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Referencial Curricular de Matematica — Estado de Goias

Apresentacao

Caro professor,

O curriculo é o eixo organizador em torno do qual tudo se estrutura e se define na escola. Ele representa o modo de pensar dos
educadores, sua percepcao de sociedade, sua perspectiva para a educagao dos estudantes e, num nivel mais geral, as expectativas que
as comunidades e a sociedade como um todo depositam sobre o trabalho da escola.

Este Referencial Curricular para a disciplina de Matematica no Estado de Goias é o resultado do estudo, da reflexdo e do trabalho conjunto
e persistente dos professores de matematica da rede estadual de Goiads, dos gestores escolares e da equipe de trabalho do Multicurso
Matematica — Programa de Formagdo Continuada para os professores de Ensino Médio. Ao longo dos anos de 2004 e 2005, os Grupos de
Estudo de Matematica - GEMAs, empenharam-se em trabalhar sobre os Cadernos de Roteiros e Semindrios presenciais que promoveram
e dinamizaram o processo que apresenta, enfim, este documento como produto. Agora, todos tém a disposicdo um importante
instrumento para orientar e promover a consolidagdo de um processo de renovagao das idéias e praticas educativas, e que ja se tornou
um valor e um compromisso para as escolas de Goias.

A abordagem curricular presente neste Referencial se fundamenta num posicionamento educacional cuja perspectiva é a construgcdo da
cidadania, como o grande beneficio social a ser gerado pela atuagdo da escola publica. Esta ldgica de cidadania deve impregnar a
elaboragdo do curriculo e a construgao de seus dispositivos instrumentais, que irdo balizar a agdo docente e pedagdgica.

Desta forma, o curriculo - e o curriculo de Matematica - estd a servigo da inclusdo, da construgdo da autonomia e da conquista da
dignidade, o que estabelece um compromisso vigoroso entre educadores, estudantes e comunidades. Este curriculo representa, assim,
uma opcdo por desenvolver em cada estudante as condicdes de que precisa para estar na sociedade com plenas condicdes de viver sua
vida com qualidade, perspectivas e realizagoes.

E isso, enfim, que este Referencial deve ajudar a construir. Ele representa a busca por desenvolver uma pratica de Educacdo Matematica
fundamentada na autonomia docente frente ao seu trabalho. E é também comprometida com o desenvolvimento de competéncias no
estudante e a aprendizagem contextualizada e significativa.



Este documento também avancga no sentido de disponibilizar com fartura as orientagdes metodoldgicas, tao importantes para a renovagao
das préaticas diarias das salas de aula. Neste item, inclusive, estdo presentes as muitas contribuicdes dos educadores de Goids, que foram
incorporadas e sistematizadas, demonstrando, desde j3a, sua sintonia e comprometimento com a discussdo educacional de vanguarda.

Portanto, professor, eis aqui em suas maos um importante instrumento para o seu trabalho, que esperamos estar a altura do seu
compromisso e das suas exigéncias para com o trabalho educativo de qualidade. Que possamos, todos, ter neste Referencial uma
motivacdo a mais para mudar para melhor a realidade das escolas e das comunidades de Goids em que atuam e para as quais
representam esperanga.

Equipe de Autores
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Introducao

O curriculo do novo Ensino Médio

O novo Ensino Médio se fundamenta numa concepgao que entende a escola como um espago dindmico e democratico da formacdo de
individuos e coletividades, voltado para a melhor insercdo destes na sociedade. O acesso a escola deve permitir que todos tenham as
melhores condi¢Ges para garantir, por meio da educacao, sua qualidade de vida, seus direitos e sua cidadania.

Essa concepgdo subsidia um novo curriculo, baseado no dominio de competéncias basicas, inseridas nos diversos contextos de vida dos
estudantes. Mais do que um conjunto de contelidos a ensinar, esse curriculo € um instrumento organico e dinamico, que revigora a
integracdo e a articulacdo dos conhecimentos, utilizando-se da interdisciplinaridade. Ele da significado ao conhecimento escolar e
incentiva o raciocinio e a capacidade de aprender.

Um curriculo que responde aos desafios da sociedade de hoje

O novo curriculo esta marcado pelos desafios da sociedade atual. As questGes que inquietam homens e mulheres de hoje mudaram,
assim como a maneira de fazer ciéncia, de pesquisar e de construir conhecimento. Surgiram tecnologias poderosas que revolucionaram a
percepcao humana e o nosso modo de construir visdes sobre o mundo. Mudaram, com isso, as formas de pensar e de aprender.

A velocidade da producdo de informacao e conhecimento num mundo interconectado e global exige das pessoas uma enorme capacidade
de transformacdo e, ao mesmo tempo, de adaptacdo as mudancgas. Ao profissional de hoje, ndo basta estar formado: ele deve ser capaz
de continuar aprendendo continuamente. O foco da educacgdo, portanto, mudou da memorizagdo de contelidos transmitidos e repetidos,
para o saber aprender, a autonomia intelectual e o desenvolvimento de competéncias e habilidades.



Um curriculo que forma pessoas intelectualmente autonomas, competentes e transformadoras

Hoje, o desafio é fazer da escola um espaco de formagao para novos seres humanos: pessoas capazes de assumir o seu papel no mundo,
de trazer solugbes criativas e eficazes para os problemas que a sociedade enfrenta; cidaddos atuantes e dispostos a criar uma dinédmica
social baseada em valores de igualdade e justica. A sociedade do conhecimento - e nela, o cenario brasileiro - demanda cidadaos criticos,
pro-ativos e autdbnomos em relagao a propria formagdo. Pessoas capazes de comprometer-se com o seu autodesenvolvimento e de ajudar
a responder de forma qualificada aos desafios contemporaneos.

Isso tem mais condicGes de ocorrer por meio de acdes educacionais inspiradas em principios e valores de formacao geral para o trabalho
e para a vida cidadd, com énfase na inclusdo social, na autonomia, no desenvolvimento da capacidade produtiva, na formagdo de
liderangas e no estimulo da evolugdo pessoal e profissional. E compromisso de todos promover uma educagao que ensine o estudante a
conviver com os demais de maneira harmoniosa, a ler e interpretar a realidade fazendo um uso critico dos meios de comunicagao, a lidar
melhor com os problemas de sua vida, de sua comunidade, e de seu tempo.

Nesse sentido, o novo Ensino Médio busca integrar o universo tecnoldgico e a preocupagdo com os elementos fundamentais da formacdo
humana, o conhecimento dos principios cientificos e o exercicio da cidadania plena, a formacdo ética e a autonomia intelectual. A
educacdo é permeada pela ética da identidade, com o fim de formar pessoas capazes de hierarquizar valores e de tomar decisGes
relativas ao proprio projeto de vida. Autonomia e reconhecimento da identidade do outro estdao associados, para possibilitar a construgao
de identidades que incorporem a responsabilidade social. Trata-se de uma nova racionalidade, voltada para a formacdo de pessoas
solidarias e responsaveis por serem autonomas.

Um curriculo inclusivo, aberto a dimensao multicultural

Os grupos sociais possuem determinado conjunto de caracteristicas que os diferenciam e que formam sua identidade cultural, aquilo que
sdo. Exatamente por serem desta e, ndo, de maneira diferente, possuem identidade. Diferenca e identidade sdo processos inseparaveis e,
portanto, em permanente transformagao.

Identidades culturais se manifestam, se afirmam e se renovam por meio de uma diversidade de formas e expressdes. O curriculo atua na
construcdo das identidades e, deste modo, converte-se em oportunidade de discussao sobre como preservar as diferencas € como
garantir o direito que as pessoas tém de existir sem serem idénticas, sem imposicdo de sentidos e sem preconceitos.

Para os jovens, a escola exerce o papel de mediar a apropriagao das culturas e das concepgdoes de mundo acumuladas ao longo da
histéria, atuando também como mediadora de determinado projeto social, revelado em seu curriculo. Este podera reforcar as visdes e



sentidos do projeto dominante, ou produzir questionamentos e critica. No novo Ensino Médio, o curriculo estd aberto ao diferente e
assume uma dimensao multicultural. Essa dimensao torna-se concreta quando a escola acolhe a diversidade e dissemina as vozes
marginalizadas das minorias culturais. Ao contemplar a diversidade, reforca a visdo da escola como espagco democratico, de didlogo e de
comunicagao entre grupos sociais diversos. A decisdo de tornar o curriculo multicultural também revela o seu significado ético e politico e
implica a mudancga de comportamento frente ao preconceito e a discriminacgdo.

A producdo de identidades que respeitem as diferencas, realizada pelo curriculo, estd intrinsecamente vinculada a selecao de
conhecimentos significativos para os jovens, nos quais se incluam as culturas adolescentes, tantas vezes repudiadas, seja por
desinformacgao ou por preconceito. Um curriculo multicultural e inclusivo discute os contextos nos quais os jovens se inserem, as culturas
e linguagens com que expressam seus sonhos, inquietacdes, experiéncias e alegrias.

No Brasil, apenas 36% dos jovens entre 20 e 24 anos concluem o Ensino Médio, e destes, apenas 4% alcancam o Ensino Superior. As
reformas curriculares, embora ndo sejam as Unicas agdes necessarias, pretendem contribuir para fazer da escola um espago em que as
identidades individuais sejam possiveis: campo para o estimulo a participacdo dos jovens, para a formacdo para a tomada de decisbes e
para o exercicio do protagonismo; campo de participacdo politica, de superacdo coletiva de dificuldades e desafios, de tolerancia e de
convivéncia pacifica.

Uma nova relacao com o conhecimento em um novo ambiente de aprendizagem

Todo curriculo parte de uma visao de ser humano, de uma concepgdo sobre como o ser humano aprende e como constrdi e produz
conhecimento. O curriculo do novo Ensino Médio se fundamenta na idéia de que o estudante constréi conhecimento a partir da acdo, da
mobilizacdo cognitiva, dos sentidos e da inteligéncia, movido por desafios intelectuais que o instigam a construir solugdes novas e
criativas para situacdes-problema.

Essa concepcgdao implica um modelo de gestdo escolar aberto ao exercicio da producdo coletiva de conhecimento, ao didlogo, ao
intercambio e a discussdo critica. A metodologia de ensino passa de uma relagdo bipolar de emissdo e recepgdo para a dimensédo da
interatividade, da rede de aprendizagem, da comunicagdo. A relacdo pedagogica se constitui nas trocas entre sujeitos que aprendem em
cooperacao.

Essas mudancgas inauguram um novo ambiente de aprendizagem na sala de aula. Ela se abre ao mundo, a realidade concreta, ao desafio
cotidiano, a interdisciplinaridade. Construida sobre a base de novas relacbes entre professores e estudantes e entre sujeitos e
conhecimento, a sala de aula torna-se a nova arena do didlogo, do intercambio, da comunicacao intersubjetiva na qual o conhecimento é
construido de forma colaborativa e os sujeitos atribuem sentidos aquilo que aprendem.



O referencial curricular para a educacao matematica no Estado de Goias

O Referencial Curricular apresentado neste documento tem como base as tendéncias atuais do Ensino Médio, aplicadas e incorporadas nos
seguintes pressupostos tedricos:

= Matriz epistemoldgica das redes de conhecimento: entende-se que o conhecimento é concebido e organizado em redes de saberes,
e construido por meio de redes de aprendizagem, nas quais se articulam areas de conhecimento, instrumentos metodoldgicos e
sujeitos que interagem na aprendizagem e no ensino.

= Relagdes autoconstitutivas entre pensamento e linguagem, o que torna as habilidades e competéncias comunicativas essenciais
para a construcdo de conhecimento em qualquer area e traz relevancia aos artefatos linglisticos, seus instrumentos culturais, e
aos processos sociais de troca dialdgica e participacdo. S3ao todos mediadores e suportes indissociaveis do processo de
aprendizagem e de construcdo do conhecimento.

= Relagdes autoconstitutivas entre comunicacdo e educacgdo: o exercicio comunicativo, em diferentes meios e linguagens, é a base
para o processo de aprendizagem, e implica a concepcdao de ambientes de aprendizagem como ambientes de comunicacao,
possiveis de serem planejados adequadamente para promover a relagdo intersubjetiva que viabiliza a aprendizagem.

= Ldgica cidada do curriculo e da funcdo social da escola, implicando no desenvolvimento de processos educacionais
contextualizados, voltados para aprendizagem significativa, capazes de incorporar a interdisciplinaridade como principio
epistemoldgico estruturador do ensino e da aprendizagem e de desenvolver competéncias essenciais para o exercicio da cidadania.

= Pesquisa como principio educativo, que perpassa o processo escolar e, inclusive, o procedimento docente: o professor assume
postura de pesquisador, questionando a sua realidade e investigando sobre os processos com 0s quais lida no trabalho educativo,
para planejar e saber o que e como ensinar, formando alunos também capazes de pesquisar.

Estes pressupostos aplicam-se ao contexto da Educagcdao Matematica, construindo uma proposta de ensino que privilegia um curriculo por
competéncias, o ensino contextualizado, a articulacdo interdisciplinar, a aprendizagem significativa e o planejamento de comunica¢do do
ambiente de aprendizagem matematica.

Seguindo as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais para a area de Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias,
articulam-se, por um lado, ao desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida



contemporanea; por outro, ao desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a
uma visdao de mundo. O fato de o conceito “tecnologia” aparecer associado a estes saberes implica que, na formagao desenvolvida nesta
area, sao também promovidas competéncias e habilidades que se relacionam as intervencbes praticas, ao entendimento de
procedimentos técnicos, a avaliagcao e ao uso critico dessas tecnologias, tendo como referéncia a vida cidada.

