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1. INTRODUCAO

Em todos os paises, as relagdes entre desenvolvimento
socioecondmico e cultural e a melhoria da Educacao Basica
sdo cada vez mais evidentes. A escola, em todos os niveis, Ndo
pode concentrar-se apenas em transmitir fatos ou informacodes.
Ela precisa ir além e ensinar a pensar, raciocinar, criticar, decidir
e inovar. Educar significa, também, elevar a consciéncia do
estudante sobre sua situacao pessoal, cultural e social. Significa
ainda construir, com os alunos, competéncias basicas, o que
requer uma reflexdo pormenorizada sobre 0os conhecimentos
envolvidos nessa construcao.

No caso especifico do ensino da Matematica, € fundamental que
se reflita ndo apenas sobre os conteldos a serem ensinados,
mas também sobre as expectativas de aprendizagem, ou seja, O
que se espera que O estudante aprenda. Isso € necessario para
0 acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem € a

garantia do seu sucesso.

Neste documento, a expressao ‘conteudos matematicos” refere-se a
situacdes, conceitos, representacdes e procedimentos matematicos,
e O termo expectativa € tomado em seu sentido etimologico de
‘espera’, “esperanca’. Dai o significado que vamos adotar em nosso
texto, ou seja, expectativa de aprendizagem € aquilo que “esperamaos
gue nosso estudante aprenda’, que desejamos que ele aprenda.
As expectativas de aprendizagem explicitam aguele minimo que
O estudante deve aprender para desenvolver as competéncias
basicas na disciplina. Em outras palavras, elas descrevem o “piso” de
aprendizagens, e nao o "teto”. Dependendo das condicdes de cada
sala de aula, elas podem ser ampliadas e/ou aprofundadas.
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Evidentemente, como estamos no contexto da escola, a
aprendizagem esta, por definicao, ligada a ideia de ensino; trata-
se, em Nnosso caso, de um bindmio indissociavel.

E importante que, ao ensinar Matematica, o professor n&o
isole 0s conteudos em blocos estanques e autossuficientes e
leve em conta que a aprendizagem € mais eficiente quando os
conteudos sdo revisitados, de forma progressivamente ampliada
e aprofundada, durante todo o percurso escolar. Estudos
tém demonstrado que, para grande parte dos conceitos e
procedimentos trabalhados na escola, a aprendizagem nao se
realiza em um unico periodo, nem em um periodo muito limitado
de tempo. Este ponto de vista tem levado algumas instituicdes
escolares a adocao de ciclos mais extensos de aprendizagem.
Com base em um ponto de vista analogo, optou-se, neste
documento, por apresentar os conteudos da Educacao Basica
em trés grandes etapas de escolaridade: anos iniciais do Ensino
Fundamental; anos finais do Ensino Fundamental; e Ensino
Médio. Também na modalidade EJA, foram usadas 3 etapas:
Fases 1 e 2 — anos iniciais do Ensino Fundamental; Fases 3 e 4 —
anos finais; Modulos |, Il e lll = Ensino Médio.

Atualmente, outra questdo que ndo pode ser negligenciada, ao se
estabelecerem expectativas de aprendizagem, é sua articulacdo
com os diferentes sistemas de avaliagcdo educacional em larga
escala. Dessa forma, o presente documento contempla as
atuais Matrizes de Referéncia de avaliacao do Saeb, do Saepe,
do Enem e do Encceja, além do programa para o vestibular da
Universidade de Pernambuco (UPE).

Os textos teodricos e as expectativas de aprendizagem
apresentadas neste documento se fundamentam na Base
Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco (BCC-PE, Secretaria de Educagdo de Pernambuco,
2008). Muitos trechos foram importados diretamente desses
documentos, que devem ser retomados pelo professor.
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E importante, também, que outros documentos sejam
considerados pelo professor ao planejar a sua atividade
docente, tais como as Diretrizes Curriculares para as diferentes
modalidades e etapas de ensino, os Parametros Curriculares
Nacionais, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio etc.
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2. O ESTATUTO DA MATEMATICA E SEU
PAPEL NA EDUCACAO BASICA

Hoje em dia, mais fortemente que em outras €épocas, € inegavel a
importancia da Matematica na formacao humana, em especial, por
vivermos em uma sociedade cada vez mais permeada pela Ciéncia
e pela Tecnologia. Diversas profissdes, das mais simples as mais
complexas, exigem conhecimentos matematicos e competéncias
basicas para lidar com esses conhecimentos. Além disso, somos
chamados a emitir opinido sobre fatos para cuja compreensao
se necessita, cada vez mais, de habilidades e conhecimentos
matematicos, tais como compreensao de graficos, capacidade
de efetuar estimativas, capacidades de organizar o pensamento e

tomar decisdes conscientes etc.

As atividades matematicas estiveram, em todas as épocas, entre as
formas de interacdo do ser humano com o mundo fisico, social e
cultural, em intensidade e diversidade crescentes com a evolugao
historica. No mundo atual, podem ser observadas atividades
matematicas nas mais diversas culturas, como respostas a um amplo
leque de demandas. As mais elementares acdes cotidianas requerem
competéncias matematicas, que se tornam mais complexas na
medida em que as interacdes sociais e as relacdes de producao e
de troca de bens e servicos vao sendo diversificadas e intensificadas.
As mudancas no mundo do trabalho tém sido rapidas e profundas,
exigindo capacidade de adaptacao a novos processos de producao
e de comunicacgao. Na sociedade de hoje, permeada por tecnologias
de base cientifica e por crescente acumulo e troca de informacao, é
Cconsenso reconhecer que as competéncias matematicas tornaram-

se um imperativo.
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As atividades matematicas, movidas pela necessidade do homem
de organizar e ampliar seu conhecimento e pela sua capacidade
de intervencdo sobre os fendmenos que o cercam, geraram, ao
longo da evolucao historica, um corpo de saber — a Matematica,
que € um campo cientifico extenso, diversificado e em permanente
evolugdo. Portanto, ndo € um repertorio de conhecimentos antigos
e petrificados, como erroneamente imaginam muitos segmentos
da sociedade.

A Matematica pode ser vista como uma fonte de modelos para os
fendbmenos nas mais diversas areas. Tais modelos sdo construcdes
abstratas que constituem instrumentos para a compreensao desses
fenbmenos. Modelos matematicos incluem conceitos, relagcdes
entre conceitos, procedimentos e representacdes simbaolicas que,
num processo continuo, passam de instrumento na resolucdo de
uma classe de problemas a objeto proprio de conhecimento.

Assim, aprofundar o conhecimento sobre os modelos matematicos
fortalece a contribuicdo da Matematica para outras areas do
conhecimento. No sentido oposto, buscar questdes em outros
campos do conhecimento promove o desenvolvimento de novos

modelos matematicos.

Modelos matematicos sdo construidos com varios graus de
abrangéncia e de sistematizacdo. Nos estagios mais simples, por
exemplo, quando uma caixa de papelao, gue € um objeto do mundo
fisico, € associada a figura geométrica definida abstratamente
como um paralelepipedo retangulo, o que se faz é formular um
modelo matematico para essa caixa. Analogamente, funcdes
lineares, quadraticas, exponenciais e trigonomeétricas podem ser
concebidas como modelos matematicos para fendmenos em que
a variacao de uma grandeza é relacionada com a variagcao de outra
grandeza. Tais modelos particulares sdo, quase sempre, enfeixados
em teorias matematicas gerais que constituem modelos abstratos
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para amplas classes de fendbmenos em varios outros campos do
saber. A geometria euclidiana, a teoria das estruturas algébricas,
a teoria das probabilidades sao exemplos desses modelos
matematicos mais gerais.

Por outro lado, muitas vezes, parte-se de um conceito ou ente
matematico e procura-se no mundo fisico um fendmeno ou objeto
gue o represente. Neste caso, tal objeto ou fendmeno é chamado
modelo concreto do ente matematico. Assim, uma caixa de papelao
pode ser um modelo concreto da figura geométrica definida
como paralelepipedo retdngulo. Ha, atualmente, uma diversidade
de materiais de uso frequente, como recurso didatico, no ensino
da Matematica, que podem ser compreendidos como modelos
concretos. Em muitos casos, tais materiais prestam-se a atividades
de construcao e manuseio por parte dos alunos, e sao, por vezes,
denominados materiais de manipulacdo. Dentre estes materiais,
nao podemos deixar de citar os desenhos como importantes
modelos concretos de entes matematicos, que cumprem papel

fundamental nas atividades que envolvem visualizacao.

Outra caracteristica importante do conhecimento matematico esta
relacionada a sua metodologia de validagdo. Os seres humanos
recorreram, nas praticas matematicas, a diversos métodos para
validar e organizar o conhecimento nesse campo do saber. Dentre
esses, 0 metodo axiomatico-dedutivo, que, a partir da civilizagdo
grega, passou a predominar na Matematica e assumiu a primazia
como O unico método aceito, na comunidade cientifica, para
comprovagao de um fato matematico. Os conceitos de axioma,
definicdo, teorema, demonstracdo sdo centrais nesse metodo
e, por extensdo, passaram a ser, para muitos, a face mais visivel

da Matematica.

No entanto, duas ressalvas se impdem em relagdo ao metodo
axiomatico-dedutivo. Primeiramente, o proprio conceito de rigor
logico a ser atingido nas demonstracdes mudou, no decorrer
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da historia, mesmo no ambito da comunidade matematica. Em
segundo lugar, trata-se de um metodo de validacdo do fato
matematico, muito mais do que um meétodo de descoberta ou
de uso do conhecimento matematico. Na verdade, a construcao
efetiva desse conhecimento implica o uso permanente da
imaginacdo, de raciocinios indutivos plausiveis, de conjecturas,
tentativas, verificacdes empiricas, enfim, recorre a uma variedade
complexa de outros procedimentos.

Assim, € indispensavel que, gradualmente, se estabeleca a diferenca
entre os varios procedimentos de descoberta, invencao e validacao.
Em particular, € fundamental que se compreenda a distincao entre
uma prova logico-dedutiva e uma verificagcdo empirica, baseada na
visualizacao de desenhos, na construcao de modelos materiais ou

na medicao de grandezas.

O acervo acumulado do conhecimento matematico, a partir de
certo ponto de sua evolugao, tem sido organizado em disciplinas e
subdisciplinas, tais como aritmetica, algebra, geometria, estatistica,
probabilidade, entre outras. Entretanto, a Matematica nao deve ser
encarada como uma justaposicao de subdisciplinas estanques,
mas Como um campo em gue 0s conhecimentos sao fortemente
articulados entre si. O conceito de numero e as operacdes
numericas, por exemplo, permeiam todas as areas da Matematica.
A resolugao de equacdes algébricas repousa em propriedades dos
sisternas numeéricos, a medicdo de grandezas geomeétricas esteve
sempre associada a producao de numeros, que estao, tambéem, na

base da estatistica e da probabilidade.

A Matematica comporta uma diversidade de formas simbalicas,
presentes em seu corpo de conhecimento. Lingua natural,
linguagem simbodlica, desenhos, graficos, tabelas, diagramas,
icones, entre outros, desempenham papel central, ndo so para

representar os conceitos, relacdes e procedimentos, como tambem
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para a propria formacao deles. Por exemplo, um mesmo numero
racional pode ser representado por diferentes simbolos tais como
% 0,25, 25%, ou pela area de uma regiao plana ou, ainda, pela
expressao ‘um quarto”. Uma funcao pode ser representada, entre
outras possibilidades, por uma tabela, por um grafico cartesiano ou
por simbolos matematicos.

Para alem das caracteristicas da ciéncia matematica e de seu
estatuto epistemologico, a Matematica desempenha importante
papel no mundo de hoje. A convivéncia na sociedade atual, cada
vez mais complexa, tem sido marcada por graves tensdes sociais,
geradas por persistentes desigualdades no acesso a bens e servicos
e as esferas de decisao politica. Tem sido marcada, também, por
uma supervalorizacao das ideias de mercado e de consumo. Alem
disso, ainda prevalece no mundo uma ordem social contraria aos
principios da solidariedade, da igualdade de oportunidades para
todos; contraria, ainda, ao estabelecimento de vinculos sociais e a

constituicao da cidadania plena.

Na superacdo desse quadro indesejavel, multiplos papéis podem
ser atribuidos ao ensino de Matematica, independentemente da
modalidade ou etapa de ensino. Dois deles sdo mencionados

a sequir.

Em primeiro lugar, deve-se defender um ensino que reconheca
e valorize saberes e praticas matematicas dos cidaddos e das
comunidades locais — que sao competéncias previas relativamente
eficientes —, mas nao se deve abdicar do saber matematico

mais universal.

Em segundo lugar, € preciso desenvolver competéncias e
habilidades matematicas que contribuam mais diretamente para
auxiliar o cidadao a ter uma visao critica da sociedade em que vive e
a lidar com as formas usuais de representar indicadores numeéricos

de fendmenos econdmicos, sociais, fisicos, entre outros.
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Como afirmado anteriormente, construir um curriculo implica
fazer escolhas que promovam no sujeito as condi¢cdes para que
ele possa interpretar sua realidade e intervir nela. Para tanto, e
necessario romper com um ensino de Matematica marcado pela
concepgao de que a aprendizagem de conteudos matematicos
leva, de forma automatica, a construcao de competéncias. Pela
simples observacao da realidade, nao ¢ dificil reconhecer o
fracasso desse modelo. Por outro lado, é preciso reconhecer que
a construcao de competéncias nao prescinde da construcao de
saberes, pois sao exatamente tais saberes que estao na base das
competéncias. O trabalho com os saberes, no entanto, deve ser
orientado para as competéncias que se deseja que O estudante
construa, © que nos leva a necessidade de estabelecer as
expectativas de aprendizagem.
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3. A MATEMATICA NA SALA DE AULA

3.1. ALGUMAS CONCEPCQOES DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Refletir sobre 0 ensino e a aprendizagem de Matematica implica
estabelecer relagdes entre alguém que ensina (o professor),
alguém que aprende (os estudantes) e o objeto de conhecimento
(o0 saber). Nesse contexto, um primeiro questionamento que surge
diz respeito ao que se concebe como ensinar e aprender. De forma
resumida, podemos citar, entre outras, trés grandes correntes
sobre o processo de ensino e aprendizagem.

A primeira, sem duvida a mais encontrada na maioria de nossas
salas de aula, identifica o ensino como a transmissao e a
aprendizagem como a recepcao dos conhecimentos, definindo
O professor como o transmissor e o estudante como o receptor
desses conhecimentos. Nessa concepg¢do, a aprendizagem é
compreendida como acumulo de conteudos e 0 ensino se baseia,
essencialmente, na "verbalizacdo” do conhecimento, por parte do
professor. Se, por um lado, o ensino segundo essa corrente tedrica
apresenta a vantagem de possibilitar que um grande numero de
estudantes receba as mensagens do professor, ao mesmao tempo,
por outro, demanda alunos passivos, obedientes e dispostos a

considerar a palavra do professor como a verdade estabelecida.

Uma segunda corrente, baseada em ideias behavioristas, concebe a
aprendizagem com base na fragmentacdo do conhecimento. Essa
concepgao apoia-se na identificacdo de objetivos de aprendizagem
cada vez mais especificos, na suposicao de que atingir cada um
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desses objetivos levaria a aquisicao de conceitos subjacentes.
Se essa corrente teodrica, por um lado, atribui ao estudante um
papel de certa forma ativo no processo de aprendizagem, pode,
por outro lado, leva-lo a centrar sua atencdo nos fragmentos do
conhecimento, impossibilitando, muitas vezes, a aprendizagem do

conceito como um todo.

Finalmente, uma terceira corrente, ainda pouco explorada
em nossos sistemas de ensino, transfere para o estudante a
responsabilidade pela sua propria aprendizagem, na medida em
que o coloca como ator principal nesse processo. A perspectiva
sociointeracionista da aprendizagem, baseada, sobretudo, nas
ideias de Vygotsky, parte do principio de que a aprendizagem
implica a construcao dos conceitos pelo proprio estudante,
na medida em que ele é desafiado a colocar em confronto
antigas concepcdes e levado a elaboracdo dos novos conceitos
pretendidos pela escola. Nesse cenario, cabe ao professor o papel
de mediador, ou seja, de elemento gerador de situacdes que
propiciem o confronto de concepcdes, cabendo ao estudante o

papel de construtor de seu proprio conhecimento.

Confrontando a primeira concepcdo com a terceira, pode-se dizer
que a primeira se baseia no modelo DEFINICAO = EXEMPLOS =
EXERCICIOS, ou seja, a introducdo de um novo conceito se daria
pelasuaapresentacdodireta, seguida de certo numero de exemplos,
que serviriam como modelos, 0s quais os alunos iriam seguir de
forma acritica, em momentos posteriores. A cadeia se completa
com a proposi¢cao dos chamados “exercicios de fixacdo”. A terceira
concepcao apresenta outra logica, ou seja, a aprendizagem de
um Novo conceito ocorre pela apresentacdo de uma situagao-
problema ao estudante. A analise dessa situagdo conduz a
definicdo, a generalizacao e a sistematizacdo do conceito, que vai
sendo construido ao longo do processo de aprendizagem. Por sua

vez, 0S mesmaos conceitos sao retomados, posteriormente, em
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niveis mais complexos, de forma a levar o estudante a relacionar

O que ja sabia com o que vira a aprender em um novo contexto.

3.2. MEDIACAO DAS RELACOES ENTRE PROFESSOR E
ESTUDANTE NA SALA DE AULA

As concepcdes mencionadas no topico anterior, de certa maneira,
estdo na base de diferentes fendmenos que atravessam a sala de
aula, influindo nas relagdes entre os professores e os estudantes.
Séo eles, o contrato pedagogico e o contrato didatico, bem
como a transposicao didatica, ja mencionados anteriormente

neste documento.

De forma resumida poderiamos dizer que, enquanto o contrato
pedagogico se baseia no funcionamento da classe, o contrato
didatico tem suas clausulas ancoradas no conhecimento que
esta em jogo nessa classe. Por exemplo, as regras que norteiam o
trabalho com a geometria ndo sédo necessariamente as mesmas do
trabalho com a algebra.

Ancorada nas concepcdes de aprendizagem, e fortemente
articulada ao conceito de contrato didatico, nasce a ideia de
transposicao didatica, também discutida na Introducdo deste
documento. Lembremo-nos de que ela, por sua vez, se divide
frequentemente em dois grandes momentos: a transposicao
didatica externa e a transposicdo didatica interna. A primeira
toma como referéncia as transformacdes, inclusdes e exclusdes
sofridas pelos objetos de conhecimento, desde o momento
de sua produgao até o momento em que eles chegam a porta
das escolas. Atuando, de certa forma, em uma esfera exterior a
escola (mas sempre como resposta a demandas dela), o produto
dessa transposicao didatica externa se materializa, em sua maior
parte, nos livros didaticos e nas orientacdes curriculares, como o
presente documento.
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A segunda — transposicao didatica interna — se apresenta, por sua
propria natureza, no interior da escola, e, mais particularmente,
em cada sala de aula. E o momento em que cada professor vai
transformar os conhecimentos que lhe foram designados para
ensinar em objetos de conhecimento efetivamente ensinados.
As escolhas efetuadas pelo professor € que determinam, de certa
maneira, a qualidade das aprendizagens realizadas pelos alunos.

Nesse processo de transposicdo, a temporalidade, associada a
aparicao dos objetos de conhecimento no cenario didatico, surge
como elemento importante nas aprendizagens realizadas pelos
estudantes. Se nos referirmos ao processo de transposicao didatica
externa, podemaos pensar que a apresentagao do conhecimento
que chega as escolas aparece segundo uma organizagao linear,
regida pelo tempo legal, ou seja, aquele determinado pelos
referenciais curriculares, e pelo tempo logico, que organiza, de
certa maneira, a apresentacao e a articulacao dos objetos de

conhecimento, criando uma espécie de cadeia.

A partir do momento em que a transposicao didatica se torna interna,
entra em agao o tempo de aprendizagem, diretamente articulado
com o tempo de ensino. Diversos estudos tém mostrado que esse
tempo de aprendizagem € proprio de cada estudante, caracterizando-
se essencialmente pela ndo linearidade. Em outras palavras, trata-se
de um tempo que ndo obedece a mesma logica do tempo de ensino,
que, normalmente, ¢ linear.

Assim, o professor aparece como elemento importante nessa
gestdo do tempo em sala de aula, na medida em que lhe cabe
ajustar a linearidade propria do tempo didatico a nao linearidade
do tempo de aprendizagem do estudante. Se isso nao for feito
de maneira adequada, as conseqguéncias sao negativas para a
aprendizagem. Pode-se até mesmo afirmar que a tentativa de
associar os tempos de ensino e de aprendizagem tem-se mostrado
uma importante fonte do fracasso escolar (CAMARA, 1997).
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4. FAZER MATEMATICA NA SALA DE AULA

Comodiscutido anteriormente neste documento, tomamos
como ponto de partida a ideia de que aprender Matematica
vai além de simplesmente acumular conteudos; mais que
issO, O estudante deve ser levado a ‘fazer” Matematica.
Para isso, diferentes caminhos sdo oferecidos ao professor.
Vamos considerar alguns deles a sequir.

4.1. A ESTRATEGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Um primeiro caminho para levar o estudante a “fazer” Matematica
é privilegiar a resolucao de problemas como estratégia de ensino

e aprendizagem.

A resolucdo de problemas € um tema central quando se discute
qualidade no ensino de Matematica. Diversos autores ressaltam a
importancia da estratégia de resolucao de problemas na construcao
do conhecimento matematico e afirmam que a atividade de

resolver problemas esta no cerne da ciéncia Matematica.

Pesquisas recentes, conduzidas com base nos resultados das
avaliacdes em larga escala, com o proposito de compreender
gue caracteristicas do estudante e das praticas escolares estao
associadas a melhoria de resultados, afirmam que, quando 0Os
professores enfatizam a resolucao de problemas em suas aulas
de Matematica, os estudantes tendem a apresentar desempenhos
melhores nessa disciplina (FRANCO, SZTAIN e ORTIGAO, 2007;
FRANCO, et al., 2007).
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Nem sempre, contudo, a resolucdo de problemas foi utilizada
como estratégia de constru¢do do conhecimento matematico
pelo estudante. Tradicionalmente, os problemas foram utilizados
no ensino de Matematica de forma coerente com o paradigma
educacional de anos passados, pautado pela ideia de que “aprender
Matematica é resolver muitos problemas”. Assim, o pressuposto da
resolucao de problemas € que 0s neurdnios se assemelhariam a
musculos, que seriam desenvolvidos a custa de 'muita malhagdo”
— a resolucao de problemas. Na maioria dos livros didaticos dessa
€época, 0 conteudo era apresentado aos alunos, seguido de alguns
problemas resolvidos, que serviriam de modelo para os exercicios
de fixagdo, uma bateria extremamente longa de problemas de
mesma estrutura (embora bolas de gude fossem, de vez em
quando, substituidas por carrinhos ou bonecas). Esse papel aparece
associado a primeira corrente relativa ao ensino e a aprendizagem
de Matematica, mencionada anteriormente.

Nessa concepcao era fundamental o papel do “problema fechado”,
que se caracteriza como um problema cujo enunciado, ou
localizagcao no desenvolvimento dos conteudos, ja identifica, para
o estudante, que conteudo devera ser utilizado para resolvé-lo. A
utilizagao exclusiva desse tipo de problema consegue mascarar
a efetiva aprendizagem, pois o estudante sabe que estd sendo
trabalhado, por exemplo, o “Capitulo 3", que trata da adicdo. Por
outro lado, no momento da avaliacdo e no qual o assunto a que se
refere o problema nao aparece explicitamente, surge a conhecida

pergunta: "professor, o problema é de mais ou de menos?”.

A predominancia desse tipo de problema, no processo de
aprendizagem da Matematica, provoca a cristalizacdo de uma
forma de contrato didatico que apresenta, como uma de suas
regras implicitas, que o estudante ndo se deve preocupar com
O enunciado do problema, bastando, para resolvé-lo, identificar
0S numeros presentes e descobrir a operacdo que conduz ao
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resultado buscado. Dessa forma, uma das condicdes essenciais
para o exercicio da plena cidadania, a competéncia de analisar um
problema e tomar as decisdes necessarias a sua resolucao deixa
de ser desenvolvida no ensino da Matematica, gerando o que Stela
Baruk! chama de "automaticos” (autdmatos matematicos).

Com o desenvolvimento dos novos paradigmas educacionais,
as limitagdes da utilizacdo privilegiada desse tipo de problema
foram colocadas em evidéncia, surgindo, entdo, as ideias de
‘problema aberto” e “situagcao-problema”. Apesar de apresentarem
objetivos diferentes, como mostraremos mais adiante, esses dois
tipos de problemas tomam por eixo central colocar o estudante,
guardadas as devidas proporcdes, numa situagcao analoga aquela
em que o matematico se vé ao exercer sua atividade; o estudante
deve, diante desses problemas, ser capaz de realizar tentativas,
estabelecer hipoteses, testar essas hipoteses e validar seus
resultados, provando que sao verdadeiros ou, em caso contrario,

mostrando algum contraexemplo.

Assim, O problema aberto procura auxiliar o estudante na
aquisicdo de um processo de resolucdo de problemas em que ele
desenvolve a capacidade de realizar as quatro acdes apresentadas
anteriormente, ou seja, realizar tentativas, estabelecer hipoteses,
testar essas hipoteses e validar resultados. A pratica desse tipo
de problema, em sala de aula, acaba por transformar a propria
relacao entre o professor e os alunos, e entre os alunos e o
conhecimento matematico, que passa a ser visto como algo
provido de uma dinamica particular, e ndo mais como algo que

deve ser memorizado para ser aplicado nas avaliacdes.

1 Baruk (1975), em seus trabalhos, discute os efeitos do problema conhecido como “a idade
do capitdo’, que apresenta o seguinte enunciado: "Em um barco, ha 7 cabras e 5 ovelhas.
Qual a idade do capitédo desse barco?”. Estudos mostram que a maioria dos alunos,
confrontados com esse problema, efetua a multiplicagcdo de 7 por 5, dando 35 como a
idade do capitdo.
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Estudos? tém mostrado que as mudancas nas relacdes entre os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica
(professor, estudante e conhecimento), na abordagem de tal
tipo de problema, promovem relacdes de solidariedade entre os
participantes do processo, sendo o conhecimento matematico
encarado ndo mais como algo externo ao estudante, mas como
um elemento natural de seu ambiente social.

