao de alguns topicos.

A listagem dos topicos representa apenas um guia, um roteiro baseado no qual cada es-
cola podera tracar o caminho que seja mais adequado aos seus objetivos, buscando fazer uma
distribuicao ao longo do ano escolar, de modo coerente com o seu projeto pedagogico.

E importante frisar que parte integrante fundamental da presente proposta curricular sao
as orientacdes pedagogicas, também revisadas e melhoradas com a incorporacio de sugestoes dos
professores.

“Além do Contetdo Basico Comum (CBC), foram sugeridos Temas Complementares
com o objetivo de introduzir novos topicos, dentro do projeto pedagdgico da escola e de acordo
com as potencialidades e interesses das turmas. Esse projeto pode prever também atividades cur-
riculares que busquem a supressio de possiveis deficiéncias de contetidos especificos (por exem-
plo, aulas de revisio)”.



2. Consideracoes Didatico-Metodologicas

Para alcancar os objetivos descritos anteriormente, é fundamental que se adotem estraté-
gias adequadas de ensino e, para isso, € essencial que se conhe¢a nido apenas o que se ensina mas
para quem se ensina. Durante o periodo entre a 6 e 9 séries, os alunos passarao por fases mar-
cantes em seu desenvolvimento. E um periodo bastante complexo, no qual se manifestam varias
caracteristicas para as quais o professor deve estar atento e considerar nas suas acdes pedagdgicas

e orientar as suas op¢oes metodologicas.

Transcrevemos a parte das consideracdes sobre as caracteristicas dos alunos descritas nos

PCNs e reproduzidas no documento [PP]:

“Nos dois primeiros anos dessa etapa da escolaridade convivem alunos com caracteris-
ticas muitas vezes ainda bastante infantis e adolescentes, ou mesmo alunos mais ve-
lhos, que ja passaram por uma ou varias experieéncias de reprovacdo ou de interrupg¢ao
dos estudos, sendo que, dentre esses, muitos ja trabalham e assumem responsabilidades

perante a familia.”

“No caso dos adolescentes, as significativas mudancas que afetam seu desenvolvimento
fisico, emocional e psicolégico repercutem fortemente no seu comportamento o qual,
na escola, muitas vezes é interpretado pelos professores como insoléncia, gerando con-
flitos no relacionamento entre ambos. Acrescente-se a isso a instabilidade, o medo e a
inseguranga, que caracterizam as reagdes dos adolescentes frente a situag¢des diversas.
Nessa fase também intensifica-se a capacidade para questionar, acirra-se a critica pouco
fundamentada, que faz com que coloquem em davida a importancia de certos valores,

atitudes e comportamentos e, inclusive, a necessidade de certas aprendizagens.”

“Acentuando esse descompasso, a passagem do antigo periodo de 1% a 4* séries para 5°
a 8 séries traz, ainda, para os alunos um aumento crescente de pressOes, exigéncias e
disponibilidade de dedicacio com os quais nio estao habituados. Por outro lado, apesar
das atitudes de inseguranca nessa fase do desenvolvimento do aluno, ampliam-se as ca-
pacidades para estabelecer inferéncias e conexoes logicas, para tomar algumas decisoes,
para abstrair significados e idéias de maior complexidade, para argumentar expressando
1déias e pontos de vista com mais clareza. Outro aspecto que se evidencia é a maior pos-

sibilidade de compreender e utilizar recursos tecnologicos.”

“No caso da Matematica, contrariando as consideragoes do paragrafo anteriot, ha uma forte tendén-

cia em fazer da 5° série uma revisao dos contetidos estudados nos anos anteriores. Essa revisdo, na



maioria das vezes infindavel, causa desinteresse aos alunos e, paradoxalmente ao que se pretendia
com ela, contribui para o fracasso escolar comprovado pelos elevados indices de reprovagao que apare-

cem nesse ano.”

“Ja no ano seguinte (6° série), alguns contetidos novos sdo explorados, o que garante, de certo modo,
um maior interesse por parte dos alunos. Porém, diferentemente do trabalho realizado nas séries an-
teriores, o vinculo da Matematica com as situagoes do cotidiano, a possibilidade de levantar hipdteses,
de arriscar-se na busca de resultados sem a tutela do professor, vao ficando cada vez mais distantes

gerando em muitos casos o divorcio entre o aluno e o conhecimento matematico.”

“Nos dois tiltimos anos (7 e 8° séries), muitos alunos ainda estao as voltas com mudangas corporais,
momentos de inquietacao emocional e psicologica, que repercutem na vida afetiva, na sexualidade,
nas relagoes com a familia e também na escola. Junto a esses problemas, comega a se configurar uma
nova e grande expectativa - a continuidade dos estudos e o futuro profissional. Convém lembrar
que muitos desses alunos ja terdo ingressado no mercado de trabalho, geralmente desenvolvendo

atividades pouco qualificadas e ansiosos por melhores condigoes de vida.”

“A perspectiva de ingresso na juventude, além de expectativas quanto ao futuro, traz para os alunos
desses dois iiltimos anos do ciclo novas experiéncias e necessidades. O conhecimento do mundo e as
experiéncias de vida, ao contrario dos anos anteriores, acontecem no circulo do grupo, fora da tutela
dos pais. Isso faz com que esses jovens ampliem suas percepgoes e tornem-se mais independentes
e auténomos diante de certas vivéncias: administrar as préprias economias, transitar sozinhos por

novos espagos, participar das decisoes familiares, decidir sobre as atividades de lazer, etc.”

“Sob o ponto de vista cognitivo, a observagao ganha em detalhes, ampliam-se as capacidades para
pensar de forma mais abstrata, para tomar algumas decisées, para abstrair significados e idéias de
maior complexidade, para argumentar expressando idéias e pontos de vista com mais clareza. Outro
aspecto que se acentua é ampliagao da capacidade para compreender e utilizar recursos tecnoldgicos
e audiovisuais. Ao mesmo tempo que os alunos se organizam melhor para produzir em grupo, tam-

bém ampliam-se suas possibilidades de realizacdao de trabalhos individuais.”

“Nesses iltimos dois anos acentua-se, também, o interesse dos jovens por alguns temas sociais tais

como cidadania, sande, orientacdo sexual, meio ambiente, trabalho e consumo.”

“Diante de um quadro complexo como esse, é necessario refletir sobre o que ¢é possivel fazer no sen-
tido de minimizar os problemas que caracterizam esse ciclo, canalizando para a aprendizagem toda

a ebuligao desse espirito emotivo, instavel e questionador do aluno nessa fase de desenvolvimento.”



3. Orientacoes Pedagadgicas

Também de acordo com os PCNs, as finalidades do ensino de Matematica indicam, como

objetivos do ensino fundamental, levar o aluno a:

* Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e trans-
formar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico
da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de

investiga¢ao e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

* Fazer observagOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos do ponto
de vista de relagdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico
(aritmético, geométrico, métrico, estatistico, combinatodrio, probabilistico); selecio-
nar, organizar e produzir informacdes relevantes para interpreta-las e avalia-las criti-

camente.

Isto significa que o ensino da Matemaitica deve evidenciar o carater dinamico, em
constante evolu¢io, do conhecimento matematico. Devido ao fato de que mesmo conhecimentos
matematicos muito antigos possuem ainda hoje aplica¢des, existe uma tendéncia de considera-los
como algo pronto e estatico. O que ocorre ¢ exatamente o contrario: a cada dia, surgem novas
questOes matematicas e até novas areas de pesquisa, (por exemplo, a criptografia), e nio cessam
as demandas de outras areas (por exemplo, Biologia, Economia) por modelos matematicos mais

efetivos e sofisticados.

O entendimento da Matematica como um conhecimento cientifico em constru¢io,
propicia ao aluno o reconhecimento das contribui¢des desta disciplina e a importancia de sua

aquisicao para a compreensao e atuacao consciente na sociedade.

* Resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos como deducio, inducio, intui¢do, analogia, estima-
tiva e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos

tecnologicos disponiveis.

* Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resulta-
dos com precisio e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem

oral e estabelecendo relacdes entre ela e diferentes representacdes matematicas;

O objetivo é levar o aluno a raciocinar e expressar-se matematicamente, ou seja,

/N



reconhecer situacdes que podem ser descritas em linguagem matematica e ser capaz de aplicar

métodos matematicos ( operagdes, equacdes, diagramas, fatos da geometria) para resolve-las .

* Estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos, e entre esses

temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

Isto significa que o projeto pedagdgico para a Matematica deve ser elaborado de
forma articulada com as outras disciplinas e que, sempre que possivel, seja ressaltada a
relacdo entre os conceitos abstratos com as suas aplica¢des e interpretacdes em situagoes
concretas, tanto na aula de Matematica quanto na disciplina em que esta sendo utili-

zada.

* Sentir-se seguro da propria capacidade e construir conhecimentos matematicos,

desenvolvendo a auto-estima e a perseverang¢a na busca de solucoes;

* Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca
de solugdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou nio na

discussao de um assunto, respeitando o modo de pensar e aprendendo com eles

Especialmente na fase em que se encontram os alunos, o ensino de Matematica pode
contribuir muito para que adquiram responsabilidades, habitos e métodos de estudo. Isto porque
a aquisi¢io do conhecimento matematico demanda trabalho individual, capacidade de concen-
tracdo e reflexdo, disciplina e perseveranca. Em contrapartida, pode ser uma fonte de prazer in-

telectual em cada solucdo encontrada e desafio superado.

Portanto, as metodologias utilizadas devem priorizar um papel ativo do aluno, estimulan-
do a leitura de textos matematicos, os estudos dirigidos, o trabalho em grupo e os recursos didati-
cos de carater ladico como jogos, exposicoes, murais de problemas e curiosidades matematicas e,
quando disponiveis, recursos computacionais para uso em geometria dinamica e experimentos de

calculo.

Deve-se evitar a formalizagdo excessiva e concentrar-se no desenvolvimento de habilidades conceituais
e manipulativas, estimulando o uso de mecanismos informais como intuigao, analogia, reconhecimento de pa-
drées, analise de casos particulares e generalizagdo, aproximacdo, estimativas. Por outro lado, na 7 e 8 séries,
quando ja se atingiu alguma maturidade, é adequado e desejavel introduzir de modo gradativo o método

légico dedutivo, apresentando e requerendo do aluno demonstragoes simples em algebra e geometria.



4. Resolucao de Problemas

Um dos principais objetivos do ensino de Matematica, em qualquer nivel, ¢ o de desen-
volver habilidades para a solu¢do de problemas. Esses problemas podem advir de situagdes concre-
tas observaveis ( “contextualizadas”) ou nio. No primeiro caso, é necessaria uma boa capacidade
de usar a linguagem matematica para interpretar questoes formuladas verbalmente. Por outro lado,
problemas interessantes, que despertam a curiosidade dos estudantes, podem surgir dentro do
proprio contexto matematico quando novas situagdes podem ser exploradas e o conhecimento

aprofundado, num exercicio continuo da imaginag¢io.

Por situacdo-problema entendemos problemas que envolvem o processo de traduc¢iao do
enunciado, seja contextualizado ou ndo, em linguagem matematica, e a tomada de decisio sobre
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quais ferramentas matematicas serao usadas em sua resolucio (“modelagem”).

Estes problemas sao aqueles que levam a uma compreensio do que realmente é Matemati-
ca, pois se passam em um ambiente onde coexistem os modos de pensamento formal e intui-
tivo, bem como as linguagens formal e verbal. Eles estimulam o trabalho em grupo, a critica dos

modelos adotados e o confronto dos resultados obtidos com o enunciado original do problema.

A solucio de uma ampla variedade de problemas desenvolve a capacidade de abstra¢io do
aluno, bem como a habilidade de atribuir significado aos conceitos abstratos estudados. Ao con-
trario do que ocorre em varios livros-texto atuais, deve-se privilegiar a diversidade em oposi¢iao

a repeti¢ao e a quantidade.

O constante desenvolvimento das habilidades para a solucio de problemas envolve as
seguintes estratégias, que devem tornar-se habito para o aluno: seu uso deve ser apontado e es-

timulado pelo professor.

»  Usar figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva.

* Expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras, propriedades
matematicas, atribuindo significado aos conceitos abstratos e formulando por meio
do uso da linguagem simbolica questoes expressas verbalmente.

* Perceber padroes em situagdes aparentemente diversas.

*  Estudar casos especiais mais simples usando-os para elaborar estratégias de resolucio
de casos mais complexos ou gerais.

* Fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solucio a
partir da analise critica dos erros.

* Usar a simbologia matematica (sentengas) com variaveis e equagdes, usar a analogia
como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja utilizados e adaptando-os

para a resolu¢do de novos problemas.



*  Trabalhar de tras para diante, supondo conhecida a solu¢ao de um problema e deduzir
suas propriedades para obter um caminho para encontra-la.
*  Compartilhar e discutir observagdes e estratégias de outros estudantes, adquirindo

assim experiéncia e novas perspectivas (“insights”) para abordar um problema.

Ressaltamos que nio deixam de ter importancia exercicios de fixacio de técnicas e ha-
bilidades de rotina que, em geral, sio de carater repetitivo. Tais exercicios destinam-se exclusiva-
mente a fazer com que o aluno, ao encontrar determinada situa¢ao padrio, proceda sem percalcos,
quase que automaticamente. Por exemplo, o aluno deve se sentir seguro ao somar duas fracdes
executando a operag¢io como um habito de rotina (sem prejuizo, € claro, de sua discussao e inter-

pretacdo) para que nio tenha dificuldades na hora de encontrar a solu¢gdo de um problema.