O conhecimento ndo se aprende pela mera transmissdo de conteidos, mas pela construcdo psico-social e pela intervencao cognitiva do
sujeito sobre os desafios langados. Na formagdo do estudante do Ensino Médio, a Matematica cumpre um papel fundamental como
linguagem universal, dada a sua forma de quantificagcdo e expressdao. Presente em todos os aspectos da vida humana, da tecnologia a
arte, da medicina a cartografia, das comunicagbes as engenharias, ndo ha area do conhecimento em que a Matematica ndo contribua
para ordenar, interpretar e ler dados e uma infinidade de variaveis. E tudo isso vai além dos niumeros. A Matematica é essencial para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, quando, por exemplo, se desenvolve o raciocinio para construgdes mais abstratas, ou na
propria validacdo e construgao de conceitos, relagoes, descricoes de modelos e generalizagoes.

No Referencial Curricular ora apresentado, a Educacdo Matematica busca superar os paradigmas da repeticdo de algoritmos, das listas
indiscriminadas de exercicios muito semelhantes entre si, das equagoes descontextualizadas e distantes da vida e das demais disciplinas
escolares. Vai além de um modelo de avaliagdao formal, interessada prioritariamente nos produtos ou na memorizagdo, que muitas vezes
acabavam afastando os estudantes desta ciéncia. Assim, a Matematica revigora-se como um componente curricular fundamental, que
contribui para uma visdo abrangente e critica da realidade e para a leitura e a interpretacdo sobre o lugar do jovem no mundo.
Desenvolvendo competéncias essenciais, envolvendo habilidades como as de carater numérico, geométrico, algébrico, estatistico e
probabilistico, a Matematica passa a integrar uma visdo que ajuda o estudante a colocar o que aprende a servigo do desenvolvimento dos
demais e em beneficio da coletividade.
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Parte 1

O curriculo de Matematica e o desenvolvimento de competéncias para a vida cidada

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996 estabeleceu a reformulacdao do Ensino Médio no Brasil, posteriormente
regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educagdo e pelos Parametros Curriculares Nacionais, procurou
impulsionar no pais uma democratizagdo social e cultural mais efetiva, ampliando a parcela da juventude brasileira que completa a
Educacdo Basica. Além disso, reforgou a identidade do Ensino Médio, ndo limitando seu papel a simples preparacao para a Universidade e
consolidando-o como etapa final da Educacgao Basica.

O conhecimento ndo para de ser produzido, bem como as tecnologias a ele associadas. A aprendizagem continua é hoje uma exigéncia
que estd para além do universo escolar ou académico, de forma que em qualquer area de atividade as competéncias de aprendizagem
sdo determinantes para a inclusdo do individuo e para o seu desenvolvimento. Por isso, ao final da Escola Basica, o jovem precisa ter
desenvolvido a necessaria autonomia para prosseguir seu caminho, o que implica poder continuar a aprender. O Ensino Médio deve
preparar para a vida, seja para o jovem continuar os estudos, seja para inserir-se no mundo do trabalho ou ambas as coisas.

Um estudante formado com autonomia intelectual devera estar apto tanto para os vestibulares - ainda que nos moldes tradicionais -
guanto para as provas que priorizem a avaliagdo de competéncias, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou as provas
seletivas para muitos cursos técnicos. O sentido desta autonomia ndo reside no atendimento as demandas do mercado de trabalho, mas
em dar condi¢des amplas de inclusdo social e cultural ao cidadao.

No caso do ensino da Matematica, que delimita o alcance inicial deste Referencial Curricular, esta visdo implica um entendimento de que o
Ensino Médio ndo tem como funcdo formar matematicos, ou mesmo formar nos estudantes apenas as competéncias relacionadas a
matematica, de forma restrita as fronteiras desta disciplina. Hd muito mais em jogo quando temos em conta o ensino da Matematica, pois
o desenvolvimento das competéncias a ela relacionadas € importante para proporcionar ao cidaddo alguns instrumentos indispensaveis a
vida num mundo de informacdo, tecnologia e globalizagdo. E também como recurso légico e intelectual fundamental para transitar nas
demais areas do conhecimento.



Dessa forma, a autonomia docente diante do desafio do curriculo do Ensino Médio esta relacionada a saber responder: que Matematica
deve ser aprendida no Ensino Médio? Quais instrumentos e recursos o ensino da Matematica deve oferecer ao estudante nesta etapa,
tendo em vista o preparo que a sociedade, a Universidade ou o mundo do trabalho exigirdo dele? E como sistematizar este ensino num
Plano de Curso contextualizado as suas condigbes especificas de aprendizagem?

Segundo o MEC (2003), “num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacoes e de tdo dificeis contradicoes, estar formado para a
vida significa mais do que reproduzir dados, denominar classificagbes ou identificar simbolos. Significa: saber se informar, comunicar-se,
argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma pratica e solidaria; ser
capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado”. Uma formacdo com tal
aspiragao, porém, exige de escolas e professores métodos de ensino suficientemente elaborados, capazes de proporcionar aos alunos as
condicOes efetivas para comunicacdao, argumentacdo, confronto e compreensao de situagdes-problema, escolhas e proposicdes; enfim,
para que tomem gosto pelo conhecimento e aprendam a aprender.

O Curriculo por Competéncias

As competéncias a serem desenvolvidas pelo curriculo ndo devem ser entendidas como objetivos acabados e fechados em cada etapa.
Sdo referéncias para o trabalho da escola, apoiando a escolha das oportunidades e das experiéncias educativas a serrem proporcionadas
a todos os alunos, no seu desenvolvimento gradual ao longo do Ensino Basico.

Para Ubiratan D’Ambrosio (1998), é importante aprender Matematica por multiplas razdes, sejam elas de ordem utilitaria, instrumental,
cultural, formativa, socioldgica ou estética. Sob a ética de uma crescente responsabilidade social, a educacdo ndo pode apenas ter o
carater de busca de ascensdo individual. Deve, ao contrario, possibilitar uma agdo coletiva de construcdo do conhecimento em seu sentido
mais amplo, ao lado de uma consciéncia critica na produgdo e utilizacdo deste saber. Um curriculo voltado para a autonomia pode
desenvolver no aluno o pensamento critico e atento para questGes sociais que extrapolam os limites do simples adestramento para dar
“respostas certas” a problemas sempre iguais.

O conceito de competéncia ¢é discutido ha algum tempo no meio educacional, porém sem consenso entre os autores. As definicées nem
sempre sao coincidentes, havendo ainda a confusao freqiente com os conceitos de habilidade ou de capacidade, ndo menos
controvertidos. Assim, sem abrir mdao de uma posicdo critica frente a dindmica desta discussdao, mas também sem renunciar a riqueza
dessas idéias, é necessario definir o referencial aqui adotado para esses conceitos tdo importantes nas modernas abordagens curriculares.
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Competéncias sdao “esquemas mentais de carater cognitivo, sécio-afetivo ou psicomotor, que utilizamos para estabelecer relacées com
sujeitos, objetos e situacoes” (Berger, 1999). Estes esquemas baseiam-se em operagoes inteligentes, estruturadas como fios de uma rede
na qual se conectam, permitindo respostas e agdes conforme as exigéncias de contextos e situagdes com as quais nos defrontamos, e que
nos solicitam a resolver problemas, criar solucbes e interagir de forma transformadora com a realidade. Esses esquemas mentais nao
obedecem a uma ldgica linear e seqiiencial, como os degraus de uma escada, mas devem ser compreendidos a partir de uma légica nao-
linear, conexionista e reticular', que s&o proprios da modalidade de organizacdo da inteligéncia humana.

Competéncias, entdo, sdo recursos inteligentes que nos permitem mobilizar conhecimentos, valores, decisGes, emogoes e experiéncias
anteriores, a fim de enfrentarmos uma determinada situacdo ou desafio. E por que mobilizar? Porque competéncia ndo é a simples
aplicacdo rigida de regras ou receitas, mas da capacidade de lancar mdo dos mais variados recursos do conhecimento e da inteligéncia,
de maneira criativa e adequada as exigéncias de cada momento. Elas se referem a um saber que construimos internamente.

O saber, o saber fazer e o fazer

Os PCN+ ( 2003) assinalam que:

“(...) ndo ha receita, nem definicdo Unica ou universal, para as competéncias, que sdo qualificacbes humanas amplas, multiplas e
que ndo se excluem entre si; ou para a relacdo e a distincdo entre competéncias e habilidades. Por exemplo, os PCNEM explicitam
trés conjuntos de competéncias: comunicar e representar; investigar e compreender; contextualizar social ou historicamente os
conhecimentos. Por sua vez, de forma semelhante, mas ndo idéntica, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aponta cinco
competéncias gerais: dominar diferentes linguagens, desde idiomas até representacées matemadaticas e artisticas; compreender
processos, sejam eles sociais, naturais, culturais ou tecnoldgicos; diagnosticar e enfrentar problemas reais; construir
argumentacoes,; e elaborar proposicées solidarias. Tanto nos PCNEM, como no ENEM, relacionam-se as competéncias a um numero
bem maior de habilidades. Pode-se, de forma geral, conceber cada competéncia como um feixe ou uma articulacdo coerente de
habilidades. Tomando-as nessa perspectiva, observa-se que a relacdo entre umas e outras ndo é de hierarquia. Também néo se
trata de gradacdo, o que implicaria considerar habilidade como uma competéncia menor. Trata-se mais exatamente de
abrangéncia, o que significa ver habilidade como uma competéncia especifica. Como metafora, poder-se-ia comparar competéncias
e habilidades com as méaos e os dedos: as primeiras so fazem sentido quando associadas as ultimas.”

(p.15)

Uma competéncia em geral se constitui de varias habilidades. A competéncia de resolver problemas, por exemplo, envolve habilidades
como identificar, analisar e articular dados e informagdes. Sé se desenvolvem competéncias na pratica, vivenciando-se situagées que as

1 Cf. Pierre Lévy (1993), o conhecimento na sociedade da informag&o se caracteriza pela sua organizagao reticular (em redes de informagéo e conhecimento) e pela conectividade, que permite e estrutura as possibilidades de conex&o entre
sujeitos e coletividades pensantes, dispositivos de informagéo e areas de conhecimento.
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exijam. Pode-se aprender a debater, por exemplo, discutindo questoes ligadas a Matematica, Biologia, Histdria ou mesmo a situacbes da
vida cotidiana; a competéncia de debater e argumentar ndo é desenvolvida pelo tema escolhido, mas sim pela situacdo proposta - no
caso, o debate. E 0 mesmo ocorre com analise, interpretacdo, leitura, expressao oral e outras competéncias igualmente importantes.
Quanto mais competéncias nos desenvolvemos, maior o grau de autonomia adquirimos para lidar com um namero diverso de situacoes.
Dai a importancia de um curriculo que oportunize a vivéncia de situagbes educativas diversificadas e significativas, com recursos e
metodologias variadas, nas quais o professor promova que o aluno possa atuar como protagonista em sua propria aprendizagem.

Enquanto as competéncias sdo mais complexas, ligadas ao saber, as habilidades dizem respeito ao saber fazer - e nao especificamente ao
fazer. J& desempenho refere-se ao fazer concreto, sendo ato assegurado pelas competéncias. Em outros documentos relacionados a
Educacdo Basica é possivel encontrar os termo descritores de capacidade, que na esséncia também se refere aos esquemas mentais.
Como este Referencial Curricular abrange apenas a Matematica no Ensino Médio (Formacdo Geral), o conceito adotado é o de
competéncias, segundo as definicdes anteriormente expostas.

Interdisciplinaridade e contextualizacao a servigo da aprendizagem significativa

Sem abdicar do ensino dos conteldos especificos e importantes para cada disciplina, um Curriculo por Competéncias da grande énfase a
aprendizagem. Se a escola tem o papel de mediacdo essencial para a aquisicdo de competéncias vinculadas a cidadania, a aprendizagem
que ela promove precisa fazer sentido real e profundo para quem nela estuda, empenha esforco e deposita expectativas. No caso, ao
incluir no curriculo de Matematica o ensino de poliedros, areas, cOnicas, fungoes, logaritmos, matrizes e outros conteudos, é necessario
conferir-lhes sentido para o aluno. Para isso, € necessario que o professor tenha em mente quais competéncias reais o estudante podera
desenvolver do trabalho com esses conteldos, mas também que saiba trabalhar com metodologias que contextualizem o conhecimento,
aproximando-o do universo vital ? e significativo do estudante.

Contextualizacdo ndo € simples estratégia, mas um principio pedagogico que inclui a visdo e a experiéncia do estudante no processo de
ensino. Neste sentido, contextualizar ndo € limitar a aprendizagem ao estabelecimento de relagGes com os elementos concretos e locais,
mas a situagdes que sdo significativas para o estudante, mesmo que abstratas e gerais, mas que considerem as caracteristicas dos
alunos, sua singularidade etaria, cultural, social, de interesses, entre outros fatores. Também é conhecida no meio educacional como
aprendizagem situada.

Com o principio da contextualizacdo, articula-se o da problematizacdo, ou do trabalho a partir de situagbes-problema significativas e
instigantes ao empreendimento intelectual do aluno. A acdo pedagdgica de problematizar deve se dar em campos de conhecimento,

2 Por universo vital entende-se o conjunto de anseios, necessidades, expectativas, conflitos, preocupacdes, entre outros elementos, que possuem importancia central e organizadora na vida do sujeito, assumindo variadas formas de
manifestagao.

12



tempo e espaco definidos e associados ao universo de experiéncias e interesses dos estudantes. No caso da Matematica, isto certamente
representa um desafio do ponto de vista metodoldgico, provocando a criatividade de professores muitas vezes acostumados a trabalhar
de modo excessivamente abstrato e genérico.