Enguanto o problema aberto objetiva levar o estudante a uma certa
postura em relacdo ao conhecimento matematico, a situacdo-
problema apresenta um objetivo distinto, ou seja, levar o estudante
a‘construcao” de um novo conhecimento matematico. De maneira
bastante sintética, pode-se caracterizar uma situagcdo-problema
COmMo uma situagdo geradora de um problema, cuja resolugao
envolva necessariamente aquele conceito que queremos que O
estudante construa (CAMARA, 2002, p.40).

A ideia de situacao-problema pode parecer paradoxal, quando se
indaga: “Como o estudante pode resolver um problema se ele
nao aprendeu O conteldo necessario a sua resolucao?’. Mas a
historia da construcdo do conhecimento matematico mostra que
esse mesmo conhecimento foi construido a partir de problemas
a serem resolvidos. A ideia de resolucdo de problemas encontra-
se na base da terceira concepcado de ensino e aprendizagem de

Matematica, mencionada anteriormente neste documento.

4.2. A MODELAGEM MATEMATICA

Em anos recentes, os estudos em Educacdo Matematica tém
posto em evidéncia a ideia de modelagem matematica: ‘a

arte de transformar problemas da realidade em problemas

2 Ver, por exemplo, Medeiros (2001).
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matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes na
linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2002, p.16).

A modelagem matematica pode ser entendida como um método
de trabalho cientifico. Nessa perspectiva, hd coeréncia desse
meétodo com os pontos de vista expostos neste documento sobre
as caracteristicas da Matematica como fonte de modelos para o

conhecimento dos fendmenos da natureza e da cultura.

No entanto, € a modelagem matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem que convém destacar, neste momento,
pela estreita conexao dessa estratégia com acdes envolvidas no
enfoque de resolucdo de problemas descrito acima.

De fato, quando a modelagem matematica propde uma
situacdo-problema ligada ao ‘mundo real’, com sua inerente
complexidade, o estudante € chamado a mobilizar um leque
variado de competéncias: SELECIONAR VARIAVEIS que Serdo relevantes
para © modelo a construir;, PROBLEMATIZAR, OU seja, formular um
problema tedrico, na linguagem do campo matematico envolvido;
FORMULAR HIPOTESES explicativas do fendbmeno em causa; RECORRER AO
CONHECIMENTO MATEMATICO ACUMULADO para a resolucao do problema
formulado, 0 que, muitas vezes, requer um esforco de SIMPLIFICAGAO,
pelo fato de que o modelo originalmente pensado pode revelar-
se matematicamente muito complexo; VALIDAR, isto &, confrontar
as conclusdes teodricas com os dados empiricos existentes, o
gue, quase sempre, leva a necessidade de MODIFICAGAO DO MODELO,
que é essencial para revelar o aspecto dindmico da construcao
do conhecimento.

Evidencia-se, além disso, que a estratégia de modelagem
matematica no ensino e aprendizagem tem sido apontada
como um instrumento de formacdo de um estudante que seja:
COMPROMETIDO COM problemas relevantes da natureza e da cultura

de seu meio; CRITICO E AUTONOMO, Na medida em que toma parte ativa
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na construcao do modelo para a situacao-problema; ENVOLVIDO COM
O CONHECIMENTO MATEMATICO eém sua dupla dimensado de instrumento
de resolucao de problemas e de acervo de teorias abstratas
acumuladas ao longo da historia; QUE FAZ MATEMATICA, COM interesse

e prazer.

4.3 MUDANCAS TECNOLOGICAS E ENSINO DA
MATEMATICA

Ja foram mencionados, neste documento, os impactos das
mudancas tecnoldgicas sobre a configuracdo do mundo atual.
Em particular, verifica-se que repercutiram de forma evidente,
na Matematica, as novas tecnologias de armazenamento e
comunicagao de informagdes, de computacdo automatica e de
criacdo de "realidades virtuais”. Ndo so a Matematica passou a ser
empregada de forma mais extensiva e aprofundada, como Nnovos
Campos surgiram, especialmente no ambito das variaveis discretas,

ampliando de forma impressionante o conhecimento matematico.

Emface dessas mudancgas, novas énfases no ensino e aprendizagem
da Matematica tornaram-se inevitaveis, e as propostas curriculares
mais recentes tém incluido conteudos de um novo bloco,
denominado, em geral, de "tratamento da informacdo’. Nesse
bloco, quase sempre, sdo propostos conteudos de: estatistica, que
procuram abordar questdes de tratamento de dados com base em
conhecimentos basicos desse campo cientifico; probabilidade,
como base matematica para a estatistica e como modelo tedrico
para os fendbmenos envolvendo a ideia de acaso; Matematica do
discreto, que lida com a COMBINATORIA e suas ferramentas teoricas
para a contagem sistematica de conjuntos discretos e com outros
campos de conhecimento envolvendo estruturas de tais conjuntos,

a exemplo dos GRAFOS.
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Tanto o surgimento de novos conteudos curriculares como
o emprego de metodologias de ensino e aprendizagem, que
recorram as novas tecnologias, tém sido intensamente debatidos
no campo educacional. Aléem disso, € extensa a literatura hoje
disponivel sobre esses temas. Desse debate, alguns aspectos sao
destacados a sequir.

Um primeiro ponto a mencionar ¢ o papel que a calculadora e
o computador desempenham para, entre outras possibilidades:
facilitar os calculos com numeros de ordem de grandeza
elevada; armazenar, organizar e dar acesso a grande quantidade
de informacdes (banco de dados); fornecer imagens visuais para
conceitos matematicos; permitir a criagao de "micromundos’

virtuais para a simulacao de "experimentos matematicos”.

Apoiado no emprego dessas tecnologias, o estudante podera
ter mais oportunidade de expandir sua capacidade de resolver
problemas, de fazer conjecturas, de testar um grande numero
de exemplos, de explorar os recursos da chamada ‘geometria
dinamica’, em que é possivel fazer variar continuamente parametros
atrelados a figuras, operagcao impossivel num contexto de papel
e apis.

Entretanto, o emprego da calculadora ou do computador ndo deve
ser encarado como limitador do desenvolvimento da competéncia
matematica para operar com numeros, como tem sido entendido
por muitos. Ao contrario, eles devem ser instrumentos de expansao
dessa capacidade de calcular. A competéncia de efetuar as
operagdes basicas da aritmética, com numeros inteiros e racionais,
continua sendo necessaria para a formacdo basica de todos 0s
cidadaos, respeitada a complexidade dessas operacdes. A adocao
da calculadora e do computador na escola ndo deve ser obstaculo
para a aquisicao dessa competéncia. Nao cabe mais, no entanto,
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O estudante despender energia realizando imensas e repetitivas
contas, com a pretensao de “fixar as regras de calculo”.

O emprego da calculadora, por outro lado, torna indispensavel que
o estudante desenvolva a capacidade de efetuar calculos mentais
e estimativas. O calculo por arredondamento ¢ uma dessas
estratégias, ao lado da estimativa da ordem de grandeza dos
resultados das operacdes. O desenvolvimento dessas capacidades
vai permitir ao estudante controlar o resultado de calculos realizados
com a calculadora ou com o computador e, dessa forma, evitar
que ele fique refém desses instrumentos. Além disso, atividades
com a calculadora podem auxiliar o desenvolvimento conceitual
dos estudantes a partir da observacao de regularidades e favorecer
a comparacao entre o uso de diferentes representacdes (SELVA e
BORBA, 2010).

Além da calculadora e do computador, estdao disponiveis em
muitas escolas recursos de comunicacao a distancia, em particular,
um acervo de videos educativos que tem sido mobilizado em
varias delas.

Convem lembrar, também, que as novas tecnologias de ensino
nao sao ferramentas que atuem por si sOs e facam os estudantes
aprenderem Matematica. Dessa maneira, elas ndo implicam a
diminuicao do papel do professor. Ao contrario, o planejamento
didatico das atividades a serem desenvolvidas assume lugar
essencial entre as suas tarefas e, tendo em conta o amplo leque
de possibilidades que tais tecnologias oferecem, pode-se até dizer
que o papel do professor fica ampliado e se torna mais complexo.
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44 EVOLUCAO HISTORICA DOS CONCEITOS
MATEMATICOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Uma das formas mais eficazes de atribuir significado aos
conceitos matematicos e contextualiza-los em seu processo de

evolucdo historica.

No entanto, trazer a histéria da Matematica para a sala de aula
significa mais que descrever fatos ocorridos no passado ou a atuacao
de personagens famosos. Em primeiro lugar, € importante que as
articulacdes da Matematica com as necessidades humanas de cada
época sejam evidenciadas. Mais importante ainda, € preciso levar
em conta as contribuicdes do processo de construcao historica
dos conceitos e procedimentos matematicos para a superacao das
dificuldades de aprendizagem desses conteudos em sala de aula.

A construcdo progressiva dos numeros naturais, racionais,
irracionais, negativos e imaginarios, ao longo da historia, € uma
fonte importante para a didatica atual desses conceitos. Por
exemplo, refletir sobre as dificuldades historicas da chamada ‘regra
dos sinais’, relativa a multiplicagao de numeros negativos e discutir
a criagao dos numeros irracionais podem contribuir bastante para

0O ensino desses conteudos.

Outros exemplos em que O recurso a historia pode contribuir
para O ensino-aprendizagem da Matematica podem ser citados:
os calculos astrondmicos realizados em diversas fases historicas
podem ser relacionados a topicos importantes de geometria; a
discussao das Leis de Kepler e suas conexdes com a geometria
da elipse, o emprego do logaritmo com o advento das novas
tecnologias de computacao; o Principio de Cavalieri e as questdes
de calculo de volume.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



45 0OS JOGOS MATEMATICOS NA SALA DE AULA

Vem de longa data o interesse pelos jogos matematicos — ou,
como dizem alguns, "Matematica recreativa” —, de tal modo que
existe, hoje, uma extensa bibliografia sobre o tema e um crescente
interesse dos professores em incorpora-lo a sua pratica pedagogica.

No entanto, a producao a respeito desse tema mostra ser ele muito
vasto para discussdo neste texto. Assim, ndo discutiremos aqui ©
conceito de jogo e seu papel nas a¢gdes humanas, questdao que
pode ser estudada nos textos de Huizinga (1993) e Caillois (1990),
duas referéncias classicas e acessiveis em Lingua Portuguesa.

lgualmente, ndo cabe tratar neste documento a teoria dos jogos,
campo da Matematica que assume importancia cada vez maior
tanto no ambito tedrico, como nas inumeras aplicacdes a outros

dominios cientificos.

O gue se pretende nesta secao é tecer breves comentarios sobre os
possiveis papéis dos jogos matematicos no ensino e aprendizagem
da Matematica, defendendo o ponto de vista de que 0s jogos
devem ser encarados como situacdes-problema a partir das quais
podem ser tratados conceitos e relagdes matematicas relevantes
para O ensino basico.

A denominacdo genérica ‘jogos matematicos” pretende englobar
situacdes-problema de varios tipos. Entre eles podem ser citados:
jogos que envolvem disputa entre duas pessoas Ou entre pares,
incluindo os classicos e suas variagdes, tais como o xadrez, o jogo
de damas, o jogo da velha e outros jogos com tabuleiro: o jogo
do Nim e suas variantes e o jogo Hex3, que tém aparecido cada
vez mais nas experiéncias com jogos matematicos; quebra-cabecas
de montagem ou movimentacao de pecas, tais como o Tangram

3 Mais informagdes sobre esses jogos podem ser encontradas na internet.
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e o0s poliminds; os desafios, enigmas, paradoxos, formulados em
linguagem do cotidiano e que requeiram raciocinio logico para
serem desvendados.

Varios aspectos tém sido apontados como pedagogicamente

relevantesnasexperiénciascomjogosnasalade aula de Matematica.

Em primeiro lugar, menciona-se a necessidade de ampliar a
dimensdo ludica, importante para o desenvolvimento integral do
estudante. Os jogos sdo, ao lado disso, um elemento que favorece
a insercao do estudante em sua cultura, na medida em que a
dimensdo ludica esta enraizada nela. Os jogos seriam, assim, mais

uma forma de exploracdo da realidade do estudante.

Em segundo lugar, argumenta-se que ideias € relagcdes matematicas
importantes estdo presentes numa enorme variedade de jogos e
por meio deles € possivel um encontro inicial e estimulante com
essas ideias. Eles constituem uma forma interessante de lidar
com problemas, pela possibilidade de serem propostos de modo
atrativo, favorecendo a criatividade na elaboracdo de estratégias de
resolu¢cao e na busca de solucdes.

Além disso, a busca de estratégias para a vitoria ou para solucionar
um desafio inclui, via de regra, uma variedade de questdes de lOgica
ou de Matematica — das elementares aos problemas nao resolvidos
por especialistas. Este fato possibilitaria a exploragao de um mesmo
jogo em diversos niveis, dependendo do estagio dos participantes.

Outro aspecto a ressaltar € o de que muitos dos jogos propiciam
a integracao de varias areas da Matematica — aritmética, algebra,
geometria, combinatoria etc —, 0 que tem sido uma das mais ricas

caracteristicas dessa ciéncia.

Também € mencionada a compatibilidade entre o trabalho
pedagogico com jogos e a metodologia de resolucdo de problema,
anteriormente discutida neste documento. Os jogos matematicos
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fornecem uma excelente oportunidade para que sejam explorados
aspectos importantes dessa metodologia. Como exemplo, convém
lembrar que a observacdo precisa dos dados, a identificacao das
regras, a procura de uma estratégia, o emprego de analogias, a
reducdo a casos mais simples, a variagao das regras, entre outras
possibilidades, sdo capacidades que podem ser desenvolvidas
quando se trabalha com jogos na aula de Matematica.

No ambito pedagogico, € fundamental o aspecto interativo
propiciado pela experiéncia com jogos matematicos. Os
estudantes nao ficam na posicdo de meros observadores,
tomando conhecimentos de novos fatos, mas se transformam em
elementos ativos, na tentativa de ganhar a partida ou na busca de
um caminho para a solucao do problema posto a sua frente. Tal
atitude é certamente muito positiva para a aprendizagem das ideias
matematicas subjacentes aos jogos. Aléem do mais, a vitoria numa
partida ou a descoberta da solucdo de um desafio sdo experiéncias
relevantes para fortalecer a autoconfianca, tdo indispensavel ao
processo de aprendizagem. E bom notar, em contrapartida, que as
derrotas repetidas e os insucessos frequentes diante dos desafios
podem levar a frustracdes e reforcar a ideia de incapacidade para
compreender os fatos na area da Matematica.

O carater recreativo da experiéncia com jogos tem sido apontado
como um dos meéritos dela no sentido de tornar mais atraente
a Matematica para aqueles alunos que desenvolveram reacdes
negativas ao trabalho nesse campo. Outro mérito, ainda, seria o
de contribuir para atitudes positivas de convivéncia, pois, Nos jogos
nao individuais, o estudante ¢ chamado a negociar as regras do
jogo, respeita-las, colaborar com seus parceiros de jogo, saber
perder e saber ganhar.
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Além disso, o uso de jogos esta associado a uma mudanca de

postura do professor em relacdo ao que € ensinar Matematica. De

acordo com Silva e Kodama (2004, p. 5),
O professor muda de comunicador de conhecimento para o de observador,
organizador, consultor, mediador, inventor, controlador e incentivador da
aprendizagem, do processo de construcao do saber pelo aluno, e so ira
interferir, quando isso se faz necessario, através de questionamentos, por
exemplo, que levem os alunos a mudancas de hipoteses, apresentando
situacdes que forcem a reflexdo ou para a socializagao das descobertas dos
grupos, mas nunca para dar a resposta certa. O professor langa questdes
desafiadoras e ajuda os alunos a se apoiarem, uns Nnos outros, para
observar as dificuldades, leva a pensar, espera que eles pensem, da tempo

para isso, acompanha suas exploracdes e resolve, quando necessario,
problemas secundarios.

Deve-se advertir, no entanto, que nao € uma tarefa facil trazer os
jogos matematicos para a escola basica. A complexidade de alguns
jogos, mesmo aqueles mais comuns, requer, de um lado, clareza
sobre os varios conceitos matematicos envolvidos e, de outro, um
planejamento do momento e da maneira adequados para a sua
utilizagdo no processo de ensino e aprendizagem, para que seja
garantida a riqueza conceitual, o prazer em participar da atividade
e a conquista da autoconfianga.

46. OS5 PROJETOS DE TRABALHO

Apos as referéncias feitas neste documento a varios recursos
metodologicos — a resolucdo de problemas; a modelagem
matematica; as tecnologias no campo da informatica; a historia da
Matematica; os jogos matematicos — cabem alguns comentarios
sobre outros recursos didaticos que podem auxiliar o ensino e a

aprendizagem da Matematica na escola.

Como dissemos neste documento, recentemente, tem sido

mencionada na literatura educacional a atuacao em sala de aula
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baseada em projetos®. Do ponto de vista metodoldgico, a proposta
de uma pedagogia de projetos de trabalho harmoniza-se com a da
resolu¢ao de problemas ou a da modelagem matematica, tendo
em comum com elas a valorizacao do envolvimento ativo do
professor e dos alunos nas acdes desenvolvidas na sala de aula.
Aléem disso, os projetos que articulem varios campos do saber
sao oportunidades adequadas a pratica da interdisciplinaridade.
Outra dimensdo positiva dessa acdo pedagogica € a possibilidade
de escolha de projetos com temas de interesse da comunidade,
que favorecam o despertar do estudante para os problemas do
contexto social e para a necessidade de acdes que tornem mais
justo e humano esse contexto.

Deve-se dar atencao, por outro lado, a harmonizacao dos projetos
de trabalho de sala de aula com o projeto pedagogico maior da
escola. Sem essa sintonia, agrava-se a fragmentacao do trabalho
escolar que tem sido apontada como um dos fatores que atuam

negativamente na instituicao escolar.

Atencdo também é necessaria ao delineamento dos objetivos
formadores do projeto, para gue ndo se caia No desvio da agao
pela acdo. Em particular, tem sido enfatizada a importancia de
estabelecer um mapeamento dos conteudos matematicos, ou
de outras areas, que devem estar articulados com um projeto.
Parte desse mapeamento deve ser planejada com antecedéncia,
mas se deve cuidar de incorporar 0s conteudos nao previstos que
surjam durante a realizacdo do projeto. Como um exemplo de
mapeamento dos conteudos de um projeto cujo objetivo central
fosse trabalhar os conceitos de comprimento e area, poder-se-ia
incluir e articular, entre outros, os conteudos: a) comparacdo de
comprimentos sem medicdo; b) medicao de comprimentos com

unidades ndo convencionais; ¢) comparagcao de areas de figuras

4 A esse respeito, consultar Hernandez & Ventura (1998) e Pires (2000).
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planas; d) medicdo de areas com unidades ndo convencionais,
medicdo de comprimentos e areas com unidades do sistema
métrico; e) medicdes de comprimentos e areas no mundo da
escola e nas praticas sociais; historia dos instrumentos e sistemas
de medidas de comprimento e area; as formulas de area; f) os
numeros racionais como medidas de comprimento ou area; g)
leitura de medidas de distancia e de area em desenhos e plantas;
h) comprimento e area nos campos da Fisica, da Biologia, da
Geografia etc.

Tais conteudos poderiam ser desenvolvidos como um projeto de
cunho matematico ou ser inseridos como dimensdo matematica
de projeto voltado para problemas do contexto comunitario, como
a construcdo de uma quadra, a reforma do prédio da escola, ou
outro, de carater mais amplo, como o transporte escolar, a divisao
e ocupacdo de terras, a moradia nas cidades etc.

As metodologias de ensino e aprendizagem mencionadas neste
documento requerem de professores e alunos O recurso permanente
a variadas fontes de informacdo e a momentos de interacao fora
dos limites da sala de aula. As leituras complementares de livros, de
jornais e de revistas, as buscas na internet, as sessdes de video, as
visitas e excursdes sao alguns dos recursos mais conhecidos, mas
professores e alunos devem exercitar a criatividade para a busca
de outros.

47 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

A avaliacao da aprendizagem, que se expressa no desempenho
dos alunos, as vezes € vista com reservas na comunidade dos
professores de Matematica. Se o tema provoca certo entusiasmo
nos administradores escolares, nos professores provoca,
geralmente, um sentimento de desconfianca, na medida em que

seus resultados podem ser interpretados como indicadores do
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fracasso do processo de ensino e aprendizagem. Pode-se dizer
que a avaliagdo escolar parece realizar-se em paralelo com o
corpo docente, ao passo que a interpretacao dos resultados de
uma avaliacdo, tao carregada de consequéncias, ndo € muito
reconhecida por esse mesmao corpo. I1Sso parece acentuar-se ainda
mMais quando esses resultados permitem, a administracdo escolar,
julgar o desempenho dos professores.

Esses fatos, aliados a uma concepcao fragmentada de
aprendizagem em Matematica, na qual o conhecimento se
decompde em pequenas parcelas, acaba por transformar a
avaliacdo em Matematica numa espécie de sistema binario, em que
a aquisicao do conhecimento se traduz por meio de uma escala
na qual os valores sdo representados por O ou 1; dessa forma,
o valor 1 corresponderia a uma aquisicdo completa e definitiva,
enquanto o valor O representaria a nao aquisicao de certo objeto
de conhecimento.

A propria natureza epistemologica do conhecimento escolar tende
a refutar essa concepcao, na medida em que se pode afirmar
com certa segurang¢a gue uma nog¢ao matematica passivel de se
apresentar de forma simples, completa e definitiva, de modo a
poder ter sua aprendizagem avaliada em um modelo binario, seria,

com certeza, sem importancia ou inutil.

A fragmentacdo das nocdes matematicas em pequenos objetos
de conhecimento, tédo presente no trabalho por objetivos, ainda
OCupa um grande espaco e importancia em nossas salas de aula
de Matematica. Se por um lado, o trabalho com objetivos parece
importante, na medida em que permite clarificar e comunicar
intencdes pedagogicas, por outro lado, ele ndao permite resolver
certos problemas essenciais da avaliacdo em Matematica, sendo

que, em muitos casos, ele termina por oculta-los.
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Tome-se, como exemplo, a habilidade ‘resolver problema
envolvendo perimetro de figuras planas”. Como explicar que, em
media, apenas um em cada cinco alunos obtém sucesso quando
0s dados se encontram no enunciado do problema, enquanto o
indice triplica quando uma figura € apresentada?5 Que tipo de
afirmacdo pode ser feita em consequéncia desses resultados?
Que tipo de formulacdo de objetivos permitiria distinguir os
dois problemas?

A avaliagdo tem como objetivo fundamental proporcionar a tomada
de decisdes. Avaliar é entdo a organizacao (ou estudo) de situacdes
gue permitam recolher informacdes que, apos tratamento, sejam
susceptiveis de revelar algo de confidvel e de substancial sobre o

“valor” de um objeto.

Além da ideia de "valor” trazida no bojo da ideia de avaliacdo (pelo
menos por sua etimologia), ndo se pode negligenciar o aspecto
de ‘incerteza’. O desaparecimento da incerteza na avaliagcao
levaria a substituir avaliacdo por medida. Um dos aspectos mais
iluminados pelos estudos em Educacdo Matematica €, sem duvida,
a impossibilidade desse desaparecimento. Dessa forma, podemos
avangar que o conhecimento matematico de um estudante (ou de

um grupo de alunos) ndo pode ser medido.

Por outro lado, o sistema escolar solicita do professor que atribua
notas (ou conceitos) a seus alunos. O professor é levado entdo
a identificar, num certo tipo de escala, o valor do conhecimento
desses alunos em relacao a um dominio mais ou menos
definido. Ora, os professores sabem como essa escala € pessoal,
frequentemente nao explicitavel, variavel no tempo e de dificil
relacdo com as multiplas significacdes da ordem didatica. Em
resumo, essa escala garante pouco em termos de validade, de

5  Fonte: Pernambuco. Secretaria de Educagéo e Cultura. Sistema de Avaliagdo Educacional
de Pernambuco: Saepe — Relatério 2002. Recife, 2003.
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fidelidade, de sensibilidade, de precisao etc. No entanto, continua
havendo a necessidade de atribuir notas, o que se traduz, para o
professor, num sentimento de contradicao e de mal-estar.

O que se faz necessario reiterar € que, nessas condicdes, nao
existe transparéncia e a avaliacdo nao garante um acesso direto
ao conhecimento dos estudantes; uma observacao a proposito de
certo conhecimento de determinado estudante poderia nao ser
mais validada se houvesse uma ligeira modificacao das varidveis em
jogo, como apontado anteriormente. O que importa, entdo, ndo e
propriamente um comportamento observavel dos sujeitos, mas as
inferéncias que essas observacdes permitem fazer. Dessa forma,
a integracdo das questdes de avaliagdo no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica obriga, de certa maneira, ao abandono

da problematica da medida em prol da problematica do sentido.

Por exemplo, pode ser tomado o mesmo descritor citado
anteriormente sobre a resolucao de problemas envolvendo o
perimetro de figuras planas. A observacdo dos resultados obtidos por
alunos de nono ano, no Saepe-2002° mostra que, em problemas
de mesma estrutura (e com mesmos valores numeéricos), aqueles
que apresentam no enunciado a ideia de "'medida de um contorno”
obtém um indice de acertos trés vezes maior que aqueles que
apresentam no enunciado a solicitacdo do “perimetro”. O que se
pode observar € que o sentido de um problema para o estudante
apresenta maior influéncia sobre seu sucesso do que a estrutura

desse problema em si mesma.

Levar em consideracdo a ideia de sentido, na avaliacao em
Matematica, implica associa-la a duas outras dimensdes
fundamentais: a nocao de ‘contrato” e a ideia de “observacao”.
A observacao é a pedra de toque da avaliacdo. Antes de decidir,

antes de concluir, € necessario observar. Entretanto, a observagao

6  Dados do Saepe-2002.
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esta longe de ser uma atividade simples de ser efetivada em sala de
aula; nao basta olhar para observar, € necessario todo um trabalho
para aprender a observar.

Mas quando se fala em observar, a primeira questdao que surge
é, "observar o qué?’. Se o centro das atencdes é a sala de aula e,
mais particularmente, o funcionamento do estudante dentro desse
sistema, torna-se claro que se trata de observar a producao desse
estudante, mais particularmente suas respostas a questdes. Cabe aqui
retomar as consideracdes feitas anteriormente neste documento
sobre a importancia da resolugao de problemas na aprendizagem
de Matematica, que, de fato, aparece, a0 mesmo tempo, como um
meio e como um critério de aquisicao das nocdes matematicas.