5. Avaliacao

O professor, ao planejar, orientar, observar, instigar, organizar e registrar as atividades em
sala de aula, possui um conjunto de parametros que o habilita a fazer uma avaliacdo continua de
todo o processo de aprendizagem. Nesse processo, estao envolvidos ele proprio, os alunos, o mate-
rial e a metodologia utilizados. Isso permite ao professor reformular a cada momento suas praticas

pedagogicas e melhor adapta-las as condi¢des de sala de aula.

A avaliacdo deve ser parte integrante desse processo. Além do que foi mencionado acima,
o professor deve buscar, selecionar e registrar situagdes e procedimentos que possam ser avalia-
dos de modo a contribuir efetivamente para o crescimento do aluno. Essa observacio e regis-
tro, juntamente com os métodos tradicionais de verificagio de aprendizagem(provas e listas de
exercicios),nos quais sio ressaltados os aspectos mais relevantes e importantes das unidades, devem

fazer parte das estratégias de ensino.

Sabe-se que a questdo da avaliagio ¢ muito delicada e que pode afetar a auto-estima do
aluno, especialmente no caso de adolescentes. Dessa forma, deve-se ter uma atitude positiva e
construtiva em relacdo a avaliacdo. O professor deve incentivar e abrir espaco para que os alunos
exponham, oral ou de forma escrita, suas observacoes, suas dificuldades e seus relatos sobre as

atividades e contetidos trabalhados.

A avaliagdo € parte do processo de ensino-aprendizagem e, como tal, deve levar em conta

as competéncias pedagdgicas e as competéncias sociais a serem adquiridas pelos alunos.

No primeiro caso (competéncias pedagdgicas), cabe a avaliacio fornecer aos profes-
sores as informagdes sobre como estd ocorrendo a aprendizagem em relacio a compreensio dos

conhecimentos, como, por exemplo, os raciocinios e analises desenvolvidos e o dominio de certas



estratégias. Além dessas, questoes mais especificamente relacionadas com o grau de envolvimento
do aluno no processo, tais como: Procura resolver problemas? Usa estratégias criativas? Faz perguntas?
Justifica as respostas obtidas? Comunica suas estratégias com clareza? Questiona os pontos que ndo compre-
ende ou com os quais ndo concorda? etc; também devem ser observadas. Essas informa¢des deverio

servir para o professor:

* Orientar-se na elabora¢io de a¢des pedagodgicas mais diversificadas objetivando

atender aos diferentes ritmos de aprendizagem;
* Trabalhar diferentes niveis de aprofundamento e complexidade a0 mesmo tempo;

* Orientar os alunos quanto aos curriculos diferenciados.

Considerando o exposto acima, concluimos que a avaliacdo nio deve se resumir somente
a provas individuais e a resultados expressos por notas, pois essas sdo insuficientes ou mesmo
inadequadas para avaliar a maioria das competéncias que estamos propondo avaliar. Assim, su-
gerimos que a avaliagdio em Matematica ultrapasse os limites quantitativos e se dé nos diversos
momentos da aprendizagem, a saber, nas atividades individuais e de grupo dentro da sala de aula,
nas tarefas de casa, nas tarefas orais, nas participacdes em feiras e oficinas, etc. No entanto, acha-
mos que as provas individuais ainda desempenham um papel importante no processo, pois essas
também ajudam o aluno a refletir sobre suas capacidades e limitacdes e servem de orientagdo aos
esforcos necessarios para superar as dificuldades. Além disso, a correcdo dessas provas por parte do
professor em sala de aula, com a participa¢io dos alunos, proporciona uma excelente atividade de
revisio dos conhecimentos. Dessa maneira, os “erros” propiciam uma oportunidade para que os

alunos possam aprender a partir deles.

As observagdes que o professor julgar necessarias registrar, podem ser anotadas, por
exemplo, em fichas individuais, com o objetivo de fornecer um mapeamento do desenvolvi-
mento do aluno ao longo do ciclo. Por outro lado, o professor nio deve passar a maior parte do
seu tempo de trabalho se dedicando a registrar essas observa¢des. Convém deixar claro que o ob-
jetivo é a aprendizagem. Ele deve distinguir quais as informagdes sio importantes para a reflexao
da sua pratica e quais as informacoes devem ser repassadas aos alunos. Para estes, as informagdes
devem fornecer elementos importantes que os auxiliem a refletir e a auto-regular seu processo de

aprendizagem.

Ja no segundo caso (competéncias sociais), a avaliagio tem como fung¢io auxiliar e ori-
entar os alunos quanto ao desenvolvimento das atitudes, das competéncias e das habilidades
que sio exigidas socialmente: responsabilidade, solidariedade, valorizagio do trabalho coletivo,

perseveranca, capacidade de tomar decisdes, etc.
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Resumindo, a avaliacio deve levar em conta as competéncias pedagdgicas e sociais e, em
ambos os casos, refletir com clareza em que momento da aprendizagem se encontra o aluno:

competéncia adquirida, competéncia em fase de aquisicio ou competéncia a ser refor¢ada.”

6. Como Lidar com Erros

O erro na resolu¢ao de um problema ou em uma avaliacdo deve ser encarado como uma
oportunidade ideal de revisio de conceitos e estratégias de solucio. E extremamente importante
que uma tentativa consciente de resolver um problema, mesmo incorreta, seja tio respeitada
quanto uma solucdo correta. Quando o aluno percebe que, mesmo errando, seu esforco ¢ bem
recebido e que ele contribuiu positivamente para o trabalho do professor e da turma, sua auto-

confianca aumenta e ele percebe que o erro € uma oportunidade de crescimento.

A postura adequada do professor, frente a um erro do aluno, €, primeiro, fazer o aluno ex-
por claramente seu raciocinio. Isto feito, o professor deve mostrar que algo esta errado, nio criti-
cando o raciocinio, mas mostrando que a solu¢ao nio atende ao enunciado do problema. Apos
isto, o raciocinio, deve ser colocado em discussdo aberta com a turma, e as sugestoes de correcao
devem ser registradas e discutidas, dando a elas 0 mesmo valor do raciocinio inicial. Idealmente,
uma solugdo correta deve vir da turma; o professor pode entdo intervir, analisando as etapas da

discussao e apresentando solug¢des alternativas, caso adequado.



Contetdo Basico Comum (CBC) de Matematica do

Ensino Fundamental da 62 a 92 série

* Os topicos obrigatorios sao numerados em algarismos arabicos
e Os topicos complementares sao numerados em algarismos romanos



Eixo Tematico |
Numeros e Operac¢des

Tema 1. Conjuntos Numéricos

TOPICOS HABILIDADES

1.1. Operar com 0s numeros naturais: adicionar,
multiplicar, subtrair, calcular poténcias, calcular
a raiz quadrada de quadrados perfeitos.

1.2. Utilizar os critérios de divisibilidade por 2,
3,5e10.

1.3. Utilizar o algoritmo da divisdo de Euclides.

1.4. Representar a relacao entre dois numeros
naturais em termos de quociente e resto.

1.5. Fatorar nUmeros naturais em produto de
primos.

1.6. Calcular o mdc e o mmc de ndmeros na-
turais.

1.7. Resolver problemas que envolvam técnicas
simples de contagem.

1.8. Resolver problemas envolvendo operagdes
com numeros naturais.

2.1. Reconhecer a necessidade da ampliacao do
conjunto dos numeros naturais através de situa-
¢oes contextualizadas e resolucao de equacao.

2.2. Operar com numeros inteiros: adicionar,
multiplicar, subtrair, calcular poténcias.

2.3. Resolver problemas que envolvam opera-
cbes com numeros inteiros.

2.4. Localizar nimeros inteiros na reta numéri-
ca, utilizando a ordenacdo no conjunto.
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3.1. Reconhecer a necessidade da ampliacdo do
conjunto dos ndmeros inteiros através de situa-
¢des contextualizadas e/ou resolucao de equa-
cao.

3.2. Operar com numeros racionais em forma
decimal e fraciondria: adicionar, multiplicar,
subtrair, dividir e calcular poténcias e calcular a
raiz quadrada de quadrados perfeitos.

3.3. Associar uma fracdo a sua representacao
decimal e vice-versa.

3.4. Resolver problemas que envolvam numeros
racionais.

3.5. Localizar nimeros racionais na reta numéri-
ca, utilizando a ordenacao no conjunto.

* Reconhecer a necessidade da ampliacao do
conjunto dos nUmeros racionais através de
situacdes contextualizadas e da resolucdo
de problemas.

* Identificar numeros racionais com as dizi-
mas periédicas.

* Identificar as dizimas nao periédicas com os
ndmeros irracionais.

» Usar geometria para construir alguns seg-
mentos de comprimento irracional.

TOPICOS HABILIDADES

» Utilizar a representacao decimal para justifi-
car critérios de divisibilidade.

* Representar geometricamente os conceitos
de quociente e de resto na divisao de dois
ndmeros naturais.




Tema 2: Grandezas Proporcionais

TOPICOS HABILIDADES

4.1. |dentificar grandezas diretamente propor-
cionais.

4.2. ldentificar grandezas inversamente pro-
porcionais.

4.3. Resolver problemas que envolvam gran-
dezas direta ou inversamente proporcionais.

5.1. Interpretar e utilizar o simbolo % .
5.2. Resolver problemas que envolvam o cal-
culo de porcentagem.

6.1. Calcular descontos, lucros e prejuizos.
6.2. Resolver problemas que envolvam o cal-
culo de prestacdes em financiamentos com
poucas prestacoes.

6.3. Comparar precos a vista e a prazo.

Eixo Tematico Il
Algebra

Tema 1: Expressées Algébricas

TOPICOS HABILIDADES

7.1. Utilizar a linguagem algébrica para re-
presentar simbolicamente as propriedades
das operagbes nos conjuntos numéricos e na
geometria.

7.2. Traduzir informacoes dadas em textos ou
verbalmente para a linguagem algébrica.

7.3. Utilizar a linguagem algébrica para reso-

lucdo de problemas.




8.1. Calcular o valor numérico de uma expres-
Sao0.

8.2. Utilizar valores numéricos de expressdes
algébricas para constatar a falsidade de igual-
dade ou desigualdades.

9.1. Somar, multiplicar e subtrair polindmios.
9.2. Dividir um monémio por um mondmio.
9.3. Dividir um polinémio por um monémio.
9.4. Reconhecer os produtos notaveis.
9.5. Fatorar uma expressao algébrica.

Tema 2: Equacoes Algébricas

TOPICOS HABILIDADES

10.1. lIdentificar a raiz de uma equacdo do
primeiro grau.

10.2. Resolver uma equacdo do primeiro
grau.

10.3. Resolver problemas que envolvam uma
equacao do primeiro grau.

11.1. Identificar a(s) solucao (6es) de um sis-
tema de duas equacdes lineares.

11.2. Resolver problemas que envolvam um
sistema de duas equacdes do primeiro grau
com duas incognitas.

12.1. Identificar a(s) raiz(izes) de uma equa-
cao do segundo grau.

12.2. Identificar as raizes de uma equacao
dada por um produto de fatores do primeiro
grau.

12.3. Resolver uma equacao do segundo
grau.

12.4. Resolver situacoes-problema que envol-
vam uma equacao do segundo grau.




TOPICOS HABILIDADES

* Dividir dois polinébmios.

* Calcular o mdc e o mmc de polindmios
simples (de grau baixo).

* Somar, multiplicar, subtrair e dividir poli-
némios.

* Identificar as raizes de uma equacao dada
por um produto de fatores do primeiro e
do segundo graus.

Eixo Tematico lli
Espaco e Forma

Tema 1: Relacbes Geométricas entre Figuras Planas

TOPICOS HABILIDADES

13.1. Reconhecer as principais propriedades
dos triangulos isosceles e equilateros, e dos
principais quadrilateros: quadrado, retangulo,
paralelogramo, trapézio, losango.

13.2. Identificar segmento, ponto médio de
um segmento, triangulo e seus elementos,
poligonos e seus elementos, circunferéncia,
disco, raio, diametro, corda, retas tangentes e
secantes.

13.3. Identificar angulo como mudanca de di-
recao.

13.4. Identificar retas concorrentes, perpendi-
culares e paralelas.

13.5. Reconhecer e descrever objetos do mun-
do fisico utilizando termos geométricos.

13.6. Reconhecer a altura de um triangulo re-

lativa a um de seus lados.




TOPICOS HABILIDADES

14.1. Utilizar os termos angulo, paralelas e
transversais e perpendiculares para descrever
situacdes do mundo fisico ou objetos.

14.2. Reconhecer as relacdes entre os angulos
formados por retas paralelas com uma trans-
versal.

14.3. Utilizar as relacoes entre angulos forma-
dos por retas paralelas com transversais para
obter a soma dos angulos internos de um tri-
angulo.

15.1. Reconhecer triangulos congruentes a
partir dos critérios de congruéncia.

15.2. Resolver problemas que envolvam crité-
rios de congruéncia de triangulos.

15.3. Utilizar congruéncia de triangulos para
descrever propriedades de quadrilateros: qua-
drados, retangulos, losangos e paralelogra-
mos.

16.1. Construir perpendiculares, paralelas e
mediatriz de um segmento usando régua e
compasso.

16.2. Construir um triangulo a partir de seus
lados, com régua e compasso.

17.1. Resolver problemas que envolvam o teo-
rema de Tales.

17.2. Reconhecer triangulos semelhantes a
partir dos critérios de semelhanca.

17.3. Resolver problemas que envolvam seme-
lhanca de triangulos.

18.1. Utilizar semelhanca de triangulos para
obter o teorema de Pitagoras.

18.2 . Resolver problemas que envolvam o teo-
rema de Pitagoras.




TOPICOS

HABILIDADES

Reconhecer as propriedades do ponto de en-
contro das medianas de um triangulo (bari-
centro).

Reconhecer as propriedades do ponto de en-
contro das trés alturas de um triangulo (or-
tocentro).