Trabalhar com uma /égica cidadd do curriculo é o que da sentido ao ensino baseado na construcdo de competéncias e encaminhado por
metodologias que partem de situagdes-problema contextualizadas e significativas para os alunos. Esta perspectiva pressupde, contudo, a
interagao entre diferentes disciplinas, ou campos em que o conhecimento encontra-se formalmente organizado. Se, no entanto, a
articulacdo interdisciplinar ¢ uma exigéncia epistemoldgica moderna, onde as diferentes areas do conhecimento s3ao convocadas a
contribuir na explicagdo dos fenémenos e na resolugdo de problemas, por outro lado ndo se pode perder de vista que cada disciplina tem
sua proépria identidade e tradicdo, seu objeto de estudo, sua forma de pesquisar e produzir conhecimento. O trabalho escolar deve incluir
esse didlogo, e as competéncias desenvolvidas especificamente na area da Matematica sdo instrumentos essenciais para isso,
contribuindo para dotar o estudante dos recursos necessarios ao desafio do transito interdisciplinar. Essa postura e esses recursos,
porém, devem ser desenvolvidos primeiramente entre as equipes docentes, que devem desenvolver recursos e metodologias de trabalho
gue permitam sua interagdo interdisciplinar, o desenvolvimento de projetos conjuntos e a articulagdo dos conteudos curriculares das
diferentes matérias.

O potencial do trabalho com projetos

O trabalho por projetos pode ser um poderoso instrumento a servico da implementacdo de um curriculo por competéncias. O
desenvolvimento de projetos na escola abre espaco para a problematizacdo e intervencao na realidade do aluno, essenciais para
construgdo do senso critico e investigativo. Além disso, favorece a integracdo de saberes e o envolvimento ativo dos estudantes, tanto no
ambito do coletivo quanto individual.

Por projeto podemos entender “(...) o procedimento de um trabalho que diz respeito ao processo de dar forma a uma idéia que esta no
horizonte, mas que admite modificacbes, estd em dialogo permanente com o contexto, com as circunsténcias e com os individuos que, de
uma maneira ou de outra, vao contribuir para esse processo”.(Hernandez, 1998).

N3o quer dizer que o curriculo deva ser organizado por projetos; também ndo se trata de um curriculo por Temas Geradores. Tampouco o
trabalho por projetos € o Unico ou o melhor para a construcdo de competéncias e o preparo para a cidadania. Um curriculo por
competéncias pressupde diversidade e riqueza metodoldgica e, neste sentido, o ensino por projetos apresenta-se como um recurso
metodoldgico privilegiado, fonte de excelentes oportunidades para propiciar a construcdo coletiva do conhecimento e a problematizacdo
de contextos ligados a vida cotidiana do jovem. Quando ha problematizacdo, e, portanto, ha uma pergunta em jogo, pode-se visualizar
mais claramente as disciplinas que, juntas, podem ajudar a respondé-la melhor, de modo mais completo e articulado. Por meio da
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vivéncia de situacdes de aprendizagem diversificadas, em que o aluno se depara com o diferente, conhecimentos de varias disciplinas sdo
mobilizados e recursos cognitivos sao desenvolvidos. Ao propor um trabalho contextualizado, os projetos de estudo e pesquisa na escola
favorecem a resignificacdo de conhecimentos, que muitas vezes perdem o sentido na transposicdo didatica °.

O Curriculo por Competéncias € um instrumento vivo e dinamico, comprometido com beneficios aos estudantes e com a transformagao
das escolas. E um curriculo que privilegia a aprendizagem significativa porque quer dar sentido ao tempo e a vivéncia escolar. Amplia a
visdo de mundo porque parte de uma abordagem interdisciplinar do conhecimento. Promove a autonomia porque estd pensado para
construir competéncias para a resolucao de problemas e para participacao na sociedade. Tem, finalmente, uma perspectiva multicultural e
integradora das diferencas, porque esta estruturado a partir de metas de inclusdo social e de insercao de qualidade dos cidadaos no
mundo em que vivem e no qual devem realizar suas conquistas.

Avaliando competéncias: novos instrumentos e novas estratégias

Uma escola que busca a aprendizagem, acredita e investe no sucesso escolar. Em vez de ver a ndo aprendizagem como algo “patoldgico”,
procurando causas psicoldgicas ou sociais, a escola também reflete e repensa a sua pratica pedagdgica. O fracasso do aluno é também
da escola, do professor e, em ultima analise, da propria sociedade. O curriculo e sua pratica, para terem sentido, precisam considerar a
diversidade social e cultural, os anseios e expectativas dos jovens e, sobretudo, a dinamica do conhecimento no mundo moderno. Um
curriculo com foco na construcdo de competéncias, ancorado em principios pedagodgicos de contextualizagcdo, interdisciplinaridade e
resolucdo de problemas, e que inclui a alternativa do trabalho por projetos, deve propor conceitos e instrumentos de avaliacdo coerentes
com estas concepgoes. Isto, porém, é novo e representa um desafio adicional a professores e equipes que muitas tarefas ja tém na
reconstrucdo de caminhos metodoldgicos e de novas praticas pedagogicas.

Segundo Pedro Demo (1999), o que confere destaque, necessidade e dignidade a avaliagdo em termos educacionais € a sua razdo: a
aprendizagem. Entretanto, este autor nos alerta para o equivoco de querer negar seu efeito classificatério ou escalonador, e considera
gue a avaliacdo é feita para classificar, escalonar e averiguar o que sucede ao fendmeno avaliado em termos de evolucdo, potencialidade,
qualidade, situacdo, etc. A discussdo, entdo, deve se voltar para o compromisso de orientar estes processos para educar, aprender,
formar e garantir as oportunidades.

A avaliagdo das aprendizagens envolve atividades, técnicas e instrumentos que permitam verificar se o aluno adquiriu conhecimentos,
competéncias, habilidades, capacidades, atitudes etc. Mesmo no caso de se querer uma avaliagdo de conhecimentos “puros”, aquilo que o
professor faz é a observacdo de certas competéncias do aluno, isto é, a observacao dos seus saberes postos em acdo. O professor nunca
estard em posicdo de verificar as aquisicbes do aluno a ndo ser que este, convocado por uma atividade de avaliacdo apropriada,

3 0 tratamento que o conteddo recebe para ser ensinado na escola.
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manifeste-se, comporte-se ou aja de algum modo empiricamente acessivel. As atividades de avaliagdo exigirdo sempre uma agao ou
comportamento observavel, a partir do qual se possa inferir ter se concretizado ou ndao aquela aquisicao. Este saber que o aluno pée em
acao corresponde aquilo que chamamos de competéncia.

Em um curriculo com foco nas competéncias, provas e testes ndao devem ser abandonados, mas elaborados sob novos conceitos e
referenciais. No lugar de valorizar a memorizacao de fatos e adestramento no uso de férmulas, os instrumentos de avaliacdo devem
propor situacbes que exijam dos estudantes a mobilizacdo de competéncias, desafiando-os a agir de modo criativo em diferentes
situagcOes e contextos. A partir do objetivo de se desenvolver uma mesma competéncia em um dado contexto, pode-se mobilizar
diferentes conteldos e abrir caminho para avaliagdes interdisciplinares. Esta é uma tendéncia nos novos vestibulares, seguindo a linha do
Exame Nacional do ensino Médio (ENEM).

Ndo se deve esquecer que competéncias levam tempo para serem construidas. Assim, as avaliagdes devem acompanhar este progresso e
considerar que havera diferentes graus de autonomia por aluno, em cada etapa e em cada campo do conhecimento. A auto-avaliacdo
deve ser estimulada, bem como a avaliacdo coletiva®.Os critérios de avaliacdo devem estar claros para alunos e professores, sem 0s jogos
de poder que historicamente caracterizam as praticas de avaliagdo. Portfdlios individuais ou por grupos e turmas, relatérios, redacoes,
intervencGes concretas decorrentes de projetos, sdo alguns dos exemplos de estratégias de avaliagdo apropriadas a pratica curricular com
foco nas competéncias.

Curriculo, escola e avaliacao a servico da aprendizagem e nao da exclusao

E essencial que a concepcgdo e os instrumentos de avaliacdo estejam integrados ao contexto da gestdo curricular. A avaliacao nao pode
ser tratada e concebida desvinculadamente de outros processos como o planejamento, orientacées metodoldgicas e materiais utilizados.
Esta vinculagdo, numa visdo sistémica do curriculo, permitird o monitoramento dos resultados em funcdo dos objetivos tracados e,
guando necessario, levara a reorientacdo de estratégias.

Acreditar no sucesso do aluno e nele investir, sendo generoso na avaliagdo, nao significa fechar os olhos para as suas dificuldades e
simplesmente promové-lo a um nivel seguinte sem que ele tenha condigdes para isso. E, antes de mais nada, comprometer-se com o
auxilio e o trabalho para que ele as supere. Ao valorizar a heterogeneidade e a diversidade, compreendemos que cada aluno traz saberes

4 S3o trés as fungdes da Avaliagao: diagnostica, formativa e somativa, conforme estabelecidas por SCRIVEN (1973). A fungao diagnéstica, verifica em que os alunos ja demonstram competéncia ou em que
nivel de desenvolvimento e aprendizagem se encontram (os resultados do diagndstico s&o orientadores de intervengdes educativas futuras); a fungao somativa tem o objetivo de auxiliar o professor e o estudante
a realizarem uma avaliagao global do desenvolvimento alcangado pelo aluno ao final de um periodo de trabalho escolar; finalmente, a fungao formativa, tem a fungao de regulagéo do processo de aprender e do
resultado desta aprendizagem, verificando o modo de pensar do estudante, o ritmo de trabalho e a maneira como realiza a aprendizagem (o resultado da regulagao orienta intervenges no processo de ensinar e
de aprender).
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gue ndo devem ser ignorados e que cada individuo aprende de modo diferente do outro. E s6 ha aprendizagem quando ha desequilibrio:
encontrar o que provoca, encoraja, instiga ou estimula cada estudante, para depois ajuda-lo a construir o conhecimento, € um dos
principais desafios propostos aos educadores atuais.

A Matematica é uma disciplina em que, tradicionalmente, os estudantes apresentam dificuldades, isso quando ndo trazem em sua
experiéncia medos e traumas a ela relacionados. Porém, como sabemos, é plenamente possivel e necessario construir um ensino de
matematica atraente, significativo e estimulante para o jovem que se apresenta em nossas salas de aula. Tendo clareza do significado
dessa disciplina e de como esta presente no universo vital dos alunos, o curriculo transforma-se em algo muito mais amplo e necessario
gue uma lista de contetidos ou procedimentos didaticos.

No curriculo, competéncias, conteddos e contextos se entrecruzam, dando unidade e identidade a disciplina, ao mesmo tempo em que a
articulam com as demais. Isso sem perder de vista que a Matematica compSe uma area do Ensino Médio (Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias) e como tal deve colaborar na construcdao de competéncias que nao se restringem ao ambito da disciplina,
mas sao compromissos da area como um todo.

Avaliacdo: os instrumentos devem ser usados com critério

Testes e provas com foco nas competéncias

Ao elaborar um exercicio, um teste ou prova, que pretenda avaliar muito mais que o conteudo, é importante ter em mente:

= A competéncia/habilidade a ser avaliada no item em questao;

= Os conceitos (que conteldos devem ser mobilizados pelo aluno para resolver o problema proposto);

= O contexto (o recorte problematizado, no tempo e espacgo);

= As articulagbes possiveis entre disciplinas (quando for possivel, uma mesma atividade pode ser utilizada na avaliacdo de
duas ou mais disciplinas).

O Portfélio

A atividade de confeccdo de um portfélio exige do aluno um maior grau de envolvimento e responsabilidade em relagdo a
sua aprendizagem. O portfélio € um instrumento onde o professor registra as metas de desenvolvimento de competéncias e
habilidades previstas em seu plano de curso, as estratégias metodoldgicas para atingi-las, os indicadores para verifica-las e,
sobretudo, as observagbes que realiza com relagao a elas no trabalho com seus alunos.
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Por ser um reflexo do percurso do aluno, o portfélio permite detectar problemas e da chances de resolvé-los. Nele,
inserem-se todos os tipos de instrumentos de observacdo e de avaliagdo da aprendizagem (testes, provas, exercicios),
assim como trabalhos e registros de projetos que testemunhem os processos de aquisicdo de competéncias (fotos,
desenhos, redagoes, relatdrios, textos, etc.).

Pode-se utilizar um fichario, uma pasta ou outra forma de organizacdo. Porém, é fundamental perceber que ndo se trata de
mera colegao de trabalhos organizados, mas de uma organizagao planejada da producao dos estudantes e das observacgdes
feitas pelo professor, ao longo de determinado periodo letivo (ou todo o Ensino Médio). O portfélio proporciona uma visao
ampla e pormenorizada do seu desenvolvimento, devendo estar registrados comentarios tanto do aluno quanto do professor
(inclusive de outras disciplinas), identificando os elementos significativos da progressdao do seu aprendizado. Funciona,
assim, como um instrumento de comunicacdo entre os educadores sobre suas experiéncias com um mesmo grupo de
alunos.

No ambito de uma avaliagdo que dé suporte as aprendizagens significativas, ndo podem ser valorizados apenas os
produtos. Assim, ndo apenas as producdes finais devem constar no portfélio, mas as intermediarias, que indiguem o
caminho percorrido e as etapas do processo. O portfélio permite a avaliagdo em situacbes complexas de aprendizagem, o
que faz dele uma ferramenta importante para verificar e gerir a progressao de determinada competéncia, refinando e
validando métodos e estratégias de ensino.