Embora a resolucdo de problemas esteja presente de maneira
bastante forte nas salas de aula, seria necessario retomar as diferentes
caracteristicas que pode assumir um problema na sala de aula de
Matematica, como ja discutido neste documento, e que aparecem
estreitamente associadas a diferentes "tipos” de contratos didaticos.
Na realidade pode-se perceber que grande parte dos problemas que
aparecem nas salas de aula € composta por problemas cuja solucao
somente pode ser interpretada como “certa ou errada’.

Ora, como ja foi dito anteriormente, para observar € preciso haver
‘observaveis” e, para té-los, seria preciso fugir desse sistema binario,
tipo “certo ou errado”’, sobre o qual se baseia a maioria dos contratos
estabelecidos nas salas de aula. Em outras palavras, a verdadeira
observagcdo somente sera possivel a partir de uma ruptura de
contrato didatico.

Finalmente, poderia ser dito que, mesmo quando as condi¢cdes
precedentes fossem satisfeitas, uma boa observacao seria
dependente do conhecimento matematico em jogo na situagao.
Deve tambeém ficar clara a necessidade de que esse conhecimento
venha acompanhado de sentido.
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Nao é demais repetir que uma situacdo sem sentido ndao pode
levar a uma aprendizagem consistente e duradoura.

QUADRO RESUMO DAS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
PARA A EDUCACAO BASICA

Antes de apresentar detalhadamente as expectativas de
aprendizagem por ano de escolarizagcao e por bloco de conteudos,
apresentamos © quadro a seguir, que mostra como essas

expectativas progridem em funcdo do avango escolar.

Entretanto, é preciso, no momento do trabalho de planejamento e
na acao em sala de aula, que o professor considere as expectativas
detalhadas, como descritas no documento, pois € nesse momento
que as variaveis adotadas serao explicitadas.

A legenda abaixo esclarece o sentido de cada uma das cores
utilizadas no referido quadro:

e a cor branca indica que a expectativa nao precisa ser objeto de intervencao
pedagogica naquela etapa de escolarizacdo, pois sera trabalhada posteriormente;

» a cor azul clara indica ofs) ano(s) no(s) qual(is) uma expectativa deve comegar
a ser abordada nas intervencdes pedagogicas, mas sem preocupagcao com a

formalizagcdo do conceito envolvido;

GEOMETRIA

Expectativas

Descricao, comparagdo, classificacao e
denominagao de figuras planas.

Descricao, comparagao, classificacao e
denominagao de figuras espaciais.

Criagdo de composigdes com figuras planas.

Simetrias (eixos de simetria, reflexdo, rotacéo e
translacdo).

Localizagdo e movimentagao no plano e
no espago.

Congruéncia de figuras planas.

Relagdes entre figuras planas e espaciais (faces
de solidos e poligonos).

Elementos de figuras planas e espaciais (vértices,
lados, arestas etc.).

R
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GEOMETRIA

Expectativas 1

Criagdo de composigdes com figuras espaciais.

Representagao de figuras planas e espaciais
(planificagdo, vistas, construgdes com
instrumentos).

Caracterizagéo e classificagdo de poligonos.

Angulos (reconhecimento, classificacéo,
construgao).

Semelhanca de figuras planas (ampliagdo e
redugéo).

Classificagdo dos quadrilateros.

Posicdes relativas de retas (paralelas,
perpendiculares etc.).

Classificagdo dos triangulos.

Sistema cartesiano.

Retas, semirretas e segmentos de retas.

Lei angular de Tales.

Propriedades da circunferéncia e do circulo.

Angulos formados por retas.

Retas, semirretas e segmentos notaveis
(mediatriz, bissetriz, mediana, altura).

Relagdes métricas no triangulo retangulo.

Razdes trigonomeétricas no triangulo retangulo.

Poligonos inscritos e angulos na circunferéncia.

Teorema de Tales.

Leis do seno e do cosseno.

Retas no plano cartesiano.

Vetores.

Distancia no plano cartesiano.

Circunferéncia no plano cartesiano.

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Expectativas

Elaboracao de questdes de pesquisa.
Coleta de dados.
Classificacdo e organizagéo de dados.

Construgdo e interpretagdo de graficos
e tabelas.

|dentificacdo de frequéncias em graficos e tabelas.

Identificacdo de categorias em graficos e tabelas.

Comparagao de conjuntos de dados.

Associagao entre tabelas e graficos.

Populagdo e amostra.

Medidas de tendéncia central.

Probabilidade.

Elementos constitutivos de graficos e tabelas.

Amplitude, concentragdes e dispersdes de dados.

Classificagdo de variaveis.

Tabelas com dados agrupados.
Medidas de dispersdo.
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ALGEBRA E FUNCOES

% I

Expectativas

Categorizagao de atributos.

Regularidades em sequéncias.

Problemas algébricos.

Equivaléncia de igualdades.

Equagdes de primeiro grau.

Inequacdes de primeiro grau.

Proporcionalidade entre grandezas.

Operagédo com mondmios.

Operagdes com polindbmios.

Produtos notaveis.

Sistemas de equagdes de primeiro grau.

Equagdes do segundo grau.

Fatoracdo de expressdes algébricas.

Funcoes.

GRANDEZAS E

MEDIDAS

Expectativas

Tempo.

Comprimento.

Massa.

Capacidade.

Sistema monetario.

Relagdes entre unidades de medida.

Medigdes.

Area.

Perimetro.

Volume.

Temperatura.

Angulos.

Grandezas compostas.

Formulas para medida de areas.

Foérmulas para medida de volumes.

NUMEROS E OPERACOES

Expectativas

Contagem de elementos de colegdes.

Representagdo de numeros naturais.

Relagdo de ordem nos numeros naturais.

Composicdo e decomposicdo de
numeros naturais.

Resolugao de problemas de adigdo e subtragao
por meio de calculo mental.

Estimativas.

Resolugdo de problemas de multiplicagao por
meio de calculo mental.

Proporcionalidade.

Relacdes entre dezenas, centenas, milhares etc.

Arredondamentos, aproximagdes.
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NUMEROS E OPERACOES

Expectativas

1

2

3/4|5|/6[7|8|9|10]11]|12

Reconhecimento e representagcdo de numeros
racionais na forma fracionaria.

Numeros pares e impares.

Representagdo simbolica e calculo mental de
adicdes e subtracdes.

Representacdo simbolica e calculo mental
de multiplicagdes.

Resolugdo de problemas de divisdo por meio de
calculo mental.

Reconhecimento e representacdo de numeros
racionais na forma decimal.

Associagao de numeros naturais a pontos na
reta numerica.

Composicéo e decomposicdo de numeros
racionais na representacdo decimal.

Diferentes ideias de numeros racionais na
representacdo fracionaria.

Representacdo simbolica e calculo mental
de divisdes.

Fragdes equivalentes.

Porcentagem.

Multiplicagao e divisdo por poténcias de dez.

Caracteristicas do sistema de
numeragao decimal.

Associagdo de numeros racionais a pontos na
reta numerica.

Relagdo de ordem nos numeros racionais.

Resolugao de problemas com numeros
racionais por meio de célculo mental.

Expressdes aritméticas.

Divisibilidade e critérios de divisibilidade.

Potenciagao.

Radiciagdo.

Adicdo e subtracdo de fracdes.

Numeros inteiros.

Relagdo de ordem nos numeros inteiros.

Associagdo de numeros inteiros a pontos na
reta numerica.

Simétrico e valor absoluto.

Resolugao de problemas de adigdo e subtragdo
de numeros inteiros.

Fatoragdo de numeros naturais.

MMC e MDC

NuUmeros irracionais e reais.

Multiplicagdo e divisdo de numeros racionais.

Numeros em notagao cientifica.

Propriedades das operagdes aritméticas.

Problemas de combinatoria.

Conjuntos numericos.

Operagdes aritméticas por meio dos
algoritmos formais.
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5. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
PARA OS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

A crianga, ao chegar a escola, traz consigo um conjunto de saberes
matematicos construidos em interacdo com seu meio social. Trata-
se, entdo, de incentiva-la a utilizar tais conhecimentos para resolver
situagdes que apresentem significado para ela e que facilitem a
construcdo de saberes mais elaborados nas etapas posteriores. E
recomendavel que a introdugao dos conceitos, procedimentos,
simbologia, nomenclatura e sistematizagdo caracteristicos da
Matematica como conhecimento estruturado se faca de forma
progressiva e com extremo cuidado, para nao gerar dificuldades
de aprendizagem.

Nessa etapa da escolaridade, a Matematica adquire um aspecto mais
informal e apresenta como referéncia o espaco social da crianca.
Por isso, é fundamental que o professor resgate esse espaco para a
construgcaodosconceitos. Arelagcdo doestudante comoconhecimento
€, de inicio, marcadamente individualista (‘meu quadrado’, "minha
conta”...), como também o sdo as representacdes utilizadas por ele.
Embora sirvam de ponto de partida para a construcao dos conceitos
e possam, portanto, ser vistas como normais, o professor € chamado
a levar o estudante a perceber as limitacdes dessas representacdes
pessoais, por meio de atividades e de debates coletivos em classe.

O apoio em materiais de manipulacao também pode ser necessario
nessa etapa. Porém, € desejavel que as situacdes criadas pelo professor
levem o estudante a operar mentalmente. Tal passagem, bastante

PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA



delicada, deve ser realizada de forma cuidadosa e sem imposicoes,
deixando-se que o proprio estudante perceba as limitagdes do
material concreto.

A forte ligacdo entre a lingua materna e a linguagem matematica
também e uma caracteristica desta etapa. Os simbolos matematicos
devem aparecer ndo cComao uma imposi¢cao do professor ou Como uma
caracteristica do conhecimento matematico, mas como elementos
facilitadores da comunicacao.

As relacBes entre causa e efeito e as inferéncias logicas comecam a
aparecer nessa fase. Os alunos comecam a descobrir propriedades e
regularidades nos diversos campos da Matematica. Cabe ao professor
construir situacdes que promovam a consolidacao progressiva dessas
ideias, evitando cuidadosamente antecipar respostas a problemas
e questionamentos vindos do estudante, de modo a permitir o
desenvolvimento do pensamento logico. A sistematizacao excessiva
¢ totalmente desaconselhavel nesta etapa.

As expectativas de aprendizagem serdo apresentadas por blocos
de conteudos (geometria, estatistica, algebra e fun¢des, grandezas
e medidas e nUmeros e suas operacdes). Entretanto, é preciso ter
clareza de que essa divisdo se deve unicamente a busca de uma
melhor forma de apresentacdo; no trabalho em sala de aula, €
importante que o professor busque, de forma sistematica, articular
0s blocos de conteudos.

5.1 GEOMETRIA

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o trabalho com a geometria
deve estar centrado na exploracao do espaco que envolve o estudante.
As situacdes em que ele seja levado a situar-se no espago que O
cerca devem ser particularmente exploradas. Assim, em momentos

iniciais podem ser propostas atividades que levem o estudante a
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compreender as ideias de: pontos de referéncia; deslocamentos:
esquerda, direita, acima, abaixo etc. Essas situacdes podem avancar
na direcao de analisar deslocamentos, verificando os mais longos e 0s
mais curtos, por exemplo. O trabalho com malhas, mapas e croquis
pode contribuir bastante para o desenvolvimento dessas ideias.

E também no espaco que cerca a crianca dessa etapa que ela encontra
as diferentes figuras geométricas, planas e espaciais. As situacoes
propostas pelo professor devem, entdo, levar o estudante a identificar
propriedades comuns e diferencas entre essas diversas figuras, sem,
contudo, haver a preocupacao excessiva com suas denominacdes.
Por exemplo, nesta etapa de escolaridade, € bastante comum o
estudante denominar o paralelepipedo por retangulo. E desejavel que
a atuacdo do professor se dirija nao para enfatizar a nomenclatura das
figuras, mas para destacar suas propriedades distintivas ou comuns.
Por exemplo, observar que um retangulo € uma figura plana, enquanto

O paralelepipedo € espacial.

Essa distincdo pode ser facilitada no trabalho com, por exemplo,
planificacdes de solidos geomeétricos e suas representacdes, sem,
entretanto, buscar a apresentacdo de procedimentos formais de
representacdes planas. As constru¢cdes geométricas, com O USO
de instrumentos de desenho, também podem contribuir para
a identificacdo das primeiras propriedades das figuras planas. E
importante, porém, que o trabalho nao se restrinja a apresentagao de
sequéncias de etapas de construcao, que acabam por esconder do
estudante seus significados.

Associada a ideia de proporcionalidade, a nocao de semelhanga pode
ser introduzida nos anos iniciais do Ensino Fundamental. E preciso
esclarecer, porém, que essa ideia nao se apresenta de forma pronta
e definitiva. Sua constru¢cdo demanda um longo tempo e somente
sera consolidada em etapas posteriores da escolaridade. Nessa etapa,
as atividades envolvendo malhas sdo fundamentais para as primeiras
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construcdes do conceito. Pode-se explorar malhas de diferentes

tipos (quadradas, retangulares, triangulares), e situacdes que levem

o estudante a perceber transformacdes que ampliem, deformem,

reduzam ou mantenham inalteradas figuras planas e suas propriedades.

Atividades de ampliacao e reducao de figuras planas por homotetias,

Nno contexto de papel branco, séo também acessiveis a alunos dos

anos finais desse ciclo da aprendizagem.

1° ANO

Descrever, comparar e classificar figuras planas (triangulo,
quadrado, retangulo e circulo) ou espaciais (paralelepipedo,
piramide e esfera) por caracteristicas comuns, mesmo que
apresentadas em diferentes disposicoes.

Nomear figuras planas (tridangulo, quadrado, retangulo e circulo)
e descrever suas caracteristicas.

Reconhecer quadrados, retangulos e triangulos nao restritos a
posicdes prototipicas.

Reconhecer pares de figuras iguais (congruentes) apresentadas
em diferentes disposices.

|dentificar uma determinada figura plana em um conjunto de
varias figuras.

Usar figuras planas para criar desenhos (por exemplo, usando
colagem ou lapis e papel).

Usar rotacdo, reflexdo e translacao para criar composicdes (por
exemplo, mosaicos ou faixas decorativas utilizando malhas
quadriculadas).

Preencher uma regido dada por meio da composicao de
figuras planas.

Associar figuras espaciais a objetos do mundo real.

Visualizar, descrever e comparar caminhos entre dois pontos
(por exemplo, descrever o caminho da entrada da escola a sala
de aula, usando pontos de referéncia conhecidos).
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Identificar e descrever a localizacdo de objetos no espaco,
considerando um referencial (por exemplo: localizar objetos
que estdo situados em cima/embaixo; direita/esquerda).

ANO

Descrever, comparar e classificar figuras planas (triangulo,
quadrado, retangulo e circulo) ou espaciais (paralelepipedo,
piramide e esfera) por caracteristicas comuns, mesmo que
apresentadas em diferentes disposi¢des.

Usar figuras planas em diferentes composicdes para
criar desenhos.

Identificar determinada figura plana em um conjunto de
varias figuras.

Reconhecer pares de figuras iguais (congruentes) apresentadas
em diferentes disposicdes.

Identificar ~ figuras  planas em  mosaicos, faixas e
outras composicoes.

Usar rotacao, reflexdo e translacao para criar composicoes (por
exemplo: mosaicos ou faixas decorativas, utilizando malhas
quadriculadas).

Associar a representacao de figuras espaciais a objetos do
mundo real.

Relacionar faces do cubo e do bloco retangular (paralelepipedo)
a figuras planas.

Visualizar, descrever e comparar caminhos entre dois ou trés
pontos (por exemplo, descrever o caminho da entrada da
escola a sala de aula, usando pontos de referéncia conhecidos;
descrever o caminho da casa a escola, passando pelo mercado).
Identificar e descrever a localizacdo de objetos no espaco,
considerando mais de um referencial (por exemplo: localizar
objetos que estdo situados em cima/embaixo e a direita/a
esquerda).
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3° ANO

Descrever e classificar figuras planas iguais (congruentes),
apresentadas em diferentes disposicdes, nomeando-as
(quadrado, triangulo, retangulo, losango e circulo).

Descrever e classificar figuras espaciais iguais (congruentes),
apresentadas em diferentes disposicdes, nomeando-as (cubo,
bloco retangular ou paralelepipedo, piramide, cilindro e cone).
Descrever informalmente caracteristicas de uma figura plana,
reconhecendo numero de lados e de vértices (por exemplo,
identificar o numero de vértices —ou "pontas’ — de um quadrado).
Reconhecer pares de figuras iguais (congruentes) apresentadas
em diferentes disposicdes, descrevendo a transformacao
que as relaciona (translacdo, rotacdo e reflexdo) com suas
proprias palavras.

Compor e decompor figuras planas e espaciais para obter outras.
Relacionar a representacdo de figuras espaciais a objetos do
mundo real (bloco retangular, cubo, outros prismas, piramide,
cilindro, cone, esfera).

|dentificar caracteristicas iguais e diferentes entre piramides de
diferentes bases.

|dentificar caracteristicas iguais e diferentes entre prismas de
diferentes bases.

Descrever informalmente caracteristicas de prismas (incluindo
a identificacdo de blocos retangulares e cubos) e de piramides,
reconhecendo faces e veértices.

Relacionar faces de cubos, blocos retangulares, outros prismas
e piramides a figuras planas.

Desenhar a representacao plana de cubos e blocos retangulares
eassociar as planificacdes desses solidos as suas representacoes.
Desenhar figuras poligonais utilizando régua.

Reconhecer figuras obtidas por meio de rotacao, reflexdo
e translacdo, descrevendo com suas proprias palavras
a transformacdo realizada, ainda sem nomear tais
transformacdes formalmente.

Identificar eixos de simetria em figuras planas.
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Descrever caminhos recorrendo a termos, tais como: paralelo,
transversal, direita e esquerda.

Identificar e descrever a localizacdo e a movimentacao de
objetos no espaco, identificando mudancgas de diregdes e
considerando mais de um referencial.

ANO

Analisar e comparar figuras planas e espaciais por seus atributos
(por exemplo: numero de lados ou vértices, numero de faces,
tipo de face etc)).

Identificar pares de figuras iguais (congruentes) apresentadas
em diferentes disposicdes, descrevendo a transformacdo
que as relaciona (translacdo, rotacdo e reflexao), com suas
proprias palavras.

Reconhecer a caracterizacdo de um poligono e suas
denominacdes (triangulo, quadrildtero, pentdagono, hexagono e
octogono).

Desenhar figuras poligonais utilizando régua.

Identificar representacOes planas de solidos geomeétricos
(prismas, piramides, cilindros e cones) desenhados em
diferentes perspectivas.

Identificar igualdades e diferencas entre as faces de solidos
geomeétricos  (prismas,  piramides),  relacionando-as  a
figuras planas.

Desenhar uma representacao plana de figuras espaciais.
Construir modelos de solidos a partir de planificacdes.

Associar figuras espaciais a suas planificacdes e vice-versa.
Compor e decompor figuras planas (por exemplo: juntar dois
triangulos retangulos iguais para obter um retangulo).
Reconhecer angulos retos.

Descrever caminhos usando termos, tais como: paralelo,
perpendicular, interseccao, direita e esquerda.

Construir figuras por reflexao e translacao, recorrendo a
nomenclatura da transformacao utilizada.

Identificar eixos de simetria em figuras planas.
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» Usar rotacao, reflexao e translacéo para criar composicdes (por
exemplo: mosaicos ou faixas decorativas, Com ou sem O apoio
de malhas quadriculadas).

o Desenhar ampliagcdes e reducdes de figuras planas em
malha quadriculada.

« Descrever a localizagdo e/ou movimentagdo de objetos no
espaco, identificando mudancas de direcdes e considerando
mais de um referencial.

» Associar angulo a giro ou mudanca de direcao, reconhecendo
angulo de um quarto de volta, de meia volta e de uma volta.

» Caracterizar retangulos pelos seus lados e angulos.

» Caracterizar quadrados pelos seus lados e angulos.

52 ANO

» Descrever e classificar figuras planas e espaciais.

» Reconhecer figuras geométricas planas representadas em
diferentes disposicoes.

» Classificar triangulos quanto aos lados (escaleno, equildtero
e isosceles) e quanto aos angulos (acutangulo, retangulo e
obtusangulo).

» Classificar quadrilateros quanto aos lados e aos angulos.

o Descrever e construir deslocamentos que utilizem medidas
de angulos.

» Desenhar figuras poligonais utilizando régua e transferidor.

» |dentificar congruéncias entre figuras planas por sobreposicao.

e Desenhar ampliacdes e reducdes de figuras poligonais em
malha quadriculada.

» Reconhecer, em situacbes de ampliacdo e reducdo, a
conservacao dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
homologos de figuras poligonais.

» Reconhecer diferentes prismas e piramides em funcdo de
suas bases.

» ldentificar planificacdes do cubo, do bloco retangular e de
outros prismas, bem como do cilindro, do cone e da piramide.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



» Identificar os elementos de prismas e de piramides (vértices,
arestas e faces).

» Desenhar diferentes vistas de figuras espaciais formadas por
blocos retangulares.

e Desenhar um bloco retangular em perspectiva (por exemplo,
usando malhas ou regua).

e Localizar pontos ou objetos, usando pares ordenados de
numeros e/ou letras, em desenhos representados em
malhas quadriculadas.

» Descrever a movimentagao de objetos no espaco, identificando
mudancas de direcdo e considerando mais de um referencial,
incluindo primeiras nocdes da utilizagdo de coordenadas.

» Diferenciar reta, semirreta e segmento de reta.

» Reconhecer retas paralelas, concorrentes e perpendiculares.

» Desenhar figuras obtidas por simetria de translacdo, rotacao
e reflexdo.

» Reconhecer eixos de simetria de figuras planas.

» Usar rotacdo, reflexdo e translacao para criar composicoes
(por exemplo: mosaicos ou faixas decorativas em malhas
quadriculadas).

5.2. ESTATISTICA E PROBABILIDADE (TRATAMENTO
DA INFORMACAO)

A Matematica apresenta-se como um campo do saber com um
papel central no desenvolvimento de competéncias ligadas ao
questionamento, ao estabelecimento de relagcbes e conjecturas
e a interpretacao de informacdes e dados da realidade cotidiana
do cidaddo. Essas competéncias ndo podem ser desenvolvidas
apenas com a construcdo de graficos e tabelas. E preciso que sejam
desenvolvidas competéncias associadasa: formulacdo de questdes que
envolvam a obtenc¢do de dados; coleta, organizagao e apresentacao

de informacdes; observacao e interpretacao de fendbmenos.
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E recomendavel que se leve em conta a curiosidade, muitas vezes
presente na crianga, para desenvolver a competéncia de formular
guestdes que envolvam a procura de informacdes por parte dos
alunos. Por exemplo, “Na minha turma, a que hora cada um acorda
nos dias de aula?’. Obter as informacdes e organiza-las por diversos
meios € O passo importante sequinte. Destacam-se, na organizagao e
apresentacao de dados, as tabelas e graficos.

O trabalho com tabelas e graficos deve propiciar ao estudante
compreender essas formas de representacao como facilitadoras da
organizacao de informacdes. Tabelas simples podem ser construidas
pelos estudantes desde os primeiros anos dessa etapa de escolaridade.
Da mesma forma, estudos tém mostrado que a construcao de graficos
de barras elementares pode auxiliar bastante o desenvolvimento de
atitudes de observacdo e realizacdo de inferéncias. E preciso ressaltar,
porém, gue Ndo se pode esperar de estudantes dessa fase a construcao
formal de graficos. Por exemplo, a correta representacdo das escalas
Nos eixos sO sera completamente efetiva em etapas posteriores da
vida escolar do estudante.

A observacado e a interpretacao das informacdes contidas nas tabelas e
graficos podem levar a discussdes relevantes para o estabelecimento
de relacdes entre as variaveis envolvidas no fendmeno observado.

Uma oportunidade privilegiada de articulacdo desse bloco com
o campo das operacdes numericas € a exploracao das ideias de
combinatéria. O professor pode elaborar situagcbes em que o
estudante seja levado a realizar diferentes combinacdes de elementos.
Por exemplo, situagcdes em que se pergunte ao estudante, diante de
duas calgas e trés camisas, de quantas maneiras diferentes ele pode
combina-las e quais sao essas maneiras.

Da mesma forma, a ideia de chance pode ser trabalhada nesta etapa,
preparando o estudante para a construcao da ideia de probabilidade,
a ser elaborada posteriormente. Por exemplo, podem ser elaboradas
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situacdes em que o estudante deva perceber que, ao lancar uma

moeda, a chance ¢ sair metade “cara” e metade “coroa” etc.

12 ANO

o Classificar elementos segundo uma ou duas caracteristicas (por
exemplo, cor, idade etc.).

» Propor perguntas para questionarios ou entrevistas relacionadas
a elementos ou aspectos do contexto da sala de aula (por
exemplo, quantidade de irmaos, brinquedos preferidos etc.).

o Coletar dados em uma pesquisa e descrever 0s seus resultados.

» Criar e construir representacdes proprias para a comunicacao
de dados coletados.

» Organizar, classificar, ordenar, representar e interpretar dados
utilizando contagens.

» Construir graficos de barras ou colunas utilizando objetos fisicos
Ou representacdes pictoricas.

e |dentificar maior, menor ou igual frequéncias em graficos de
barras, colunas ou em representacdes pictoricas.

e |dentificar informacao em tabela de uma entrada com uma
categoria apresentada por representacdes pictoricas.

22 ANO

e Formular questdes sobre aspectos cotidianos que gerem
pesquisas e observacdes para coletar dados (quantitativos e/ou
qualitativos).

» |dentificar etapas de um plano para coleta e registro de dados.

» Coletar e classificar dados, identificando diferentes categorias.

» Decidir sobre estratégias para comunicacdo de dados coletados.

» Construir graficos de colunas ou barras utilizando objetos fisicos
OuU representagdes pictoricas.

» Preencher tabelas para organizacao e classificacao de dados,
utilizando contagens.

« Construir tabelas, graficos de barras ou colunas (por exemplo:
com apoio de objetos fisicos, representacdes pictoricas, papel
quadriculado ou softwares).
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o Descrever e interpretar dados apresentados em tabelas e
graficos, identificando suas principais caracteristicas (maior e
menor frequéncia, ou frequéncias iguais).