Reconhecer as propriedades do ponto de
encontro das bissetrizes de um triangulo (in-
centro).

Resolver problemas que envolvam segmen-
tos que unem cada vértice de um triangulo a
pontos do lado oposto (cevianas).

Utilizar semelhanca de triangulos para des-
crever as relacbes métricas no triangulo re-
tangulo.

Resolver problemas que envolvam as razées
trigonomeétricas seno, cosseno e tangente.

Identificar simetrias de figuras em relacao a
uma reta ou em relagdo a um ponto.

Reconhecer o ponto médio de um segmen-
to, a mediatriz de um segmento, a bissetriz
de um angulo com figuras obtidas a partir
de simetrias.

Construir com régua e compasso: a media-
triz de um segmento, a bissetriz de um an-
gulo, retas paralelas, retas perpendiculares,
transporte de angulos e de segmentos.
Construir triangulos isosceles e equilateros,
guadrados e hexagonos regulares.

Identificar angulos centrais e inscritos em
uma circunferéncia.

Relacionar medidas de angulos centrais, ins-
critos e arcos em uma circunferéncia.



Tema 2. Expressoes Algébricas

TOPICOS HABILIDADES

19.1. Reconhecer a necessidade de medidas pa-
drao.

19.2. Relacionar o metro com seus multiplos e
submultipos.

19.3. Escolher adequadamente multiplos ou sub-
multiplos do metro para efetuar medidas.

19.4. Utilizar instrumentos para medir compri-
mentos.

19.5. Fazer estimativas de medidas lineares tais
como comprimentos e alturas.

19.6. Resolver problemas que envolvam o peri-
metro de figuras planas.

20.1. Relacionar o metro quadrado com seus
multiplos e submultipos.

20.2 . Escolher adequadamente multiplos ou sub-
multiplos do metro quadrado para efetuar medi-
das.

20.3. Fazer estimativas de areas.

20.4. Resolver problemas que envolvam a area de
figuras planas: triangulo, quadrado, retangulo,
paralelogramo, trapézio, discos ou figuras com-
postas por algumas dessas.

21.1. Relacionar o metro cubico com seus multi-
plos e submultipos.

21.2. Relacionar o decimetro cibico com o litro
e o mililitro.

21.3. Escolher adequadamente multiplos ou sub-
multiplos do metro cuibico para efetuar medidas.
21.4. Fazer estimativas de volumes e capacida-
des.

21.5. Resolver problemas que envolvam calculo
de volume ou capacidade de blocos retangulares,
expressos em unidade de medida de volume ou
em unidades de medida de capacidade: litros ou
mililitros.




TOPICOS HABILIDADES

22.1. Utilizar o grau como unidade de medida de
angulo.

22.2. Utilizar instrumentos para medir angulos.
22.3. Resolver problemas que envolvam o calculo
de medida de angulos internos ou externos de
um poligono.

e Calcular a area lateral ou total de figuras tri-
dimensionais, bloco retangular, cilindro, pira-
mide.

* Reconhecer a planificacdo de figuras tridi-
mensionais - cubo, bloco retangular, cilindro,
cone e piramide.

* Construir figuras tridimensionais a partir de
planificacoes

* Calcular a area lateral ou total de uma figura
tridimensional a partir de sua planificacdo.




Eixo Tematico IV
Tratamento de Dados

Tema 1: Representacao Grafica e Média Aritmética

TOPICOS HABILIDADES

23.1. Organizar e tabular um conjunto de da-
dos.

23.2. Interpretar e utilizar dados apresentados
em tabelas.

23.3. Utilizar um gréafico de setores para repre-
sentar um conjunto de dados.

23.4. Interpretar e utilizar dados apresentados
num grafico de segmentos.

23.5. Utilizar um gréafico de colunas para repre-
sentar um conjunto de dados.

23.6. Interpretar e utilizar dados apresentados
num grafico de colunas.

23.7. Utilizar um gréafico de setores para repre-
sentar um conjunto de dados.

23.8. Interpretar e utilizar dados apresentados
num grafico de setores.

24.1. Resolver problemas que envolvam a média
aritmética.

Tema 2: Probabilidade

TOPICOS HABILIDADES

25.1. Resolver problemas simples de contagem
utilizando listagens ou o diagrama da arvore.

26.1. Relacionar o conceito de probabilidade
com o de razao.

26.2. Resolver problemas que envolvam o calcu-
lo de probabilidade de eventos simples.




Ensino Médio

1. Introducao

Este documento esta fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) e nas orientacdes complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+ : Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias) e tem como objetivo tornar
operacionais alguns principios esbo¢ados naquele documento, especificando e detalhando mais as
unidades tematicas e sugerindo estratégias de ensino. Trata-se de um documento aberto a aper-
tfeicoamentos e reformulagdes, seja com a introducio de novas competeéncias e conceitos, seja pela
discussiao continua sobre a melhor estratégia a ser adotada em cada situacao concreta em sala de
aula. Nio se pretende fazer aqui uma discussdo teorica sobre as orientagdes sugeridas nos PCN+,
mas sim especificar as competéncias e temas dentro da cada Unidade Tematica, sugerindo ativi-
dades e alternativas de abordagens, com o objetivo de contribuir para a formulacdo de um projeto
pedagodgico nas escolas. A idéia é seguir o modelo dos PCN+, que estabelece parametros gerais,
sem entrar em maiores detalhes sobre contetido ou estratégias de ensino, deixando para que os

Estados e, finalmente, cada a escola desenvolva a sua proposta pedagogica para a disciplina.

Os PCN+ estabelecem que: “No ensino médio, etapa final da escolaridade basica, a
Matematica deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para
a formacio de todos os jovens, que contribui para a constru¢do de uma visio de mundo, para ler
e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida
social e profissional. Nessa etapa da escolaridade, portanto, a Matematica vai além de seu carater
instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas proprias de investigacao e de lin-

guagem e com papel integrador importante junto as demais Ciéncias da Natureza.”

Algumas caracteristicas da Matematica que servem de referéncia para uma proposta cur-
ricular:

* A Matematica fornece instrumentos eficazes para compreender e atuar no mundo que nos cerca.

* A Matematica é uma ferramenta essencial na solugao de problemas do mundo em que vivemos.
Nela sdo desenvolvidas estruturas abstratas baseadas em modelos concretos; raciocinios pura-
mente formais, permitem concluir sobre a possibilidade ou nao da existéncia de certos padroes e

suas propriedades no modelo original.



* Além de método, a Matematica é um meio de comunicagio - uma linguagem formal - e como
tal requer uma pratica constante, um exercicio de sua “gramatica”. Por ser uma linguagem pre-

. . . - L .
cisa, a Matematica permite a argumentagdo de forma clara, concisa, rigorosa e universal.

* O aspecto cultural da Matematica: o conhecimento matematico faz parte do patriménio cultural
que a humanidade vem acumulando, que possui caracteristicas e procedimentos préprios, e que

tem um papel fundamental na construgdo de uma visao de mundo consciente e critica.

* A Matematica possui um forte carater integrador e interdisciplinar: o conhecimento matematico
ndo é propriedade privada dos matematicos, ele tem evoluido também no contexto de outras
ciéncias. Exemplos importantes desta interdisciplinaridade contribuigoes encontradas na Fisica,
na Economia, na Biologia, Lingiiistica e Engenharia. Isso significa que a maneira de pensar
matematicamente deve ser aprendida ndo apenas por aqueles que irdo dedicar-se a Matema-

tica.

De acordo com os PCN+, a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

elegeu trés grandes competéncias como metas a serem perseguidas:

* Representacdo e comunicac¢io:leitura, transmissao de idéias, interpreta¢do e produgio
de textos nas diversas formas caracteristicas da area.

Algumas habilidades referentes a esta competéncia sio:

* Ler e interpretar dados apresentados em tabelas, graficos, diagramas, formulas,

equagoes, ou representagdes geometricas;

*  Traduzir informacoes de uma dessas formas de apresenta¢ao para outra; utilizar essas
formas de apresentacao de informacoes selecionando, em cada caso, as mais adequa-

das;

* Ler e interpretar diferentes tipos de textos com informagdes apresentadas na forma
de linguagem matematica como, por exemplo, artigos de contettdo econdmico, que
aparecem em jornais e revistas, social ou cultural, em propagandas de promogdes e
vendas, apresentados em folhetos ou na midia;

* Expressar-se com clareza sobre temas matematicos oralmente ou por escrito.

Investigagao e compreensao: capacidade de enfrentar desafios e resolu¢io de situacdes problema,

utilizando-se de conceitos e procedimentos peculiares (experimentacao, abstragio, modelagem).



Algumas habilidades referentes a esta competéncia sio: Identificar os dados relevantes
numa situagio-problema para buscar possiveis resolucdes; Elaborar estratégias para enfrentar re-
solver uma dada situa¢io-problema; Identificar regularidade em dadas situa¢des; Fazer estimativas;
Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representacdes matematicas para analisar situacoes;

Reconhecer relacdes entre a matematica e outras areas do conhecimento.

* Contextualizacio no ambito historico ou sdcio-cultural, na forma de analise critica
das idéias e dos recursos da area, para questionar, modificar ou resolver problemas

propostos.
Algumas habilidades referentes a esta competéncia sio:

* Compreender a constru¢io do conhecimento matematico como um processo
historico, em estreita relagio com as condi¢des sociais, politicas e economicas de
uma determinada época;

* Compreender a responsabilidade social associada a aquisicao e ao uso do conheci-
mento matematico, sentindo-se mobilizado para diferentes acdes que envolvam seu
interesse como cidadio ou de sua comunidade;

* Utilizar as ferramentas matematicas para analisar situacdes de seu entorno real e

propor solugdes; etc.

A selecio de topicos e temas apresentados a seguir foi feita a partir de uma revisio do
primeiro documento sobre a Proposta Curricular para a Matematica no Ensino Médio do Estado
de Minas Gerais, publicado em 2005 pela SEE.

Esta revisao esta baseada nas sugestdes obtidas, durante os anos de 2005 e 2006, por meio
de contatos diretos com professores da rede estadual (nos cursos de capacitagio, palestras e debates,
no Forum Virtual), e com estudantes de licenciatura em Matematica e docentes de varias insti-

tui¢des de ensino superior. Nesta revisdo buscou-se:

*  Melhorar a coeréncia da proposta e formular com maior precisio as habilidades,
tentando esclarecer melhor o que é essencial para um aluno do ensino médio.

* Aprimorar o entendimento da relacdo entre os diversos topicos.

*  Permitir uma maior flexibilizacio na parte complementar, através da fusio ou su-

pressao de alguns topicos.

Como foi dito, a listagem dos topicos é apenas um guia, um roteiro, baseado no qual cada
escola podera tracar o caminho que seja mais adequado aos seus objetivos, buscando fazer uma

distribuicao ao longo do tempo de modo coerente e consistente com o seu projeto pedagodgico.



Uma caracteristica da presente proposta é a dependéncia do CBC para o Ensino Mé-
dio do CBC do Ensino Fundamental. Nesta listagem, ndo estio incluidos os topicos geralmente
vistos no Ensino Fundamental, mas que tratam de assuntos cujo conhecimento prévio é tutil ou
necessario para uma boa compreensio dos temas tratados no ensino médio. Portanto, para a efe-
tiva implantacio do CBC, é importante que os professores de matematica conhecam a proposta
para os dois niveis como um todo, e que a escola cuide para que o conhecimento adquirido nos
anos anteriores seja reforcado e que possiveis deficiéncias de formagio sejam sanadas.

Vale ressaltar que as propostas curriculares de Matematica para os ensinos fundamental e
médio sugerem que se trabalhe com atividades que proporcionem o desenvolvimento da cria-
tividade do aluno, bem como se abra um espaco na sala de aula para o aluno expor suas davidas,
observacdes e relatos sobre as atividades, de forma oral ou escrita.

Em ambos os niveis, deve-se incentivar o aluno a justificar os procedimentos adotados
diante de problemas e suas conclusoes, mesmo que ele ainda ndo possua os instrumentos formais
para fazé-lo. Se no ensino fundamental as justificativas se dio quase sempre num nivel intuitivo,
no ensino médio, além da metodologia aplicada ao ensino fundamental, deve-se dar énfase a
justificativas mais formais, introduzindo dessa forma a linguagem um pouco mais rigorosa.

E importante frisar também que parte integrante e fundamental da Proposta Curricular
sao as Orientagoes Pedagogicas e as Sugestoes de Atividades, que estio sendo gradativamente
revisadas e melhoradas, incorporando sugestoes dos professores.

Além da parte comum (CBC), estd prevista uma parte complementar, que no caso especi-
fico da matematica deve prever atividades curriculares que tenham como objetivos: a supressiao de
deficiéncias de contetdos especificos (aulas de revisio, por exemplo); a introdu¢ao de novos topicos
de interesse de grupos de alunos (preparacdo para o ingresso no ensino superior, por exemplo); o

aprofundamento de temas ou topicos tratados no CBC e atividades interdisciplinares.

Finalmente, ressalta-se o carater dinamico desta proposta, que pretende agregar cada vez
mais as contribui¢des de docentes e especialistas, buscando o seu aperfeicoamento e melhorando

a sua adequagdo as caracteristicas e necessidades do nosso Estado.