Fichas de observacao

Podem ser elaboradas para avaliagdo do desenvolvimento de competéncias do aluno. E funcionam melhor quando
associadas ao portfdlio. Ao longo do ano letivo, diferentes situagoes de aprendizagem irdo focar uma mesma competéncia
(interpretar graficos, por exemplo), embora com conteldos variados. E importante observar e registrar o crescimento do
aluno naquela competéncia na medida em que ele vai vivenciando as atividades.

Quando uma mesma competéncia é acionada em atividades de diferentes disciplinas, € importante que os professores
registrem e articulem suas observagdes para que se tenha um quadro o mais completo possivel do desenvolvimento do
aluno. Esta troca de impressdes entre as diferentes disciplinas acerca do aprendizado do aluno e da turma deve ser
mediada por instrumentos de registro coletivo e encontros presenciais, ndo s6 para langamento de notas, mas para buscar
realinhamento de estratégias, quando necessario. Afinal, todos devem fazer um esforco conjunto em prol do sucesso efetivo
do aluno.
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Competéncias de comunicacdo e o desenvolvimento do pensamento matematico

Projetos educacionais baseados em redes de aprendizagem cooperativa sdo mediados por processos de comunicagdao que
envolvem todos os seus integrantes, criando um grande campo em que sdao compartilhados objetivos, experiéncias,
linguagens e sentidos. Assim, é preciso que se tenha um amplo entendimento das relagdes entre comunicagao e
aprendizagem e que o curriculo contemple e integre esta perspectiva.

Para aprender, é necessario dar sentido as informacbes, construindo para elas significados a partir das experiéncias vividas.
Para que este processo se consolide, é preciso dispor de recursos de linguagem que nos permitam compartilhar estes
significados com aqueles com quem interagimos socialmente, na escola, em familia, entre amigos ou no trabalho.

Nos ambientes de aprendizagem, estdo em jogo relacées que vao muito além da simples troca de informacbes. No didlogo
que se constrdi em sala de aula, lidamos com a gestdo de habitos, interesses, cédigos, modos de ver o mundo, de se
relacionar com o outro e com a prépria informacdo. E para que as informagdes veiculadas na escola possam ser convertidas
em conhecimento significativo, &€ preciso investir numa concepcdao de educagdo que prepare para a comunicagao -
comprometida com o desenvolvimento de competéncias comunicativas — que formem cidaddos preparados para dominar
codigos e recursos de comunicagdo - que permitam compreender as mais variadas informacOes recebidas e expressar
idéias e opinides de modo autonomo por meio de diferentes veiculos de comunicagao.

Refletir sobre o ensino de matematica levando em conta as articulagbes entre pensamento e linguagem, entre meios e
mediagoes, implica conhecer as habilidades linglisticas necessarias ao pensamento matematico. E se perguntar: que base
de comunicacgdo e linguagem € necessaria estar estruturada para que um estudante elabore o pensamento geométrico no
plano ou no espaco, o pensamento algébrico, a analise e interpretacao de dados e informagoes e assim por diante.

Na perspectiva de um Curriculo por Competéncias, € fundamental que o professor possa identificar se os estudantes, de
diferentes idades e contextos sociais, trazem consigo ou ndo as competéncias e habilidades de comunicagdo, necessarias
para poderem pensar, interpretar e representar por meio da linguagem matematica, como serdo exigidos pelo curriculo. E
que se proponham estratégias para que eles as possam desenvolver e exercitar.

18




S3ao competéncias de docéncia e gestao relacionadas ao novo curriculo:

Estudo e Pesquisa
Postura criativa e cientifica (empirica) sobre a avaliagao;
Capacidade de problematizar e investigar situacbes pedagdgicas.

Metodologia

- Capacidade de compreender de forma contextualizada as condigdes amplas de inclusdo social e cultural do cidadao;
- Trabalho com métodos de ensino elaborados e diversificados;

- Criagao no curriculo de oportunidades educativas diversificadas;

- Trabalho com metodologias que contextualizem o conhecimento para o estudante;

- Promocdo de situagdes de protagonismo social e pedagodgico para os alunos;

- Identificagdo do grau de desenvolvimento de seus alunos em termos de diversas competéncias e de planejar intervengoes
para desenvolvé-las;

- Elaboracao de articulacdes interdisciplinares;

- Elaboragdo, desenvolvimento e implementacgdo de projetos pedagdgicos;

- Capacidade de trabalhar em equipe e de forma cooperativa.

- Atitude pedagodgica solidaria e generosa.

Comunicagao
- Capacidade de identificar os elementos de comunicacdo e linguagem que mediam e organizam o processo de

aprendizagem e conhecimento;
- Identificagdo dessas competéncias nos alunos e propor formas de intervengdo para desenvolvé-las em seus alunos
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Referencial Curricular de Matematica — Estado de Goias

Parte 2

O desenvolvimento de competéncias em Matematica

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+) da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
apresentam as competéncias a serem desenvolvidas pelo ensino de Matematica no Ensino Médio. O desenvolvimento dessas
competéncias busca dar conta das necessidades que os sujeitos apresentam, na sociedade atual e no futuro, ante um quadro em mutacao
constante, no qual a ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais presentes. A Matematica esta relacionada a um ndmero crescente de
profissdes ja existentes e as novas atividades que surgem no mundo moderno. Além disso, o convivio € o aproveitamento de um universo
tdo grande de informacdes, a que todos estamos expostos, exige a capacidade crescente de lidar com a leitura e a interpretacdao de
graficos, conhecimento estatistico, uso de dados e quantidades em varios contextos, percepcdo do espaco e das formas, fazer previsdes e
estimativas, argumentar logicamente, entre tantas competéncias.

Do ponto de vista cognitivo e intelectual, a Matematica € uma ferramenta essencial na organizacdo dos processos mentais, contribuindo
fortemente para o desenvolvimento de nossa capacidade de resolucdao de problemas. E, num mundo de grande demanda pelo
conhecimento, a Matematica desenvolve e exercita essa capacidade, propondo ao estudante tanto situacdes ligadas a contextos
concretos, quanto as que exigem a capacidade de abstracdo, das quais também ndo se pode abrir mao na pratica curricular.

Os PCNEM+(2003) nos apresentam as competéncias organizadas em trés grandes campos, que sdo:

= Representacdo e comunicacdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a producdo de textos nas diversas linguagens e formas
textuais caracteristicas dessa drea do conhecimento;

= Investigacdo e compreensdo, competéncias marcadas pela capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacdes-problema, utilizacdo
dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

= Contextualizacdo das ciéncias no &mbito sécio-cultural, na forma de andlise critica das idéias e dos recursos da drea e das questoes do
mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.
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Os PCNEM+ apresentam uma seqiiéncia detalhada das competéncias e exemplos de como desenvolvé-las.

Por exemplo, “acompanhar e analisar os noticidrios e artigos relativos a ciéncia em diferentes meios de comunicacdo, como jornais,
revistas e televisdo, identificando o tema em questdo e interpretando, com objetividade, seus significados e implicacbes para, dessa
forma, ter independéncia para adquirir informacoes e estar a par do que se passa no mundo em que vive” sdo acées relacionadas ao
desenvolvimento da competéncia “"consultar, analisar e interpretar textos e comunicagées de ciéncia e tecnologia veiculados em diferentes
meios”.

Outro exemplo: “frente a uma situacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto de estudo dentro dos diferentes campos
da Matematica, ou seja, decidir-se pela utilizacdo das formas algébrica, numérica, geométrica, combinatdria ou estatistica, por exemplo,
para calcular distancias ou efetuar medicoes em sdlidos, utilizar conceitos e procedimentos de geometria e medidas, enquanto para
analisar a relacdo entre espaco e tempo no movimento de um objeto, optar pelo recurso algébrico das fungcbes e suas representacgoes
graficas”. Estas sao acgOes relacionadas ao desenvolvimento da competéncia “identificar em dada situacdo-problema as informacoes ou
variaveis relevantes e elaborar possiveis estratégias para resolvé-la”.

Ao planejar suas aulas e outras atividades, o professor deve garantir que as situagdes de aprendizagem tenham o foco em uma ou mais
competéncias, sendo as atividades propostas os meios para construi-las®>. Da mesma forma, ao avaliar os alunos, a situacdo ou
instrumento de avaliacdo deve exigir a competéncia em ac¢do, para que seja possivel verificar seu desenvolvimento em cada aluno. Por
exemplo, se o objetivo é avaliar a competéncia “identificar em dada situacdo-problema as informagdes ou variaveis relevantes e elaborar
possiveis estratégias para resolvé-la”, é fundamental observar as estratégias que o aluno utiliza para resolver problemas propostos.

Os PCNEM+ apresentam 38 competéncias a serem desenvolvidas em Matematica. E importantissimo que o professor sonde e identifique o
nivel de desenvolvimento cognitivo de seus alunos e seja capaz de propor estratégias de enfrentamento de possiveis defasagens
encontradas, percepcdo que se acentua quando o docente passa a buscar o desenvolvimento de competéncias e ndo exclusivamente o
dominio restrito de conteldos.

Um bom exercicio para todos os agentes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem € procurar justificativas e orientagdes
metodoldgicas voltadas para o desenvolvimento de cada competéncia. Este Referencial busca contemplar todas elas. Por exemplo,
justificativas e acOGes voltadas para a competéncia "compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia associada a campos diversos
da Matematica, reconhecendo sua presenca e implicacbes no mundo cotidiano, nas relagcdes sociais de cada época, nas transformacoes e

® Tanto os PCNEM ou os PCNEM+ quanto o documento Abordagem Metodologica do Multicurso Matematica, apresentam de forma sistematizada um rol de competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas no Ensino Médio. O
professor pode consulta-lo a fim de ter um quadro panoramico das competéncias cujo desenvolvimento é previsto para as séries do Ensino Médio.
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na criacdo de novas necessidades, nas condicles de vida”, serdo encontradas com freqliéncia nas paginas a seguir, destacando fatos
histéricos que buscam dar conta dessa sensibilizagao.

Os grandes campos de competéncias e a comunicacao na escola

Representacdo, interpretacdo e produgao de textos, investigacdo, compreensao, resolucao de problemas, analise critica...
Em seus trés itens (representacao e comunicagdo; investigacdo e compreensdo; contextualizagdo no ambiente socio-
cultural), os grandes campos de competéncias propostos pelos PCNEM+ remetem-se diretamente a competéncias
comunicativas, uma vez que seu desenvolvimento envolve as relagdes entre pensamento e linguagem, entre recepgao e
producao de informacgdes, compartilhamento de significados e construcao de sentidos.

Nos desdobramentos dos trés grandes campos, fala-se ainda de outras competéncias relacionadas a processos de
comunicacdao como: compreender e saber usar sistemas simbdlicos, expressar-se através de diferentes linguagens,
confrontar opinides e pontos de vista colocando-se como protagonista no processo de produgao e recepcao de mensagens.

Os Parametros apontam claramente para a importancia de educar para a comunicagdo, priorizando, no planejamento de
ambientes de aprendizagem, estratégias que estimulem e criem oportunidades para o desenvolvimento de competéncias
como o dominio de cdédigos, linguagens e recursos de interpretagdo e expressao.

Saber interpretar informacbes com autonomia, atribuindo-lhes sentidos préprios, relacionando-as a experiéncia vivida e
saber gerar novos conhecimentos a partir das informagoes recebidas sdo competéncias exigidas de todos aqueles que
buscam ser protagonistas em seus processos de insergao social.

Cabe a escola criar oportunidades atuais, democraticas, inovadoras e criativas para o desenvolvimento de cidaddos
preparados para atuar significativamente na sociedade da informacdo. E preciso levar em conta o papel exercido pela
mediacdo das linguagens e dos recursos que permitem sintetizar e trocar informagdes nos processos de aprendizagem.

Para cumprir plenamente sua fungdo social no mundo de hoje, a escola deve garantir, em seu projeto politico-pedagogico, o
compromisso de aproximar as escolhas metodoldgicas das demandas contemporaneas de uma educacgdo voltada para a
formacdo de cidaddos prontos para se comunicar com seu meio de modo autébnomo, cooperativo e criativo. Um olhar atento
sobre a questao das mediagbes e das linguagens, enfim, dos aspectos de comunicagao envolvidos na aprendizagem deve
ter seu lugar entre os principios que regem os projetos pedagdgicos de nosso tempo.
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Referencial Curricular de Matematica — Estado de Goias

Parte 3

Pensando os contelidos em termos de competéncias

O mundo atual exige cada vez mais autonomia, criatividade e capacidade de enfrentar diferentes situagdes-problema na vida cotidiana.
Assim, cabe a nds educadores concebermos e planejarmos nossas praticas pedagogicas de forma a ampliar as oportunidades educativas
para que gerem, de fato, estes beneficios aos estudantes.

A Matematica é uma ferramenta eficaz e necessaria para a exploragdo, apreensao e representacao do real. Embora nem todas as pessoas
precisem domina-la teoricamente de modo aprofundado, é importante que elas tenham os instrumentos necessarios para investigar,
resolver problemas, tomar decisoes, fazer conjecturas, hipéteses e inferéncias, criar estratégias e procedimentos.

Uma nova postura frente ao curriculo, no entanto, apresenta desafios concretos aos professores de Matematica e as equipes pedagdgicas.
Isso porque, se reconhecemos que a aprendizagem significativa implica pensar e agir pedagogicamente em termos do desenvolvimento
de competéncias, de articulacbes interdisciplinares e de metodologias baseadas em contextualizagdo, por outro lado sabemos que antigos
procedimentos didaticos e rotinas pedagdgicas padronizadas ndo mais irdo nos satisfazer. Este incomodo, no entanto, deve motivar o
professor a seguir o caminho da inovacgdo, da criatividade pedagdgica e da ousadia em sala de aula.