» ldentificar uma categoria em um grafico de barras ou colunas
sendo dada uma frequéncia.

» |dentificar informacgao em tabela de dupla entrada formada por
representacdes pictoricas.

o Comparar dois conjuntos de dados apresentados em tabelas
e graficos.

» Discutir e compreender representacdes de dados elaborados
por outros colegas.

32 ANO

« Formular questdes sobre aspectos cotidianos, coletar
dados para respondé-las, categorizar os dados coletados e
representa-los em tabelas e graficos de barras ou colunas, com
representacdes pictoricas ou ndo.

» lIdentificar maior, menor ou igual, frequéncias em graficos de
barras ou colunas elaborados com representacdes pictoricas
Ou Nnado.

» |dentificar informacao em tabela de dupla entrada.

o Coletar dados que envolvam medidas e apresenta-los em
tabelas e graficos de colunas ou barras.

o Coletar dados de um evento durante um periodo de tempo
(horas, dias, semanas, meses ou anos) e apresenta-los
em tabelas.

» Resolver e elaborar problema a partir das informacdes de
um grafico.

e |dentificar em graficos uma categoria sendo dada uma
frequéncia e vice-versa.

» ldentificar informacdes apresentadas em graficos de linhas
(categorias envolvidas, maior, menor frequéncia, crescimento e
decrescimento).

« Comparar diferentes representacdes de um mesmo conjunto
de dados (tabelas e graficos).
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» Converter representacdes de conjunto de dados apresentados
em tabela para representacao grafica e vice-versa.

4° ANO

o Formular questdes e coletar dados por meio de observacdes,
medicdes e experimentos e identificar a forma apropriada
de organizar e apresentar os dados (escolha e construgdo
adequada de tabelas e graficos).

» Compreender intuitivamente as ideias de populacdo e amostra.

» Elaborar tabelas ou outros tipos de instrumento que auxiliem o
trabalho de coleta de dados.

» Interpretar, analisar e propor questdes sobre dados coletados.

e Ler e interpretar (tirar conclusdes e fazer previsdes) a partir de
diferentes representacdes de dados (tabelas, graficos de barras,
de colunas, de linha e pictogramas).

e Resolver e elaborar problemas a partir das informacdes de uma
tabela ou de um grafico de colunas, de barras ou de linha.

» Construir uma tabela de frequéncias a partir de um conjunto
de dados.

o Coletar dados de um evento durante um periodo de tempo
(horas, dias, semanas, meses ou anos) e apresenta-los em
tabelas e graficos de linha.

» Converter representacdes de conjunto de dados apresentados
em tabela para representacao grafica e vice-versa.

» Compreender intuitivamente a ideia de moda como aquilo que
€ mais tipico em um conjunto de dados.

« Discutiraideiaintuitiva de chance de ocorréncia de um resultado
a partir da analise das possibilidades.

52 ANO

o Formular questdes e coletar dados por meio de observacdes,
medicdes e experimentos e identificar a forma apropriada
de organizar e apresentar os dados (escolha e construcdo
adequada de tabelas e graficos).

» Definir estratégias de coleta de dados apropriadas as questdes
de pesquisa.
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e Registrar dados resultantes de medicdo reconhecendo a
precisdo adequada e/ou possivel.

e Descrever dados coletados e elaborar representacdes
apropriadas (listas, tabelas ou graficos).

o Ler e interpretar diferentes tipos de grafico (graficos de colunas
e barras, pictogramas, cartogramas, graficos de linha e de
setores).

* Reconhecer os elementos de um grafico de colunas, barras e
linha (eixos, titulo, fonte etc.).

» Resolver e elaborar problema a partir das informagdes de uma
tabela ou de um grafico.

* Analisar criticamente os dados apresentados em tabelas
ou graficos.

» ldentificar uma categoria em um grafico sendo dada uma
frequéncia e identificar a frequéncia de uma categoria.

» Construir diferentes representacdes de um conjunto de dados
(tabelas, graficos de colunas e barras, pictogramas, cartogramas
e grafico de linha), tirar conclusdes e fazer predicdes a partir
destas construcdes.

« Compreender intuitivamente a ideia de moda como aquilo que
€ mais tipico em um conjunto de dados.

« Compreender intuitivamente a ideia de média aritmética de um
conjunto de dados.

» Usar a média para comparar dois conjuntos de dados.

e Redigir uma interpretacdo a partir de um conjunto de
dados coletados.

e Prever possiveis resultados de um experimento ou coleta
de dados.

» Discutiraideiaintuitiva de chance de ocorréncia de um resultado
a partir da analise das possibilidades.

5.3. ALGEBRA E FUNCOES

Durante muito tempo, a organizacado dos conteudos escolares de
Matematica foirealizada em trés blocos, geometria, aritmeética e algebra.
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Usualmente, o estudo dos numeros tem sido associado ao campo
da aritmeética, enquanto o trabalho com as ‘letras” tem sido ligado a
algebra. Na realidade, as tendéncias atuais em Educagdo Matematica
encaram a algebra nao mais como um bloco de conteudos, mas
como uma forma de pensar matematicamente, caracterizada, entre
outros aspectos, pela busca de generalizagdes e de regularidades.
Adotado esse ponto de vista, € recomendavel que o ensino de algebra
seja desenvolvido desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, com
O cuidado de ndo o reduzir a simples manipulacao simbaolica.

Destaca-se, com relacdo a formagao em algebra, ndo o trabalho
com simbolos, mas a busca, por parte do estudante, de identificar
regularidades em sequéncias, sejam elas numeéricas, de figuras
ou de outro tipo. As atividades propostas pelo professor devem,
entre outros aspectos, procurar levar o estudante a identificar os
elementos e as regras de formacgao dessas sequéncias. Tal trabalho
pode ser muito bem articulado com o estudo dos numeros, em

especial com o emprego da reta numérica.

Outra articulacdo importante com 0s numeros e suas operacoes
pode ser efetivada em situagcdes nas quais o estudante seja levado
a determinacdo do elemento desconhecido em uma igualdade
matematica. Neste nivel de ensino, tais situacdes podem ser
exploradas por meio da ideia de operagdes inversas, como, por
exemplo, “determinar o numero que, multiplicado por quatro, € igual
avinte”. Porém, é preciso cautela na utilizacdo da linguagem simbolica
convencional na Matematica, pois as representacdes proprias dos
estudantes merecem muita atencao. A familiaridade deles com as
operacdes inversas sera uma das bases para o progressivo emprego da
simbologia convencional da algebra. Em geral, o efetivo trabalho com

“letras” somente sera realizado na etapa posterior de escolaridade.

O pensamento funcional também deve ser valorizado nesta etapa de
escolaridade. Em particular, a nocao de proporcionalidade pode ser
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introduzida por meio de situacdes ligadas ao cotidiano do estudante.
Por exemplo, “se um doce custa dois reais, trés doces custam seis
reais”. Nesse sentido, as situacdes e problemas devem ser elaborados
de forma a permitir que o estudante desenvolva estratégias proprias de
resolucao, sendo desaconselhavel a apresentacao de regras fixas ou
algoritmos unicos. Essas situagdes podem ser uma otima ocasido de
promover a articulacdo com o bloco do tratamento da informacao,
nas atividades com graficos de segmentos. O estudante podera,
entdo, construir a associagao da proporcionalidade entre grandezas
com o grafico linear.

Estudos em Educacao Matematica também tém demonstrado que,
Nos anos finais desta etapa de escolaridade, os estudantes apresentam
a competéncia de resolver, utilizando estratégias proprias, situacdes
simples envolvendo a proporcionalidade inversa entre grandezas.
Por exemplo, se ele gasta certo tempo para se deslocar de sua
casa até a escola; dobrando seu ritmo (sua velocidade) ele gastara,
aproximadamente, a metade do tempo para cumprir © mMesmo
percurso; triplicando o ritmo, o tempo cai para a terca parte, e
assim sucessivamente.

12 ANO

» Criar categorias de atributos, tais como cor, formato, tamanho
de colecOes de objetos.

» Compreender a nogao de regularidade a partir da construcao
de uma sequéncia numérica até 30, em ordem crescente
ou decrescente.

» Compreender a nocao de regularidade a partir da ordenacdo
de numeros até 30, reconhecendo qual vem antes ou depois
Nna sequéncia.

o Completar uma sequéncia (numérica ou de figuras) com
elementos ausentes no final da sequéncia.
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22 ANO

» Criar categorias de atributos, tais como cor, formato, tamanho
de colecdes de objetos dadas.

» Completar uma sequéncia (numérica ou de figuras) com
elementos ausentes no meio ou no final da sequéncia.

» Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
envolvendo numeros até 10 (por exemplo: determinar o
numero que somado com 4 resulta em 9).

32 ANO

o Completar uma sequéncia (numérica ou de figuras) com
elementos ausentes N0 meio ou no final da sequéncia.

» Reconhecer que todo numero par terminaem O, 2, 4, 6 ou 8.

« lIdentificar que a soma de dois numeros pares resulta em um
numMero par.

« Reconhecer que se adicionarmos um valor a uma das parcelas
de uma adicdo, o resultado também serd acrescido deste
mesmo valor (por exemplo.: 12+ 4 =16e 12 +5+4 =16 + D).

e Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
envolvendo numeros até 20 (por exemplo: determinar o
numero que multiplicado por 3 resulta em 12).

4° ANO

* Reconhecer o padrao que esta associado a multiplicagdo de
um numero por 10 ou por 100 (perceber que todo numero
multiplicado por 10 termina em zero e que multiplicado por 100
termina em dois zeros).

» Descrever e completar uma sequéncia (numérica ou de figuras)
com elementos ausentes no meio ou No final da sequéncia.

» Reconhecer que se multiplicarmos um dos fatores de um
produto por um numero, o resultado tambem ficara multiplicado
por este mesmo numero (por exemplo, se 3 X 5 = 15, entdo 3 X
5x2)=15x%x2).

« Determinar o valor que torna uma igualdade
verdadeira (por exemplo: na multiplicacao

3 X ? =15, o valor desconhecido vale 5).
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e Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
(por exemplo: determinar o numero que multiplicado por 4
resulta em 12).

e Determinar alguns valores que tornam uma desigualdade
verdadeira (por exemplo: se 4 X ? < 20, entdo o valor
desconhecido deve ser menor que 5).

» Resolver, utilizando representacao propria, problemas de
partilha de quantidades envolvendo uma relacao (por exemplo:
Jodo e Maria tém, juntos, 30 figurinhas, sendo que Joao tem 10
a mais que Maria. Quantas figurinhas tem cada um?).

» Perceber experimentalmente relacdes entre lado e perimetro
de quadrado (por exemplo: se multiplicarmos o lado de um
quadrado por dois, 0 que ocorrera com seu perimetro?).

52 ANO

» Descrever e completar uma sequéncia (numérica ou de figuras)
com elementos ausentes (no inicio, no meio ou no fim da
sequéncia).

» Reconhecer o padrdo associado a multiplicagao ou a divisdo
de um numero por 10, 100 ou 1 000 (perceber que todo
numero natural terminado por trés zeros € o resultado de uma
multiplicacdo por 1 000).

» Reconhecer que se multiplicarmos ou dividirmos o dividendo
e o divisor por um mesmo valor, 0 quociente nao se altera (por
exemplo: 120 + 40 =12 + 4 =60 + 20 ... = 3).

» Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
(por exemplo: determinar o numero que multiplicado/dividido
por 2 resulta...).

o Perceber relagdes de variagdes entre grandezas (por exemplo:
um trabalho é realizado por um determinado numero de
pessoas em algumas horas. Se este trabalho for realizado por
um ndmero maior (ou menor) de pessoas, vai levar mais ou
menos tempo para ser concluido?).
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» Perceber experimentalmente relacdes entre lado e perimetro
de quadrado (por exemplo: se multiplicarmos/dividirmos o lado
de um quadrado por dois, © que ocorrerd com seu perimetro?).

» Perceber experimentalmente relagdes entre lado e area de
quadrado (por exemplo: se multiplicamos o lado de um
quadrado por dois, 0 que ocorrera com sua area?).

» Resolver, utilizando representacao propria, problemas de partilha
de quantidades envolvendo duas relacdes multiplicativas (por
exemplo: Jodo, Maria e José tém, juntos, 30 figurinhas, sendo
que Maria tem o dobro de figurinhas de Jodo, e José tem o
triplo de figurinhas de Jodo. Quantas figurinhas tem cada um?).

54. GRANDEZAS E MEDIDAS

Usualmente, o ensino de grandezas e medidas tem privilegiado a
apresentacdo das unidades padronizadas de comprimento, massa,
tempo, area e capacidade. Além disso, tem sido dada excessiva
importancia a conversdo de unidades de medida. Em alguns casos,
chega-se a apresentacao e aplicacdo de formulas de calculo de
perimetro e de area de figuras planas. Essa estratégia tem-se mostrado
nao so ineficiente, em relagcdo a aprendizagem, mas, muitas vezes,

geradora de dificuldades para futuras aprendizagens.

Embora a crianca nesta faixa de escolarizagdo ja chegue a escola
com algum conhecimento sobre grandezas, ela ainda nao apresenta,
principalmente nos primeiros anos, uma compreensao de seu
significado. S3o comuns as confusdes, quando se considera um
objeto, entre seus diversos “tamanhos’, que ora € o comprimento, ora
€ a area ou até mesmo o volume. Além disso, apesar de a crianga
estar exposta ao uso social frequente das unidades de medida
convencionais, falta-lhe, muitas vezes, uma estimativa da ordem de
grandeza dessas unidades de medida. Por exemplo, ela sabe que o
comprimento de uma avenida e de trés quildmetros, mas ainda nao
tem a compreensdo do comprimento (ou distancia) equivalente a
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um quildmetro. As situacdes apresentadas podem, entdo, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, levar o estudante a compreender o
significado de algumas grandezas e desenvolver a capacidade de
estimativa de medidas. Por exemplo, compreender o que significa
o comprimento de um segmento de linha reta ou de linha curva;
saber que comprimentos podem ser medidos com um metro e nao
com um metro quadrado; ser capaz de estimar uma distancia (ou
comprimento) de um metro, a drea de um metro quadrado, e assim
por diante. Convém destacar a necessidade de ligacdo do estudo das
grandezas e medidas a situacdes do cotidiano do estudante.

A construcdo da ideia de medicdo também pode ser realizada nos
primeiros anos dessa etapa de escolarizacdo. As situacdes apresentadas
ao estudante podem leva-lo a compreender que grandezas podem
ser medidas e comparadas. E importante, nesse momento, ndo dar
exclusividade a utilizagdo de unidades do sistema meétrico, insistindo-se
na utilizacao de unidades nao convencionais que sejam significativas

para a crianca.

Quando se faz uso da medicao para comparar duas grandezas, €
preciso que seja utilizada a mesma unidade de medida.

Por exemplo, ao comparar dois comprimentos medidos em
‘palitos’, & necessario que os “palitos” empregados sejam do mesmo
comprimento nas duas medicdes efetuadas. Porisso, na comunicacao
entre culturas, foi sendo estabelecida, progressivamente, uma
uniformizacao das unidades adotadas, para que os dados envolvendo
medidas de grandezas pudessem ser comparados. Por exemplo, para
estimar o comprimento do corredor da escola, quando sao utilizados
0s passos de dois estudantes, as medidas do referido comprimento
podem ser diferentes. A sistematizacdo das unidades convencionais
de medida somente deve ser realizada apds a construcao dos
significados das grandezas envolvidas. E importante ressaltar que essas
unidades devem estar intimamente ligadas ao cotidiano do estudante.
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Por exemplo, a conversdo de uma medida em hectdbmetros para
decametros nao apresenta nenhum valor formativo, enquanto lidar
com hectares ou bracas pode estar relacionado as necessidades do
estudante, e contribuir mais para sua formacao.

O trabalho com as grandezas geométricas (comprimentos, areas etc.)
deve merecer especial atencdo nesse momento de escolarizagao. A
apresentacdo de formulas e sua aplicacdo em uma série exaustiva
de problemas € um procedimento que se tem mostrado ineficaz e
gerador de obstaculos futuros, como, por exemplo, a confusao entre
perimetro e area. E importante que as situacdes apresentadas pelo
professor propiciem ao estudante construir a distincao entre os trés
elementos envolvidos no trabalho com as grandezas geométricas:
a figura (quadrados, retangulos etc.), a grandeza associada a figura
(comprimento de 2m, perimetro de 12m, 4m? de area, capacidade de
30l etc.) e o numero associado a medicdo dessa grandeza numa dada
unidade (2, 12, 4 etc)).

Nos anos iniciais desta etapa, € fundamental a apresentagcdo de
situacdes que levermn o estudante a comparar grandezas, sem recorrer
a medic¢des. Por exemplo, verificar que “a distancia da escola a padaria
€ maior que a distancia da escola ao supermercado’, identificar que
‘em certo recipiente cabe mais agua que em outro” etc. Também
podem ser trabalhadas situacdes que explorem a distingdo entre
figura e grandeza.

Por exemplo, situacdes em que figuras diferentes tenham o mesmo
perimetro; em que recipientes diferentes tenham a mesma capacidade
etc. E igualmente importante que o estudante compreenda que
O numero associado a grandeza, quando se realiza a medicao,
depende da unidade escolhida. Assim, certa area ndo € igual a dois; de
fato, a area pode medir dois, ou quatro, ou oito etc., dependendo da
unidade escolhida.
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E preciso, porém, lembrar que a exploracdo de férmulas deve ser
deixada para a etapa de escolarizagao seguinte. Em classes em que o
professor perceba que as construcdes anteriormente citadas ja estdo
consolidadas, a expressao que fornece a area do retangulo pode ser
sistematizada, a partir dos resultados obtidos pelos estudantes em
situagdes associadas as disposicdes retangulares. Por exemplo, em
uma situacao de determinacao da medida da area de um retangulo
em papel quadriculado, o estudante pode perceber que ndo ha
necessidade de contar todos os quadradinhos da figura, realizando
a multiplicacdo do numero de quadradinhos em um dos lados pelo
numero de quadradinhos no lado adjacente.

12 ANO

 Compreender intuitivamente a necessidade das grandezas
para o estabelecimento de comparacdes (por exemplo: para
comparar dois objetos entre si € necessario considerar uma
grandeza como referéncia — comprimento, massa).

» Identificar periodos do dia (manha, tarde, noite e madrugada),
dias da semana, meses do ano.

» Identificar datas usando um calendario.

» ldentificar semanas e meses e relagdes entre esses periodos de
tempo usando o calendario.

» ldentificar ordem de eventos em programacdes diarias, usando
palavras como: antes, depois, durante, no fim de etc.

e Comparar comprimento de dois ou mais objetos por
comparacao direta (sem o uso de unidades de medidas
convencionais) para identificar: maior, menor, igual, mais alto,
mais baixo, mais comprido, mais curto, mais grosso, mais fino,
mais largo etc.

o Usar linguagem natural para comparar massa — “peso” (mais
pesado, mais leve, mesmo "peso’), sem o uso de unidades de
medidas convencionais.

» Usar linguagem natural para comparar capacidades de dois ou
Mais recipientes (mais cheio, mais vazio), sem o uso de unidades
de medidas convencionais.
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Medir e comparar comprimentos utilizando unidades nao
convencionais (palmo da mao, palitos, pedacos de barbante
etc.).

Medir um mesmo comprimento utilizando diferentes unidades
nao convencionais (palmo da mao, palitos, pedagos de barbante
etc).

Ordenar comprimentos (por exemplo: organizagdo de uma fila
pela altura).

Reconhecer e nomear moedas e cédulas do nosso
sistema monetario.

Comparar valores de moedas e cédulas do nosso
sistema monetario.

Estabelecer equivaléncias de um mesmo valor utilizando
diferentes cédulas e moedas.

ANO

Compreender intuitivamente a necessidade das grandezas
para o estabelecimento de comparacdes (por exemplo: para
comparar dois objetos entre si € necessario considerar uma
grandeza como referéncia — comprimento, massa).

Identificar dias da semana, meses do ano, datas e periodos de
tempo, usando o calendario.

Identificar ordenacdo de eventos em planejamentos diarios,
situagdes do cotidiano e programagdes de eventos.

Ler hora cheia (trés horas, seis horas etc.), meia hora (dez horas
e meia etc.) e quartos de hora (cinco horas e quinze minutos
etc.) em relégio analogico e digital.

Identificar e registrar tempo de inicio e fim de um evento usando
notacao analdgica e digital.

Determinar (comparar) a duracéo de eventos.

Usar o minuto como unidade de medida de tempo para avaliar
passagem de tempo. (exemplo: o tempo gasto em minutos
para a escovacdo dos dentes).

Identificar maior, menor, igual, mais alto, mais baixo, mais
comprido, mais curto, mais grosso, mais fino, mais largo, mais
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leve, mas pesado, mais cheio, menos cheio etc., em atividades
de comparagao.

»  Compreender o significado da distancia a ser percorrida entre
dois lugares.

o Comparar de maneira direta © comprimento de dois ou mais
objetos (por exemplo: comparar 0s comprimentos de uma
caneta e uma régua).

« Comparar comprimentos horizontais, verticais e de contornos
formados por linhas retas, utilizando medidas ndo convencionais,
tais como palmo, passo, lapis etc.

e Determinar o comprimento de caminhos utilizando medidas
ndo convencionais (por exemplo: passos).

» Reconhecer a relacao entre o tamanho da unidade escolhida e
O numero obtido na contagem (por exemplo, quanto maior o
Passo, MeNOS Passos sS40 Necessarios).

e Realizar medi¢des de comprimento sem a utilizagdo de
medidas convencionais.

» Selecionar instrumentos de medida apropriados a grandeza
a ser medida (por exemplo: tempo, comprimento, massa,
capacidade).

» Utilizarinstrumentos de medida com compreensao do processo
de medicdo e das caracteristicas do instrumento escolhido.

e Fazer e |utilizar estimativas de medida de tempo e
de comprimento.

» Comparar intuitivamente capacidades de recipientes de
diferentes formas e tamanhos.

» lIdentificar e nomear moedas e ceédulas do nosso
sisterma monetario.

 Comparar valor monetario utilizando diferentes cédulas
e moedas.

o Estabelecer equivaléncias de um mesmo valor utilizando
diferentes cedulas e moedas.

» Propor diferentes trocas de valores usando outras cédulas e/
ou moedas, seja do nosso sistema monetario ou de outros
sistemas ficticios.
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32 ANO

« Compreender intuitivamente a necessidade das grandezas
para o estabelecimento de comparacdes (por exemplo: para
comparar dois objetos entre si € necessario considerar uma
grandeza como referéncia — comprimento, massa).

» Selecionar instrumentos de medida apropriados a grandeza
a ser medida (por exemplo: tempo, comprimento, massa,
capacidade).

» Usar unidades convencionais de medida para medir
comprimentos (metro e centimetro).

» Comparar e ordenar comprimentos horizontais, verticais e de
contornos formados por linhas retas e curvas por medicdo
utilizando metros e centimetros, reconhecendo a relacdo entre
um metro e 100 centimetros.

» Compreender o significado de distancia a ser percorrida entre
dois lugares.

e Reconhecer a relacdo entre a unidade escolhida e o numero
obtido na medicao de comprimentos, massas e capacidades
(metro e centimetro, quilograma e grama, litro e mililitro).

» Realizar estimativas de medida de comprimento, massa
e capacidade.

e Realizar conversdes simples entre unidades de medida
convencionais mais comuns de comprimento (metro e
centimetro), massa (grama e quilograma) e capacidade
(litro e mililitro). Por exemplo, meio metro equivale a
cinquenta centimetros.

» |dentificar tempo, calcular intervalo de tempo e usar calendario.

» Compreender e usar equivaléncias importantes entre medidas
de tempo (por exemplo: uma semana equivale a sete dias, um
semestre tem seis meses etc.).

e lIdentificar e nomear moedas e cédulas do nosso
sistema monetario.

o Comparar valor monetario utlizando diferentes cédulas
e moedas.
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» Estabelecer equivaléncias de um mesmo valor utilizando
diferentes cedulas e moedas.

» Propor diferentes trocas de valores usando outras cédulas e/
ou moedas, seja do nosso sistema monetario ou de outros
sistemas ficticios.

« Compreender o significado de troco em transagdes envolvendo
valores monetarios.

» Resolver e elaborar problemas simples que envolvam medidas
de tempo, comprimento, massa, capacidade e valor monetario.

o Comparar areas de duas figuras planas recorrendo as relacdes
entre elas ou a decomposicdo e ComposIcao.

42 ANO

« Comparar e ordenar comprimentos horizontais, verticais e de
contornos formados por linhas retas e curvas e por medicao,
reconhecendo as relacdes entre metro, centimetro, milimetro
e quilbmetro.

o Realizar estimativas de medidas de comprimento.

» Compreender a nogao de perimetro.

e Estimar e medir o perimetro de varias figuras planas usando
unidade convencional.

« Ordenar itens por medidas de massa ("peso”).

e Ordenar itens por medidas de capacidade (quantidade de
liquido ou de graos, por exemplo).

» Medir massa usando uma balanca de dois pratos ou digital.

o Comparar areas de figuras poligonais desenhadas em malha
guadriculada pela contagem de quadradinhos e metade
de guadradinhos.

» Comparar areas de duas figuras planas recorrendo as relacdes
entre elas ou a decomposiCado e COMpPOSICao.

e Medir a area, cobrindo uma superficie plana com
unidades quadradas.

» Reconhecer que duas figuras podem ter a mesma area, mas
Nao serem necessariamente congruentes.
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Determinar experimentalmente, usando cubos, o volume de
um prisma retangular.

Distinguir entre quantidade e massa ("peso’), evidenciando
diferengas intuitivas entre as ideias de volume e densidade.
Demonstrar entendimento de atributos como comprimento,
area, massa e volume e selecionar a unidade adequada para
medir cada atributo.

|dentificar tempo, calcular intervalo de tempo e usar calendario.
Desenvolver estratégias para estimar e comparar a medida
da area de retangulos, triangulos e outras figuras regulares
utilizando malhas.

Reconhecer temperatura como grandeza, identificando
termdmetros como instrumento de medida e o grau Celsius
como unidade.

Resolver e elaborar problemas que envolvem medidas
de comprimento, area, massa, capacidade, tempo e
valor monetario.