Eixos Tematicos

De acordo com os PCN+, um tema estruturador ¢ “Um conjunto de temas que possi-
bilitam o desenvolvimento das competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural e com
uma articulagdo logica das idéias e contetidos matematicos”. Com o objetivo de uniformizar a
nomenclatura com as demais disciplinas, nesse trabalho, a terminologia eixo tematico é usada com
o mesmo sentido de tema estruturador, preservando o significado original desta Gltima.
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Os eixos tematicos aqui propostos sio os seguintes:

Eixo Tematico |
Numeros, Contagem e Analise de Dados

Contar é um dos atos primitivos da Matematica e se materializa no cotidiano e nas cién-
cias através das perguntas “Quantos s30?” e “De quantas maneiras?”. Os métodos e conceitos
relativos ao ato de contar sio essenciais em problemas tio diversos quanto enumeracdo de pos-
siveis resultados de uma experiéncia genética, armazenamento de dados em formato eletrdnico,
estimativas do tempo de execuc¢do de programas em computadores e distribuicdo de senhas para
usuarios de sistemas seguros de comunicag¢ao. Todos estes problemas e inimeros outros dependem
da formaliza¢io matematica das técnicas de contagem, conhecida como Analise Combinatoria, e

de suas fundamentais aplicagdes em Probabilidade e Teoria de Grafos.

A contagem cotidiana se restringe, normalmente, a contagem direta, ou seja, a exibi¢ao ex-
plicita dos objetos envolvidos e seu conseqiiente registro um a um. Isto é obviamente insuficiente
em situacdes em que o numero de objetos ¢ muito grande ou nao se dispoe de uma maneira
conveniente de lista-los. Para lidar com estas situacdes, temos os métodos e conceitos de Analise
Combinatéria, que consistem essencialmente, neste nivel, no estudo de subconjuntos e seqiién-
cias em outras palavras, no estudo de situa¢des em que a contagem se reduz a saber de quantas
maneiras um determinado grupo de objetos pode ser escolhido, sem e com restri¢des em relacio
a ordem em que sdo selecionados. Estes conceitos, propriamente formulados e verbalizados, per-

mitem a transicao imediata do pensamento cotidiano para o pensamento cientifico.

Os resultados do estudo de Analise Combinatéria transcendem em muito o ambito ex-
clusivo da disciplina. Como os entes matematicos utilizados sdo apenas nimeros naturais e as
operacdes elementares entre eles, os métodos de pensamento utilizados, que sio de carater geral
e formativo, apresentam-se de maneira clara e despojada de complicacoes tedricas, conceituais ou
notacionais. Isto propicia ao aluno o exercicio de competéncias fundamentais como planejamen-
to de estratégias de resolu¢io de problemas, divisio de problemas em casos, analise envolvendo
nameros pequenos levando a generalizagdo e a critica dos resultados obtidos. Os reflexos positivos

deste exercicio sao imediatos no desempenho escolar global e na pratica cotidiana.

Provavelmente é no tratamento de dados que a matematica manifesta mais claramente a
sua utilidade no cotidiano. Hoje em dia a Estatistica Descritiva e a Probabilidade fazem parte
do discurso jornalistico e cientifico cotidiano quando se trata, por exemplo, de pesquisas de in-
tencao de voto, perfil sdcio-econdmico da populagio brasileira, as chances da cura de determi-
nada doenga ou riscos de contrai-la. Espera-se, portanto, que numa formagio basica do cidadao,

nio apenas se adquira a capacidade de ler e analisar dados expostos em diversas formas, mas que



se possa refletir criticamente sobre os seus significados e emitir juizos proprios. Por essa razio, a
analise de dados é escolhida como um dos temas estruturadores da Matematica, pois proporciona
uma adequada contextualizacido sécio-cultural, aproximando o conhecimento adquirido na Es-
cola da realidade do aluno. Este tema ¢ importante também por ser utilizado em quase todas as
demais areas do conhecimento, como, por exemplo, demografia, satde, lingtiistica, possibilitando

o desenvolvimento de varias atividades integradas dentro da escola.

Eixo Tematico Il
Funcdes Elementares e Modelagem

A atitude de tentar solucionar problemas propostos no “mundo real” esta na propria base
da criacio matematica e tem sido uma fonte inesgotavel de inspiracdo e de renova¢io dos seus
métodos. A utilizagdo de modelos matematicos, por meio da formulagdo em linguagem simboli-
ca e relacOes logicas para analisar certas situacgdes, tem sido um método bastante eficaz adotado

com sucesso, ha varios séculos.

Uma das maneiras de traduzir matematicamente alguns fendomenos é através do
estabelecimento de relacdes de dependéncia entre as quantidades ou grandezas observadas. Por
exemplo, a distancia percorrida por um automovel depende da velocidade e do tempo de per-
curso; o montante devido num empréstimo depende da taxa de juros, do nimero de prestacoes
e do valor inicial tomado; a velocidade de espalhamento de uma epidemia depende, entre outras
coisas, do numero de pessoas infectadas; a absor¢cdo de um remédio depende da sua concentracio,

do peso do individuo e do tempo.

O conceito de fun¢io é um dos temas centrais e unificadores da matematica, podendo ser
usado em diversas situagcdes, mesmo nio numeéricas, por exemplo, na geometria, quando falamos

em transformag¢des geométricas.

As fungdes elementares estudadas no Ensino Médio - afim, polinomial, exponencial e
trigonométricas- permitem a analise de fenomenos que envolvam proporcionalidade, cresci-
mento, decaimento e periodicidade, que sio bastante comuns no cotidiano.

Eixo Tematico Ill
Geometria e Medidas

Qualquer pessoa se depara muito cedo, em sua vida, com varias formas geométricas

como, por exemplo, uma bola, uma caixa, um bloco, um cone, triangulos, quadrilateros, circulos,
etc. E, muito cedo, ja consegue distingui-las. Varias etapas devem ser cumpridas, desde o simples
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reconhecimento dessas figuras espaciais e/ou planas até a constru¢ao de solidos ou superficies
que servem de modelos de estruturas arquitetonicas, construcao de reservatorios para fins vari-
ados, modelagem geométrica de utensilios, aparelhos, 6rgios para transplante, capsulas espaciais,
etc. Esse processo envolve a aquisi¢io de diversos niveis de compreensiao que vao desde o senso
comum até a realizacdo de analises mais detalhadas, como estimativas de medidas e a constru¢io
e ajuste de modelos.

A geometria estimula a capacidade de observacio do aluno, sua criatividade, por meio do
uso de formas geométricas para visualizar, representar ou descrever objetos. Ela, ainda, propicia a
oportunidade de utilizar o raciocinio légico-dedutivo para a validacio de seus resultados, permite

calcular e/ou fazer estimativas

No ensino médio, a geometria ¢ estudada levando-se em conta trés aspectos: o tratamento
formal, 16gico-dedutivo dos fatos referentes a figuras planas e espaciais; o desenvolvimento de téc-
nicas de medi¢io indireta (usando semelhanc¢a de triangulos ou trigonometria) e a algebrizacio
da geometria através da introdu¢do de um modelo para a geometria euclidiana plana (geometria
analitica). Esses trés aspectos sio fundamentais na formacio do aluno:

O raciocinio 16gico-dedutivo, no qual provam-se fatos novos a partir de fatos conhecidos,
¢ a base do conhecimento cientifico, sendo aplicado com freqiiéncia em discussoes e debates.

Com o uso das técnicas de medi¢ao indireta é possivel calcular, por exemplo, a altura de
montanhas, distancias intergalacticas e desenvolver instrumentos de medi¢do, de desenho e de
modelagem.

Por sua vez, a geometria analitica permite tratar lugares geométricos planos por meio de
equagdes, transformando problemas geométricos em problemas algébricos. Além disso, possibilita
a representacio grafica de fun¢des ou de dados.

Esta proposta difere um pouco da proposta do PCN+, em que sdo propostos trés temas
estruturadores:

1. Algebra: ntimeros e funcdes
2. Geometria e medidas
3. Analise de dados

O desdobramento aqui proposto justifica-se pelo fato de que as funcoes elementares as-
sociadas a modelagem possuem um papel importante na conexao com as outras disciplinas da
area de Ciéncias da Natureza e mesmo com outras areas, adquirindo um carater estruturador e
integrador.



A selecdo dos contetidos visa contribuir para a formagio integral do aluno, procurando desen-
volver a sua capacidade de raciocinio logico, a sua criatividade e imaginacdo, a sua intui¢io, a sua
capacidade de analise e de critica fundamentada. Também deve se ter em mente outros componentes
importantes dessa formag¢do, como aquisi¢io de valores, habitos e procedimentos que propiciem uma
atuacdo construtiva e cooperativa no meio em que se vive. Além disso, na escolha de topicos, tem-se
em vista a busca de explicacdes para fenomenos, evidenciando assim a sua relevancia.

E importante frisar que os contetidos conceituais ou idéias basicas apresentados formam o
esqueleto, a estrutura da proposta, enquanto os contetidos relacionados a atitudes e procedimentos
formam a carne que lhe da sustentacdo. Essas pecas complementares devem ser encaradas como
integradas, uma nio existindo sem a outra. Dessa maneira, optou-se por estabelecer a proposta
usando-se as competéncias e habilidades associadas a conceitos e idéias, e a esses correspondem
algumas sugestoes de atividades e estratégias de ensino.

Obviamente a lista de propostas pedagogicas para abordar os temas ¢ quase inesgotavel e
existem varias fontes importantes de consulta que podem ser encontradas, por exemplo, na inter-
net. O objetivo aqui ¢é apresentar algumas sugestdes que ilustrem o espirito da proposta. Anexo
a proposta sao apresentadas algumas situacdes de sala de aula (“vinhetas”) que podem servir de
motivacao para novas estratégias de ensino a serem adotadas.

3. Resolucao de Problemas

Um dos principais objetivos do ensino de Matematica, em qualquer nivel, ¢ o de desen-
volver habilidades para a solu¢do de problemas. Esses problemas podem advir de situacdes concre-
tas observaveis (“‘contextualizadas”) ou nio. No primeiro caso, ¢ necessaria uma boa capacidade
de usar a linguagem matematica para interpretar questdes formuladas verbalmente. Por outro lado,
problemas interessantes, que despertam a curiosidade dos estudantes, podem surgir dentro do
proprio contexto matematico, em que novas situacoes podem ser exploradas e o conhecimento
aprofundado, num exercicio continuo da imaginacao.

Em cada unidade tematica varias situagdes praticas ou problemas podem ser exploradas
tanto para a motiva¢ao, na introducao de novos conceitos e idéias, quanto nas aplicagoes.

O constante desenvolvimento das habilidades para a solu¢io de problemas envolve as
seguintes estratégias, que devem tornar-se habito para o aluno:

*  Usar figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva.
* Expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras, propriedades
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matematicas, atribuindo significado aos conceitos abstratos e formulando por meio
do uso da linguagem simbolica, questdes expressas verbalmente.



*  Perceber padroes em situagOes aparentemente diversas.

*  Estudar casos especiais mais simples usando-os para elaborar estratégias de
resolugio de casos mais complexos ou gerais.

* Fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de solu¢io a
partir da analise critica dos erros.

*  Usar a simbologia matematica (sentengas) com variaveis e equagoes.

*  Usar a analogia como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja utilizados e
adaptando-os para a resolucdo de novos problemas.

*  Trabalhar de tras para diante, supondo conhecida a solu¢ao de um problema e
deduzir suas propriedades para obter um caminho para encontra-la.

*  Compartilhar e discutir observagoes e estratégias de outros estudantes, adquirindo
assim experiéncia e novos “insights” para abordar um problema.

A solugio de uma ampla variedade de problemas desenvolve a capacidade de abstra¢io do
aluno, bem como a habilidade de atribuir significado aos conceitos abstratos estudados. Ao con-
trario do que ocorre em varios livros-textos atuais, deve-se privilegiar a diversidade em oposi¢ao
a repeticdo e a quantidade.

4. Avaliacao

O professor, ao planejar, orientar, observar, instigar, organizar e registrar as atividades em
sala de aula, possui um conjunto de parametros que o habilita a fazer uma avalia¢io continua de
todo o processo de aprendizagem. Nesse processo, estao envolvidos ele proprio, os alunos, o mate-
rial e a metodologia utilizados. Isso permite ao professor reformular a cada momento suas praticas
pedagogicas e melhor adapta-las as condi¢des de sala de aula.

A avaliacio deve ser parte integrante desse processo. Além do que foi mencionado acima,
o professor deve buscar selecionar e registrar situacdes e procedimentos que possam ser avaliados
de modo a contribuir efetivamente para o crescimento do aluno. Essa observa¢io e registro, junta-
mente com os métodos tradicionais de verificagio de aprendizagem(provas e listas de exercicios),
nos quais sao ressaltados os aspectos mais relevantes e importantes das unidades, devem fazer parte
das estratégias de ensino.

Sabe-se que a questio da avaliacdo é muito delicada e que pode afetar a auto-estima do
aluno, especialmente no caso de adolescentes. Dessa forma, deve-se ter uma atitude positiva e
construtiva em relacio a avaliacio.

O professor deve incentivar e abrir espaco para que os alunos exponham, oral ou de forma
escrita, suas observacdes, suas dificuldades e seus relatos sobre as atividades e contetdos trabalha-

dos.

O erro na resolu¢ao de um problema ou em uma avaliacdo deve ser encarado como uma
oportunidade ideal de revisio de conceitos e estratégias de solugio. E extremamente importante
que uma tentativa consciente de resolver um problema seja tdo respeitada quanto uma solu¢io
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correta. Quando o aluno percebe que, mesmo errando, seu esforco e trabalho sio bem recebidos
e que ele contribuiu positivamente para o trabalho do professor e da turma, sua autoconfianca
aumenta e ele percebe que o erro ¢ uma oportunidade de crescimento.