Inicialmente, é importante destacar trés aspectos fundamentais da Matematica no Ensino Médio, sob a perspectiva educativa:

= O carater formativo, que auxilia os alunos na estruturagdo do pensamento e do raciocinio l6gico;

= O carater instrumental de sua aplicacdo no cotidiano e em outras areas do conhecimento, em contextos como o trabalho e a atividade
profissional;

= A caracteristica propria da Matematica, relacionada a elaboragdo abstrata das idéias, necessaria no desenvolvimento dos conceitos e
nas demonstracdes dos encadeamentos ldgicos dos seus aspectos dedutivos.
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E fundamental que se possa proporcionar aos alunos o aprendizado de uma Matematica significativa, integrada e relacionada a outros
conhecimentos. Entendida assim, ela é essencialmente formadora. E é nessa perspectiva que foi elaborado este Referencial Curricular de
Matematica.

Pensando competéncias e contetdos por eixos conceituais
Nos estudos atuais sobre curriculos de Matematica, ha consenso de que a Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio deve contemplar:

= O estudo de numeros e de operacées, no campo da Aritmética e da Algebra, que permite conhecer os conjuntos numeéricos, suas
propriedades e representacdes, a utilidade de cada um deles, sua evolugao historica, além de compreender o significado das
operacdes basicas entre nimeros e as relagdes existentes entre elas;

= O estudo do espaco e das formas no campo da Geometria, que permite o entendimento e exploracao do espaco e sua forma, bem
como as relacbes ldgicas entre seus elementos;

= O estudo das grandezas e das medidas, que permite interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria e de
outros campos do conhecimento;

= O estudo do tratamento das informacbes, que permite ao cidaddo compreender as mensagens que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos e a relacionar elementos utilizando idéias relativas a probabilidade e a
estatistica.

A partir desses pressupostos, foram estabelecidos os cinco eixos norteadores para a construcdo e organizacao dos conceitos, presentes
neste Referencial Curricular:

= Eixo 1: A Construcdo do Sentido Numeérico

= Eixo 2: Medidas e Grandezas

= Eixo 3: A Construcdo da Percepcdo Geométrica
= Eixo 4: A Construcdo do Sentido Algébrico

= Eixo 5: Tratamento da Informacao
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De modo geral, os conteidos de Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio sao tradicionalmente apresentados de forma
hierarquizada, enfatizando a idéia de pré-requisitos. De fato, alguns conhecimentos precedem outros e a maneira de organiza-los indica
um certo percurso; mas um olhar mais detalhado nos mostra que muitos deles ndo estao subordinados entre si de maneira tdo rigida. Na
perspectiva tradicional, a opgdo de escolha dos conteldos fica restrita aqueles que constituem os chamados pré-requisitos e ndo aos que
seriam essenciais. Dessa forma, muitos temas importantes e interessantes sdo deixados de lado.

Uma alternativa para a organizagao dos conteldos em uma abordagem curricular por competéncias exige uma abordagem pedagdgica
coerente. Consiste, notadamente, em buscar contextos significativos para o estudo dos conteidos e, ao mesmo tempo, em indicar as
possibilidades de conexdes que podem ser estabelecidas entre eles (e também com outras disciplinas).

Porém, um referencial norteado a partir de cinco grandes eixos pode levar o docente a uma questdo: como adapta-lo a estruturacdo dos
conteudos por séries? E, de fato, o conceito de curriculo como uma listagem de contelidos organizados em séries pode aparecer como um
residuo de uma concepcgdo tradicional de curriculo. No entanto, uma escola que adota um referencial curricular focado no
desenvolvimento de competéncias, e ndo no conteldo, necessita de ampla flexibilidade quanto a organizacdao dos conteudos por séries,
guanto a organizacdo dos tempos e espacos escolares e tempo para discussdo coletiva. Necessidades e interesses dos alunos, assim como
aspectos historicos dos conceitos, além de especificidades metodoldgicas do docente, sdo exemplos de fatores que fundamentam a
estruturacdo de um referencial curricular caracterizado pela possibilidade de se reordenar de forma flexivel os contelidos. O importante é
gue se tenham metas bem definidas ao propor o programa, e que as escolhas sejam feitas a partir de critérios pedagogicos bem
fundamentados, coerentes e compartilhados entre os docentes.

Construindo a competéncia docente de escolher com critérios e autonomia

A flexibilidade com relacdo ao planejamento dos conteldos no plano de curso exige do professor autonomia para realizar escolhas
metodoldgicas e a utilizagdo consistente de critérios pedagdgicos. Essa caracteristica, facilitadora em um processo ensino-aprendizagem
focado no desenvolvimento de competéncias, permite um trabalho mais qualificado do docente. Os parametros que devem nortear a
ordenacdo e seriagdo dos conteldos sdo:

= O carater de transversalidade das competéncias: o conhecimento &€ meio e ndo como um fim em si mesmo, cabendo ao docente
selecionar as competéncias a desenvolver antes da escolha dos contelidos, numa perspectiva transversal do curriculo. Além disso,
uma mesma competéncia pode ser desenvolvida por meio de varios conteldos;

= As oportunidades de realizacao de projetos interdisciplinares: envolver outros professores e articular o desenvolvimento de
competéncias com o estudo dos conceitos;
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= A avaliagdo diagndstica de entrada dos alunos e o recurso sistematico as informagdes sobre o seu histdrico na disciplina: qualquer
selecdo de competéncias deve ser precedida de uma sondagem que posicione o professor o mais proximo possivel do contexto
cognitivo e dos interesses dos alunos. Essas informagoes influenciam claramente as escolhas do professor, mas é muito importante
gue ele tenha clareza do perfil de saida que quer alcancar com os alunos. Se ha uma avaliagdo da entrada, e clareza da saida, as
estratégias se definem de modo que o aluno possa se aproximar do perfil desejado. Cabe considerar que os interesses dos alunos
também podem se modificar ao longo do processo. Por isso, as metas ndao devem estar em funcdao exclusiva dos interesses do
grupo. Mas, sem duvida, considera-los viabiliza, e muito, o processo de aprendizagem;

= Contextualizacdo: é preciso conhecer o contexto vital significativo dos alunos, para a adequacdao de materiais didaticos e
atividades, e para a escolha das aproximacgdes tematicas mais relacionadas ao seu universo de interesses e conhecimento; os
conteldos podem ser agrupados a servigo do trabalho com um determinado contexto;

= Recursos disponiveis: ao disponibilizar determinados recursos que podem favorecer a aprendizagem, varios conteldos podem ser
trabalhados; no entanto, todos os critérios acima devem influir na escolha dos mais adequados. Também se pode agrupar
conteldos que utilizardo recursos comuns, dentro de uma mesma disciplina, ou que atendam a mais de uma disciplina, num
determinado periodo. Por exemplo, o professor de Geografia pode estar usando alguns mapas, que podem atender ao professor de
Fisica para trabalhar vetor posicdao e que atendem ao professor de Matematica, que vai trabalhar escalas.

Essas sdo algumas orientacoes de critérios que devem fundamentar as escolhas. Entretanto, ndo se desconsidera aqui os pontos afins
entre conteldos que tradicionalmente estdo agrupados. Esses pontos de afinidade sdo, certamente, um parametro a mais que pode ser
considerado. Além disso, a questdo de um determinado conteldo ser pré-requisito para outro também tem relevancia. O mais importante
nessa questdo é que o docente tenha autonomia (isto &, que faca uso consciente de critérios pedagogicos) para escolher o melhor
caminho para o seu trabalho. E sem correr o risco de associar um carater absoluto ao programa tradicional. Como qualquer selegao, ela é
feita para atender a certos critérios que, por sua vez, atendem a certa época, interesses e grupos, e podem ser completamente distintos
daqueles que devem nortear o trabalho em outros contextos de aprendizagem.

O Referencial Curricular é apresentado, a seguir, por meio de quadros, em que cada eixo se divide em temas, e cada tema se subdivide
em tépicos. Cada topico vem acompanhado de uma justificativa e de orientacées metodoldgicas. As justificativas sdo fundamentadas na
aplicabilidade do assunto no cotidiano, na potencialidade de desenvolvimento de competéncias e habilidades, em sua contextualizagdo
histérica ou ainda, na sua importancia para estudos e trabalhos futuros, inclusive de carater interdisciplinar, podendo atender a um ou
mais desses aspectos.
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A Construcao do Sentido Numeérico

Na sociedade atual, a relagdo de uma pessoa com 0s numeros é maior do que em tempos passados. Diariamente, nos deparamos com
situacOes envolvendo dados numéricos que precisam ser analisados, interpretados e utilizados, e com base nos quais, freqliientemente,
precisamos tomar decisdes. Os numeros cumprem fungdes como contar, medir, ordenar e identificar (a identificacdo é também conhecida
como funcdo cédigo, isto &, os nimeros como codigos nos telefones, nas linhas de 6nibus, contas bancarias etc.). Sem uma sélida
compreensdao do conceito de nimero, todo o aprendizado da Matematica fica comprometido. Essa compreensdao é fundamental para a
estruturacdo de todo o pensamento matematico.

A Construcdo do Sentido Numérico envolve entender o significado e as formas de representar os nimeros, as relagdes entre eles e os

diferentes sistemas numéricos. Entender o significado das operagdoes e como elas se relacionam entre si, calcular corretamente e fazer
estimativas razoaveis.

Tema 1: Niumeros: seus usos e funcoes

Topico Justificativa Orientagoes Metodologicas
1.1) Representacoes Os numeros servem para ordenar, contar, selecionar, medir|= Representar uma mesma quantidade
Numéricas e codificar. Diversas situagdes, na natureza e na sociedade, através de diferentes representagoes
necessitam de andlises quantitativas e qualitativas, das numeéricas;

situacGes mais simples as mais complexas. Ao longo da
Historia, o homem aperfeicoou os simbolos e codigos que
traduziam quantidades. Conhecer as representacdes dos
numeros e fazer uso delas é necessario para interagir com o
mundo, como, por exemplo, reconhecendo e utilizando
simbolos ou lendo e interpretando dados e textos
apresentados em linguagem matematica.

= Utilizar textos de jornais e revistas que
possam sensibilizar para a necessidade de
desenvolvimento do sentido numérico;
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1.2) Operagoes
Numéricas

Uma operacdo associa a dois numeros dados, um terceiro.
Inicialmente os alunos trabalharam com quatro delas:
adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo. Usualmente,
considera-se a adicdo e a multiplicagdo como operagoes
“independentes”, autébnomas ou diretas. Nesse caso, a
subtracdo e a divisdo ndo sao autébnomas, independentes ou
diretas. Sao chamadas inversas. Se quisermos, podemos
comecar com a subtracdo e definir a adicdo como a inversa
da subtracdo. O mesmo com a divisao. S6 que é
conceitualmente mais simples comecar com a adicdo e a
multiplicagdo. O outro caminho é bem mais trabalhoso.

Conceitualmente, ndo se pode dizer que a adicdo e a
multiplicagdo sdo auténomas. Na verdade, considera-se que
a Unica operacdo autonoma € a adicdo, ja que a
multiplicacdo é uma soma de parcelas iguais. A subtracao
depende da adicdo; a divisdo, da multiplicacdo. Ao somar 4
+ 3, o nUmero 7 obtido depende apenas da adicdo e sera
obtido pelo calculo. A subtracdo entre 4 e 3 tera duas
definicbes: uma a partir da propria subtragdo: 4 - 3. Outra
ligada a adicdo: o niumero que somado a 3 nos dara 4. O
mesmo ocorre com a divisao.

Em seguida, chega-se & potenciacdo e & radiciagdo. E
interessante observar que a “resisténcia” das operagoes
inversas € que fez, ao correr do tempo, o homem criar
novos ndmeros: negativos e imaginarios. A exigéncia de
generalizar a subtracdo para dois numeros quaisquer levou a
criagdo dos numeros negativos. E verdade que
historicamente o caminho nao foi bem esse, mas pode se
pensar assim. Também, a exigéncia de generalizar a
radiciacdo levou a criagcdo dos numeros imaginarios. O
importante é perceber que as operagbes numeéricas vém
atender as necessidades que a humanidade apresenta ao
longo da histéria e se manifestam por meio de estratégias

Explorar situagdes como a dos exercicios
comuns de preenchimento (5 +... =8e 5x...
= 15) reaparecem sob a forma de equacdes: 5
+ x =8e 5 X x =15, que sdo facilmente
resolvidas aqui: x = 8 -5 ex =15/ 5,

tornando  significativas  essas  operacoes
aritméticas e algébricas.
E importante observar que chama-se

“operagao” a “divisdo euclidiana” que,
matematicamente, ndo é uma operagao. Dados
dois nimeros — o dividendo e o divisor — ela
associa dois nimeros — o quociente e o resto
— em lugar de associar um sb6. Note-se
também que na divisdo euclidiana exata, o
resto é zero. E deve-se esclarecer aos alunos
gque o 'resto zero” nao significa “ndo ter
resto”.

Uma boa estratégia para ampliar o conceito de
divisdo dos alunos é considerar, para cada
operacdao, as propriedades: associatividade,
comutatividade, distributividade; e 0os
elementos: absorvente, neutro, regular,
simétrico.
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distintas nas diferentes culturas, nao sendo nenhuma delas
mais “certa” que outra.