ANO

Comparar e ordenar comprimentos horizontais, verticais e de
contornos formados por linhas retas e curvas e por medicao,
reconhecendo as relacdes entre metro, centimetro, milimetro
e quildbmetro.

Reconhecer as grandezas comprimento, area, massa,
capacidade, volume e temperatura, e selecionar a unidade
adequada para medir cada grandeza.

Compreender o significado de um metro quadrado e de um
centimetro quadrado para comparar areas.

Determinar o perimetro de quadrilateros, triangulos e outros
poligonos representados em malhas quadriculadas.

Estimar medidas de comprimentos e de areas de figuras planas.
Compreender o uso de escalas em mapas.

Medir distancias usando escalas em mapas.

Comparar e ordenar massas por medicao, reconhecendo as
relacdes entre grama, miligrama, quilograma e tonelada.
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» Comparar e ordenar capacidades, reconhecendo as relacdes
entre litro e mililitro.

e Relacionar empilhamentos de cubos com o volume de
objetos tridimensionais.

e Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas
convencionais mais usuais.

» Desenvolver estratégias para estimar e comparar o perimetro
e a medida da area de retdngulos, tridngulos e outras figuras
regulares utilizando malhas.

5.5. NUMEROS E OPERACOES

Nos anos iniciais da escolaridade, construir os significados dos
numeros haturais aparece como uma das primeiras tarefas da escola.
Para tanto, as situacdes propostas pelo professor devem possibilitar
ao estudante identificar um numero natural em seus quatro aspectos:
o de indicador da quantidade de elementos de uma colecdo discreta
(cardinalidade); o de medida de grandezas (2 quilos, 3 dias etc.); o de
indicador de posicdo (numero ordinal); e o de codigo (numero de
telefone, placa de carro etc.). E preciso ressaltar, porém, que essas
distingdes nao devem ser introduzidas formalmente, mas construidas

a partir de situacdes de uso do numero natural.

E também em seu cotidiano social que o estudante toma contato com
as primeiras leituras e escritas numéricas. As atividades propostas
devem, entdo, buscar numeros que sejam familiares aos estudantes,
nos primeiros anos de escolaridade. Nessa fase, ocorrem escritas
diretamente articuladas com a linguagem natural, como, por exemplo,
escrever 136 como 100306. A partir da observacao da escrita de
numeros familiares € que o estudante vai construindo os procedimentos
adequados para lidar com as representacdes numericas. Estudos tém
mostrado que a introducdo precoce de procedimentos muito rigidos
de escrita dos numeros pode, muitas vezes, provocar O aparecimento

de dificuldades de aprendizagem. Nos anos finais dessa etapa de
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escolaridade, essa abordagem articulada com o ambiente social do
estudante pode facilitar a interpretacdo e escrita de outros numeros,
incluindo a escrita dos nimeros racionais em sua forma decimal.

Nesta fase, ao chegar a escola, o estudante j&a apresenta certa
familiaridade com as operagdes fundamentais. S3o0 as situacdes
trazidas de seu convivio social que deverao servir de ponto de partida
para o trabalho com tais operacdes. E muito importante fugir do
esquema, ainda bastante encontrado nas escolas, de procurar que o
estudante automatize os resultados das operacdes basicas de adicao
e multiplicacdo com numeros de um digito (tabuada, fatos basicos),
seguindo-se a apresentacao dos algoritmos e uma série de problemas.
Atividades baseadas em situacdes de vida do estudante levam,
progressivamente, a automatizacdo da tabuada sem a necessidade
de exercicios de memorizacdo, que apenas criam a ideia de uma
matematica cansativa e desprovida de significados.

As situacdes mencionadas acima também sao bastante propicias
para que se explorem os diferentes significados das operacdes
fundamentais. Por exemplo, para a adicdo e a subtracao devem ser
propostas, aos estudanes, atividades que levem a compreensdo de:
a) agdes de juntar, separar e tirar; b) transformacdes de quantidades,
com aumento ou diminuicdo; ¢) comparacdo de duas quantidades.
Para a multiplicacdo, sao essenciais situacdes em que surjam: a) a
ideia de multiplicagdo comparativa (duas vezes mais...); b) a no¢do de
proporcionalidade (um custa 2 reais, 3 quanto custam?); a contagem
de configuragdes retangulares (em 6 filas de 5 bancas, quantas bancas
ha); a combinacao de elementos de diferentes maneiras (3 camisas e
4 saias). A divisdo pode ocorrer em situacdes de: a) particdo (repartir
igualmente 24 chocolates para 6 criangas); b) busca do numero de
cotas (quantas prestacdes de 24 reais sao0 necessarias para pagar 72
reais); c) de proporcionalidade (se 8 viagens custam 24 reais quanto
custa uma viagem?).
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Um aspecto a observar € que os estudantes desenvolvem estratégias
pessoais de calculo escrito, que devem ser compreendidas, valorizadas
pelo professor e confrontadas com as de outros alunos. A aquisicao
da habilidade de calcular com os algoritmos convencionais das quatro
operagdes, em papel e lapis, deve ocorrer somente na conclusao
de um longo processo, a se iniciar a partir do 5° ano do Ensino
Fundamental, consolidando-se na etapa seguinte de escolarizacao.

E essencial, nesse processo, o trabalho com o calculo mental,
guase sempre apoiado em diversas estratégias de decomposicao
dos numeros e de realizacdo das operacdes. Fazer estimativas e
arredondamentos ¢ outra habilidade numeérica a ser desenvolvida
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. O uso da calculadora,
nessa fase, deve ser bastante criterioso. A familiaridade com tal recurso
de calculo deve ser adquirida com base em atividades que incentivem
o estudante a fazer exploracdes com numeros e com as operacoes,
a confrontar os resultados com o calculo mental e as estimativas. Por
outro lado, é necessario ter cautela para que o uso da calculadora
nao constitua um entrave ao desenvolvimento de outras formas de

realizacao dos calculos numericos.

A construcao do significado do sistema de numeracao decimal € um
processo longo e que demanda diferentes articulacdes com outros
conceitos. Dessa forma, ndo € aconselhavel apresentar precocemente
a estrutura formal, sendo mais adequado que as ideias de unidade,
dezena e centena aparecam a partir de situacdes ligadas ao cotidiano
da crianca. Além disso, na articulacao entre o calculo mental e
as propriedades do sistema de numeracdo decimal, € bastante
aconselhavel o trabalho com numeros decompostos em sua forma
polinomial, por exemplo, compreender que 345 significa 300 mais 40

mais 5.

O estudo da relagdo de ordem usual nos numeros naturais é
fundamental para o desenvolvimento de competéncias numericas.
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Atividades que envolvam a reta numérica podem contribuir para
a construcdo de ideias como maior e menor, bem como para a
identificacdo de um numero entre dois outros.

Propor situacdes cujas solucdes nao se encontram no campo dos
numeros naturais pode levar o estudante a perceber a necessidade
de ampliar seu universo numerico para incluir os humeros racionais.
A literatura em Educacao Matematica tem mostrado a riqueza dessas

situacdes, entre as quais se destacam as que envolvem as fracdes.

Desde cedo, a crianga, em seu universo social, entra em contato
com as ideias de "metade da turma”’, “um terco da largura da mesa’,
‘a quarta parte da fita", "meio quilo de carne” etc. Como mostram
0s exemplos, as fracdes surgem em situacdes que envolvem, quase
sempre, uma grandeza, seja discreta (Uuma colecdo de objetos ou
entidades), seja continua (comprimento, area, volume, massa etc.).
Explorar essa diversidade de contextos certamente contribui para
a evolucdo da compreensao do conceito de fracdo. As situacdes
envolvendo fragdes aparecem, tambem, associadas a0 quociente
de dois numeros naturais, como no exemplo: ‘repartir igualmente
dois chocolates para trés pessoas” e, ainda, para representar uma
razao entre duas gquantidades (numa turma, a razado do numero de
meninas para o de meninos é de %). Explorar as denominadas fracoes
fundamentais (%, % % etc.) é um dos bons caminhos para auxiliar o
estudante na compreensao do proprio conceito de fracdo, além de
contribuir para a aprendizagem da equivaléncia, da comparacado e das
operacdes basicas no ambito das fracdes. Por exemplo, "% da fita"
pode ser entendido como “trés pedacos de % da fita’, o que levaria a
operacao 3 X % = % De modo analogo, outras situacdes contribuem
para ideias como “um quinto mais dois quintos resulta em trés quintos”
(% + % = %); ‘Um quarto cabe oito vezes em duas unidades” (2 + % =
8). Os algoritmos das operacdes fundamentais com fracdes (adicao,
subtracao, multiplicacdo e divisdo) devem receber um tratamento
gradual e ancorado em situacdes significativas, evitando-se, a todo
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custo, a reducao ao automatismo de aplicacao de regras. Além disso,
€ recomendavel que parte do estudo das operacdes, em particular,
a adicao e subtracdo com fracdes de denominadores diferentes e a
multiplicagdo e a divisao de fragdes, seja deixada para a etapa seguinte
de escolarizagao.

Os nUmeros racionais, No entanto, Nao sao representados apenas por
fragbes. Cada vez mais, a representacao decimal desses numeros
ganhaimportancia nas praticas sociais e, por isso, torna-se indispensavel
no ensino da Matematica. A articulagcao da representagcao decimal dos
numeros naturais com tal representacao no caso dos racionais € uma
tarefa dificil, mas necessaria, a ser realizada nesta fase da escolarizacao.
Sao boas auxiliares para isso as atividades com O nosso sistema
monetario, que devem estar presentes desde o inicio da formacao
do estudante.

A construcdo da ideia de porcentagem pode ser iniciada, nessa
etapa, em estreita relacdo com situacdes encontradas no cotidiano
do estudante. As porcentagens utilizadas devem ser simples, do tipo
10%, 20%, 50% etc., de modo a favorecer a passagem para outras
representacdes, tais como decimo, quinta parte, metade etc., além do
emprego do calculo mental.

E preciso evidenciar que cabe sempre ao professor determinar a
profundidade com que 0s conceitos serdo explorados em sua sala de
aula, em funcdo do desenvolvimento dos estudantes. E mais, nessa
etapa de escolaridade, € importante que o0s conceitos matematicos
sejam construidos comao respostas a problemas e que sejam priorizados
problemas que pertencam ao universo sociocultural do estudante. Na
mesma direcdo, a elaboragao de problemas, por parte do estudante,
permite que ele compreenda as relacdes matematicas envolvidas em
diferentes situac®es. E recomendavel que se evitem o0s excessos na
sistematizacao e se garanta que as atividades propostas favorecam o
envolvimento efetivo do estudante na aprendizagem da Matematica.
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12 ANO

» Reconhecer a presenca de numeros no cotidiano (numeros
familiares do cotidiano da crianca, tais como: valores monetarios,
numero da casa, do onibus, placa de carro, telefone, altura da
criancga, sua massa ("peso”), calendario, medida de tempo etc.).

o Contar elementos de uma colecdo de ate 30 objetos
(apresentados nas formas ordenada e desordenada),
reconhecendo que o ultimo numero contado corresponde ao
numero de objetos da colecao.

» Associar numeros da linguagem corrente a sua escrita em
linguagem numeérica, e vice-versa.

» Identificar o maior entre dois numeros dados (nUmeros até 30).
e Produzir colecdes de até 30 objetos, utilizando desenhos ou
material manipulativo, a partir de uma quantidade fornecida.

e Reconhecer que duas colegcbes com © mMmesmo numero
de elementos apresentam a mesma  guantidade,
independentemente da disposicao espacial em que esses
elementos estiverem.

e Representar simbolicamente numeros presentes em seu
contexto cotidiano.

o Comparar a quantidade de elementos de colecdes de até 30
objetos dispostos de diferentes maneiras, usando termos como
mais, menos, mesma quantidade.

» Elaborar composicdes ou decomposicdes de numeros até 10
(porexemplo: 10 =2+ 8ou5+50ul+9oull-1etc)

* Reconhecer numeros ordinais do 1° ao 10° em uma situacao
cotidiana, seja ela representada por imagens ou ndo, utilizando
a expressdo oral, sem o recurso a simbologia.

« Utilizar agrupamentos (de 2 em 2, 5 em 5 10 em 10)
para contagem.

« Resolver e elaborar problemas em linguagem oral (com o
suporte de imagens ou materiais de manipulagao), envolvendo
as acdes de comparar e completar quantidades de até
30 elementos.
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» Resolver e elaborar problemas com os significados de juntar,
acrescentar quantidades, separar e retirar quantidades,
utilizando estratégias proprias como desenhos, decomposicoes
numericas e palavras.

» Encontrar mais de uma solucao para problemas que apresentam
varias solucdes.

e Estimar a quantidade de elementos de uma colecao de até
10 elementos (por exemplo: perceber se uma determinada
colecdo apresenta mais ou menos do que 10 objetos).

22 ANO

» Reconhecer a presenca de numeros em situacbes do seu
cotidiano da crianca.

o Contar elementos de uma colecdo de até 100 objetos,
apresentados de forma ordenada e desordenada, reconhecendo
gue o ulimo numero contado corresponde aoc numero de
objetos da colecao.

» Associar numeros da linguagem corrente a sua escrita em
linguagem numerica, e vice-versa.

e Produzir colecdes de até 100 objetos, utilizando desenhos ou
material manipulativo.

« Contarelementosde colecdes de ate 100 objetos apresentando-
0S em grupos com a mesma quantidade, de modo a perceber,
por exemplo que quatro grupos iguais com cinco objetos em
cada, totalizam vinte objetos.

» lIdentificar o maior entre dois numeros dados (numeros até
100).

* Reconhecer que duas colecbes com O mMesmo numero
de elementos apresentam a mesma quantidade quando a
disposicao dos elementos ¢ alterada.

e Estimar a quantidade de elementos de uma colecao de até
50 elementos (por exemplo: perceber se uma determinada
colecdo apresenta mais ou menos do que 10 objetos ou 30
objetos).
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Representar simbolicamente numeros presentes em  seu
contexto cotidiano.

Comparar a quantidade de elementos entre colecdes de até
100 objetos dispostos de diferentes maneiras.

Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros até 100
(por exemplo, 24 = 20+ 4 ou 6 + 18 ou 26 — 2 etc)).
Reconhecer numeros ordinais do 1° ao 50° em uma situacao
cotidiana, seja ela representada por imagens ou nao, utilizando
a expressao oral, sem o recurso a simbologia.

Construir uma sequéncia numérica, em ordem crescente ou
decrescente, de diferentes maneiras (lem 1, 5em 5,10 em 10 etc).
Resolver e elaborar problemas em linguagem verbal (com o
suporte de imagens ou materiais de manipulacao), envolvendo
as acdes de comparar e completar quantidades de até
100 elementos.

Resolver e elaborar problemas aditivos, utilizando estratégias
proprias (desenhos, decomposicdes numeéricas, palavras etc.).
Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo em linguagem
verbal (com o suporte de imagens ou materiais de manipulagdo),
envolvendo as ideias de adi¢cdo de parcelas iguais e de elementos
apresentados em disposicdo retangular (nUmeros de 2 até 10
por 2, 30ub).

Resolver e elaborar problemas envolvendo as ideias de dobro e
de metade.

Encontrar mais de uma solucao para problemas que apresentam
varias solucdes.

Representar a quantidade de elementos de uma colecdo
utilizando a linguagem simbalica.

ANO

Reconhecer os diferentes usos dos numeros.

Contar elementos de uma colecdo de diferentes maneiras (de 1
em 1, de 10 em 10, de 25 em 25, de 50 em 50 etc.).
Representar a quantidade de elementos de uma colecao
utilizando a linguagem simbalica.
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» Associar a escrita de um numero em linguagem corrente a sua
escrita em linguagem numeérica e vice-versa.

» Ler, escrever e reconhecer numeros até 1 000.

» Estimar a quantidade de elementos de uma colecdo e comparar
com o resultado obtido pela contagem dos elementos.

« Identificar relagdes entre 10 unidades e 1 dezena; entre 10
dezenas e 1 centena e entre 10 centenas e 1 milhar.

» ldentificar a quantidade de dezenas ou centenas mais proximas
de um numero dado [por exemplo: reconhecer que 18 esta
mais proximo de 2 dezenas (20) do que de 1 dezena (10)].

e Ler ereconhecer numeros ordinais em uma situacao cotidiana,
seja ela representada por imagens ou Ndo, Com O recurso
a simbologia.

» Representar, ordenar e comparar nUmeros.

e Elaborar composicdes ou decomposicdes de numeros até
1000 em centenas, dezenas e unidades (por exemplo: 168 =
100 + 60 + 8).

» Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros ate 1000
(por exemplo: 168 = 50 + 50 + 50 + 18).

» Reconhecer fracdes unitdrias usuais (um meio, um terco,
um quarto e um décimo) de quantidades continuas e
discretas em situagcdo de contexto cotidiano, sem recurso a
representacao simbolica.

» Reconhecer numeros pares e impares.

» Reconhecer termos como duzia e meia duzia; dezena e
meia dezena; centena € meia centena, associando-os as suas
respectivas quantidades.

» Representar simbolicamente adi¢des e subtracdes e elaborar
problemas emlinguagem verbal utilizando essas representacoes,
sem explorar o algoritmo formal.

» Representar simbolicamente a multiplicacdo de fatores com
um algarismo ou de fatores, um com dois algarismos e outro
com um algarismo, sem explorar o algoritmo formal.

» Resolver e elaborar problemas aditivos envolvendo o©s
significados de juntar e acrescentar quantidades, separar e
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retirar quantidades e comparar e completar quantidades, em
situagdes de contexto cotidiano e utilizando o calculo mental.
Resolver e elaborar problemas de multiplicacao em linguagem
verbal (com o suporte de imagens ou materiais de manipulagao),
envolvendo as ideias de adicao de parcelas iguais, elementos
apresentados em disposicao retangular, proporcionalidade.
Resolver e elaborar problemas de divisao em linguagem verbal
(com o suporte de imagens ou materiais de manipulagao),
envolvendo as ideias de repartir uma colecao em partes iguais
e determinar quantas vezes uma quantidade cabe em outra
(numeros até 100).

Efetuar adicao e subtragado por meio de estratégias de calculo
mental [por exemplo: 37 4+ 22 = (30 + 20) + (7 + 2) ou 50 + 9
etcl.

Estimar quantidades até 1 000 (por exemplo: na sua sala ha mais
ou menos de 50 criangas? Na sua escola, ha mais ou menos do
que 1 000 pessoas?).

Reconhecer a quantidade de centenas que ha em um numero
de 3 ou mais algarismos (por exemplo: no numero 1 540
guantas centenas ha?).

ANO

Ler, escrever e comparar numeros ate 10 000.

Estimar a quantidade de elementos de uma colecdo (por
exemplo.: no jogo de futebol havia mais ou menos de 10 000
espectadores?).

Reconhecer a quantidade de centenas que ha em um numero
de 3 ou mais algarismos (por exemplo: no ndmero 1 540
quantas centenas ha?):

Identificar a quantidade de dezenas, centenas ou milhares
mais proxima de um numero dado (por exemplo: 128 esta
mais proximo de 100 ou de 10007; 6 700 esta mais proximo
de 1 000 ou de 10 0007?).

Reconhecer numeros ordinais, com o recurso a simbologia.
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» Realizar contagens de diferentes maneiras (por exemplo: de 10
em 10, de 25 em 25, de 50 em 50; de 75 em 75; de 100 em 100;
de 150 em 150; etc.).

« Identificar relagdes entre 10 unidades e 1 dezena, entre 10
dezenas e 1 centena, entre 10 centenas e 1 milhar, entre 10
milhares e 1 dezena de milhar etc.

* Relacionar o valor posicional do zero na representacao
simbdlica de um ndmero a sua decomposicao polinomial (por
exemplo, associar 504 a5x 100 + 0 x 10 + 4 x 1).

» Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros de
diferentes magnitudes e de diferentes maneiras.

» Reconhecer que numa unidade dividida em 10 partes iguais,
cada parte corresponde a um décimo e que numa unidade
dividida em 100 partes iguais, cada parte corresponde a
um centésimo.

e Perceber que 1 unidade corresponde a 10 décimos ou a
100 centésimos.

* Reconhecer a representacdao simbolica de decimos
e centésimos.

» Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros decimais
(décimos e centésimos), como, por exemplo, perceber que 0,3
corresponde a 3 parcelas iguais de um décimo.

» Reconhecer e representar fracdes usuais de quantidades
continuas e discretas em situacao cotidiana, relacionando-as as
fracdes unitarias (por exemplo, reconhecer que % corresponde
a 3 quantidades iguais de 7).

» Reconhecer fracdes como partes iguais de um todo.

» Compreender relacdes entre metades, quartos e oitavos e entre
quintos e décimos.

» Determinar a posi¢cdo aproximada, na reta numerica, de fragdes
com numerador unitario (%, % % % e %)

» Reconhecer niUmeros pares e impares.

» Efetuar multiplicacdo por meio de estratégias de calculo mental
(por exemplo.: 37 x2=30x2+7x2=60+14 =60+ 10 + 4).
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» Reconhecer termos como duzia e meia duzia; dezena e
meia dezena; centena e meia centena associando-0s as suas
respectivas quantidades.

» Relacionar a representagdo decimal a seu respectivo valor
monetario (por exemplo: relacionar RS 0,50 a 50 centavos ou
metade de um real; RS 0,25 a 25 centavos ou & quarta parte de
um real; RS 0,10 a 10 centavos ou a décima parte de um real etc).

» Resolver e elaborar problemas de estrutura aditiva envolvendo
seus diferentes significados, em situacdes contextualizadas
utilizando o calculo mental.

* Representar simbolicamente adicbes e subtracbes e
elaborar problemas em linguagem materna utilizando
essas representacoes.

» Compreender e utilizar a comutatividade da adi¢cdo na resolucdo
de um problema (por exemplo, na situagdo de juntar duas
colecdes).

» Efetuar adicdo e subtracdo em linguagem simboalica, utilizando
diferentes formas de registro.

» Representar simbolicamente a multiplicacdo e a divisao,
obtendo o resultado por meio de calculo mental.

» Relacionar adi¢do e subtracdo, bem como multiplicagcao e
divisdo, como operagdes inversas.

» Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo em linguagem
verbal (com o suporte de imagens ou materiais de manipulagao),
envolvendo as ideias de adicao de parcelas iguais, elementos
apresentados em disposi¢cao retangular, proporcionalidade e a
ideia de combinatoria.

» Resolver e elaborar problemas de divisdo em linguagem verbal
utilizando diferentes estratégias de célculo mental baseadas na
decomposicao de nimeros em sua forma polinomial (por exemplo:
384 +3=(300+3)+ (00 + 3) + (24 = 3) = 100 + 20 + 8 = 128).

5 ANO

e Ler, escrever e comparar numeros de diferentes magnitudes.
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o Compreender a magnitude de grandes quantidades (por
exemplo: milhares, dezenas de milhares, centenas de milhares
e milh&o).

» Reconhecer que numa unidade dividida em 10 partes iguais,
cada parte corresponde a um décimo; que numa unidade
dividida em 100 partes iguais, cada parte corresponde a um
centésimo e que numa unidade dividida em 1 000 partes, cada
parte corresponde a um milésimo.

e Perceber que 1 unidade corresponde a 10 décimos ou a 100
centésimos ou, ainda, a 1 000 milésimos.

» Reconhecer arepresentacdo simbolica de décimos, centésimos
e milésimos.

e Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros decimais
(décimos, centésimos e milésimos), como por exemplo,
perceber que 0,3 corresponde a trés parcelas iguais de
um décimo.

o Estimar a quantidade de elementos de uma colecdo (por
exemplo: hum estadio de futebol em dia de jogo importante
cabem mais ou menos de 50 000 pessoas?).

» Reconhecer entre multiplos de 10 o mais proximo de um
numero dado (por exemplo: 1 024 esta mais proximo de 1 000
ou de 15007).

» Reconhecer numeros ordinais, com o recurso a simbologia.

« Construir uma sequéncia numeérica em ordem crescente ou
decrescente, de diferentes maneiras (5 em 5, 10 em 10, 25 em
25,50 em 50, 75 em 75, 100 em 100 etc)).

» Relacionar numeros racionais (representacdes fracionarias e
decimais) positivos a pontos na reta numerica e vice-versa.

e Elaborar composicdes e decomposicdes de numeros de
diferentes magnitudes e de diferentes maneiras.

» ldentificar e representar fracbes menores e maiores que
a unidade.

» Relacionar fracdes equivalentes em situacao contextualizada.

» Associar a representacao simbolica de uma fracdo as ideias de
parte de um todo e de divisdo.
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Resolver e elaborar problemas envolvendo a determinacao de
porcentagens (por exemplo: determinar 10% de 1 000 reais.
(10%, 5%, 20%, 25%, 50%, 75% e 100%)).

Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% a décima
parte, quarta parte, metade, trés quartos etc. em problemas de
contexto cotidiano do estudante.

Comparar e ordenar numeros na representacao decimal,
usados em diferentes contextos.

Resolver e elaborar problemas com as quatro operacdes
envolvendo seus diferentes significados, em  situagdes
contextualizadas e utilizando o céalculo mental.

Representar simbolicamente as quatro operacdes e elaborar
problemas em linguagem materna utilizando representacdes.
Reconhecer a comutatividade e a associatividade da adicdo
e utilizd-las na resolucdao de um problema (por exemplo:
situagdes de compra em feira em que se compram trés ou
mais mercadorias)

Efetuar adicao e subtragdo em linguagem simbolica utilizando
diferentes formas de reqistro.

Efetuar multiplicacdo em linguagem simbolica utilizando
diferentes formas de reqistro.

Efetuar divisdo com divisor de até dois algarismos em linguagem
simbolica utilizando diferentes formas de registro.

Usar estratégias mentais para determinar produtos e quocientes
por 10, 100, 1000 etc.

Resolver problema contextualizado envolvendo a adigdo de
fracdes de mesmo denominador.

Resolver problema contextualizado envolvendo a multiplicacao
de uma fracao por um numero natural.