A postura adequada do professor, frente a um erro do aluno, é primeiro fazer o aluno
expor claramente seu raciocinio. Isto feito, o professor deve mostrar que algo esta errado, nio cri-
ticando o raciocinio, mas mostrando que a solu¢io nio atende ao enunciado do problema. Apds
isto, o raciocinio deve ser colocado em discussio aberta com a turma, e as sugestoes de corre¢io
devem ser registradas e discutidas, dando a elas o mesmo valor do raciocinio inicial. Idealmente,
uma solu¢io correta deve vir da turma; o professor pode entio intervir, analisando as etapas da
discussao e apresentando solug¢des alternativas, caso seja adequado.

5. Contextualizacao

De acordo com a DCNEM, a contextualizacio é um dos principios estruturadores do
Ensino Médio. Conforme o parecer que acompanha a Resolu¢io que estabelece as Diretrizes,
a contextualizacido evoca areas, ambitos e dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural
(do aluno) e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas para tratar de novas questoes. Nesse
sentido, pode ser um recurso para ampliar as possibilidades de interacio em diversos niveis: entre
temas de uma mesma disciplina, entre as disciplinas de uma determinada area ou entre disciplinas
de areas diversas.

O objetivo é criar condi¢cdes para uma aprendizagem motivadora que leve a superar o
distanciamento entre os contetidos estudados e a experiéncia do aluno, estabelecendo relacdes
entre os topicos estudados e trazendo referéncias que podem ser de natureza historica, cultural ou
social, ou mesmo de dentro da propria Matematica.

O tratamento contextualizado do conhecimento é um dos recursos que a escola tem
para retirar o aluno da condi¢io de espectador passivo. Em Matematica, a contextualiza¢io é
um instrumento bastante util, desde que interpretada num sentido mais amplo e nio empre-
gada de modo artificial e forcado, ou que ndo se restrinja apenas a um universo mais imediato
(13 : : 2
(“cotidiano”).

Alguns temas, como, por exemplo, o tratamento de dados ou contagem, podem ser mais
facilmente referidos a situacdes que fazem parte do cotidiano da midia e da linguagem colo-
quial. Outros podem ser estudados a partir de modificacdes de situacdes mais simples para mais
complexas e que possuem motivacdo matematica. Isso ocorre, por exemplo, com alguns temas de
geometria. Esse tipo de contextualizacio estimula a criatividade, o espirito inventivo e a curiosi-
dade do aluno.
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Finalmente, ha temas que podem ser referidos a modelos matematicos que estao relacio-
nados a questdes estudadas em outras disciplinas (por exemplo, Fisica ou Quimica) e, portanto,
remetem a um outro principio estruturador proposto nas DCNEM: a interdisciplinaridade.

A 1interdisciplinaridade consiste em utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema ou compreender um determinado fenomeno sob diferentes pontos de
vista. O objetivo é contribuir para a supera¢do do tratamento estanque e compartimentado que
caracteriza, hoje, o conhecimento escolar. Como foi dito na Introdug¢io, a Matematica é bastante
apropriada para realizar com sucesso tal empreendimento, uma vez que permite a aplicacdo de
um mesmo modelo para tratar de fenémenos que ocorrem em cenarios totalmente distintos. O
estabelecimento dessas conexdes requer o desenvolvimento de habilidades que envolvem tanto
representacio (usando, por exemplo, a linguagem simbdlica, equagdes, diagramas ou graficos)
quanto a compreensao e investigacio (ao formular questdes, selecionar e interpretar informacoes
e resultados).

Para que se consiga tal integra¢do é necessario que

a. o professor de Matematica esteja preparado para reconhecer as oportunidades de tra-
balho em conjunto com outras disciplinas;

b. que haja uma sintonia entre as propostas curriculares das disciplinas e que sejam pos-
siveis momentos de reflexio e planejamento comum das atividades por parte das equipes de
professores;

c. o professor disponha de uma série de exemplos de aplicacdes de Matematica em outras
areas para o enriquecimento de suas aulas.

6. A Questao dos Pré-Requisitos

Em cada uma das Orientacdes Pedagogicas relativas aos topicos do CBC, encontra-se
uma lista de conhecimentos prévios uteis ou necessarios para uma boa compreensao dos topicos
tratados no Eixo Tematico.

O conhecimento matematico é construido na escola basica passo a passo, desde as séries
iniciais, num crescendo de complexidade. Com freqiiéncia é impossivel aprender alguns topicos
sem uma boa base em outros, por exemplo, o topico Geometria Espacial depende muito do es-
tudo de triangulos.

De fato, um dos grandes desafios da Matematica no ensino basico é cuidar para que o

conhecimento adquirido em anos anteriores seja reforcado e que possiveis deficiencias de for-
macao sejam sanadas. Com isso, queremos dizer que ¢ necessario que o professor tenha uma boa
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E comum constatar-se em diversos exames e avaliagdes, até mesmo em vestibulares, que
algumas falhas elementares de formacio permanecem até o final da terceira série do Ensino
Médio. Por exemplo, as questdes do ENEM que envolvem operagdes com fragdes ou ntimeros
decimais apresentam alto indice de erro.

E necessirio, portanto, que sejam observadas as condi¢des de preparo dos alunos para a
introdug¢io de novos temas tendo como base assuntos supostamente conhecidos. Essa observacio
pode ser realizada, por exemplo, através de testes prévios de verificacio de dominio de con-
tetido.

As vezes, uma simples revisio possibilita a superacio dos problemas de pré-requisitos.
Em outras ocasides, os alunos devem ser encorajados a tomar a iniciativa por meio de utilizacao
de listas de exercicios suplementares, seguidas de sessdes de discussio de problemas. Uma vez
constatadas deficiéncias mais generalizadas, a escola deve buscar meios de sani-las, por exemplo,

reservando horarios para aulas de revisio e reforgo.

7. Apresentacao do CBC de Matematica 2007

Esta € a distribui¢do dos topicos dos Contetdos Basicos Comuns (CBC) de Matematica
para o primeiro e segundo anos do Ensino Médio Regular Diurno adaptada as normas dispostas
pela Resolucio SEE-MG, N° 833, de 24 de novembro de 2006. Essa distribui¢do foi feita de
acordo com a seguinte trajetoria: iniciando pela formacao basica, passando pela etapa de aprofun-
damento e finalizando com contetdos complementares.

O primeiro ano € o ano da formacio basica, quando sdo apresentados conceitos e méto-
dos que constam de todos os temas estruturadores do CBC de Matematica. A distribuicdo feita
permite um retorno as habilidades referentes a topicos do CBC do ensino fundamental, que sao
essenciais para o desenvolvimento de novas habilidades. Entretanto, esse procedimento nao deve
ser visto como uma simples revisao, mas como uma forma de abordagem dos topicos de maneira
mais geral.

O segundo ano ¢ o ano de aprofundamento, quando sido apresentadas situagcdes com
maior grau de complexidade, introduzidos novos topicos e novos conceitos. Alguns topicos sio
comuns aos dois anos, a diferenca fundamental ocorrendo nas habilidades trabalhadas em cada
um.

O terceiro ano € o ano da complementacio de formacido, quando a escola podera eleger
topicos complementares, dentre os quais, os sugeridos no CBC.
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Topicos do CBC para o 1° Ano




Eixo Tematico |
Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 1: Numeros

TOPICOS HABILIDADES

1.1. Associar a uma fracdo sua repre-
sentacao decimal e vice-versa.

1.2. Reconhecer uma dizima periédica
como uma representacao de um nume-
ro racional.

2.1.Reconhecer uma dizima nao pe-
riodica como uma representacao de um
ndmero irracional.

2.2. Utilizar numeros racionais para
obter aproximacdes de nimeros irracio-
nais.

3.1. Resolver problemas que envolvam
operacdes elementares com poténcias
de dez.

TOPICOS HABILIDADES

4.1. Resolver problemas elementares de
contagem utilizando o principio multi-
plicativo.



Tema 3: Probabilidade

TOPICOS HABILIDADES

5.1. Reconhecer o carater aleatoério de
variaveis em situacoes-problema.

5.2. ldentificar o espaco amostral em
situacoes-problema.

5.3. Resolver problemas simples que
envolvam o cdlculo de probabilidade de
eventos equiprovaveis.

5.4. Utilizar o principio multiplicativo no
calculo de probabilidades.

Tema 4: Estatistica

TOPICOS HABILIDADES

6.1. Organizar e tabular um conjunto de
dados.

6.2. Interpretar e utilizar dados apresen-
tados em tabelas.

6.3. Representar um conjunto de dados
graficamente.

6.4 . Interpretar e utilizar dados apresen-
tados graficamente.

6.5. Selecionar a maneira mais adequa-
da para representar um conjunto de da-
dos.

7.1. Resolver problemas que envolvam a
média aritmética ou ponderada.
7.2. Resolver problemas que envolvam a

média geométrica.




Eixo Tematico Il
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 5: Funcdes

TOPICOS HABILIDADES

8.1. Identificar uma funcao linear a partir de sua repre-
sentacgao algébrica ou grafica.

8.2. Utilizar a funcao linear para representar relacoes en-
tre grandezas diretamente proporcionais.

8.3. Reconhecer funcdes do primeiro grau como as que
tém variacao constante.

8.4. Identificar uma funcao do primeiro grau a partir de
sua representacao algébrica ou gréfica.

8.5. Representar graficamente fungdes do primeiro
grau.

8.6. Reconhecer funcdes do primeiro grau crescentes ou
decrescentes.

8.7. Identificar os intervalos em que uma funcao do pri-
meiro grau é positiva ou negativa relacionando com a
solucao algébrica de uma inequacao.

8.8. Identificar geometricamente uma semi-reta como
uma representacao grafica de uma inequacao do pri-
meiro grau.

8.9. Reconhecer uma progressao aritmética como uma
funcao do primeiro grau definida no conjunto dos nu-
meros inteiros positivos.

8.10. Resolver problemas que envolvam inequacdes do
primeiro grau.

9.1. Reconhecer uma progressao aritmética em um con-
junto de dados apresentados em uma tabela, seqiiéncia
numeérica ou em situagoes-problema.

9.2. Identificar o termo geral de uma progressao
aritmética.



TOPICOS HABILIDADES

10.1. Identificar uma funcdo do segundo grau a partir
de sua representacao algébrica ou grafica.

10.2. Representar graficamente funcdes do segundo
grau.

10.3. Identificar os intervalos em que uma funcdo do
segundo grau é positiva ou negativa.

10.4. Resolver situacdes-problema que envolvam as rai-
zes de uma funcao do segundo grau.

10.5 Resolver problemas de maximos e minimos que en-
volvam uma funcdo do segundo grau.

11.1. Identificar o termo geral de uma progressao geo-
métrica.

12.1. Identificar exponencial crescente e exponencial
decrescente.

12.2. Resolver problemas que envolvam uma fungao do
tipo y(x) =ka*.

12.3. Reconhecer uma progressdo geométrica como
uma funcao da forma y(x) = ka* definida no conjunto
dos ndmeros inteiros positivos.

Tema 6: Matematica Financeira

TOPICOS HABILIDADES

13.1. Resolver problemas que envolvam o conceito de
porcentagem.

13.2. Resolver problemas que envolvam o conceito de
juros simples ou compostos.

13.3. Resolver situacdes-problema que envolvam o cal-
culo de prestacées em financiamentos com um numero

pequeno de parcelas.




Eixo Tematico Il
Geometria e Medidas

Tema 7: Semelhanca e Trigonometria

TOPICOS HABILIDADES

14.1. Resolver problemas que envolvam
semelhanca de triangulos.

14.2. Relacionar perimetros ou areas de
triangulos semelhantes.

15.1. Reconhecer o seno, o0 cosseno e a
tangente como razdes de semelhanca e
as relacoes entre elas.

15.2. Resolver problemas que envolvam
as razdes trigonométricas: seno, cosse-
no e tangente.

15.3. Calcular o seno, cosseno e tangen-
te de 30°, 45° e 60°.

Tema 8: Geometria Analitica

TOPICOS HABILIDADES

16.1. Localizar pontos no plano carte-
siano.

16.2. Representar um conjunto de da-
dos graficamente.

16.3. Resolver problemas que envolvam
simetrias no plano cartesiano.

16.4. Reconhecer a equacao de uma
reta no plano cartesiano.

16.5. Interpretar geometricamente a in-
clinacdo de uma reta.




Topicos do CBC para o 2° Ano

Conteudos de Aprofundamento




Eixo Tematico IV
Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 9: Contagem

TOPICOS HABILIDADES

17.1. Resolver problemas que envolvam
o cdlculo do numero de elementos da
unido de conjuntos.

18.1. Reconhecer a diferenca entre con-
juntos e sequéncias.

18.2. Identificar em situacdes-problema
agrupamentos associados a conjuntos e
seqUéncias.

19.1. Resolver problemas utilizando o
principio multiplicativo.

20.1. Reconhecer situacoes em que 0s
agrupamentos sao distinguiveis pela or-
dem de seus elementos ou nao.

20.2. Resolver problemas que envolvam
arranjos, combinacbes e/ou permuta-
¢oes sem repeticao.

Tema 10: Probabilidade

TOPICOS HABILIDADES

21.1. Identificar o espaco amostral em
situacoes-problema.

21.2. Resolver problemas que envolvam
o calculo de probabilidade de eventos.



Eixo Tematico V
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 11: Funcées

TOPICOS HABILIDADES

22.1. Relacionar o grafico de uma fun-
¢ao do primeiro grau, no plano cartesia-
no, com uma reta.

23.1. Resolver problemas que envolvam
a soma dos n primeiros termos de uma
progressao aritmeética.

24.1. Identificar geometricamente uma
inequacao com parte de um grafico de
uma funcao do segundo grau.
24.2. Resolver problemas que envolvam
inequacoes do segundo grau.

25.1. Resolver problemas que envolvam
a soma dos n primeiros termos de uma
progressao geomeétrica.

26.1. Reconhecer a funcdo logaritmica
como a inversa da fungao exponencial.
26.2. Utilizar em problemas as proprie-
dades operatorias da funcao logaritmi-
ca.