1.3) Construgdo de
Algoritmos

E fundamental reconhecer que existe uma distingdo
essencial entre uma operacdo e um calculo. Ao operar com 7
e 6 pela adicdo, queremos encontrar na soma, que € o
resultado da operacdo e que se escreve “7 + 6”. Mas esta
soma pode ser substituida por um nimero — 13 — expresso
inicialmente pela expressao "7 + 6 é 13”. Matematicamente,
essa expressao se traduz pela igualdade: 7 + 6 = 13.

Ora, este novo nimero — 13 — é obtido por um processo
distinto da equacdo e que se chama calculo. A operacdo €,
entdo, uma decisdo, enquanto o calculo é uma fase
mecanica. Hoje, isso pode ser facilmente compreendido — a
distingdo entre operacdo e calculo — pelo fato das
calculadoras poderem se encarregar da fase mecanica, isto
é, do calculo, mas ndo da operagdo. Esta depende da
escolha da pessoa.

Para se efetuarem os calculos das diversas operagoes, ha
algoritmos especiais: conjunto de regras que oferecem uma
sucessdao de manobras a se efetuar sempre na mesma
ordem e do mesmo modo. Essas manobras sdao em numero
finito e se aplicam a um numero também finito de dados.
Apesar da existéncia de aparelhos mecanicos e eletronicos
que calculam, o uso de algoritmos matematicos pelos alunos
€ altamente recomendado: sdo bonitos, interessantes e
muito disciplinadores.

Quando se aprende um algoritmo, ele se torna
o melhor de todos. Ninguém gosta de abrir
mado daquele que aprendeu.

Mas € interessante apresentar outros
algoritmos existentes para cada operagdo. E
promissor, inclusive, realizar disputas entre os
alunos, individualmente ou em grupo.

A Histéria da Matematica é rica na
apresentacdo de algoritmos especiais.
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Tema 2: Conjuntos Numéricos

Topico

Justificativa

Orientagdes Metodoldgicas

2.1) Conjunto dos
Numeros Naturais

Os numeros naturais sao usados para contar os objetos um
por um. Entretanto, apenas recentemente, os mais antigos
numeros foram pensados como um conjunto: 1, 2, 3,...

Mais tarde, o zero foi “naturalizado” e, hoje, temos:
N = {0123,..}

N é o conjunto dos niumeros naturais.

Pode-se fazer uma apresentagdo histérica dos
nuimeros naturais e ilustrar com sua
simbolizagdo nos varios periodos historicos e
nas varias civilizages.

Apresentar diversos subconjuntos de N.
Conjuntos dos: pares, impares, nao-nulos,
primos, perfeitos etc.

2.2) Conjunto dos
Numeros Inteiros

Os numeros negativos passaram por uma longa provacao
na histéria da matematica. Foram necessarios séculos para
serem concebidos e séculos para serem aceitos.

Albert Girard (1595 - 1632) foi o primeiro a dar um
significado geométrico aos nimeros negativos.

Hoje, a sua utilizagcdo no dia-a-dia ndo € mais embaragosa.
Pelo contrario, aparecem com freqUéncia no cotidiano em
situacGes que envolvem falta, divida, débito, etc.

Partir da observacdo de que em N ndo ha
solucdo para a subtragdo 3 - 5. Como 5 - 3 =
2, criou-se que 3 -5 = - 2.

Isto ¢é facilmente verificdvel numa reta
graduada: uma vez fixada uma origem, uma
unidade definida, um sentindo
convencionalmente escolhido para ser o dos
numeros positivos, entdo o sentido dos
numeros negativos € o sentido contrario.
Historicamente, foi essa proposicdao que
venceu a resisténcia dos matematicos aos
numeros negativos. Ela é, também, uma boa
representacdo para facilitar a conscientizacao
dos numeros inteiros dos calculos com eles
para os alunos.
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2.3) Conjunto dos
Numeros Racionais

Aproveitamos uma idéia de Paul Karlson, apresentada em
seu livro A Magia dos Numeros: "Quando os zodlogos do séc.
XVII diziam: mamiferos sdo seres vivos que amamentam
seus filhotes, automaticamente imaginaram que os animais
assim definidos possuiam quatro membros locomotores e
habitavam terra firme... Num belo dia, porém, descobriu-se
qgue os golfinhos ddo a luz filhos vivos que sdo por eles
amamentados. Chegou-se, entdo, a conclusdo de que a
definicdo deveria persistir e que apenas havia sido ampliado
o reino dos mamiferos, passando, dai por diante, a abranger
também os golfinhos, cujos habitos bastante esquisitos
diferiam muito dos habitos dos demais animais assim
classificados”.

Na Matematica, procede-se exatamente da mesma maneira:
amplia-se o conceito de nimero para saber a definicdo. Com
a divisao voltamos a romper uma fronteira e penetramos em
novo reino: o das fragbes.

A diferenca é provocada pela vida pratica: o homem logo
aceitou as fragdes. Como prova disso, temos o papiro rhind,
O Livro de Calcular de Ahmes, um dos mais antigos textos
de matematica do mundo, com muitos problemas que
envolviam fragcbes. Com a criagdo dos numeros indo-
arabicos chegou-se a criagdo das dizimas ou “numeros
decimais” ou “numeros com virgulas”.

Uma boa introdugdo aos racionais é dividir
quadrados em faixas de mesma largura para,
assim, representar fragdes ao se colorir
algumas das faixas.

Outra é caracterizar por um ponto da reta
graduada, fracdes dadas. E vice-versa. O
mesmo se faria com nimeros decimais.

Surge, entdo, a questdo: que numeros
decimais se caracterizam como numeros
racionais? Com esses, como transformar
numeros decimais racionais em fragoes e vice-
versa?

E quais os seus algoritmos?
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2.4) Conjunto dos
Numeros Reais

No século VI a.C., apdés demonstrar o teorema hoje atribuido
a Pitdgoras, e chamado teorema de Pitagoras, os
matematicos gregos procuraram duplas de numeros naturais
que gerassem ternos que satisfizessem o enunciado do
teorema:

= A dupla “3 e 4” gera o terno (ou tripleta) “3, 4 e 5"
porque 3°+4% =5?%,

= A dupla “6 e 8” gera o terno (ou tripleta) “6,8 e 10"
porque 62 +8% =102
Um dia, ao experimentar o par 1 e 1” aconteceu algo que

mudaria para sempre a compreensdo sobre o ser humano e
sobre as possibilidades que ele tem:

ora, se colocarmos 1? +1% =h?, isto implica que h? =2 e, dai,

que h =4/2.

Isso significava que um triangulo retdngulo de catetos

medindo 1, deveria ter uma hipotenusa medindo \/? Ora,

embora soubessem calcular raizes quadradas, os gregos sao
sabiam construir um segmento desse tipo. Era a primeira
vez que conseguiam deduzir um tal segmento.

Conclusdo de Pitagoras:

“Raciocinio teodrico leva a conclusGes que a experiéncia
através dos sentidos ndo alcancga”.

Por causa desta descoberta de Pitagoras, conclui-se que o
raciocinio tedrico deveria ter um papel maior.

Os gregos, entdao, faziam uma lista de textos evidentes
tomados das experiéncias e, a partir deles, através de

Sobre uma reta graduada, a partir de 0 (zero),
constréi-se um quadrado de lado medindo 1.

Sua diagonal serd +/2. Projetada, por
exemplo, por um compasso, marcara na reta o

ponto que corresponde a +/2. Com outras
construgbes equivalentes, concluir-se-a:

= Todo ponto de wuma reta
corresponde a um numero real;

graduada

= Todo numero real tem, na reta graduada,
um ponto que lhe corresponde.

A seguir, analisam-se as propriedades das
operagdes em IR (conjuntos dos reais):
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo
(divisor ndo nulo), potenciacao e radiciagao.
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raciocinios, obtinham novos resultados.

Estas atividades foram denominadas por Pitagoras como
MATHEMA, de onde se originou MATEMATICA: MATHEMA -->
MATEMATICA.

Uma vez que numeros como V2 ndo eram racionais,
passaram a ser denominados ‘“irracionais”. Uma nova
ampliacdo se realizou. Mas isto demorou muito: s6 em 1872,
gracas a Dedekind, os matematicos conseguiram explicar os
numeros irracionais.

A ampliagdo, agora, era de conjunto de numeros racionais
para conjunto de niUmeros reais.

2.5) Conjunto dos
Nameros Complexos

Como resolver equagdes como x°+1=0, por exemplo? Essas
equacdes estavam destinadas, mesmo trabalhando em IR, a
serem eternamente sem solugao?

Em 1777, Euler criou a notacdo de notacgdo 7, para substituir

J-1.

Em 1797, o noruegués Casper Wessel apresentou em livro —
Ensaio Sobre a Representacdo Analitica da Diregcdo - a
primeira a representacdo geométrica dos imaginarios.

Em 1806, Argand faz o mesmo no seu livro Ensaio sobre
uma Maneira de Representar as Quantidades Imaginarias
nas Construgdes Geométricas.

O termo “imaginario” foi criagcdo de Descartes (1637) e
“nuimero complexo”, de Gauss.

Introduzindo-se i como substituto de \/—_1,
obtém-se que os numeros complexos tém a
forma a + bi, onde a e b sdo nimeros reais.
Dai, apresenta-se as poténcias de i e as
operacgoes na forma algébrica.

Representando i como a unidade do eixo
cartesiano vertical, obtém-se a representacdo
geométrica dos nuUmeros complexos. Para
turmas mais avancadas vale mostrar que
multiplicar por corresponde a fazer uma
rotacdo de 90°. Logo i’é uma rotacdo de
1809, etc.. Por isso, a imagem de 1 pela
rotacdo i é i; a imagem de i pela rotacdo i°é
-i.

Logo, podemos representar qualquer numero
complexo a + b sob a forma de par ordenado
(a,b), onde a e b sdo numeros reais e

representam as coordenadas do ponto de IR?,
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que representa a + bi.

Os numeros complexos hoje aparecem associados a diversas | Assim, os ndmeros complexos tém
grandezas na ciéncia e na tecnologia. Sem o0s numeros | representacoes:
complexos, seria impossivel o desenvolvimento da

Engenharia e da Mecénica Quantica, por exemplo. - Algebrica - a + bi

- Analitica ou por pares ordenados - (a,b)
- Geométrica (sob eixos coordenados).
Encontraremos também as representagoes:

= Trigonométrica: CoSa +isena
= Simplificada: cos«

= Exponencial: e”

Todas elas mostram o poder da Matematica e
sua vasta extensdo. Convenientemente
apresentadas podem causar admiragdo nos
alunos.

Medidas e Grandezas

Na vida cotidiana, as grandezas e as medidas estdo presentes em quase todas as atividades e situacdes. Desempenham papel importante
no curriculo, pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico na vida pratica. Grande parte das aplicacdes da
Matematica no dia-a-dia estd relacionada a medida de varias grandezas. A percepcdo clara do que é medir é fundamental para a
construcdao de um conhecimento matematico produtivo e para a compreensao do alcance e das limitacdes de qualquer sistema de medida.
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Este eixo é importante porque levara o aluno a ser capaz de entender as caracteristicas mensuraveis dos objetos, as unidades e sistemas
de medida e os processos de medicdo, assim como a representar dados, fazer estimativas e medidas, aplicar técnicas apropriadas,
ferramentas e formulas para determinar medidas, elaborar hipdteses e interpretar resultados. E importante, ainda, como base
instrumental para a aprendizagem em outros campos de conhecimento.

Tema 1: Medidas e Grandezas

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

1.1) Conceito de Medida

Medir é a base de toda a Geometria e uma caracteristica
central da Ciéncia desde a Revolucao Cientifica (séc. XVII).
Medir é caracterizar quantitativamente uma grandeza,
associando-lhe um valor numérico, por meio da comparacdo
de uma grandeza com outra, ou com um conjunto de outras.

Um debate em sala de aula, identificando no
dia-a-dia a enormidade de situacbes que
envolvem as medidas pode servir de ponto
de partida.

Recomenda-se destacar 0s distintos
procedimentos utilizados para medir
diferentes grandezas. E importante também
exercitar a capacidade de estimativa dos
alunos envolvendo comprimentos,
temperaturas, massas, etc., em situagbes da
propria sala de aula. Por exemplo: quanto
deve medir a largura da sala? Qual é a
temperatura no momento? Quanto deve ser
a massa do estojo? Mesmo obtendo valores
incorretos, esse tipo de atividade desenvolve
o bom senso e a nocao de grandeza.

1.2) Conceito de Padroes

E importante assinalar que medimos somente quando existe
um padrdo. E essencial que os alunos percebam o que
caracteriza um bom padrdo: uniformidade, precisdo e facil
reproducao.

Um levantamento em sala de situacdes de
alta tecnologia que exijam precisao nos
resultados das medidas ou em situagoes
cotidianas, como o0s esportes, pode ser
bastante estimulante. Pode-se pedir para os
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alunos medirem comprimentos utilizando seu
palmo e verificando que a discrepancia nos
resultados obtidos leva a necessidade de
estabelecimento de um padrao.

1.3) Medida como
Comparagao

E muito importante que o aluno perceba que medir é
comparar. E que perceba que medimos quando comparamos
com um padrao e espessarmos a quantidade medida por meio
de um numero e de uma unidade, denominando o que
medimos de grandeza. E um oOtimo momento para o
desenvolvimento da competéncia: “Identificar e fazer uso de
diferentes formas e instrumentos apropriados para efetuar
medidas e calculo”.

E o momento de apresentar as mais variadas
técnicas utilizadas nas medicdes e entender
a utilizacao de réguas, balancgas,
termbémetros, trenas, reldgios, entre outros
instrumentos de medida, cada qual com suas
possibilidades e suas limitagoes.