Resolver problema de adicdo ou subtracdo de numeros
decimais, por meio de calculo mental em diferentes contextos.
Resolver problema de multiplicagdo de um numero decimal
por um numero natural, por meio de calculo mental em
diferentes contextos.
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» Compreender a relagdo inversa entre adicdo/subtracao e entre
multiplicagdo/divisdo.
e Explicar, registrar e comparar estratégias utilizadas para

resolver problemas.
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6. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Essa etapa de escolaridade pode ser vista como uma continuacao
da anterior, ou seja, como avanc¢o, ampliacdo e consolidagao
das aprendizagens realizadas anteriormente. Isso significa que,
nessa fase, o professor precisa conhecer bem as aprendizagens ja
realizadas pelos estudantes, para evitar o aparecimento de rupturas
que 0s possam prejudicar. Partir da premissa de que o estudante
nao realizou adequadamente aprendizagens anteriores, repetindo
certos conceitos de forma esquematica e pouco significativa, pode
leva-lo ao desinteresse e a desmotivacdo. Por outro lado, considerar
as aprendizagens anteriores como definitivamente construidas,
tem criado barreiras para que o estudante atribua significado aos
novos conhecimentos visados, em particular, no que diz respeito
a0 conhecimento mais abstrato e simbolico da Matematica.

Por exemplo, € normal que os estudantes cheguem a esse nivel
de ensino sem consequir utilizar de forma adequada a linguagem
matematica, o que nao significa auséncia de aprendizagens
anteriores. Cabe, entdo, ao professor identifica-las e utiliza-las
como ponto de partida para as novas aprendizagens e para a
ampliacao dessa linguagem. Nao se espera, porém, gue isso
esteja plenamente consolidado mesmo ao fim dos anos finais do
Ensino Fundamental.

O espirito critico e questionador € uma marca bastante forte nessa
fase. Em relacdo a Matematica, aparecem questdes relativas a
utilidade de certos conceitos, ao processo de sua construgao etc.
Boas respostas a tais questdes somente podem ser obtidas se o
conhecimento matematico consegue ser portador de significados
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para o estudante. A construcao desses significados somente €
possivel, nessa etapa da escolarizacao, se o estudante percebe a
construcao desse conhecimento como resposta a problemas que
lhe sdo apresentados.

E na elaboracdo de estratégias e na resolucdo de problemas que
O estudante estabelece processos cognitivos importantes que nao
podem ser desenvolvidos por meio de um ensino baseado na
Memorizagcado sem compreensao ou ha sistematizagcao precoce
de conceitos.

A capacidade de realizar inferéncias e dedug¢des desenvolve-
se de maneira importante nessa etapa. As situacdes propostas
pelo professor devem, entdo, oferecer oportunidades para que ©
estudante possa confrontar suas ideias e estratégias com as de seus
colegas e as do proprio professor e, com isso, valida-las ou reformula-
las. E desejavel que esses processos ndo venham acompanhados,
nessa etapa, de linguagens e sistematizacdes finalizadas. E preciso
gue o professor leve isso em consideracao, para criar atividades em
gue tais processos se consolidem cada vez mais.

Nessa fase, os estudantes interagem de forma mais aprofundada
com o contexto social que os rodeia, e muitos deles ja estdo
inseridos Nno mercado de trabalho. Apresentam também uma
preocupacdo cada vez maior com seu projeto de vida. E preciso,
entdo, que a Matematica se constitua em um elemento importante
na construgdo desse projeto, e que o estudante compreenda
sua importancia, tanto em seu ambiente social, como para a
continua¢do de seus estudos.

6.1. GEOMETRIA

O trabalho com a localizagao no plano e no espaco, iniciado na
etapa anterior de escolaridade, deve ser ampliado com as nocdes
dedirecao e sentido, de angulo, de paralelismo e perpendicularismo
etc. A introducao da ideia de coordenadas cartesianas pode ser
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feita com significado, articulada a outros campos do conhecimento
(plantas, mapas, coordenadas geograficas etc.).

A distincdo entre as diferentes figuras geométricas planas e
espaciais deve ser aprofundada nessa etapa, com o estudo de suas
propriedades. E importante ressaltar que o estudante comeca a
mudar seu ponto de vista sobre os objetos geomeétricos. Se, nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, a énfase aparece no aspecto
global das figuras, nos anos finais, as atividades propostas pelo
professor devem levar o estudante a percepcao de que as figuras
geometricas sao caracterizadas por suas propriedades. Dessa
forma, na etapa posterior, 0 Ensino Médio, o estudante devera ter
condi¢cdes para aprofundar essas propriedades e desenvolver o

pensamento dedutivo.

Construges, planificacdes e representacdes das diferentes vistas
de figuras espaciais, particularmente de prismas, piramides,
cilindros e cones sdao fundamentais para o estabelecimento
de suas propriedades. Este momento tambem oferece boas
possibilidades de realizacdo de um rico trabalho de construcdes

com instrumentos.

Em relacdo as figuras planas, o estudo das propriedades
dos triangulos e dos quadrilateros abre possibilidades de
desenvolvimento da percepcdo espacial, mas € importante salientar
que a énfase ndo deve recair na memorizagao dessas propriedades
e de nomenclatura. As atividades de composicao e decomposicao
de figuras complexas, a partir de figuras geomeéetricas simples,
podem auxiliar tanto na articulacdo dessas propriedades, como na

compreensao dos conceitos relativos as grandezas geomeétricas.

As atividades explorando as transformagdes isométricas de
figuras planas (reflexdo, translacdo e rotacdo) sado importantes para
que o estudante desenvolva habilidades de percepcao espacial e
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favorecem também a construcao da nocao de congruéncia de

figuras planas.

As atividades de ampliacdo e de reducdo de figuras vao permitir

consolidar a ideia de semelhanga, iniciada na etapa anterior. O

estudante ja devera ser capaz de identificar os elementos que nao se

alteram e aqueles que se modificam, em atividades de ampliacdo e

reducao. A consolidacao dessas ideias ira permitir, nos ultimos anos

dessa etapa, a compreensdo dos Teoremas de Tales e de Pitagoras,

bem como suas aplicacdes em problemas relacionados ao contexto

social do estudante.

6% ANO

Diferenciar poligonos de nao poligonos.

Classificar poligonos como regulares e nao requlares.
Reconhecer e nomear poligonos considerando o numero
de lados (triangulo, quadrildtero, pentagono, hexagono,
octégono etc.).

Classificar triangulos quanto as medidas dos lados (escaleno,
equilatero e isosceles) e dos angulos (acutangulo, retangulo
e obtusangulo).

Conhecer as propriedades dos quadrilateros e utiliza-las para
classifica-los.

Associar pares ordenados a pontos no plano cartesiano,
considerando apenas o 12 quadrante.

Desenhar retas paralelas e perpendiculares usando
instrumentos de desenho.

Associar modelos de solidos a suas planificacdes.

ldentificar elementos de prismas e piramides (vértices,
arestas e faces).

Quantificar e estabelecer a relacdo entre o numero de
vértices, arestas e faces de prismas e de piramides.
Reconhecer, em situacbes de ampliacdo e reducao, a
conservacao dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados de figuras poligonais.
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Perceber que duas figuras semelhantes sao congruentes
guando a razao de semelhanca entre elas € igual a 1.
Desenhar um bloco retangular em perspectiva considerando
diferentes pontos de vista do observador.

ANO

Compreender as propriedades dos quadrilateros e utiliza-las
para classifica-los.

Reconhecer que a soma dos angulos internos de um
triangulo mede 180° e utilizar esse conhecimento para
resolver e elaborar problemas.

Reconhecer a condigao de existéncia do tridngulo quanto a
medida dos lados.

Quantificar e estabelecer a relacdo entre o numero de
vértices, arestas e faces de prismas e de piramides e utiliza-
las para resolver e elaborar problemas.

Associar pares ordenados a pontos no plano cartesiano.
Desenhar figuras obtidas por simetria de translagao, rotacdo
e reflexdo.

Reconhecer poligonos semelhantes.

Determinar, sem uso de formula, o numero de diagonais de
um poligono.

Utilizar a Lei Angular de Tales para determinar a soma das
medidas dos angulos internos de poligonos.

Reconhecer angulos complementares, suplementares e
opostos pelo vértice.

Perceber a relacao entre angulos internos e externos
de poligonos.

Reconhecer a circunferéncia como lugar geométrico e
desenha-la com compasso.

ANO

Compreender, sem uso de formula, a relagcao entre o numero
de lados de um poligono € a soma dos seus angulos internos.
Resolver e elaborar problemas que envolvam semelhanca e
congruéncia de triangulos.
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e Perceberasrelacdes entre as medidas dos angulos formados
pela intersecdo de duas retas.

« Compreender as relacdes entre os angulos formados por
retas paralelas cortadas por uma transversal.

e Reconhecer mediatriz  de um segmento como
lugar geometrico.

» Reconhecer bissetriz de um angulo como lugar geométrico.

» Construir, utilizando instrumentos de desenho (ou softwares),
mediatriz de um segmento, bissetriz de um angulo, retas
paralelas, retas perpendiculares e angulos notaveis (por
exemplo: 908, 602, 452, 309).

» Construir poligonos regulares utilizando instrumentos de
desenho (ou softwares).

» Construir alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de um
triangulo, utilizando instrumentos de desenho (ou softwares).

» Obter a transformacado de uma figura no plano por meio de
reflexao, translacdo e rotacdo e identificar elementos que
permanecem invariantes nessas transformacgoes.

» Utilizaras propriedades da semelhanca para obterampliacdes
ou reduc¢des de figuras planas.

» Associar modelos de solidos a suas planificacdes.

» Reconhecer e desenhar perspectivas de figuras espaciais a
partir de suas vistas.

» Reconhecer as condi¢des necessarias e suficientes para
obter triangulos congruentes.

92 ANO

* Resolver e elaborar problemas utilizando as propriedades
da semelhanca de figuras planas (por exemplo, envolvendo
escalas).

» Reconhecer as condicdes necessarias e suficientes para
obter triangulos semelhantes.

» Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as
relacdes metricas no triangulo retangulo (inclusive o Teorema
de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.
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» Construir alturas, bissetrizes, medianas € mediatrizes de um
triangulo, utilizando instrumentos de desenho (ou softwares).

* Reconhecer as razdes trigonomeétricas (seno, cosseno e
tangente) no triangulo retangulo e utiliza-las para resolver e
elaborar problemas.

» Diferenciar circulo e circunferéncia e reconhecer seus
elementos e suas relacdes.

« Reconhecer adngulo central e inscrito na circunferéncia e
estabelecer a relacao entre eles.

e Perceber que todo poligono regular pode ser inscrito em
uma circunferéncia.

» Relacionar angulos de poligonos regulares inscritos na
circunferéncia com o angulo central.

6.2. ESTATISTICA E PROBABILIDADE (TRATAMENTO
DA INFORMACAO)

Formular questdes que envolvam a obtengdo de dados da realidade;
coletar, organizar e apresentar informacdes; observar e interpretar
fenbmenos sao competéncias que devem ser alvo da atencdo da
escola, desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental. Na presente
etapa, tais competéncias devem ser ampliadas e aprofundadas.

Em particular, o tipo de questao que pode ser abordada desloca-
se para temas mais gerais, capazes de despertar o interesse do
estudante e de favorecer a formagcdo mais ampla. Exemplos
desses temas podem ser: preservacdo da natureza; reciclagem;
sexualidade na adolescéncia; cuidados com a saude, entre

mMuitos outros.

O trabalho com tabelas e graficos, nessa etapa de escolaridade,
deve ir alem de atividades de leitura e interpretacao, sendo
ampliado para situacdes que propiciem ao estudante trabalhar
com conjuntos de informacdes, elaborar conjecturas e destacar

aspectos relevantes das informacdes apresentadas.
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Ao utilizar informacdes obtidas do ambiente social do estudante,
o professor podera promover situacdes que permitam a
compreensao de algumas medidas estatisticas, como, por
exemplo, médias aritméticas e ponderadas. A interpretacdo de
termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra etc. também
pode ser bastante facilitada quando se trabalha com atividades
ligadas ao contexto social do estudante.

Aconstrucdo daideiade probabilidade deve apoiar-se em situacdes
elaboradas de tal forma que o estudante possa experimentar
e realizar simulacdes. Dessa maneira, em etapas posteriores, o
estudante podera estabelecer o modelo matematico que permite
determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento.

62 ANO

« Compreender intuitivamente as ideias de moda e média
aritmética de um conjunto de dados.

« Discutir aspectos gerais dos dados de uma pesquisa, tais
como: amplitude total dos valores obtidos, valores fora do
esperado, concentracdes e dispersdes.

» Compreender a ideia intuitiva de variabilidade dos dados a
partir da amplitude.

» Usar a moda e a média aritmética para comparar dois ou
mais conjuntos de dados.

« Compreender intuitivamente a nog¢ao de variavel.

» Classificar as variaveis em numeéricas e categoricas, a partir
das caracteristicas dos dados.

e Perceber a diferenca entre amostra e populacao.

» Descrever dados coletados e elaborar representacdes
apropriadas (listas, tabelas ou graficos).

o Compreender intuitivamente a nocdo de escala em graficos.

e Analisar criticamente os dados apresentados em tabelas
ou graficos.
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Elaborar perguntas baseadas nas informacdes obtidas a
partir dos dados coletados, organizados e representados em
diferentes tipos de graficos ou tabelas.

Elaborar conclusdes com bases nos dados organizados.
Compreender intuitivamente algumas caracteristicas que
uma amostra deve ter para melhor representar a populagao.
ldentificar situacdes do cotidiano dos estudantes nas quais
se emprega a probabilidade.

Discutir intuitivamente probabilidade, utilizando palavras
como certo, provavel, pouco provavel, igualmente provavel
e impossivel.

Reconhecer os elementos de um grafico de colunas, barras
e linha (eixos, titulo, fonte etc.).

ANO

Identificar o tipo apropriado de grafico para representar um
determinado conjunto de dados.

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha), inclusive utilizando
recursos tecnologicos.

Reconhecer os elementos de graficos de colunas, barras e
linha (eixos, escalas, titulo, fonte etc.).

Analisar criticamente os dados apresentados em tabelas
ou graficos.

Ler e interpretar dados estatisticos para fazer previsdes,
inferéncias e tomar decisdes.

Usar a moda e a média aritmética para comparar dois ou
mais conjuntos de dados, compreendendo essas medidas
como indicadoras da tendéncia de uma pesquisa.

Discutir intuitivamente probabilidade, utilizando palavras
como certo, provavel, pouco provavel, igualmente provavel
e impossivel.

Identificar situacdes do cotidiano dos estudantes nas quais a
probabilidade é empregada.
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» Determinar intuitivamente os possiveis resultados de um
experimento aleatorio simples (por exemplo, langar uma
moeda varias vezes e contar as vezes em que aparece ‘cara’
e as vezes em que aparece ‘coroa’).

» Desenvolver estratégias para selecionar uma amostra.

» Diferenciar eventos deterministicos daqueles em que a
incerteza esta presente (aleatérios).

82 ANO

» Reconhecer intuitivamente algumas caracteristicas e
limitacdes de uma amostra de dados.

» Compreender o significado dos termos frequéncia absoluta
e frequéncia relativa.

e Elaborar uma tabela de frequéncia absoluta e
frequéncia relativa.

» Compreender a conveniéncia do agrupamento de dados
e elaborar uma tabela de frequéncia utilizando intervalos
de classes.

» Construirtabelasegraficosdediferentestipos (barras, colunas,
setores e linha), inclusive utilizando recursos tecnologicos.

» Reconhecer os elementos de um grafico de colunas, barras
e linha (eixos, escalas, titulo, fonte etc.).

» Analisar criticamente os dados apresentados em tabelas
ou graficos.

» Usar diferentes técnicas de contagem (diagrama de arvores,
permutacdo, combinacao e arranjo, sem uso de formulas)
para determinar 0 numero de resultados possiveis de
um experimento.

» Usar a moda e a média aritmética para comparar dois ou
mais conjuntos de dados, compreendendo essas medidas
como indicadoras de tendéncia central em uma pesquisa.

* Analisar e interpretar dados estatisticos do seu cotidiano
do estudante para fazer previsbes e para resolver e
elaborar problemas.
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e Descrever e comparar conjuntos de dados usando oS
conceitos de média, moda, valor minimo, valor maximo
e amplitude.

» Representar a probabilidade de ocorréncia de um evento
por meio de uma fracao ou de uma porcentagem.

o Descrever com precisao a probabilidade de ocorrer um
evento usando Nnumeros ou palavras.

9¢ ANO
» Discutir algumas caracteristicas e limitagcdes de uma amostra
de dados.

» Compreender o significado dos termos frequéncia absoluta e
frequéncia relativa.

» Elaborarumatabeladefrequénciaabsolutaefrequénciarelativa.

« Compreender a conveniéncia do agrupamento de dados
e elaborar uma tabela de frequéncia utilizando intervalos
de classes.

» Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras, colunas,
setores, linha, pontos e histograma), preferencialmente
utilizando recursos tecnologicos.

» Usaras medidas de tendéncia central (moda, mediana e média
aritmética) para comparar dois ou mais conjuntos de dados.

» Usar a variabilidade para comparar dois ou mais conjuntos
de dados.

« Compreender intuitivamente a ideia de dispersdo.

» Analisar e interpretar dados estatisticos do cotidiano do
estudante para fazer previsdes e para resolver problemas.

6.3. ALGEBRA E FUNCOES

O trabalho com a algebra deve ser visto como a ampliagdo do
que ¢é estudado nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Com o
surgimento das ‘letras’, € importante que o estudante construa a
noc¢do de variavel e reconheca uma expressao algébrica como
a interpretacao de uma relacdo entre duas grandezas. Isso indica
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que o trabalho no nivel simbdlico, com a énfase na manipulagdo de

“letras”, tdo comum no 6° e no 7° anos, deveria ser evitado.

A ampliagdo do estudo das sequéncias, iniciado anteriormente,
pode contribuir para dar significado as expressdes algébricas,
principalmente em atividades que tenham por objetivo determinar
a ‘lei de formacao” das sequéncias.

As equacgdes de primeiro grau devem aparecer de forma natural,
nao como um objeto de estudo em si mesmo, mas como uma
representacdo de um determinado problema a ser resolvido. Assim,
cabe ao professor elaborar situagdes em que, cada vez mais, 0s
procedimentos aritmeticos sejam considerados pouco econdmicos
para resolvé-las, levando os estudantes a necessidade de estabelecer
outros processos. E preciso, porém, levar em consideracdo que
a passagem acima referida ndo se da na forma de uma ruptura,
pois ha estudantes que sistematicamente buscam procedimentos
aritmeticos, sempre que € possivel.

As técnicas de resolucdo de equacdes de primeiro grau tambéem
nao devem ser consideradas como objetos de estudo, em especial
Nos primeiros anos da etapa de ensino em analise. Propor situacdes
de resolucado de problemas em que as equacdes sejam ferramentas
apropriadas podera levar, gradativamente, o estudante a construgao
e sistematizacdo dessas técnicas. A retomada da ideia de operacdes
inversas, iniciada na etapa anterior, podera facilitar bastante a
construcao desse processo.

A ampliacdo da ideia de generalizacdo por meio de expressdes
algébricas € que vai dar origem a algumas fatora¢des de expressdes
algébricas simples. Neste momento, € imprescindivel a articulacdo
das propriedades das operacdes aritméticas com a geometria e as
grandezas geomeétricas. Por exemplo, o estudante pode identificar
a expressdo algébrica (a+b)’ com a que fornece a area de um
quadrado de lado (a+b). Ressalte-se, mais uma vez, que atividades
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envolvendo expressdes algébricas podem ser vistas como uma
ferramenta para a resolucao de problemas e ndo como um objeto
de estudo independente.

Tem-se observado que uma abordagem das equag¢des do segundo
grau apenas pela aplicacdo direta da formula de Bhaskara termina
por provocar dificuldades posteriores. Os alunos acabam tomando-a
como meétodo Unico e, quando ‘esquecem a formula’, ndo séo
capazes de resolver o problema. Assim, € recomendavel que, nessa
etapa, 0s estudantes sejam incentivados a resolver equacdes de
segundo grau utilizando a fatoragcdo e o processo de completar
quadrados, 0s quais, alem de serem métodos eficazes, podem
dar significado a formula de Bhaskara, que somente devera ser

apresentada aos estudantes no Ensino Medio.

O estabelecimento de relacbes entre grandezas deve ser
tomado como ponto de partida para o estudo da nocdo de
funcdo. O aprofundamento dessa nocdo deve ter sua origem
em atividades ligadas a situagdes do cotidiano do estudante,
evitando-se a sistematizacdo precoce. Situacdes que envolvam a
proporcionalidade também podem ser aprofundadas nessa fase. Em
particular, a articulagdo de problemas envolvendo proporcionalidade
com o estudo da fungao linear constitui um topico relevante.

62 ANO

» Descrever, completar e elaborar uma sequéncia numeérica ou
formada por figuras.

» Determinar o elemento desconhecido em uma igualdade
matematica envolvendo representacao simbalica.

o Perceber relagdo entre desigualdades (por exemplo:
reconhecer que se 4 € maior que certo numero, entdo esse
numero € menor que 4).

e Reconhecer os valores que tornam uma desigualdade
verdadeira, expressa em linguagem simbaolica, identificando a
representacao desses valores na reta numerica.
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e Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
(por exemplo: determinar os numeros que elevados ao
quadrado resultam 16).

e Associar uma situagao descrita em linguagem natural a
um grafico.

» Resolver problemas de partilha de quantidades com duas ou
mais relacdes fazendo uso das representacdes simbolicas.

» Estabelecer a técnica da equivaléncia (metafora da balanca)
para resolver equacdes de primeiro grau do tipo ax + b = ¢,
envolvendo apenas valores naturais para os parametros e para
a incognita.

72 ANO

» Adicionar e subtrair mondmios de grau unitario (por exemplo:
reconhecer que 2x + 3x = 5x).

* Reconhecer um polinbmio como a soma algébrica de
mondmios e somar e subtrair mondmios semelhantes.

» Associar uma situacdo descrita em linguagem natural a um
grafico, reconhecendo continuidade e dominio de validade
das grandezas envolvidas (por exemplo: reconhecer que a
grandeza tempo nao pode ter dominio negativo ou que o
grafico que relaciona o valor a pagar em funcdo do numero
de copias tiradas numa copiadora ndo pode ser representado
por uma linha e sim por pontos).

» Resolver problemas de partilha e de transformacdo (por
exemplo: dentro de dois anos a minha idade sera o dobro da
idade que vocé tinha ha dois anos atras...), fazendo uso das
representacdes simbaolicas.

o Estabelecer a técnica da equivaléncia (metafora da balanca)
para resolver equagdes de primeiro grau do tipo Alx) = B(x),
sendo A(x) e B(x) expressdes polinomiais.

» Perceber relacdo de desigualdades (por exemplo: reconhecer
qgue se 4 é maior que x, entdo x € menor que 4).
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Resolverinequacdes de primeiro grau simples com coeficiente
de "X" positivo, reconhecendo a representacdo do resultado
na reta numeéerica.

ANO

Multiplicar bindmios por monémios ou por bindbmios, com
coeficientes inteiros, utilizando a propriedade distributiva.
Desenvolver produtos notaveis dos tipos (x + y)2e (x +y) - (x —
y).

Estabelecer relacdes entre os produtos notaveis e as
operacdes aritméticas [por exemplo: reconhecer que (10 +
2)? = (102 + 2 X 10 X 2 + 2?) e, portanto, é diferente de (10?
+22)].

Resolver e elaborar problemas envolvendo equacdes de
primeiro grau, fazendo uso das representacdes simbalicas.
Estabelecer a técnica da transposicao de termaos para resolver
equacdes de primeiro grau.

Compreender as propriedades da invariancia das igualdades
(multiplicacao e divisao dos membros de uma igualdade por
um mesmo numero e adi¢ado e subtracao de igualdades).
Resolver inequacdes de primeiro grau, reconhecendo a
representacao do resultado na reta numerica.

Associar as solucdes de duas inequacdes de primeiro grau a
intervalos na reta numérica (por exemplo: reconhecer que se
X € maior que 2 e a0 mesmo tempo € menor que 5, entdo o
valor de x se encontra no intervalo de 2 a 5).

Resolver e elaborar problemas envolvendo um sistema
de duas equacdes e duas incognitas identificando o
metodo adequado.

Determinar um elemento desconhecido em uma igualdade
(por exemplo: determinar os numeros que elevados ao
quadrado resultam 16).

Reconhecer que o grau de uma equacao determina o numero
de raizes da equacao.
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» Resolver equacdo do segundo grau incompleta do tipo ax? +
b = c (por exemplo: x> + 3 =7 ou 2x° = 8).

92 ANO

« Multiplicar e dividir mondmios.

* Desenvolver produtos notaveis dos tipos

X + y2 X 4+ y) - X -y e x + a - x + b

e Relacionar os produtos notaveis aos casos de fatoracdo
X+ 2Xy Y= X+ YL X -y = X+Yy) X -y ex
+SX+P=Kx+a xx+blcomS=a+beP=a-h).

» Resolver e elaborar problema envolvendo equacdes de
primeiro grau, fazendo uso das representacdes simbolicas.

» Resolver problemas envolvendo sistemas de equacdes de
primeiro grau com duas incognitas pelos metodos de adicdo,
substituicdo e comparacao, e representar sua solucao no
plano cartesiano fazendo uso das representacdes simbalicas.

» Compreender as propriedades da invariancia das igualdades
(multiplicacédo e divisdo por um mesmo numero e adicdo e
subtracéo de igualdades).

» Resolver inequacdes de primeiro grau com duas incognitas,
reconhecendo a sua solucdo no plano cartesiano.

» Resolver equacdes de segundo grau por meio da fatoracao
de polindmios (por exemplo: x? — 4 = 0, sendo fatorado em (x
+2)(x—2) = 0 etendocomoraizes2e-2oux®+4x+4 =0
sendo fatorado em (x+2)? = 0 e tendo como raiz dupla -2).

« Compreender fungcao como relagdo entre grandezas,
identificando  variavel dependente e independente e
estabelecendo sua representacao grafica.

6.4. GRANDEZAS E MEDIDAS

Nessa fase de escolaridade, a ideia de medigdo € ampliada,
contemplando as medidas relativas a comprimento, area, volume
(capacidade), angulo, tempo, massa e temperatura, sempre em
situacdes que permitam dar significado a essas grandezas. As
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atividades envolvendo o sistema monetario devem dar continuidade
ao que foi feito nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O trabalho
baseado exclusivamente em transformacdes de unidades, sem que
o estudante consiga perceber as relacdes entre elas, deve ser evitado.