26.3. Resolver problemas que envolvam
a funcao logaritmica.

26.4. Reconhecer o grafico de uma fun-
cao logaritmica.

27.1. Reconhecer se uma tripla ordena-
da é solucao de um sistema de equacoes
lineares.

27.2. Resolver um sistema de equacoes
lineares com duas variaveis e interpretar
o resultado geometricamente.

27.3. Resolver problemas que envolvam
um sistema de equacdes lineares.
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Eixo Tematico VI
Geometria e Medidas

Tema 12: Semelhanca e Trigonometria

TOPICOS HABILIDADES

28.1. Calcular o seno, o cosseno e a tan-
gente dos arcos notaveis: 0°, 90°, 180°,
270° e 360°.

28.2. Resolver problemas utilizando a re-
lagao entre radianos e graus.

28.3. Reconhecer no circulo trigonomé-
trico a variacdo de sinais, crescimento e
decrescimento das funcdes seno e cos-
seno.

28.4. |dentificar no circulo trigonométri-
co o periodo das funcdes seno e cosse-
no.

Tema 13: Geometria Analitica

TOPICOS HABILIDADES

29.1. Resolver problemas que envolvam
a distancia entre dois pontos no plano
cartesiano.

29.2. Relacionar a tangente trigonomé-
trica com a inclinacdo de uma reta.
29.3. Reconhecer e determinar a equa-
cao da reta a partir de sua inclinacao e
das coordenadas de um de seus pontos;
ou a partir de dois de seus pontos de
coordenadas dadas numericamente ou
por suas representacées no plano car-
tesiano.

29.4. I|dentificar a posicdo relativa de
duas retas a partir de seus coeficientes.
29.5. Reconhecer e determinar a equa-
cdo de uma circunferéncia conhecidos
seu centro e seu raio ou seu centro e
um de seus pontos.



Tema 14: Geometria Métrica e de Posicao

TOPICOS HABILIDADES

30.1. Identificar os vértices, as arestas e
as faces de um prisma.

30.2. Resolver problemas que envolvam
o calculo da diagonal de  um paralele-
pipedo retangulo.

30.3. Identificar as se¢des feitas por pla-
nos paralelos a base de um prisma ou de
um cilindro.

31.1. Identificar os elementos de uma
piramide e de um cone.

31.2. Identificar as secdes feitas por pla-
nos paralelos a base de uma piramide ou
um cone.

32.1. Identificar os elementos de uma
esfera e de uma bola.

32.2. Identificar as intersecoes entre
planos e esferas.

33.1. Reconhecer a planificacdo de fi-
guras tridimensionais usuais: cubo, pa-
ralelepipedo retangular, prismas retos,
piramide, cilindro e cone.
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TOPICOS HABILIDADES

34.1. Reconhecer posicoes relativas en-
tre retas: paralelas, concorrentes, per-
pendiculares e reversas.

34.2. Reconhecer posicoes relativas en-
tre retas e planos: concorrentes, perpen-
diculares e paralelos.

34.3. Reconhecer posicoes relativas en-
tre planos: paralelos, perpendiculares e
concorrentes.

35.1. Resolver problemas que envolvam
o calculo da area lateral ou total de figu-
ras tridimensionais.

36.1. Resolver problemas que envolvam
o calculo de volume de solidos.




Sugestoes de Topicos

Complementares para o 3° Ano




Eixo Tematico VI
Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 15: Numeros

TOPICOS HABILIDADES

37.1. Reconhecer a necessidade da am-
pliacao do conjunto dos numeros reais.
37.2. Representar geometricamente um
ndmero complexo.

37.3. Operar com numeros complexos e
identificar suas partes real e imaginaria:
somar, subtrair; multiplicar, dividir, cal-
cular uma poténcia, raizes, o conjugado
e 0 moédulo de um numero complexo.
37.4. Resolver equacbes do segundo
grau.

37.5. Forma polar ou trigonométrica de
numeros complexos.

Tema 16: Contagem

TOPICOS HABILIDADES

38.1. Resolver problemas que envolvam
arranjos, combinacoes e permutacoes
com repeticdes e permutacdes ciclicas.

39.1. Utilizar propriedades combinato-
rias dos nimeros binomiais.

39.2. Utilizar o binbmio de Newton para
calcular poténcias de binémios.




Tema 17: Probabilidade

TOPICOS HABILIDADES

40.1. Identificar eventos independentes e
nao independentes em situacdes-proble-
ma.

40.2. Resolver problemas que envolvam o
conceito de probabilidade condicional.
40.3. Utilizar probabilidades para fazer
previsdes aplicadas, em diferentes &reas
do conhecimento.

Tema 18: Estatistica

TOPICOS HABILIDADES

41.1. Interpretar os conceitos de media-
na e moda em situacdes - problema.
41.2. Resolver problemas que envolvam
a mediana e a moda.

Eixo Tematico VIII
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 19: Funcoes

TOPICOS HABILIDADES

42.1. Identificar o gréfico das funcoes
seno, cosseno e tangente.

42.2. Reconhecer o periodo de funcoes
trigonomeétricas.

42.3. Resolver equacdes trigonométri-

cas simples.




43.1. Reconhecer funcoes definidas por
partes em situacdes-problema.

43.2. Reconhecer os efeitos de uma
transicdo ou mudanca de escala no gra-
fico de uma funcao.

43.3. Usar a funcdo logaritmica para
efetuar mudanca de escala.

Tema 20: Matematica Financeira

TOPICOS HABILIDADES

44.1. Comparar rendimentos em diver-
sos tipos de aplicacdes financeiras.
44.2. Comparar e emitir juizo sobre di-
versas opcoes de financiamento.

Eixo Tematico IX
Geometria e Medidas

Tema 21: Semelhanca e Trigonometria

TOPICOS HABILIDADES

45.1. Resolver problemas que envolvam
funcdes trigonométricas da soma e da
diferenca de arcos.

45.2. Resolver problemas que envolvam
a lei dos senos.

45.3. Resolver problemas que envolvam
a lei dos cossenos.

45.4. |dentificar os graficos das funcoes
Seno e cosseno.

45.5. Identificar o periodo, a freqiéncia
e a amplitude de uma onda senoidal.



Tema 22: Construcoes Geométricas

TOPICOS HABILIDADES

46.1. Reconhecer a mediatriz, a bissetriz
e a circunferéncia como lugares geomé-
tricos.

46.2. Reconhecer a parabola como um
lugar geométrico.

Tema 23: Geometria Analitica

TOPICOS HABILIDADES

47.1. Resolver e interpretar geometri-
camente um sistema formado por uma
equacao de reta e outra de circunferén-
cia.

47.2. Reconhecer a equacao de uma cir-
cunferéncia identificando seu centro e
seu raio.

47.3. Resolver e interpretar geometri-
camente um sistema formado por uma
equacao de reta e outra de parabola.

48.1. Equacao cartesiana da elipse.
48.2. Equacao cartesiana da hipérbole.
48.3. Equacao cartesiana da parabola.
48.4. Relacionar as propriedades da pa-
rabola com instrumentos 6ticos e ante-
nas.

48.5. Reconhecer a elipse como um lu-
gar geométrico e relaciona-la com as leis
de Kepler.




49.1. Calcular a soma de dois ou mais
vetores.

49.2. Multiplicar um vetor por um nu-
mero real.

49.3. Resolver problemas simples envol-
vendo a soma de vetores e a multiplica-
¢ao por um numero real.

49.4. Resolver problemas simples de
geometria utilizando vetores.

Tema 24: Geometria de Posicao no Espaco

TOPICOS HABILIDADES

50.1. Reconhecer secoes planas obtidas
paralelas ou perpendiculares aos eixos
de simetria de um prisma, de um cilin-
dro, de uma piramide, de um cone e de
uma esfera.

Tema 25: Geometria Métrica

TOPICOS HABILIDADES

51.1. Utilizar o Principio de Cavalieri
para calcular volumes de solidos.

Vinhetas de Sala de Aula e Sugestdes de Atividades
Vinhetas de Sala de Aula
Apresentamos a seguir algumas situa¢des de sala de aula que podem sugerir estratégias

para o ensino de alguns topicos. O objetivo ¢, com o tempo, agregar sugestoes provenientes dos

professores e disponibiliza-las no CRV.



Analise Combinatoria

Uma aula de Analise Combinatéria deve enfatizar a resolucio de problemas; a parte
tedrica ¢ praticamente inexistente. Problemas com contextualizacio geométrica podem ser
acompanhados da confec¢do dos objetos que satisfazem as condicoes pedidas e que envolvam
um namero pequeno de casos. Como exemplos, citamos as maneiras de colorir um mapa sim-
ples com cores distintas, o namero de diagonais de um poligono regular, maneiras de colorir um
cubo com cores distintas ou usando apenas duas cores. Pode-se estimular a listagem de situagdes
pequenas de modo atraente, enfatizando aspectos de simetria e boa diagramacio. Como exemplo,
citamos nimero de maneiras de colocar bolas em caixas, comissoes que se podem fazer com um

dado ntimero de pessoas.

Quantos sao os numeros pares de 2 digitos que podemos fazer usando os
algarismos 0,1, 2, 3,4 e 5?

Primeiro deve-se criticar o enunciado do problema: os digitos dos nimeros que se quer
formar sdo distintos ou nio? Parece que nio, pois o enunciado nao estabelece condi¢des, mas ja
temos dois problemas distintos que devem, é claro, ser resolvidos. Uma vez decidido qual o enun-

ciado se vai trabalhar, deve-se listar alguns exemplos dos objetos que se quer contar.

Aproveitando a critica feita ao enunciado, vamos, primeiramente, abordar o problema
supondo que os algarismos sejam distintos. Assim, exibem-se entao alguns exemplos como 12, 20,
54, etc. Apontando que 24 e 42 sio ntimeros distintos que satisfazem as condi¢oes pedidas, chega-

se naturalmente a idéia de que estamos lidando com seqtiéncias.

Aqui comete-se propositalmente um erro de raciocinio; o principio multiplicativo apli-
cado as pressas como “6 escolhas para a primeira posi¢io seguida de 3 para a segunda” nos da o
total de 6 x 3 = 18 possibilidades. Como 18 ndo é muito grande, convida-se a turma a fazer a
listagem para verificar a resposta. Obtem-se 10, 12, 14, 20, 24, 30, 32, 34, 40, 42, 50, 52, 54 - ou
seja, temos apenas 13 em vez de 18 nimeros que satisfazem o enunciado. Algo esta errado; o que

’

e?

A partir desta situagdo, o professor deve conduzir a turma a perceber que: (1) o 0 nio pode
aparecer na primeira posi¢io; e (2) que se usa um digito par na primeira posi¢ao a esquerda, entio
ele nio pode ser usado outra vez.

Deste modo, a solu¢io errada e sua analise indicam o procedimento correto para resolver
o problema: usa-se o principio aditivo (divide-se o problema na contagem de ntmeros que

comec¢am com digito par e nimeros que come¢am com digito impar) e o principio multiplica-
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tivo para a contagem em cada caso.



Agora vamos abordar o problema supondo que os algarismos sejam distintos, o que é

sugerido pelo enunciado.

Nesse momento, ja tendo o cuidado de nio contar os nimeros que tém o 0 na primeira
posicdo, uma solugio seria considerar 5 op¢des para a primeira posi¢ao e 6 para a segunda. Assim,

pelo principio multiplicativo, o namero de dois digitos que pode ser formado é 5X6 = 30.
Quantos sao os numeros de 1 a 9999 em que aparece exatamente um 5?

Notamos primeiro que podemos uniformizar os objetos de nosso universo, no caso os
numeros de 1 a 9999, pensando em todos eles como tendo 4 digitos; assim, por exemplo, pensa-

mos em 23 como 0023; este simples passo evita uma tediosa divisio em casos.

A partir dai, temos duas estratégias. Primeiro, podemos dividir os nimeros que queremos
contar em casos: numeros com 5 na casa das unidades, das dezenas, etc; contando cada caso sepa-
radamente com o uso do principio multiplicativo e fechando com o uso do principio aditivo.
Assim, exibe-se um método de procedimento tipico e a filosofia de uso dos principios: reduz-se o
problema a problemas menores ou casos (principio aditivo) e trata-se cada caso como sendo uma

sequiencia de eventos (principio multiplicativo).

De qualquer modo, este método de contagem ¢ trabalhoso e outro bem mais facil € o de
contar o complementar, ou seja, 0s nimeros nos quais nao aparece nenhum 5. Assim, a contagem
fica facil: (todos os nimeros de 4 digitos) - (os nameros de 4 digitos nos quais nio aparece o 5)

= 0s nimeros que queremaos.

A contagem dos dois termos do lado esquerdo desta igualdade é feita facilmente com o
uso do principio multiplicativo. Agora, comparam-se os resultados obtidos. Também generaliza-se
o problema: quantos sio os nimeros de 1 a 999...99 (n noves) nos quais nio aparece o digito 5?,
ilustrando a generalizacdo do raciocinio usado em um caso particular e (neste exemplo especifico)

mostrando como o segundo método utilizado ¢ bem mais eficiente que o primeiro.

Pode-se ainda aproveitar para trabalhar com enunciados alternativos, substituindo “exata-
mente” por “no minimo” ou “no maximo”. Este tipo de procedimento serve para ilustrar como

pequenas mudancas nas condi¢coes pedidas levam a raciocinios completamente distintos.