Tema 2: Padroes

Toépico

Justificativa

Orientagoes Metodoldgicas

2.1) Padrdes usuais de
comprimento

E importante que o aluno possua clareza de que o metro é o
primeiro padrdo relativamente preciso. Mesmo que outros
padroes ja fossem bastante usados por outros paises (como
a jarda, o pé e a polegada) na época em que foi introduzido,
logo apds a Revolugdo Francesa. E que, com ele, nasceu o
sistema métrico decimal. Além disso, é valido mostrar
também a evolugdo das definicdes do metro ao longo da
Histéria.

Uma abordagem histérica dos sistemas de
medidas podera iniciar a discussdo. E
recomendavel uma breve referéncia ao
palmo, a jarda e a polegada. Em seguida,
parte-se para a apresentacdo do metro, a
evolugdo na sua definicdo e seus multiplos.
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2.2) Padrdes usuais de
tempo

Juntamente com as unidades padrdao de comprimento e
massa, as unidades padrao de tempo (hora, minuto,
segundo) formam a base para o trabalho posterior com
unidades derivadas (velocidade, por exemplo). Além disso,
vale sempre reforcar para o aluno que qualquer fenébmeno
que se repete periodicamente no tempo pode ser usado
como “reldgio”, isto é, como instrumento para medir o
tempo. Por exemplo, o periodo de pulsacdo de alguns
pulsares é extremamente uniforme e pode ser utilizado
como unidade de medida de tempo.

Recomenda-se comegar por um breve
historico das medicbes de tempo, desde o
relégio de sol, passando pelo relégio d’agua,
pelo péndulo, até os relégios atébmicos. Em
seguida, parte-se para a apresentagao do
dia, hora, minuto, segundo.

2.3) Padrdes usuais de area

E importante o aluno identificar o metro quadrado e o
quildmetro quadrado como as unidades de medida mais
utilizadas na pratica e ser capaz de realizar estimativas e
comparagdes envolvendo essas unidades, em fungdo de sua
grande aplicagcao no cotidiano das pessoas.

Deve ser feita a distincdo entre drea e
superficie. Na linguagem usual se faz essa
confusdo, mas esta importante diferenca
deve ser esclarecida ao aluno.

Superficie € um objeto matematico,
geométrico. Area € um numero que “mede”
a superficie.

O maior destaque deve ser feito para o
metro quadrado, seus multiplos e
submultiplos. Entretanto, recomenda-se citar
o hectare (10.000 m?) e o alqueire (que
difere em diversas regides do pais). O
alqueire mineiro e goiano, por exemplo,
corresponde a 48.400 m? Ja& o alqueire
paulista, corresponde a 24.200 m?*
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2.4) Padrdes usuais de
volume e capacidade

E essencial que o aluno diferencie as unidades-padrdo de
volume (por exemplo, o metro cubico) das de capacidade
(por exemplo, o litro). E que seja capaz de realizar
estimativas dessas unidades e suas subdivisdes, percebendo
a grande aplicagao pratica dessas unidades.

E muito importante que se dé significado ao
m3 e seus multiplos e submultiplos.
Recomenda-se criar situagdes em sala de
aula nas quais os alunos estimem volumes e
capacidades. A relagdo do litro, usado como
medida de capacidade, com o dm?® também
pode ser bastante explorada, inclusive
usando material concreto, como o Material
Dourado, por exemplo.

E preciso, ainda, chamar a atencdo do aluno
para o fato de que capacidade nao se refere
somente a liquidos, erro recorrente em
muitos livros didaticos. Por isso, deve-se
comecar o trabalho com os alunos a partir da
definicdo de volume como a quantidade de
espaco ocupado por um corpo e de
capacidade como o espago que um Ccorpo
tem para armazenamento.

2.5) Padrdes usuais de
massa

Muito presentes no cotidiano, as unidades de massa, a partir
do grama, com seus multiplos e submultiplos, associadas a
situagOes praticas, sdo essenciais para a compreensdo do
conceito de massa como quantidade de matéria de um corpo.

Vale ressaltar que a unidade de massa no Sistema
Internacional de Unidades é o quilograma, que equivale a
massa de um cilindro de platina e iridio, mantido no Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), em Sévres, na
Franca. E que ainda é o Unico, dentre as unidades do
Sistema Internacional, definido por um artefato. Antes, o
quilograma era a massa equivalente a um decimetro cubico
de agua a temperatura de 4,44° C. Hoje existe a proposta de
substitui-lo por uma definicdo que ndo repousa sobre um

A énfase deve ficar nas conversdes entre o
grama, seus multiplos e submdltiplos e a
tonelada. Entretanto, vale a pena destacar o
quilate (0,2g) e a arroba, (14,688 kg), pois
sao bastante usados em alguns contextos.
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artefato: a seguinte definicdo, ainda que nao oficial, esta
sendo proposta:

"O quilograma é a massa de um corpo em repouso cuja
energia equivalente, iguala-se a energia de uma colecdo de
fétons com freqiiéncia total de 135 639 247 x 10* hertz”.
Essa equagdo usa a equivaléncia entre massa e energia dada
pela equagdo de Einstein: E=mc?.

Tema 3: Numeros e Grandezas

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

3.1) Conversdes entre
unidades de comprimento

Serdao inUmeras as situagdes nas quais o aluno tera
necessidade de converter os multiplos e submultiplos de metro
entre si, além de conversdo das unidades do Sistema Métrico
Decimal para jardas, pés e polegadas, ainda muito usadas em
paises de lingua inglesa e em areas como construgdo e
mecanica.

Seguindo-se ao trabalho de apresentacao
das unidades padrao de comprimento, com
destaque para o metro, parte-se para os
procedimentos de conversao entre elas,
fundamentais para todo o trabalho em
Geometria, Fisica, Quimica e outras
disciplinas.

3.2) Conversdes entre
unidades de tempo

Serdao também inUmeras as situagdes nas quais o aluno tera
necessidade de converter os multiplos e submultiplos da hora
entre si.

Por formarem um sistema sexagesimal, é
importante que o professor trabalhe as
conversoes entre hora, minuto e segundo de
forma comparativa com o sistema decimal,
destacando situagdes como, por exemplo,
que 1,25h equivale a 1h15min. Os alunos
tendem a confundir bastante essas
conversoes.
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3.3) Conversdes entre
unidades de area

Uma atengdo especial por parte do professor para a conversao
entre unidades de area, destacando sua diferenca das
conversdes entre unidades lineares, serdo a base para o
enfrentamento de muitas situagdes-problema futuras. E
importante ser explorado também o hectare, pois é a unidade
de medida de area de plantio mais utilizada no pais.

O maior cuidado que o professor precisa ter
aqui é tornar significativo o fato de, por
exemplo, 1 dm? valer 100 cm?. O Material
Dourado pode ajudar bastante nesse
momento. Somente apds essa etapa cabe a
generalizar o procedimento, que &
rapidamente esquecido e confundido com as
conversdes lineares, caso seja o conteudo
trabalhado  desprovido de  significado
concreto.

3.4) Conversdes entre
unidades de volume, de
capacidade e a relagao
entre elas

E bastante recomendével também um trabalho aprofundado de
conversdo entre os multiplos e submultiplos de metro cubico, e
sua relagcdo com os multiplos e submultiplos do litro,
destacando-se as diferencas de procedimento dessas
conversbes para as que envolvem unidades de area e de
comprimento. O calculo de volumes, em Geometria Espacial é
apenas um exemplo da necessidade de dominar essas
conversdes. A grandeza volume estard presente em muitos
assuntos que serdo estudados em disciplinas como Fisica,
Quimica e Biologia.

Mais uma vez, o antigo Material Dourado
pode ser de grande valia para que o aluno
perceba que 1 dm?® vale 1000 cm?®. Esse
trabalho da significado para a posterior
generalizacdo. Recomenda-se criar situagdes
em sala de aula nas quais os alunos estimem
volumes e capacidades, a partir de material
concreto.

3.5) Conversdes entre
unidades de massa

As unidades grama, quilograma e tonelada sao muito presentes
na nossa vida cotidiana. E fundamental que o aluno saiba
relaciona-las.

Recomenda-se trabalhar as conversdes entre
o0 grama e seus multiplos e submultiplos,
aproveitando o significados dos prefixos
quilo, hecta, deca, deci, cente e mili. Vale
um destaque para a conversao da tonelada
para o quilograma.
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Tema 4: Grandezas e Poténcias de 10

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

4.1) Poténcias de base 10

Dependendo da grandeza que é calculada, podem aparecer
numeros muito grandes ou muito pequenos. Além disso,
algumas conversdes entre unidades tornam-se extremamente
exaustivas. Para simplificar o trabalho com nuUmeros nessa

situacdo, a utilizagdo das poténcias de 10 ¢é bastante
facilitadora.
Temos aqui uma otima oportunidade de trabalhar o

desenvolvimento da competéncia: “identificar diferentes formas
de quantificar dados numéricos para decidir se a resolucdo de
um problema requer calculo exato, aproximado, probabilistico
ou analise de médias. Por exemplo, de acordo com uma dada
situacdo, escolher numero de algarismos apropriado ou fazer
aproximacées adequadas, optar pelo uso de fracao,
porcentagem, poténcias de dez; escolher melhor unidade para
representar uma grandeza”.

Recomenda-se aqui uma revisdo da escrita
de valores numéricos muito grandes ou
muito pequenos, para sua escrita em
poténcias de 10. E importante dar
continuidade ao trabalho de conversdes de
unidades, utilizando as poténcias de 10.

4.2) Notacdo Cientifica

Para que se adote um padrao internacional de representacao
das medidas, os cientistas utilizam a apresentacdao das mesmas
em notacdo cientifica.

Dando seqliéncia ao trabalho com poténcias
de 10, é importante apresentar aqui a
convencdo de escrita de numeros em
notacdo cientifica, o que sera fundamental
para o trabalho com ordens de grandeza. E
importante, entretanto, separar as etapas:

= Primeiro, escrever, caso necessario, 0s
numeros usando poténcias de 10;

= Segundo, converter unidades,
necessario, usando poténcias de 10.

caso

= Terceiro, passar para notacdo cientifica.

41




Os alunos tendem a atropelar essas
etapas.

4.3) Ordem de Grandeza

Sabemos que as grandezas possuem valores que variam de
muito grandes a muito pequenos. Por exemplo, a escala de
comprimentos conhecidos varia desde o comprimento do raio
do nucleo atdmico até o raio do Universo. Por isso, em muitos
casos, 0 que interessa € o valor aproximado das grandezas,
para que possamos compara-las. Nesses casos, basta a
poténcia de 10 mais proxima.

Esse assunto é fundamental
percepcdo de mundo do aluno, explicitada através da
competéncia do eixo Investigagdo e Compreensado: "Fazer
previsbes e estimativas de ordens de grandeza, de quantidades
ou intervalos esperados para os resultados de calculos ou
medicoes e, com isso, saber avaliar erros ou imprecisbes nos
dados obtidos na solucdo de uma dada situacdo-problema”,

para o desenvolvimento da

Esse momento é extremamente importante
para o desenvolvimento do senso estimativo,
do raciocinio légico e da percepgcao de
mundo. Quanto maior a diversidade de
assuntos, acompanhados do exercicio da
capacidade de estimar valores e grandezas,
mais significativo e melhor serd o resultado
do trabalho. Escalas de maiores e menores
comprimentos, maiores e menores massas,
maiores e menores temperaturas, entre
tantas, podem ser bastante exploradas.
Exercicios de estimativas de valores muito
grandes ou muito pequenos, a partir de
situacdes cotidianas como, por exemplo:
“Qual é a ordem de grandeza do numero de
horas que uma pessoa de 70 anos ja viveu?”
ou “Qual é a ordem de grandeza da distancia
de Goias ao Rio de Janeiro?” podem ser
bastante enriquecedoras.

42




A Construcao da Percepcao Geométrica

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real € uma capacidade importante na compreensdo e

construcao de modelos para resolugao de questdes da Matematica e de outras disciplinas.

Desta forma, a Geometria torna-se importante no Ensino Médio, tanto pelas aplicagoes

no cotidiano (areas, volumes etc.) como pelas

suas aplicacdes cientificas (construgdes, modelos de atomos e moléculas, diagramas de forgas, trajetdérias de projéteis e planetas etc.).

O estudo da Geometria é fundamental para a formacdo integral do aluno e o desenvolvimento desse eixo permitira:

= Analisar as caracteristicas e propriedades das formas geométricas bi e tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos sobre

as relagdes geométricas;

= Localizar e descrever relagdes espaciais usando variados sistemas de representacao de coordenadas;

= Aplicar transformacgbes e usar simetrias para analisar situagdes matematicas;
= Usar visualizagdo, nogdo de espaco e modelagem geométrica para resolver problemas;

Tema 1: Geometria Plana

Topico Justificativa

Orientag6es Metodolégicas

1.1) Semelhanca de |Dois Triangulos podem ter formas diferentes (por exemplo: um
triangulos seria tridngulo retangulo e outro tridngulo equilatero). Mas
podem ser tridngulos de mesma forma com tamanhos
diferentes. Dizemos entdao que sao semelhantes. Neles, os
angulos correspondentes tém o mesmo tamanho. Isso implica

Ha varios passos possiveis para introduzir o
topico: mostrar, esquematicamente, figuras
semelhantes em  fotografias, dobraduras,
desenhos ou na histérica medida das piramides
(por Tales de Mileto). A possibilidade de
aplicacdao e a grande variedade de problemas
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que os lados correspondentes sao proporcionais.