A necessidade do emprego de unidades padronizadas de
medida deve ser enfatizada por meio de atividades que tenham
sentido para o estudante. Outras unidades de medida podem ser
introduzidas e ampliadas, como, por exemplo, as unidades agrarias
(particularmente aquelas mais proximas do contexto dos alunos), as
utilizadas no contexto da informatica (Kb, Mb etc.) e aguelas relativas
a grandezas determinadas pela razao ou produto de duas outras
(KWh, velocidade, densidade etc.). No caso da grandeza volume, é
desejavel que se compreenda capacidade como o volume interno
de determinados solidos e ndo como a “quantidade de liquido” em tal
recipiente, como muitos sao levados a pensar, Como consequéncia

do ensino usual.

No trabalho com as grandezas geométricas, a busca de dissociacao
entre as figuras (tridngulo, quadrildtero etc.), as grandezas associadas
a figura (3m, 4cm?, 12 m?, 30° etc.) e 0 numero associado a medigdo
dessas grandezas (4, 12, 30 etc.) deve ser amplificada.

Iniciar atividades que relacionem a area de algumas figuras planas
com a area do retangulo permite o estabelecimento de expressdes
algébricas que possibilitam generalizar procedimentos de medidas
de dreas a outras figuras, levando, assim, a sistematizacdo de
algumas férmulas (areas de quadrados, paralelogramos, triangulos,
trapézios, losangos e comprimento da circunferéncia). E preciso
ressaltar, porém, a necessidade de uma forte articulagdo com a
geometria, buscando-se utilizar as propriedades das figuras planas

para generalizar expressdes.
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6° ANO

Resolver e elaborar problemas envolvendo as ideias de
perimetro e area (sem emprego de formulas).

Reconhecer angulo como grandeza, identificando o
transferidor como instrumento de medicédo, e o grau,
como unidade.

Reconhecer que o angulo reto mede 90 graus.

Resolver e elaborar problemas envolvendo unidade de medida
de angulos (graus).

Compreender que a medida do angulo ndo depende do
comprimento representado de seus lados.

Reconhecer as grandezas: comprimento, area, massa,
capacidade, volume e temperatura, e selecionar o tipo
apropriado de unidade para medir cada uma delas.
Identificar o instrumento adequado para medir uma grandeza
(comprimento, massa, temperatura, tempo).

Conhecer os diferentes sistemas de medidas padrao (metro,
quilograma, hora).

Compreender que perimetro e area sao independentes (por
exemplo: podemos aumentar a area de uma superficie sem
modificar seu perimetro).

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida da area de tridangulos e retangulos sem utilizagao
de formulas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida da area das faces de prismas retangulares.
Compreender a nocao de volume e suas unidades de medida.
Resolver problemas envolvendo o calculo da medida do
volume de prismas retangulares sem utilizacao de formulas.

ANO

Conhecer os diferentes sistemas de medidas padrao.

Utilizar instrumentos de medida para realizar medicdes
(réqua, escalimetro, transferidor, esquadros, trena, relogio,
crondmetro, balanca, termdmetro).
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Compreender a nocao de equivaléncia entre areas de
figuras planas, comparando-as por meio da composicao e
decomposicao de figuras.

Resolver e elaborar problemas envolvendo unidade de medida
de angulos.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida do perimetro de figuras planas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida da area de triangulos e paralelogramos, sem utilizacao
de formulas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida da area de figuras planas pela composicdo e/ou
decomposicao de figuras de areas conhecidas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo os conceitos de
perimetro e area de figuras planas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida do volume de prismas retangulares, sem utilizacao
de formulas.

Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida do comprimento da circunferéncia, sem utilizagcao
de formulas.

Resolver problemas envolvendo o calculo da medida da area
das faces de prismas retangulares, sem utilizacdo de formulas.

ANO

Usar e converter, dentro de um mesmo sistema de medidas,
as unidades apropriadas para medir diferentes grandezas.
Conhecer as medidas agrarias de superficies e suas relacdes
com o metro quadrado.

Associar o litro ao decimetro cubico e reconhecer que 1 000
litros correspondem ao metro cubico.

Reconhecer as grandezas compostas, determinadas pela
razdo ou produto de duas outras: velocidade, aceleracdo,
densidade e poténcia, e selecionar o tipo apropriado de
unidade para medir cada grandeza.

PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA



» Reconhecer a capacidade de memoria do computador como
uma grandeza e identificar algumas unidades de medida (por
exemplo: bytes, quilobytes, megabytes e gigabytes).

» Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida de area de triangulos, paralelogramos, com ou sem
utilizagdo de formulas.

« Compreender gue o volume de um prisma pode ser obtido
pelo produto da medida da area de sua base pela medida de
sua altura.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida do volume de prismas.

 Compreender a nogao de equivaléncia de figuras planas,
comparando areas por meio da composicao e decomposicao
de figuras.

o Utilizar instrumentos de medida para realizar medicdes
(réqua, escalimetro, transferidor, esquadros, trena, relogio,
crondmetro, balanga, termdmetro etc.).

92 ANO

» Reconhecer as grandezas compostas, determinadas pela
razdo ou produto de duas outras: velocidade, aceleracdo,
densidade e poténcia, e selecionar o tipo apropriado de
unidade para medir cada grandeza.

» Reconhecer a capacidade de memoria do computador como
uma grandeza e identificar algumas unidades de medida (por
exemplo: bytes, quilobytes, megabytes e gigabytes).

« Compreender a ideia de “erro de medicdo” na utilizacdo de
instrumentos de medida.

» Usar e converter, dentro de um mesmo sistema de medidas,
as unidades apropriadas para medir diferentes grandezas.

» Conhecer as medidas agrarias de superficies e suas relacdes
com o metro quadrado.

» Associar o litro ao decimetro cubico e reconhecer que 1 000
litros correspondem ao metro cubico.
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» Resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo da
medida da area de tridngulos, paralelogramos e trapezios,
inclusive pela utilizacao de formulas.

» Calcular a medida da area do circulo.

o Utilizar a razdo de semelhanca para resolver e elaborar
problemas envolvendo o calculo de area e perimetro de
figuras planas semelhantes (por exemplo: levar o estudante
a perceber que, ao duplicar o lado de um quadrado, seu
perimetro aumenta na mesma razao, enquanto que sua area
aumenta 4 vezes).

« Perceberarelagao entre arazao de semelhanga entre os lados/
arestas homologos de figuras semelhantes e a razdo entre
suas areas e seus volumes (por exemplo: levar o estudante a
perceber que, ao duplicar a aresta de um cubo, a area da face
aumenta 4 vezes, enquanto que o volume aumenta 8 vezes).

6.5. NUMEROS E OPERACOES

Otrabalhocomosnumerosnaturaisdeve servistocomocontinuagao
e consolidacdo das aprendizagens anteriores, principalmente em
relacdo a escrita e a leitura desses numeros. A estrutura do sistema de
numeracdo decimal vai sendo progressivamente consolidada e as
atividades em que sdo exploradas a composicao e a decomposicao
de numeros em sua forma polinomial contribui bastante para a

compreensao da mencionada estrutura.

Além disso, com base na compreensdo do sisterma de numeragao
decimal e de suas propriedades, o estudante serd capaz de
compreender o funcionamento dos algoritmos escritos
convencionais das operacdes com os diferentes tipos de numeros.
Poréem, tais algoritmos nao devem ser Os UNiCOs a merecer a
atencao no ensino. Destaca-se, a esse respeito, que a compreensao
deles pode ficar bastante facilitada a partir de situacdes de calculo
mental, em que os alunos sejam levados a explicitacao de suas
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estratégias. O professor pode explorar, por exemplo, a relacdo entre
o calculo mentalde 35 + 17 (30 + 10, 5 + 5, + 2) com o algoritmo da
adicao com reserva. Alem disso, o calculo mental, associado ao uso
da calculadora e a realizacao de estimativas e de arredondamentos
pode contribuir para que o estudante desenvolva a capacidade de
analise de resultados obtidos como respostas a problemas.

Os conceitos de multiplos e divisores de um numero natural
consolidam-se, a partir da compreensao das propriedades desses
numeros. E preciso, porém, que as situacdes apresentadas
pelo professor permitam que essas ideias sejam construidas
como respostas a problemas, evitando-se o trabalho baseado
exclusivamente na aplicacao de técnicas ou dispositivos praticos.

Atividades que explorem a representagcao e a contagem, em uma
situacdo de combinatdria devem levar o estudante a construgdo do
conceito de principio multiplicativo como recurso fundamental,

mas nhao unico, na resolucao de diversos problemas.

Situacdes que o estudante encontra em seu contexto social
devem ser tomadas como ponto de partida para a apresentacao
dos numeros inteiros. Dessa forma, tais nuUmeros podem ser vistos
COMO necessarios para a ampliacdo dos numeros naturais. As regras
das operagdes com esses nUmeros, Ndo devem ser apresentadas
prontas e acabadas, mas pela observacdo de regularidades e
aplicacdo das propriedades dos numeros naturais. Por exemplo,
para se concluir gue 2.(-2) = -4, pode-se observar a sequéncia 2.(2);
2.(1); 2.0); 2.(-1); 2.(-2).

O conceito de numero racional, tanto em sua representacao
fracionaria, como em sua representacao decimal, também deve
ser ampliado e consolidado sem gque o termo consolidagao seja
entendido como a memorizagao de procedimentos de célculo.
Os diferentes significados dos numeros racionais devem
ser aprofundados: parte-todo; quociente entre dois numMeros
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inteiros; medida; razdo; e operador. Esta ultima ideia, que aparece
estreitamente associada as operacdes com os humeros racionais,
deve vir acompanhada de significado que a justifique, como, por
exemplo, a compreensao de que a metade de seis corresponde a %
x 6. A constru¢do dos procedimentos operatorios com esse tipo de
numero € uma aprendizagem lenta e que nao pode ser finalizada em
um tempo bem definido. A equivaléncia de fracdes ainda deve ser
tomada como elemento principal na aprendizagem das operagdes
com as fracdes. O mais importante € que o estudante seja capaz
de construir significado para essas operacdes. Por exemplo, mais
importante do que interpretar a divisdo do racional a pelo racional
b como o "produto de a pelo inverso de b’, seria compreender
que tal divisdo significa identificar “quantas vezes b cabe em a”
ou, ainda, fazer apelo a ideia de divisdo como operagao inversa

da multiplicacao.

A nocgao de porcentagem tem suas aplicacdes ampliadas nessa fase
do ensino. As atividades propostas pelo professor devem permitir
ao estudante ndo somente realizar calculos de porcentagens, mas
determinar os valores de reajustes e descontos, decidir a melhor
forma de pagar uma compra, determinar o percentual total a partir
de composicao de porcentagens etc.

E nessa etapa de escolaridade que tem inicio a construcdo do
significado de numero irracional, pela insuficiéncia dos numeros
racionais para resolver determinados problemas de medicdo
abstrata de grandezas no ambito da Matematica. Os irracionais
devem ser vistos como numeros que nao podem ser expressos
por um quociente de inteiros. Sabe-se que os radicais de numeros
inteiros sao, em geral, numeros irracionais. Por exemplo, toda
raiz quadrada de um numero gue Nao € um quadrado perfeito e
irracional. No entanto, nao é correto induzir o estudante a pensar
que esses sao 0S Unicos irracionais que ocorrem em Matematica.

Muito menos se justifica a excessiva atencdo gue usualmente €
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dada ao calculo com radicais. Na escola basica, pode-se definir um
numero irracional como uma dizima infinita e nao periodica. Dessa
maneira, tem-se um instrumento conceitual capaz de "produzir’
numeros irracionais: basta definir sequéncias numeéricas infinitas,
garantindo-se a ndo periodicidade dessa sequéncia. Por exemplo:
o numero b = 0,1234567891011121314... , construido com a propria
sequéncia numérica dos naturais é irracional. Essa abordagem é
util, ainda, para dar significado ao fato de gue um numero irracional
pode ser aproximado por NnUMeros racionais com a aproximacao
gue se deseje. Tais aproximacdes podem ser obtidas aumentando
O numero de digitos nas dizimas finitas extraidas da dizima infinita
gue define o irracional. No exemplo acima, os nUmeros racionais
0,123; 0,1234; 0,12345 etc. sao aproximagdes racionais do numero

irracional b.

A compreensao do significado de cada um dos tipos de numeros é
que vai servir de ponto de partida para a compreensao da ordenac¢do
desses numeros. No caso dos numeros racionais representados
na forma decimal, a relagdo de ordem “maior do que” (ou “menor
do que’) tem sido fonte de muita dificuldade na aprendizagem. E
comum o estudante afirmar, erroneamente, que 3,15 € maior do
gue 3,3. Convém observar que atividades com a reta numérica sao

um recurso importante na abordagem dessas questdes.

62 ANO

» Reconhecer as principais caracteristicas do sistema decimal:
contagem, base e valor posicional.

» Ler, escrever e ordenar numeros naturais.

» Arredondar numeros grandes para a centena ou o milhar
mMais proximo.

» Compreender a magnitude de grandes numeros (milhar,
bilhdo etc.).

e Reconhecer a parte decimal de um numero (décimo,
centésimo, milésimo etc.).
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Arredondar numeros decimais para a centena ou o milhar
mais proximo.

Associar a representacao simbolica de uma fracdo as ideias de
parte de um todo, de divisao e compreender a ideia de razao.
|dentificar e determinar fracdes equivalentes.

Associar fragdes maiores que a unidade com 0s respectivos
numeros mistos e vice-versa.

Compreender a relagcdo entre porcentagens e suas
representacdes decimais e fracionarias.

Relacionar numeros racionais positivos a sua localizacdo
exata ou aproximada na reta numeérica e vice-versa.

Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem.
Comparar e ordenar numeros racionais  positivos
representados nas formas fracionaria, decimal e percentual.
Compreender o conceito de numeros primos e
numeros compostos.

Compreender as caracteristicas dos numeros e suas relacdes,
por exemplo, par, impar, multiplo, divisor etc.

Resolver e elaborar problemas com numeros naturais,
envolvendo diferentes significados das operacdes.

Resolver e elaborar problemas com numeros racionais
nas formas fracionaria ou decimal, envolvendo diferentes
significados das operacdes.

Compreender a adicdo como operacao inversa da subtracao
e usar essa compreensao para resolver problemas.
Compreender a divisso como operagcao inversa da
multiplicacdo e usar essa relacdo para resolver problemas.
Realizar calculos mentais, utilizando procedimentos proprios,
para resolver problemas que envolvem as quatro operacdes.
Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo
da adicao e da subtracdo de fracdes com denominadores
diferentes, por meio da equivaléncia de fracdes (por exemplo:
situacdes em que na soma de % + % = % + %)

Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
adicdes e subtracdes de numeros decimais.
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» Resolver uma expressao aritmeética envolvendo operacdes
distintas com parénteses.

» Resolver problema envolvendo proporcionalidade direta
ou inversa entre duas grandezas (por exemplo: situacdes
envolvendo velocidade e tempo, producao e dinheiro).

» Reconhecer e usar os critérios de divisibilidade por 2, 3, 5 e 10.

72 ANO
» Reconhecer e usar os critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5,
6,8 9e10.

o Compreender o significado da potenciacao (com expoente
inteiro e positivo) como produto reiterado de fatores iguais.

e FEfetuar o calculo de poténcias com expoente inteiro e
positivo, inclusive as poténcias de base 10.

» Compreender e utilizar as propriedades da potenciacao.

» Reconhecer e determinar multiplos e divisores de um numero.

» Compreender o significado da raiz quadrada de um numero
utilizando quadrados perfeitos para raizes exatas e localizacao
na reta numMerica para raizes nao exatas.

o FElaborar composicbes e decomposicdes de numeros
maiores que 1 000 de diferentes maneiras, inclusive na
forma polinomial.

» Compreender o conceito de fracao associado a representacao
da parte de um todo, da divisdo entre numeros inteiros, de
razao e de operador.

o Comparar e ordenar fragdes.

» Determinar a posicdo aproximada, na reta numeérica, de
NUMeros racionais positivos.

» Resolver problemas que envolvam o calculo da adicdo e da
subtracao de fracdes com denominadores diferentes, por
meio da equivaléncia de fracdes.

» Compreender conceitualmente numeros negativos.

» Ordenar numeros inteiros (negativos e positivos).

» Associar numeros inteiros (negativos e positivos) a pontos na
reta numeérica e vice-versa.
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Relacionar fracdes e numeros decimais (positivos e negativos)
a pontos na reta numerica e vice versa.

Compreender a ideia de simétrico e de valor absoluto
(modulo) de um numero na reta numérica.

Resolver e elaborar problemas envolvendo adicao e subtracao
de numeros inteiros (positivos e negativos).

Reconhecer a decomposicao de um numero em fatores
primos e Nao primaos.

Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de
minimo multiplo comum e maximo divisor comum, sem o
recurso ao algoritmo.

Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade
direta ou inversa entre duas grandezas.

Resolver e elaborar problemas de estrutura aditiva e
multiplicativa com numeros racionais envolvendo seus
diferentes significados, incluindo a potenciagdo com
expoente inteiro positivo, utilizando calculo mental.

Efetuar operacdes de multiplicacdao de fragdes por um
numero inteiro positivo.

Resolver e elaborar uma expressao aritmeética envolvendo
varias operacdes (respeitando a ordem das operagdes) e
sinais de associacao (parénteses, colchetes e chaves).

ANO

Relacionar numeros racionais a pontos na reta numerica.
Compreender e efetuar calculos com poténcias de
expoente inteiro.

Reconhecer o intervalo na reta numeérica que contenha um
numero irracional dado.

Efetuar operacdes de multiplicacdo e de divisdo de fracdes.
Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, incluindo problemas
envolvendo escalas (por exemplo: a elaboracdo da planta
baixa da sala de aula).
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» Reconhecer a representacdo de um numero em notacao
cientifica, compreendendo a magnitude desse tipo de numero.

« Compreender a ideia de simétrico e de valor absoluto
(modulo) de um numero na reta numérica.

e Decompor um numero em fatores primos € ndo primos.

* Resolver uma expressao aritmética envolvendo varias
operacdes, incluindo radiciacdo e potenciacao (respeitando
a ordem das operagdes) e sinais de associacdo (parénteses,
colchetes e chaves).

» Compreender e aplicar as propriedades das operacdes
aritméticas (associativa, comutativa, distributiva, elemento
neutro, inverso/simétrico) aos numeros racionais.

o Compreender a relacdo entre as operacdes inversas. (Por
exemplo, evidenciar que multiplicar um numero por % € o
mesmo que dividi-lo por 2; somar -3 a um numero € © mesmao
gue subtrair 3 deste nUmero).

* Resolver e elaborar problemas que envolvem diferentes
operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo,
potenciacado, radiciagéo).

« Comparar numeros em notagao cientifica.

e Resolver e elaborar problemas de contagem gue envolvam
O principio multiplicativo, por meio de registros variados
(diagrama de arvore, tabelas e esquemas), sem O USO
de formulas.

e Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem,
incluindo a ideia de juros simples e determinagdo de
taxa percentual.

92 ANO

e Comparar e ordenar numeros racionais em diferentes
representacdes (fracdes, numeros mistos, decimais e
porcentagens).

» Reconhecer o intervalo na reta numerica que contenha um
numero irracional dado.
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Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, inclusive problemas envolvendo
escalas e divisao em partes proporcionais.

Reconhecer a representacdo de um numero em notacao
cientifica, compreendendo a magnitude desse tipo de numero.
Resolver e elaborar problemas envolvendo numeros em
notacao cientifica.

Comparar e ordenar numeros reais.

Associar numeros reais a pontos da reta numeérica.

Realizar operagcdes com numeros reais.

Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, incluindo problemas
envolvendo escalas, taxa de variacao.

Relacionar o valor posicional, caracteristica do sistema de
numeracao decimal, com os calculos envolvendo o sistema
meétrico e a notacdo cientifica.

Resolver problemas que envolvam as ideias de minimo
multiplo comum e maximo divisor comum, sem O recurso
ao algoritmo.

Compreender a ideia de simétrico e de valor absoluto
(modulo) de um numero na reta numeérica.

Compreender e efetuar calculos com poténcias cujos
expoentes sao inteiros negativos.

Compreender e efetuar calculos com poténcia de
expoente racional.

Resolver e elaborar problema envolvendo porcentagem,
incluindo aideia dejuros simples e compostos e determinacao
de taxa percentual, relacionando representacao percentual
e decimal (por exemplo, entender que multiplicar por 1,20
corresponde a um aumento de 20% e multiplicar por 0,70
corresponde a um desconto de 30%).

Resolver e formular problemas que envolvem diferentes
operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
potenciagao, radiciacao).
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7. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
PARA O ENSINO MEDIO

O Ensino Médio caracteriza-se como ultima e complementar
etapa da Educacdo Basica e deve visar a atingir tanto aqueles que
vao encerrar sua escolaridade regular e ingressar no mundo do
trabalho, como aqueles que ainda pretendem dar continuidade a
sua formacao escolar em fases posteriores.

Portanto, nessa etapa devem ser oferecidas condicdes para que
o estudante possa complementar e consolidar as aprendizagens
realizadas no Ensino Fundamental e desenvolver suas capacidades
e competéncias. No ambito da escola, isso significa, entre outras
mudangas, rever e redimensionar alguns dos conteudos atualmente
trabalhados. Implica, também, passar de um ensino livresco ou
utilitarista da Matematica, para um ensino com significado para o
estudante e articulado com outros campos do saber.

Dessa forma, as atencdes do professor, tanto na escolha dos
temas a serem ensinados, como em seu trabalho em sala de
aula, devem voltar-se para as guestdes da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade. Em outras palavras, as escolhas do professor
devem priorizar conceitos e procedimentos que permitam as
conexdes entre diversas ideias matematicas, diferentes formas
de pensamento matematico e varios campos do conhecimento.
Importa, também, favorecer a compreensdo da relevancia social da

Matematica e do seu papel no desenvolvimento historico da ciéncia.

Pode-se dizer, nessa perspectiva, que a palavra-chave da

Matematica do Ensino Médio seria ‘conexdes”; conexdes tanto
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com outras areas do conhecimento e aplicacdes sociais, como
também com outros campos da propria Matematica. Um ponto
de vista muito defendido na comunidade educacional indica que
um dos meios de levar o estudante a estabelecer essas conexdes
€ trabalhar, simultaneamente, as ideias matematicas em diferentes
quadros (numeérico, algébrico, funcional, geomeétrico, grafico
etc.). Por exemplo, o estudo das fung¢des, bastante explorado nos
curriculos atuais de Ensino Médio, pode ter suas potencialidades
ampliadas se houver uma articulagdo com a algebra e a geometria.

Contudo, nao se pode esquecer que a Matematica do Ensino
Médio, como disciplina estabelecida, também deve ser vista como
uma ciéncia que apresenta caracteristicas estruturais especificas.
E importante que o estudante perceba o papel de: definicdes,
simbologia, demonstracdes e encadeamentos conceituais em sua
composicao interna. Nesse sentido, € importante gque o professor
esteja atento ao desenvolvimento, por parte do estudante, da
capacidade de expressar-se em linguagem matematica, de
realizar formulagdes coerentes e valida-las com argumentos
apoiados no pensamento dedutivo. Deve ficar claro, porém,
que tais competéncias ndao se desenvolvem pela "visualizacao”
de demonstragcdes feitas pelo professor, mas, sobretudo, pela
habilidade desse professor em criar, em suas salas de aula,
situacdes de debate, nas quais 0s alunos sejam levados a construir

essas competéncias.

/1. GEOMETRIA

Nesta etapa de escolaridade, deve-se aprofundar o trabalho
com representacao das diferentes figuras espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas. Alguns conceitos estudados no Ensino
Fundamental devem ser consolidados, como, por exemplo, as
ideias de proporcionalidade, congruéncia e semelhanca, o Teorema
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de Tales e suas aplicacdes, as relacdes métricas e trigonomeétricas
nos triangulos (retangulos e quaisquer) e o Teorema de Pitagoras.

No Ensino Médio, o estudo da geometria deve possibilitar aos
alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
praticos do cotidiano, como, por exemplo, orientar-se No espaco,
ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas e reconhecer
propriedades de figuras geométricas basicas. A geometria também
aparece como campo privilegiado, apesar de ndo ser O unico,
para exercitar as interrelacdes entre o metodo logico-dedutivo e

O raciocinio intuitivo.

O trabalho com a geometria analitica, além de proporcionar
o desenvolvimento das habilidades de visualizacao, permite a
articulacdo da geometria com o campo da algebra. Porém, para
gue essas caracteristicas apresentem significado para o estudante,
o trabalho nessa area ndo deve ser resumido a simples manipulacao
simbolica. Os significados geométricos de coeficientes de
equacbes (da reta e da circunferéncia), de retas paralelas,
perpendiculares, tangentes e secantes, podem contribuir bastante
para a compreensdo das relacdes entre a geometria e a algebra. E
importante também que o tema ndo fique restrito a determinado
momento, mas seja desenvolvido durante todo o Ensino Médio.
Assim, as articulacOes da geometria analitica com outras areas da
matematica escolar podem ser exploradas de forma proveitosa.
Por exemplo, as ideias como crescimento, decrescimento, taxa de
variacdo de uma funcao, inclinacdo de um grafico, entre outras,
podem ser relacionadas com o estudo das diferentes funcdes
abordadas no Ensino Médio.

102 ANO

» Associar modelos de solidos a suas planificacdes.

» Construir vistas de uma figura espacial e, dadas suas vistas,
representa-la em perspectiva.
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Determinar a medida de angulos de poligonos regulares
inscritos na circunferéncia.

Obter a transformacao de uma figura no plano por meio de
reflexdo, translagdo e rotagdo e identificar elementos que
permanecem invariantes nessas transformacoes.
Compreender e aplicar o Teorema de Tales na resolucao
de problemas.

Utilizar a semelhanga de tridngulos para estabelecer as
relacdes métricas no triangulo retangulo (inclusive o Teorema
de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.
Resolver e elaborar problemas envolvendo diagonais de
prismas e alturas de piramides.

Reconhecer as razGes trigonomeétricas (seno, cosseno e
tangente) no triangulo retangulo e utiliza-las para resolver e
elaborar problemas.

Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.

Reconhecer, classificar e identificar  propriedades
dos poliedros.

Reconhecer, classificar e identificar propriedades dos corpos
redondos (cilindro, cone, tronco de cone e esfera).
Representar projecdes ortogonais sobre um plano.

Associar pontos representados no plano cartesiano a
suas coordenadas.

Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equacgao de uma reta.

Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares
e obliquas) as suas representacdes geomeétricas e vice-versa.
Dividir segmentos em partes proporcionais, usando
esquadros, compasso e software.

Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geométrico (colegcao de segmentos orientados de mesmo
comprimento, direcdo e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas).
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112 ANO

» Construir vistas de uma figura espacial e, dadas suas vistas,
representa-la em perspectiva.

» Reconhecer simetrias (reflexdo, translacdo e rotacao)
em conjuntos de figuras, incluindo a composi¢cao
de transformacdes.

« Desenhar figuras obtidas por simetria (reflexdo, translagao e
rotacao).

« Compreender e aplicar o Teorema de Tales para resolver e
elaborar problemas.

 Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.

e Reconhecer posicdes relativas entre duas retas, entre dois
planos, e entre retas e planos.

» Representar projecdes ortogonais sobre um plano.

« Identificar figuras poligonais por meio das coordenadas de
seus vertices.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo a distancia entre
dois pontos do plano cartesiano, sem o uso de formulas.

» Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua
representacao algébrica e vice-versa.

» Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equacao de uma reta.

» Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares
e obliguas) as suas representacdes geometricas e vice-versa.

+ Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geomeétrico (colegao de segmentos orientados de mesmo
comprimento, direcdo e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas).

122 ANO

» Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.

» Representar projecdes ortogonais sobre um plano.
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» ldentificar figuras poligonais por meio das coordenadas de
seus vertices.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo a distancia entre
dois pontos do plano cartesiano.

» Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua
representacao algeébrica e vice-versa.

» Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equacao de uma reta.

» Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares
e obliquas) as suas representacdes geomeétricas e vice-versa.

 Associar a equacdao de uma circunferéncia a sua
representagcdo no plano cartesiano.

»« Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geométrico (colegcao de segmentos orientados de mesmo
comprimento, direcdo e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas).

» Relacionar as operacdes realizadas com as coordenadas de
um vetor (soma e multiplicagdo por um escalar) com sua
representacao geometrica.

72. ESTATISTICA E PROBABILIDADE (TRATAMENTO
DA INFORMACAO)

Nesta etapa de escolarizacdo, o trabalho com tabelas e graficos
deve promover no estudante a capacidade de analise, e
instrumentaliza-lo para a tomada de decisdes. A produc¢do rapida e
excessiva de informagdes na sociedade atual requer um eficiente
pensamento analitico para compreender pesquisas de opinido,

indices econdbmicos, doengas, problemas ambientais etc.

Situacdes em que o estudante precise tomar certas decisdes em
sua vida cotidiana podem ser trazidas para a discussao de algumas
medidas estatisticas, como, por exemplo, medidas de tendéncia
central (média, mediana e moda) e de dispersdo (desvio-médio,
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desvio-padrao e variancia). A interpretagcao de termos como

frequéncia, frequéncia relativa, amostra, espaco amostral etc,,

também deve ser consolidada.

A ideia de probabilidade deve ser ampliada durante o Ensino

Médio, de forma que o estudante, ao fim dessa etapa, seja capaz

de estabelecer o modelo matematico que permite determinar a

probabilidade de ocorréncia de um evento. O conceito pode ser

ampliado também para situacdes em que seja necessario identificar

a probabilidade da unido e da intersecdo de eventos, 0s eventos

disjuntos e o conceito de independéncia de eventos.

102 ANO

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
(planejamento, selecao de amostras, elaboracao e aplicacao
de instrumentos de coleta, organizacdo e representacao
dos dados, interpretacdo, analise critica e divulgagao dos
resultados).

Selecionar uma  amostra  adequada para uma
determinada pesquisa.

Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas
relativas de dados agrupados.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média,
moda e mediana) para um conjunto de dados numeéricos
nao agrupados.

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha, histograma),
preferencialmente utilizando recursos tecnologicos.
Resolver e elaborar problema gue envolva a interpretacao de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

Calcular e interpretar medidas de dispersao (amplitude,
desvio medio, variancia e desvio padrdo) para um conjunto
de dados numeéricos ndo agrupados.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento,
explorando representacdes diversas.
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Determinar a probabilidade da unidao de dois eventos,
explorando representagdes diversas.

11° ANO

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
(planejamento, sele¢cdo de amostras, elaboragao e aplicagao
de instrumentos de coleta, organizacdo e representacao
dos dados, interpretacdo, analise critica e divulgagdo dos
resultados).

Selecionar uma amostra  adequada para uma
determinada pesquisa.

Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas
relativas de dados agrupados.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana e quartil) para um conjunto de dados
nuUMeEricos agrupados ou ndo agrupados.

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha, histograma),
preferencialmente utilizando recursos tecnologicos.
Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacdo de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

Organizar tabelas com dados numéricos agrupados ou
nao agrupados.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento.
Determinar a probabilidade da uniao de dois eventos.

122 ANO

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
(planejamento, selecdo de amostras, elaboracao e aplicacdo
de instrumentos de coleta, organizacdo e representagao
dos dados, interpretacdo, analise critica e divulgacao dos
resultados).

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha, histograma),
preferencialmente utilizando recursos tecnologicos.

PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA



» Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacdo de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

» Organizar tabelas com dados numeéricos agrupados ou
nao agrupados.

o Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana e quartil) para um conjunto de dados
NUMEricos agrupados ou Nao agrupados.

o Calcular e interpretar medidas de dispersao (amplitude,
desvio meédio, variancia e desvio-padrdo) para um conjunto
de dados numeéricos agrupados ou ndo agrupados;

e Determinar a probabilidade da unido e da interseccao
de eventos.

» Determinar a probabilidade condicional.

73. ALGEBRA E FUNCOES

Da mesma forma que acontece no Ensino Fundamental, a
algebra no Ensino Médio deve ser encarada ndo como simples
manipulagado simbdlica, mas como o estabelecimento de relacdes,
levando o estudante a consolidar a nocdo de varidvel. O estudo das
sequéncias, iniciado em etapas anteriores, pode contribuir para dar
significado as expressdes algebricas. Devem-se evitar as exaustivas
coletaneas de calculos que fazem simples uso de formulas
("determine a soma...", “calcule o quinto termo..."), e € importante
relacionar as progressoes aritméetica e geomeétrica as funcdes afim
e exponencial, respectivamente, em que o dominio € o conjunto

dos numeros naturais.

As equacdes devem ser introduzidas como uma ferramenta
para resolver problemas em que estratégias aritméticas sejam
bastante custosas, para somente em um segundo momento
serem vistas como objetos de aprendizagem em si mesmos. No
caso da equacao de segundo grau, um importante trabalho deve
ser feito na resolugao por meio da fatoragdo e do método de
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completar quadrados, para, somente depois, ser apresentada a
expressao conhecida como formula de Bhaskara. A apresentagao
precoce dessa expressao leva a aplicacdo irrefletida de técnicas
e procedimentos, que terminam por esconder o significado das
raizes, nesse tipo de equagao.

O estudo das funcdes ¢ essencial nesta etapa de escolaridade,
principalmente por seu papel de modelo matematico para o
estudo das variacdes entre grandezas em fendmenos do mundo
natural ou social. Esse aspecto das funcdes deve ser priorizado,
em lugar de uma abordagem essencialmente simbdlica e de dificil
compreensao por parte dos alunos. Em particular, a definicao de
funcao baseada na ideia de produto cartesiano de dois conjuntos
aparece como bastante desaconselhavel, tanto do ponto de vista

matematico, como do ponto de vista didatico.

No trabalho com funcdes, o mais importante € que o estudante
perceba, além do aspecto da modelagem de fendbmenos reais,
aspectos relacionados ao crescimento e decrescimento de cada
uma das funcdes estudadas, 0 que permite que ele desenvolva o
pensamento funcional. Isso significa retirar a énfase geralmente
atribuida a manipulagdo simbdlico-algébrica, normalmente
privilegiada no Ensino Médio, deslocando o foco da relacdo entre
grandezas para o estudo de equacdes e inequacdes e calculos

com logaritmos.

Quanto as funcdes trigonomeétricas, elas apresentam importante
papel como modelos matematicos para os fendmenos periodicos,
devendo ser ressaltadas as fun¢des seno e cosseno. Alguns
topicos usualmente privilegiados no estudo da trigonometria
podem ser dispensados, como, por exemplo, as outras funcdes
trigonometricas, as formulas arcos soma e diferenca e as

identidades trigonomeétricas.
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102 ANO

« Construir e/ou analisar graficos associados a uma situagao
do mundo natural ou social.

» ldentificar o dominio de validade e situacdes de continuidade
e descontinuidade (por exemplo: reconhecer que a grandeza
tempo ndo pode ter dominio negativo ou que, um grafico
gue relaciona o valor a pagar em funcao do numero de
copias tiradas numa copiadora, ndo pode ser representado
por uma linha e sim por pontos).

» ldentificar crescimento e decrescimento pela analise de
graficos de situacdes realisticas.

» Reconhecer fungcdo como modelo matematico para o
estudo das variacdes entre grandezas do mundo natural
ou social.

e Reconhecer a relacao entre a proporcionalidade direta e a
funcao linear.

» Reconhecer a representacdo algébrica e a representacao
grafica de uma funcdo afim.

» Resolver e elaborar problema envolvendo funcao afim.

» Relacionar uma sequéncia numeérica com crescimento
linear a uma funcdo de dominio discreto.

» Reconhecer o zero, o coeficiente linear e o coeficiente
angular de uma func¢ao afim no plano cartesiano.

+ Reconhecer as transformacdes sofridas pela reta no
plano cartesiano em funcao da variacdo dos coeficientes
(por exemplo: reconhecer que se o coeficiente angular é
negativo, a reta € decrescente ou que guanto maior for o
valor absoluto do coeficiente angular, maior sera a inclinagao
da reta).

» Associar duas retas no plano cartesiano a representacao
de um sistema de duas equacdes de primeiro grau e
duas incognitas.

» Compreender as propriedades da invariancia das igualdades
(multiplicagao e divisdo por um mesmo numero e adigao e
subtragao de igualdades).
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Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por sistemas de equag¢des de primeiro grau.

Resolver sistema de duas equacdes de primeiro grau e duas
incognitas por escalonamento (método da adicdo).
Resolver sistema de trés equacdes de primeiro grau e trés
incognitas por escalonamento.

Resolver e elaborar problema envolvendo funcao definida
por mais de uma sentenca polinomial do primeiro grau.
Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equagdes de segundo grau.

Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
por fatoragao.

Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau pelo
metodo de completar quadrados.

Reconhecer a representacdo algébrica e a representacao
grafica de uma fun¢do quadratica, associando a curva a
uma parabola.

Reconhecer, na representacdo grafica da fungdo do
segundo grau, elementos como zeros, interseccao com o
eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade e pontos
de maximo/minimo.

Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da funcao
de segundo grau com modificacdes nos coeficientes de
sua expressao algébrica, (por exemplo: utilizando recursos
tecnologicos, observar que, ao variar o valor do coeficiente
C na representagao algébrica y = ax? + bx + ¢, a parabola
sofre translacdes).

Reconhecer a funcdo de segundo grau como um modelo
para © movimento uniformemente variado.

Reconhecer a representacdo algébrica e a representacdo
grafica de uma funcao exponencial associando-a ao seu
padrdao de crescimento.

Diferenciar o modelo de crescimento/decrescimento
da funcdo exponencial em relagdo as funcdes lineares
e quadraticas.
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» Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da funcao
exponencial com modificagdes nos coeficientes de sua
expressdo algébrica (por exemplo, ao considerar a expressdo
y= b* + ¢, é conveniente usar software para verificar os
efeitos provocados pela alteracdo dos parametros b e c).

+ Relacionar uma sequéncia numerica com crescimento
exponencial a uma funcao de dominio discreto.

112 ANO

« Identificar crescimento e decrescimento pela analise de
graficos de situacdes realisticas.

e Reconhecer funcdo como modelo matematico para o
estudo das variagdes entre grandezas do mundo natural
ou social.

» ldentificar o dominio de validade e situacdes de continuidade
e descontinuidade de funcdes lineares, quadraticas
e exponenciais.

» Reconhecer a relacdo entre a proporcionalidade direta e a
funcao linear.

* Resolver e elaborar problema envolvendo uma ou mais
funcdes afim.

* Relacionar uma sequéncia numerica com crescimento
linear a uma funcao de dominio discreto.

e Reconhecer as transformacdes sofridas pela reta no plano
cartesiano em funcao da variacdo dos coeficientes (por
exemplo: utilizando recursos tecnologicos, observar que, ao
variar o valor do coeficiente b na representacao algebrica y
= ax + b, a reta sofre translacdes).

» Associararegidodoplano cartesianoasolucao de um sistema
de duas inequagdes de primeiro grau e duas incognitas.

» Resolver sistema de trés equacdes de primeiro grau e trés
incognitas por escalonamento.

o Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
por fatoracao.

» Determinar as raizes de uma equacao do sequndo grau pelo
metodo de completar quadrados.
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o Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
utilizando a formula de Bhaskara.

» Resolvereelaborar problemas que possam ser representados
por equagdes de segundo grau.

» Reconhecer, na representacdo grafica da funcao do
segundo grau, elementos como zeros, interseccdo com O
eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade e pontos
de maximo/minimo.

» Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da funcao
de segundo grau com modificacdes nos coeficientes de
sua expressdo algébrica, (por exemplo: utilizando recursos
tecnologicos, observar que, ao variar o valor do coeficiente
C na representacao algébrica y = ax? + bx + ¢, a pardbola
sofre translacdes).

» Reconhecer a funcdo de segundo grau como um modelo
para © movimento uniformemente variado.

» Reconhecer a representacdo algébrica e a representacdo
grafica de uma funcdo exponencial.

« Diferenciar o modelo de crescimento/decrescimento
da funcdo exponencial em relagdo as funcdes lineares
e quadraticas.

» Relacionar as transformacgdes sofridas pelo grafico da funcdo
exponencial com modificacdes nos coeficientes de sua
expressao algébrica (por exemplo, ao considerar a expressao
y= bx + ¢, é conveniente usar software para verificar os
efeitos provocados pela alteracao dos parametros b e c).

e Relacionar uma sequéncia numérica com crescimento
exponencial a uma funcdo de dominio discreto.

122 ANO

« Construir e/ou analisar graficos associados a uma situagao
do mundo natural ou social.

» ldentificar o dominio de validade e situacdes de continuidade
e descontinuidade das diferentes funcdes.

» Reconhecer as transformacdes sofridas pelos graficos das
funcdes lineares, quadraticas e exponenciais em decorréncia
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da variagdo dos parametros, preferencialmente utilizando
recursos tecnoldgicos.

o Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
por fatoragdo, pelo método de completar quadrados ou
utilizando a formula de Bhaskara.

» Relacionar a representacdo algébrica com a representacdo
grafica da funcao seno.

» Relacionar as transformacgdes sofridas pelo grafico da funcao
seno com modificacdes nos coeficientes de sua expressao
algébrica [por exemplo, utilizando um software, verificar
as alteracdes no periodo da funcao quando se modifica o
parametro a na expressao y = sen(ax)].

» Relacionar a representacado algebrica com a representacao
grafica da fungao cosseno.

» Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da
funcdo cosseno com modificagcdes nos coeficientes de sua
expressdo algébrica [por exemplo, utilizando um software,
verificar as alteracdes no periodo da fungao quando se
modifica o parametro a na expressao y = cos(ax)].

* Reconhecer as funcdes trigonomeétricas como modelos
para © movimento circular.

74. GRANDEZAS E MEDIDAS

O trabalho do estudante, em outras disciplinas como a Fisica
e a Quimica, por exemplo, pode servir como motivacao para a
consolidacao da ideia de grandeza, particularmente aquelas
formadas por relacdes entre outras grandezas (densidade,
aceleracao etc.).

Em relagdo as grandezas geomeétricas, as atividades propostas
deverdo proporcionar a consolidacao dos conceitos aprendidos
nas etapas anteriores. O estudante j& deve reunir as condi¢cdes
necessarias para a compreensao de demonstracdes mais
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elaboradas que conduzam a formulas para o calculo de areas e de
volumes de figuras geomeétricas.

102 ANO

« Compreender a ideia de grandeza, inclusive a nocao de
grandeza formada por relacdes entre outras grandezas
(densidade, aceleracao etc.) e resolver e elaborar problemas
envolvendo essas ideias.

e Reconhecer asrelacdes de dependéncia e de independéncia
entre a figura geomeétrica (segmentos, linhas, figuras planas,
solidos etc.) a grandeza associada (comprimento, area e
volume) e a medida dessa grandeza (nUmero real).

» Mobilizar conceitos e propriedades para estabelecer as
formulas para determinacdo da medida da area e do volume
de figuras geomeétricas e utiliza-las na resolucao e elaboracao
de problemas.

» Calcular a area do circulo, de setores circulares e coroas,
relacionando-as com angulo central e o comprimento
do raio.

e Calcular a medida da area e do perimetro de figuras planas
limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de circunferéncia.

112 ANO

» Mobilizar conceitos e propriedades para estabelecer as
formulas para determinacdo da medida da area e do
volume de figuras geométricas e utilizad-las na resolucao
de problemas.

« Compreender o principio de Cavalieri e utiliza-lo para
estabelecer as formulas para o calculo da medida do volume
de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma, piramide e
cone).

» Resolver e elaborar problemas de calculo da medida do
volume de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma,
piramide).
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122 ANO

 Compreender o principio de Cavalieri e utilizd-lo para
estabelecer as formulas para o calculo da medida do volume
de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma, piramide,
cone e esfera).

» Resolver e elaborar problemas de calculo da medida do
volume de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma,
piramide, cone e esfera).

75. NUMEROS E OPERACOES

Desde os anos iniciais os estudantes estabelecem contato com
diferentes numeros. No Ensino Médio, como etapa de consolidacao
das aprendizagens realizadas no Ensino Fundamental, € importante
gue os alunos percebam que 0os numeros se agrupam em diferentes
conjuntos numericos. Com isso, eles devem também perceber que
algumas propriedades validas em determinado conjunto numerico
j& ndo valem para outros conjuntos. E também nessa etapa que a
construcao dos numeros irracionais adquire sentido, encerrando-
se com a construcdo dos numeros reais. E importante ressaltar
que o trabalho com os numeros complexos, tradicionalmente
explorado no Ensino Médio, deve ser deixado para o Ensino
Superior, ocasido em gue esses numeros, dependendo da escolha
profissional do estudante, poderdo ter sentido e utilidade.

Nessa etapa de escolaridade, o estudante deve conhecer e
estabelecer relacOes entre as diferentes representacdes dos
numeros. Por exemplo, além de consolidar que % = 0,5, ele
deve associar um numero expresso por uma poténcia de
expoente fracionario a um radical, ou uma poténcia de expoente
negativo ao inverso multiplicativo do numero. O trabalho com
numeros expressos em notacdo cientifica deve ser consolidado,
particularmente pela necessidade de seu uso em outros campos

do conhecimento.
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Em relacdo as operacdes, o trabalho com calculo mental e com
estimativas deve ser aprofundado no Ensino Médio. Isso deve ser
feito de forma sistematica, na exploracao de todos os conteudos
previstos para esse periodo de escolarizacdo. E importante ressaltar
que as operagdes aritmeticas adquirem sentido para o estudante,
na medida em que ele ¢ levado a resolver problemas envolvendo
essas operacdes.

Os algoritmos das operacdes aritméticas devem ser plenamente
compreendidos pelos alunos desse nivel de ensino. E importante
que eles reconhecam as propriedades que estdo subjacentes a

esses algoritmos.

O trabalho com porcentagens deve ser continuado e aprofundado
no Ensino Médio, principalmente por sua grande utilidade nas
praticas sociais dos alunos. Eles devem ser capazes de solucionar
problemas envolvendo situacdes de reajustes ou descontos, de
calculos de taxas percentuais e — muito importante para alunos
que, muitas vezes, estao inseridos no mercado de trabalho — as
ideias de juros simples e compostos.

O pensamento proporcional, apesar de ser explorado desde 0s anos
iniciais, deve ser aprofundado no ensino médio. E importante que
O estudante seja levado a analisar e resolver situagdes envolvendo
grandezas direta e inversamente proporcionais, inclusive quando
mais de duas grandezas estdao em jogo. A apresentacao de regras
e procedimentos automatizados (esquemas de regra de trés, por
exemplo) € desaconselhavel, pois impede que o estudante consiga
atribuir sentido as variacdes entre as grandezas. Aléem disso, é
fundamental que os alunos estabelecam conexdes entre a ideia de
proporcionalidade e outros conceitos da Matematica, como, por

exemplo, as funcdes lineares e as grandezas geomeéetricas.

As nocdes ligadas a analise combinatoria devem ser exploradas
por meio de diferentes representagdes, tais como arvores de
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possibilidades, tabelas, n-uplas de elementos etc. As situacdes de
contexto realistico devem servir de base para o trabalho nesse
campo, evitando-se a simples aplicacdao de formulas.

102 ANO

» Reconhecer caracteristicas dos diferentes numeros,
operacdes e suas propriedades e a necessidade de ampliagcao
dos conjuntos NUMeEricos.

« Compreender 0 conjunto dos nUmMeros reais Como a unido
entre oS irracionais com os racionais.

« Compreender as diferentes representacdes de um mesmo
numero real (fracdo, radical, poténcia etc.), inclusive
associando-o a um ponto na reta numerica.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo numeros em
notacdo cientifica.

» Compreender os algoritmos formais das operacdes
aritmeticas e realizar calculos com esses algoritmos.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem,
incluindo as ideias de juros simples e compostos e
a determinacdo de taxa percentual, relacionando
representacdo percentual e decimal (por exemplo, entender
qgue multiplicar por 1,20 corresponde a um aumento de
20%; multiplicar por 2,40 equivale a um aumento de 140%;
multiplicar por 0,70 corresponde a um desconto de 30%
etc.).

» Resolvereelaborarproblemasenvolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, incluindo problemas com
escalas e taxa de variacado.

* Resolver e elaborar problemas de contagem, envolvendo
as ideias de permutacdo, combinagdo e arranjo, usando
estratégias diversas, sem uso de formulas.

112 ANO

« Compreender caracteristicas dos diferentes numeros,
operacdes e suas propriedades, bem como sua organizacao
em conjuntos NUMericos.
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« Compreender as diferentes representacdes de um mesmo
numero real, inclusive associando-o a um ponto na
reta numerica.

e Compreender as propriedades dos numeros e de suas
operacdes, incluindo a ideia de densidade, completude.

« Compreender os algoritmos formais das operacdes
aritmeéticas e realizar calculos com esses algoritmos.

» Resolver problemas envolvendo porcentagem, incluindo
calculo de acréscimos e decréscimos, determinacao de taxa
percentual e porcentagem de porcentagem.

» Resolvereelaborarproblemasenvolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, incluindo problemas com
escalas e taxa de variacao.

» Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
a ideia de permutacdo (estratégias basicas de contagem).

» Resolver e elaborar problema de combinatoria envolvendo a
ideia de combinacao.

» Resolver e elaborar problema de combinatoria envolvendo a
ideia de arranjo.

122 ANO

» Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem,
incluindocalculodeacréscimosedecrescimos, determinacao
de taxa percentual, e porcentagem de porcentagem.

» Resolver e elaborar problemas envolvendo
proporcionalidade, incluindo duas ou mais grandezas direta
e/ou inversamente proporcionais.

» Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
a ideia de permutacdo (estratégias basicas de contagem).

» Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
a ideia de combinacdo.

» Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
a ideia de arranjo.
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Joselma Pereira Canejo
Kacilandia Cesario Gomes Pedroza
Kennya de Lima Almeida

Leci Maria de Souza

Leila Regina Siqueira de Oliveira Branco
Lucia de Fatima Barbosa da Silva



Luciana da Nobrega Mangabeira
Luciano Franca de Lima

Luciara Siqueira de Queiroz
Lusinete Alves da Silva

Lyedja Symea Ferreira Barros
Magaly Morgana Ferreira de Melo
Manuela Maria de Goes Barreto
Maria do Socorro de Espindola Goncalves
Maria do Socorro Santos

Maria Elianete Dos Santos Lima
Maria Gildete Dos Santos

Maria Jose do Nascimento

Maria Jose Silva

Maria Joseilda da Silva

Maria Neuma da Ponte Almeida
Maria Valeria Sabino Rodrigues

Marinalva Ferreira de Lima

Marineis Maria de Moura

Mary Angela Carvalho Coelho
Monica Dias do Nascimento
Monica Maria de Araujo Batista
Randyson Fernando de Souza Freire
Rejane Maria Guimaraes de Farias
Roberto Carlos Novais de Carvalho
Rosa Maria de Souza Leal Santos
Silvana Angelina Farias de Lima
Silvia Karla de Souza Silva

Sueli Domingos da Silva Soares
Suely Maris Saldanha

Vanessa de Fatima Silva Moura
Veronica Rejane Lima Teixeira

Zelia Almeida da Silva

REPRESENTANTES DAS GERENCIAS REGIONAIS DE EDUCAGAO:

Soraya Monica de Omena Silva.....
Adelma Elias da Silva
Ana Maria Ferreira da Silva ...
Auzenita Maria de Souza......

Edson Wander Apolinario do Nascimento ...

Maria do Rosario Alves Barbosa ...
Cristiane Rodrigues de Abreu
Mizia Batista de Lima Silveira
Rosa Maria Aires de Aguiar Oliveira.
Elizabeth Braz Lemos Farias
Maria Solani Pereira de Carvalho Pessoa ..
Jackson do Amaral Alves
Maria Cleide Gualter A Arraes ...
Maria Aurea Sampaio..
Silma Diniz Bezerra
Maria Aparecida Alves da Silva ..
Edjane Ribeiro Dos Santos

....Agreste Centro Norte (Caruaru)
....Agreste Meridional (Garanhuns)
... Litoral Sul (Barreiros)

.Mata Centro (Vitoria)
....Mata Norte (Nazaré da Mata)
....Mata Sul (Palmares)
....Metropolitana Norte
...Metropolitana Sul

.Recife Norte

....Recife Sul

....Sertdo Central (Salgueiro)

....Sertédo do Alto Pajeu (Afogados da Ingazeira)
...Sertdo do Araripe (Araripina)

.Sertdo do Moxot6 Ipanema (Arcoverde)

....Sertdo do Submédio Sao Francisco (Floresta)
....Sertdo do Médio Sao Francisco (Petrolina)
...Vale do Capibaribe (Limoeiro)

PARAMETROS CURRICULARES DE MATEMATICA
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