Seria interessante discutir a estratégia analoga para resolver o problema 1.1. Nesse caso,
contam-se todas as maneiras possiveis de se preencher a primeira e a segunda posi¢des, sem
restricoes, obtendo 6X6 = 36 e, em seguida, subtrai-se do resultado, 36, todos os nimeros que tém
o 0 na primeira posi¢ao (1X6 = 6), dai obtém-se 6 x 6 - 1 x 6 = 30.
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Analise a resolucao apresentada para o seguinte problema: uma crianc¢a possui
cinco blocos cilindricos, todos de cores diferentes, cujas bases circulares tém o mes-
mo raio. Desses blocos, quatro tém alturas iguais a 20 cm e o outro tem altura de
10 cm. Ao brincar, a crianca costuma empilhar alguns desses blocos, formando um
cilindro cuja altura depende dos blocos utilizados. Determine de quantas maneiras

distintas a crianca pode formar cilindros que tenham exatamente 70 cm.

Resolugio a ser analisada: para obter um cilindro de altura 70 cm, a crianca deve escolher
3 blocos cilindricos de altura 20cm e usar o de altura 10cm. Como os blocos tém cores dife-
rentes, a ordem em que sdo colocados gera cilindros diferentes. Portanto, o total de maneiras de
se construir esses cilindros € (4X3X2)X1 = 24,

Problema: apresente uma estratégia para convencer seu aluno de que a resolu¢io nio esta

correta, sem resolver o problema.
Funcées elementares
Construindo funcbes a partir de outras:

O primeiro objetivo ¢ entender a mudanga que ocorre no grafico de uma fungio ao
fazermos uma mudanca de escala ou uma translagdo. Isso permite trabalhar o conceito de com-

posicdo de funcdes nesse caso especifico.

a.Sef(x) =10x eg(a) =2 x -7, escreva as expressoes de h (x) = g(f (x)) e k x)=f(g(x)).
Compare os graficos de g (x), h ( (x) e k (x); 0 que voceé pode concluir? Observe que f(x) pode
ser interpretada como uma mudanga de escala, por exemplo, de metros para decimetros. O que
ocorreria no caso em que f (x) = -10x ? Construa mais exemplos com outras fun¢des de grau um
ou de grau dois e enuncie uma generalizacio.

b. Proceda da mesma forma, usando agora uma translacdo, isto é,se f (x) = x-1 e g (x) = 2x-7,
escreva a expressao de h (x) = g (f (x) ) e k (x) = f (g(x)) .Compare os respectivos graficos e
descreva com palavras o que ocorreu. Construa mais exemplos com outras fun¢des de grau um
e enuncie uma generalizacio. Examine o que ocorre quando consideramos a fungio g (x) = x*. Quais as
diferencas que vocé pode apontar?

c. Encontre exemplos em outras disciplinas em que sio utilizadas as mudancas de escala, por

exemplo, quando se utilizam diferentes unidades de medida.

Agora trabalham-se func¢oes definidas como areas:
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a.Sejam f (x) = 3 e a um namero real positivo. Escreva a expressio para a funcio g (a) que ex-
pressa a area da figura plana compreendida entre o grafico de f (x), o eixo OX, o eixo OY e a

reta vertical x = a.
b. Construa mais exemplos e generalize o que pode ser observado.

c. Se f (x) = c representa a velocidade de uma particula que se move com velocidade constante,
qual interpretacdo pode ser dada para a fun¢io g (a) construida acima?

d. Considere agora a funcdo f (x) = 2x e a um numero real positivo. Usando a formula para a
area do triangulo, escreva a expressdo para a funcdo g (a) que expressa a area da figura plana com-
preendida entre o grafico de f (x), o eixo OX, o eixo OY e a reta vertical x = a . Observe que g
(a) € uma fun¢io quadratica.

e. Construa mais exemplos e generalize o que pode ser observado e, usando a férmula para a area
do trapézio, proceda como acima considerando a func¢io . f. Compare o que vocé fez com o

estudo do movimento uniformemente acelerado.
Geometria:

Argumentando formalmente em Geometria:

A construgao de demonstragdes de fatos geométricos ¢ um dos instrumentos formativos
mais marcantes do Ensino Médio. Entretanto, a habilidade de argumentar usando a linguagem
matematica para demonstrar fatos s6 se adquire com muita pratica e paciéncia, num processo
geralmente lento e longo, mas que, ao contrario do que muitos imaginam, pode ser conquistado

por qualquer aluno.

Ressalte-se que ha dois momentos bastante distintos na demonstra¢io de um resultado. O
primeiro, da descoberta, envolve experimentagio, interpretacdo, intuicdo e analogia. O segundo
momento, o da demonstra¢io formal, envolve compreensio, comunicagio e destreza no uso da

linguagem matematica. E o momento da comunica¢io do argumento, isto ¢, do encadeamento

l6gico-dedutivo das afirmagdes.

A exposicio de um argumento pode ser feita usando varios dispositivos: diagrama de
blocos; exposi¢ao na forma de duas colunas, uma contendo a afirmacdo e outra a justificativa cor-
respondente; texto corrido com cada passo da demonstracao destacado. Cada uma delas tem a sua

vantagem e auxiliam na visao global do argumento.
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Para comecar, o professor pode usar demonstra¢des que requeiram argumentos simples,
decorrentes quase que imediatamente das hipoteses ou das defini¢cdes. Assim o aluno se familiari-
za com a idéia de hipoétese e de tese. Estabelecem-se assim as “regras do jogo” num crescendo de
complexidade. Argumentos que envolvem varias etapas podem ser analisados de tras para diante,
permitindo uma visdo mais global do encadeamento de idéias e construgdes.

E facil encontrar exemplos desse tipo de procedimento na literatura. A préxima vinheta é
uma ilustracao dessa proposta:

3.2. Problema:

Dados dois pontos A e B distintos fora de uma reta m, determinar um ponto p sobre m
de modo que a soma do comprimento dos segmentos seja minima.

Primeiro caso: Os dois pontos encontram-se em lados opostos em relacdo a reta m.

A solugio ¢ bastante intuitiva e pode ser realizada explorando o conceito de distancia de
dois pontos no plano, que ¢ obtida pelo segmento que os une.

Segundo caso: Os dois pontos encontram-se do mesmo lado em relagio a reta m.

A solugio é bastante intuitiva e pode ser realizada explorando os conceitos de distancia de
dois pontos no plano e de simetria de um ponto com relagido a uma reta.

Uma vez de posse de uma possivel solucdo, trata-se de justifica-la usando fatos da geome-
tria. Os fatos usados na justificativa devem ser colocados em ordem légica, indicando a ordem em
que devem ser apresentados.

Neste problema, a solu¢do segue imediatamente da desigualdade triangular; esta, por sua
vez, segue do fato de que se dois lados de um triangulo nio sio congruentes, entio o maior
angulo é oposto ao maior lado. Este Gltimo fato segue da caracterizag¢io dos triangulos isdsceles,
que, finalmente, decorre de um caso de congruéncia de triangulos. Esta explorag¢ao deve ser feita
de modo informal; depois propde-se que se desenhe um diagrama de blocos ordenando as impli-
cacdes acima (por exemplo, comecando da caracterizag¢io de triangulos isosceles), questionando
se 0 argumento esta completo.

Usando este procedimento ¢é possivel notar que um argumento complexo pode ser que-
brado em pedacgos mais simples. A prova entio pode ser reescrita, por exemplo. na forma de duas

colunas, uma delas contendo as afirmacdes e a outra suas justificativas.

Finalmente, imaginando que a reta é um espelho, podemos relacionar o problema com o
Principio de Fermat e talvez a Lei de Snell. Para isso os alunos podem consultar bibliografia ou o

professor de Fisica.



Tépicos do CBC

1°, 2° e 3° Anos




Topicos 1°Ano
Eixo Tematico |

Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 1. Numeros

Sugestoes de atividades

» Utilizar diferentes representacdes numéricas para a mesma quantidade.

» Efetuar divisdes de inteiros para obter dizimas periédicas.

* Usar calculadoras e interpretar os resultados nela apresentados, como por exemplo o
significado de 0,33333333 como resultado da divisdo de 1 por 3, em vez de =0,333....
Ressaltar que as calculadoras utilizam, em geral, aproximacdes de numeros reais por
decimais exatas.

* Recuperar uma fracdo a partir de sua representacao decimal (fracao geratriz).

* Representar na reta numérica a raiz quadrada de numeros de numeros inteiros, utilizan-
do régua e compasso ou aproximadamente aproximando-a de um numero racional.

* Utilizar numeros racionais como aproximacdes de numeros irracionais e representa-los
na reta numeérica.

» Usar dados de uma experiéncia e compara-los com solucoes “exatas” obtidas pela uti-
lizacdo de modelos como, por exemplo, o periodo de um péndulo em funcdo de seu
comprimento, queda livre.

* Estimar em diferentes unidades de medida o tamanho de objetos conhecidos: uma pul-
ga, a cabeca de um alfinete, um elefante, uma girafa, edificios publicos, etc.

* Fazer estimativas da capacidade de um recipiente, de um caminhao de carga, de um
estadio de futebol.

* Distancias muito grandes ou muito pequenas: anos-luz , microns, etc.

* Buscar exemplos do uso de poténcias de 10 em outras areas: o numero de Avogadro, a
velocidade da luz, idades geoldgicas, dimensdes de atomos e moléculas, etc.



Tema 2: Contagem

Sugestoes de atividades

*  Propor problemas que envolvam a contagem de placas de carro, de nimeros de telefone,
maneiras de dispor pessoas em filas, formacao de seqiiéncias satisfazendo condicoes es-
peciais, modos de pintar mapas ou soélidos simples. Para abordar uma situacao-problema
mais complexa utilizando a estratégia de partir de situacoes mais simples, que envolvam
um numero menor de alternativas. Exemplo: Calcular o nimero de placas de automovel
gue podem ser confeccionadas com trés letras e quatro algarismos.

* Neste caso, a estratégia seria calcular o nimero de placas com apenas uma letra. A partir
dessas, obter o nimero de placas com exatamente duas letras, em seguida, as que pos-
suem trés letras, trés letras e um numero e assim por diante.

Tema 3: Probabilidade

Sugestoes de atividades

* Apresentar exemplos de varidveis aleatérias como, por exemplo, no lancamento de da-
dos e moedas.

* Apresentar exemplos de varidveis nao aleatérias (deterministicas) como, por exemplo,
uma pedra que é solta de cima de um edificio sempre cai, em uma partida de futebol um
dos times vence, ou perde ou empata, em prova de dez pontos as notas possiveis para
um aluno variam de 0 a 10.

* Relacionar o calculo de probabilidades com os principios de contagem.

» Calcular a probabilidade da unido e da intersecao de dois eventos de probabilidade co-
nhecida.

* Usar simulacbes para estimar probabilidades como, por exemplo, lancar uma moeda
varias vezes e verificar que a probabilidade de sair cara é 50%.

* Calcular e obter uma determinada nota em uma prova de multipla escolha, marcando-se
as alternativas ao acaso, etc.

 Utilizar situagcdes envolvendo probabilidades em outras areas, como, por exemplo, em
genética.

» Utilizar informacoes sobre salide, meio ambiente, ciéncias sociais veiculadas em revistas
e jornais que envolvem fendémenos probabilisticos.




Tema 4: Estatistica

* Propor a elaboracdo de questionarios sobre o perfil social dos alunos levantando dados
e utilizando gradativamente métodos estatisticos.

» Utilizar estatisticas para extrair informacoes sobre diversos espacos geograficos.

* Propor leitura e discussao de textos da area de saude que utilizam estatistica, por exem-
plo, dados que descrevam a relacdo entre o fumo e o cancer.

» Utilizar dados do censo brasileiro para extrair informacdes, formulando questoes que
possam ser desenvolvidas em outras disciplinas.

» Utilizar estatisticas para tratamento de dados obtidos em experiéncias de laboratério.

» Utilizar recursos computacionais ou de laboratério para construir tabelas e graficos de
varios tipos utilizados pela midia.

» Utilizar o plano cartesiano para representar dados estatisticos.

* Decidir sobre a média que melhor representa um conjunto de dados em uma situacao.

» Utilizar a média ponderada, por exemplo, para calcular a nota final (média) em um con-
curso com provas de pesos conhecidos.

* Calcular a média geométrica de nimeros dados, por exemplo, a taxa trimestral média de
juros, em regime de juros compostos.

* Propor uma atividade de pesquisa entre os alunos de forma que eles cumpram as se-
guintes etapas: objetivo da pesquisa, para que coletem dados e, em seguida, selecionar
a maneira mais adequada para representar um conjunto de dados.

Eixo Tematico Il
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 5: Funcdes

Sugestoes de atividades

* Promover trabalhos de discussao em grupos para a formulacdo de modelos para situa-
¢oes-problema.

* Manter um jornal mural de problemas, trazidos pelos alunos, que possam ser tratados
com o uso do conceito de funcao.



Sugestoes de atividades (continuacao)

» Utilizar recursos computacionais para construir tabelas e graficos de vérios tipos utilizados
na imprensa.

» Discutir problemas de proporcionalidade direta ou inversa no contexto das funcoes ele-
mentares.

» Discutir problemas que envolvam a questao da taxa de variacao através da analise de no-
ticias que falam de crescimento rapido ou lento, desaceleracao.

* Pesquisar dados sobre modelo de crescimento populacional (Malthus) em Biologia ou de
expansao de uma epidemia, usando dados concretos.

* Propor exercicios de tracar o grafico de uma PG com razbes maior do que um e menor do
que um. Esbogar o grafico correspondente a varias situacoes.

» Discutir problemas que envolvam a absorcao de medicamentos (por exemplo, antibiéticos
e a necessidade do periodo da dosagem).

* Relacionar o célculo de prestacdes em financiamentos com a funcao exponencial e a pro-
gressao geométrica.

* Propor projetos em que possam ser estudadas algumas relacoes de dependéncia funcio-
nal, por exemplo, em biologia, a capacidade de sustentacdo do peso de um animal.

» Sazonalidade: estudar alguns graficos de variacdo de preco de alguns produtos durante o
ano, ou durante periodo maiores.

Tema 6. Matematica Financeira

» Comparar questdes que envolvam juros simples ou compostos e problemas simples de
matematica financeira. Exemplos: cobranca de juros de mora — juros simples - (devido ao
atraso em uma prestacao); calculo do rendimento de poupanca — juros compostos.

* Relacionar o céalculo de prestacdes em financiamentos com a funcdo exponencial e a
progressao geomeétrica.

* Fazer estimativas e cdlculos dos juros cobrados em financiamentos; comparar formas
de pagamento na compra de um bem e emitir juizo sobre a forma mais vantajosa de
pagamento.




Eixo Tematico lll
Geometria e Medidas

Tema 7: Semelhanca e Trigonometria

Sugestoes de atividades

» Utilizar maquetes ou plantas de casas.

» Utilizar “softwares” de geometria dinamica ou dobraduras para ilustrar os teoremas.

* Fazer medicbes indiretas utilizando semelhanca de triangulos, por exemplo, altura de
montanhas, prédios, distancias intergalacticas.

* llustrar a utilizacao de semelhanca de triangulos na arte.

* Propor que os alunos desenvolvam projetos para a contextualizacdo histérica do uso da
semelhanca de triangulos, produzindo materiais que possam ser divulgados em eventos
para a comunidade escolar ou nao.

* Propor que os alunos desenvolvam projetos para a contextualizacao histérica do uso da
semelhanca de triangulos, produzindo materiais que possam ser divulgados em eventos
para a comunidade escolar.

» Propor atividades em conjunto com os professores de Fisica para analisar e decompor
grandezas vetoriais em relacdo a dois eixos. Exemplo: decompor uma forca que atua
sobre um objeto em um plano inclinado.

Tema 8: Geometria Analitica

* Utilizacdo de papel quadriculado para tracado de graficos em experimentos.

» Utilizar o plano cartesiano para representar dados estatisticos.

* Propor outras questdes de representacdes e mapas, tais como os sistemas de coorde-
nadas usados em radares ou na navegacao.

* Usar o plano cartesiano para fazer estimativas de areas de figuras planas.

* Usar o plano cartesiano para fazer o tracado aproximado de mapas.

* Prever os possiveis nUmeros de intersecdes entre retas e circunferéncias, antes de resol-
ver o problema algebricamente.

» Usar o plano cartesiano para obter propriedades de figuras planas, por exemplo, classi-
ficacdo de triangulos, determinacdo de pontos notaveis de um triangulo.

* Explorar a simetria de figuras no plano cartesiano.

VAN



Topicos 2° Ano
Eixo Tematico IV

Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 9: Contagem

* Abordar situacdes-problema mais complexas utilizando a estratégia de partir de situa-
¢oes mais simples, que envolvam um nimero menor de alternativas.

* Contagem de comissoes (com e sem individuos distinguidos) formadas a partir de um
grupo de pessoas.

» Calcular o numero de cartdes distintos que podem ser feitos na Mega-Sena, Quina,
loteria esportiva, etc.

* Apresentar situacées em que o aluno tenha que calcular a quantidade de comissées
gue podem ser formadas a partir de um grupo de pessoas, com e sem condicdes adi-
cionais.

Tema 10: Probabilidade

* Relacionar o calculo de probabilidades com os principios de contagem.

* Calcular a probabilidade da unido e da intersecao de dois eventos de probabilidade co-
nhecida.

* Calcular a chance de ganhar em um jogo da Mega-Sena, loteria esportiva, de obter uma
determinada nota em uma prova de multipla escolha, marcando-se as alternativas ao
acaso, etc.

» Utilizar situacdes envolvendo probabilidades em outras areas, como, por exemplo, em
genética.

» Utilizar informacdes sobre salide, meio ambiente, ciéncias sociais veiculadas em revistas
e jornais que envolvem fenémenos probabilisticos.

* Repassar os conceitos de eventos aleatérios e deterministicos (ver sugestoes para o tema
3).

AN



Eixo Tematico V
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 11: Funcées

Manter um jornal mural de problemas, trazidos pelos alunos, que possam ser tratados
com o uso do conceito de funcéao.

Utilizar recursos computacionais para esbocar gréficos de funcées do primeiro, do se-
gundo grau e da funcao logaritmica.

Discutir problemas que envolvam a questdo da taxa de variacdo através da analise de
noticias que falam de crescimento rapido ou lento, desaceleracao.

Propor pesquisa sobre aplicacoes da funcao logaritmica para modelar fenébmenos, por
exemplo, na relacao entre intensidade de um terremoto e a quantidade de energia libe-
rada por ele; luminosidade de uma estrela em relacao ao seu brilho.

Apresentar situacdes cujos modelos sao dados por desigualdades.

Utilizar a soma dos termos de uma PA ou PG para fazer estimativas. Um exemplo no
caso de PG é o seguinte: Se a cada més uma arvore crescesse de forma que sua altura
em um més fosse o dobro da altura do més anterior, calcular a altura dessa arvore ao
final de 2 anos.

Propor situacoes que envolvam grandezas cujas relacbes possam ser modeladas por um
sistema de equacoes lineares. Exemplos: Fornecer as quantidades e tipos de vitaminas
em determinadas frutas. Pedir o nimero de frutas necessarias para se obter uma certa
quantidade de vitaminas de cada tipo.

Discutir métodos de resolucao de sistemas de equacdes lineares.

Resolver e interpretar geometricamente um sistema de equacoes lineares.

Eixo Tematico VI
Geometria e Medidas

Tema 12: Semelhanca e Trigonometria

Utilizar “softwares” de geometria (por exemplo, o Z.u.L.) ou com papeldo, sobre o qual
desenha-se um circulo de raio 1, palito (como raio) que deve estar atado ao centro por
um prego (de forma a permitir que o palito possa girar), linha presa a extremidade do
palito e um pequeno peso na outra extremidade, marcar uma escala ou colocar uma
régua graduada sobre dois diametros perpendiculares (que funcionardao como o eixo
das abscissas e o das ordenadas). Isso permitira introduzir o conceito das funcées seno e
cosseno, calcular os valores de senos, cossenos e tangentes de alguns angulos notaveis e
avaliar outros, estudar os sinal das funcdes seno, cosseno e tangente, intervalos em que
elas sao crescentes ou decrescentes e seus periodos.

Propor atividades em conjunto com os professores de Fisica para estudo do movimento

circular uniforme e célculo de distancias.



Tema 13: Geometria Analitica

* Prever os possiveis nimeros de intersecdes entre retas e circunferéncias, antes de resol-
ver o problema algebricamente e calcular as intersecoes, certificando-se que o nimero
obtido era o esperado.

* Reconhecer que um ponto dado é interior, exterior ou pertence a uma circunferéncia
a partir das coordenadas do ponto e da equacao da circunferéncia ou do centro e raio
dela.

* Usar o plano cartesiano para obter propriedades de figuras planas, por exemplo, classi-
ficacdo de triangulos, determinacdo de pontos notaveis de um triangulo (por exemplo,
baricentro, ortocentro, circuncentro).

Tema 14: Geometria Métrica e de Posicao

» Utilizar modelos feitos de canudos ou papeldo na exploracdo de propriedades de figuras
tridimensionais e seus elementos. Algumas dessas figuras podem ser confeccionadas
pelos préprios alunos, que terdo oportunidade de identificar propriedades caracteristicas
da figura a ser construida. Podem ser explorados, por exemplo, a férmula de Euler, as
posicoes relativas entre retas, entre retas e planos e entre planos no espaco.

* Identificar simetrias nos sélidos platonicos, que podem ser confeccionados pelos alunos
ou pelo professor.

* Propor a confeccao de um painel com ilustracbes de solidos geométricos, que ocorrem
na natureza.

» Apresentar uma figura tridimensional e pedir sua planificacao e vice-versa.

* Pedir para calcular o preco para se construir uma caixa retangular, conhecendo-se preco
do centimetro quadrado (ou em outra unidade de area) do material a ser utilizado para
confecciona-la.

* (alcular o volume de solido mergulhando-o completamente em um recipiente com agua
e comparando o resultado com a férmula que fornece seu volume.

/N



Topicos 3° Ano

Eixo Tematico VII
Numeros, Contagem e Analise de Dados

Tema 15: Numeros

* Propor problemas que envolvam a resolucao de equacoes de segundo grau com discri-
minante negativo.

* Representar geometricamente, no plano complexo, as operacdes de adicao e multipli-
cacao, bem como a conjugacao, relacionando-as com simetrias, rotacdes e semelhan-
ca. Dar énfase a geometria que acompanha os nimeros complexos.

Tema 16: Contagem

* Propor problemas de contagem que envolvam situacoes sobre pessoas sentadas em me-
sas circulares, criancas em rodas gigantes, etc.

* Calcular o numero de cartdes distintos que podem ser feitos na Mega-Sena, Quina, lo-
teria esportiva, etc.

* Construir o triangulo de Pascal a partir da relacdo de Stieffel.

* Localizar e discutir padroes no triangulo de Pascal.

* Interpretar combinatorialmente propriedades dos coeficientes binomiais.

Tema 17: Probabilidade

* Relacionar o célculo de probabilidades com os principios de contagem.

» Utilizar simulacbes para estimar probabilidades como, por exemplo, o problema dos bo-
des e do carro (ver Revista do professor de Matematica SBM Numero 36).

* (alcular a probabilidade da unido e da intersecao de dois eventos de probabilidade co-
nhecida.

* Calcular a probabilidade de se ganhar em um jogo da Mega-Sena, de obter uma deter-
minada nota em uma prova de multipla escolha, marcando-se as alternativas ao acaso,

etc.



» Utilizar situacdes envolvendo probabilidades em outras areas, como, por exemplo, em
genética.

e Utilizar informacoes sobre salide, meio ambiente, ciéncias sociais veiculadas em revistas
e jornais que envolvem fenémenos probabilisticos.

* Repassar os conceitos de eventos aleatérios e deterministicos (ver sugestoes para o tema
3).

Tema 18: Estatistica

* Apresentar situacdes em que os alunos devem decidir sobre o nimero (média) mais ade-
quado para representar um conjunto de dados.

Eixo Tematico VIII
Funcdes Elementares e Modelagem

Tema 19: Funcées

* Propor situacdes que envolvam funcdes que apresentam periodicidade. Exemplos: on-
das senoidais, movimento de rotacdo em torno de um ponto (Roda gigante, satélites).

* Propor situacdes-problema que envolvam o calculo da amplitude, freqiiéncia e o periodo
de uma onda senoidal.

* Propor atividades em conjunto com os professores de Fisica para analisar movimentos
ondulatérios e circular uniforme.

Tema 20: Matematica Financeira

* Fazer estimativas de dividas e de rendimentos em diversas situacoes de juros.

* Buscar em revistas, jornais ou lojas com anuncios de venda de bens como computadores,
televisores, etc; para que os alunos calculem a taxa mensal de juros cobrada, ou para que
calculem os valores das prestacoes.

» Utilizacado de calculadoras ou de computadores para elaborar planilhas de amortizacao.
Seria também interessante que os alunos elaborassem planilhas eletrénicas.



Eixo Tematico IX
Geometria e Medidas

Tema 21: Semelhanca e Trigonometria

* Propor atividades de pesquisas mostrando a motivacao histérica da extensao da trigono-
metria no triangulo retangulo ao circulo trigonométrico.

» Utilizar a lei dos cossenos no calculo de distancia entre astros; problemas de navegacao;
relacao entre as velocidades escalar e angular, estudo de ondas senoidais.

» Utilizar a lei dos senos.

Tema 22: Construcées Geométricas

* As construcdes geométricas proporcionam uma oportunidade para o desenvolvimen-
to de habilidades relacionadas com interpretacao, escrita, organizacao e formalizacao,
além de propiciar o desenvolvimento da criatividade do aluno.

* Desenvolver estratégias e métodos para efetuar construcdes geométricas com régua e
compasso desenho geométrico.

* Utilizar “softwares” de geometria para a construcao, analise e formulacdo de observa-
coes de fatos geométricos.

* Destacar as propriedades das figuras planas utilizadas nas construcées geométricas.

* Desenvolver atividades que levem os alunos a confeccao de ferramentas nao convencio-
nais para resolucao de problemas praticos ou tedricos de construcdo geométrica. Fazer
uma analise critica da adequacao dessas ferramentas a solucao do problema.

» Utilizar fatos da geometria plana para demonstrar propriedades de lugares geométricos.
Exemplo: lugares geométricos construidos com diversos instrumentos convencionais ou
nao.

* Propor atividades em conjunto com os professores de Fisica para estudo das leis de
Kepler; da 6tica geométrica.

AN



Tema 23: Geometria Analitica

* Apresentar demonstracdes de fatos geométricos utilizando a geometria analitica.

* Apresentar, por exemplo, a demonstracao de que as trés mediatrizes de um triangulo en-
contram-se em um mesmo ponto, utilizando um sistema de equacoes lineares formado
pelas equacdes das mediatrizes; as diagonais de um paralelogramo cortam-se ao meio.

* Obter propriedades de reflexao da parabola a partir da equacao cartesiana da parabo-
la.

*  Obter resultados de geometria utilizando vetores como, por exemplo, o segmento que
une os pontos médios dos lados de um triangulo é paralelo e vale a metade do terceiro
lado.

Tema 24: Geometria de Posicao no Espaco

» Construir modelos, por exemplo, em sabao, e efetuar cortes para analisar as secoes
obtidas.

Tema 25: Geometria Métrica

» Utilizar pilhas de discos feitos em madeira ou papelao para formarem sélidos de mes-
ma altura e com as respectivas secoes de mesma drea.
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