Isso ndo acontece com outros poligonos - somente com o0s
triangulos.  Dois  poligonos podem ter os angulos
correspondentes iguais e nao ter os lados correspondentes
proporcionais; ou os lados proporcionais, sem que 0s angulos
sejam iguais. Outra peculiaridade do triangulo é ser uma figura
rigida, o que faz com que ele seja muito utilizado em varias
atividades.

Reconhecer tridngulos semelhantes é uma das necessidades
para interagir com o mundo (fotografias, terrenos, mapas, etc).
Como a idéia de semelhanca leva a estudar relagdes numéricas
e de formas entre lados e angulos, ela propicia uma grande
variedade de aplicagoes: altura de arvores, altura de edificio,
altura de um monte, etc.

Entendido tudo isso, o aspecto histdrico do topico aumentara e
muito a compreensdo sobre o ser humano nas diferentes
épocas. Sdo importantes fatos como a medida de altura das
piramides do Egito (Tales de Mileto), a distancia entre corpos
celestes, etc. Chega-se a conclusdo de que, para verificar se

dois triangulos sdo semelhantes, basta medir os dnqulos.

possiveis, bem  conduzidos,
sensibilizardo os alunos.

certamente
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1.2) Relagdes
métricas no
triangulo retangulo

Observa-se que ‘“relacdo” é uma palavra constantemente
utilizada para significar uma ligacdo constatada entre dois entes.
Este topico permite descobrir relagdes insuspeitadas entre
elementos de um triangulo retdngulo. Isso abre a imaginacdo
para novas conquistas e para aplicagdes importantes.

Se forem feitas incursdes histéricas, o aluno terd mais
elementos para conhecer, avaliar e compreender o
desenvolvimento humano. As aplicacbes sao inUmeras e podem
ser usadas pelos alunos (individualmente ou em grupo) em
projetos de plantas arquiteténicas, maquetes, mapas etc.

Tudo o que se refere a este tépico pode ser
encontrado, pelos alunos, a partir de geoplano
ou de desenhos. No inicio, é importante
salientar para eles os novos elementos que
podemos obter num triangulo retangulo (além
dos &ngulos, catetos e hipotenusa).

Basta considerar a altura relativa a hipotenusa
para surgirem:

(1) Altura relativa a hipotenusa;

(2) Projecdo de cada cateto sobre a hipotenusa
(duas porgébes);

(3) Dois triangulos (semelhantes) gerados
pela altura relativa a hipotenusa.

E descobrir as relacbes matematicas que
existem entre os cinco novos elementos e os
elementos ja conhecidos do tridngulo
retangulo.

= A partir de dois dos segmentos da figura,
determinar os quatro outros; entre os seis
comprimentos colocados em jogo pelo
triangulo retangulo e sua altura, observar
que trés sdo médias proporcionais: cada
cateto, entre a hipotenusa e a projecao
sobre a hipotenusa; a altura, entre as
projecoes que ela determina sobre a
hipotenusa,; produto dos catetos iguala o
produto da altura pela hipotenusa.
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1.3) Poligonos
regulares inscritos
na circunferéncia e
comprimento da
circunferéncia

Considerando que os poligonos podem ser convexos e tomando-
se cinco pontos — A, B, C, D, E — é possivel escrever 12
“palavras” diferentes (‘ABCDE’, ‘BACDE’, etc). Aparentemente ha
12 formas de ligar os cinco pontos.

Na realidade, havera 12 figuras distintas.

Se os alunos construirem as 12 figuras distintas, obterdo o
poligono convexo, os poligonos cOncavos e os poligonos
cruzados. O poligono regular (aquele que possui congruentes
todos os lados e todos os angulos) tem sido, desde a
Antiguidade, a base de decoragbes geométricas e das
construgoes arquitetonicas.

Simultaneamente, por causa dessas construcdes, o ser humano
foi levado a dividir a circunferéncia em partes congruentes.
Aqui, muitos fatos historicos, especialmente da Historia da Arte,
podem ser apresentados. Os alunos terdo possibilidades de
construir figuras decorativas. A partir dos poligonos regulares,
os alunos obterdo eixos de simetria, poderdo inscrevé-los numa
circunferéncia e entrardo em contato com o namero [[. Aqui,

muito da Historia pode ser conhecida.

Utilizar geoplano circular, por exemplo, para

introdugdo. Mostrar que ha poligonos
inscritiveis, regulares e ndo regulares. Os
poligonos  regulares sdo inscritiveis e
equilateros.

Concluir, por exemplo, que:

= Um poligono regular admite tantos eixos
de simetria quantos lados possuir;

= Um poligono regular, com um ndmero par
de lados, admite um centro de simetria.

Construir poligonos regulares a partir de
divisbes congruentes de uma circunferéncia.
Salientar que um poligono é uma curva (linha)
simples fechada tal ques

= Estd num plano (€ subconjunto de um

plano);

= E a unido de segmentos tal que dois
segmentos sucessivos nao sejam
colineares.

1.4) Areas

O calculo de areas estda presente em varias situagdes do
cotidiano, em atividades simples como encapar um livro, forrar
uma mesa ou a reforma da casa.

Esse momento do trabalho com os alunos é uma excelente
oportunidade para o desenvolvimento da competéncia:
"Reconhecer a existéncia de invariantes ou identidades que
impdéem as condicoes a serem utilizadas para analisar e resolver
situacbes-problema”.

Concepgoes erradas podem ser corrigidas na
mente do aluno pelo uso do geoplano e do
tangram. Quatro fdsforos, palitos ou
canudinhos, colocados em quadrado, mostrarao
facilmente o calculo de area:

= se um quadrado tem um lado
representado por 1 fésforo, dizem que
sua area A é igual “ao quadrado”

construido: A = f x f = f*
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= se dissermos que uma area dada é
composta de 15 desses quadrados de

fosforos, diremos que ela é A = 152,

O importante é que o aluno associe o calculo
de areas com expressdes ou férmulas que lhe
sejam significativas, e ndo memorizadas.

Situagdes que envolvam figuras de mesma
area, mas formas distintas, também podem
contribuir muito para o desenvolvimento da
competéncia citada ao lado.

Tema 2: Geometria Espacial: de Posicdao e Métrica

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

2.1) Geometria
espacial de posicao

A geometria grega era essencialmente especulativa. As aplicacdes
eram vistas com desprezo, por exemplo, por Platdo. Os
elementos de Euclides, as conicas de Apoldnio e muitos trabalhos
de Arquimedes ndo trazem nenhuma aplicagado.

E um relacionamento complexo entre Geometria e Filosofia. O
objetivo era organizar, sistematizar. Como se sabe, a Geometria
era, para os gregos, uma fonte de prazeres, fruto da vitoria do
intelecto sobre os problemas. Mas era também o resultado de
exigéncias ldgicas, de explicar os resultados a partir de certas
coisas basicas admitidas como axioma, principalmente de
posicionamento de figuras. O inter-relacionamento das figuras
gerou uma quantidade expressiva de conceitos.

Alguns termos (devidamente explicados) esclarecerao esse inter-
relacionamento: “contido”, “pertence”, “colineares”, “coplanares”

Para iniciar a compreensdo dos inter-
relacionamentos das figuras, pode-se
construir uma experiéncia: numa tabua de
madeira, faca dois furos A e B. Coloque, no
furo A perpendicularmente a tabua, um
arame que se supde prolongado infinitamente
para representar a reta r. No furo B, coloque

outro arame que representara a reta s.

Vé-se, entdo, que a reta s podera tomar trés
posicoes em relagdo a r:

1) Ser paralela a r. Havera, entdo, um
plano que contera as duas retas.

2) Encontrar r em um ponto. Neste caso,
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(ou “complanares”), “determina”.

as retas sao “incidentes” e havera um
plano contendo ambas.

3) Nao encontrar r sem ser paralela a ela.
Nao haverd plano que as contenha.
Entdo, serdo retas “reversas”.

Assim como as retas sdo relacionadas
segundo suas posigdes, fariamos o mesmo
com dois planos: ou seriam paralelos ou se
cortam segundo uma reta. Neste Ultimo caso,
diremos que formam um diedro. Exemplos de
diedros: paredes com o teto, paredes com o
solo, portas giratdrias e parede etc.

2.2) Poliedros:
prismas e piramides

Muitas idéias importantes da Geometria Plana podem ser
encontradas por meio de investigacGes sobre poligonos. De modo
semelhante, muitas idéias importantes da Geometria Espacial
podem ser encontradas pelas investigacdes de poliedros.

Salientar que um poliedro é convexo se:
a) é a unido de n poligonos convexos (N>4) ;
b) Dois quaisquer desses poligonos ndo sdao complanares;

c) Cada lado de um poligono € comum a dois e somente dois
poligonos;

d) O plano de cada poligono deixa os demais num mesmo semi-
espaco.

Num poliedro aparecem: faces (poligonos convexos); arestas (os
lados dos poligonos); vértices (os vértices dos poligonos); dngulos
planos (4ngulos do poligono); diagonais (todo segmento que une

Para que se inicie bem a sua apresentacdo, é
importante lembrar que os poliedros sao
facilmente contextualizados, como em:
moveis, livros, salas, edificios etc.

Mas também ¢é muito atrativo o uso de
dobraduras para a construcdo de prismas,
piramides e poliedros platonicos (regulares).

Além disso, podem ser usados palitos,
fosforos e canudinhos para a construgdo de
esqueletos de poliedros.

Cartas de cartolina com a forma de poligonos
e que tém (lateralmente) orelhas dobraveis e
aberturas nas pontas para a colocacdo de
elasticos, também permitem a construgdo de
poliedro.

No comércio ha varios kits para essas
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dois vértices ndo situados numa mesma face).

E importante considerar: diedros = triedros = poliedros;
pirdmides; prismas (paralelepipedos); poliedros regulares (ou
platénicos).

Em geral, um prisma tem duas faces que sdao poligonos
congruentes de n lados; tem, também, n outras faces que sao
paralelogramos. Ja uma piramide tera, como face, um poligono de
n lados; e terd n faces triangulares que sdo ligadas
individualmente a base e se encontram num ponto comum: “o
vértice da piramide”.

Os poliedros platénicos permitirdo, além do estudo matematico,
fornecer muitas consideragdes histéricas fascinantes.

construgoes.

2.3) Corpos
redondos

Assim como os prismas e piramides, os corpos redondos estdo
presentes em muitas situagdes do cotidiano. E sdo inUmeras
aquelas que envolvem o calculo de volumes e capacidades,
assim como o de superficies.

Os copos em geral sdo cilindricos, muitas frutas sdo esféricas, as
casquinhas de sorvete sdo cOnicas. Perceber que cortar um cone
na metade de sua altura, gera um cone com 1/8 do volume, por
exemplo, € uma excelente oportunidade para o desenvolvimento
da percepcao do espaco.

O cilindro e o cone podem ser construidos a
partir de dobraduras; a esfera nao.

Mas os trés soélidos podem ser visualizados
pela rotagdo de poligonos e circulos:

« A rotacdo de um retdngulo em torno de
um de seus lados gerara um cilindro reto;

« A rotacdo de um tridangulo retangulo em
torno de um dos catetos gerara um cone
reto;

« A rotacdo de um circulo em torno de um
de seus diametros gerara uma esfera.
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Tema 3: Geometria Analitica

Topico

Justificativa

Orientagdes Metodoldgicas

3.1) Ponto e reta

A partir de Descartes, passou-se a enxergar um ponto no plano
como um par ordenado de numeros. E no espago como um terno
ordenado de nimeros.

As retas, os circulos e outras figuras geométricas passaram a ser
representadas como equagdes em x € y. Assim surgiu a Geometria
Analitica, na qual se usa a algebra para a solugao de problemas
geomeétricos. As figuras, que antes eram desenhadas, passaram a
ser representadas por equagdes com letras e niUmeros. Passou-se,
entdo, a colocar “tudo” em grafico: variagdo da temperatura de um
paciente, as oscilacbes de venda de um produto, etc. Tudo em
forma de pontos e curvas.

Foi Descartes quem introduziu o sistema de indices em poténcias
ou o costume de designar a ordem da poténcia em equacbes com

X% x3 etc.

A historia da vida de Descartes é muito interessante e vale a pena
ser conhecida pelos alunos.

Um geoplano pode introduzir
elementarmente as coordenadas (naturais)
no plano.

Em seguida, estuda-se uma reta numérica,
na qual nomeia-se, como numeros reais,
cada ponto da reta. Este instrumento
permitird “visualizar” o conjunto de nimeros
como conjunto de pontos.

Colocando duas retas intersecantes e
perpendiculares e numerando cada uma de
modo adequado; o ponto de intersecdo é o
zero de cada uma, os numeros positivos
estdo a direita (na horizontal) e acima (na
vertical). Assim, foram construidos os eixos
coordenados.

O préoximo passo é encontrar a formula que
da a distancia entre dois pontos.

Usando-se sentencas matematicas com duas
incognitas (x e y) em 1° grau, e atribuindo-
se numeros adequados a cada incdgnita,
obtém-se uma tabela de pares ordenados
gue colocados sobre o plano que contém os
eixos coordenados, obtém-se uma reta.

Desta forma pode-se iniciar o trabalho com
retas.
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3.2) Circunferéncia

Se a reta nos da, em Geometria Analitica, uma equacgdo do 1° grau
em x e y, natural se perguntar: e a circunferéncia, qual equagao a
representa?

De modo adequado, o aluno serd levado a encontrar a férmula
procurada.

Em seguida, de posse da equacdo de uma circunferéncia e da
equacdo de uma reta, € razoavel perguntar-se: quais as posicoes
relativas dessa reta e dessa circunferéncia?

Obtida a resposta, é quase certo que surgird uma nova pergunta:
quais as posicoes relativas de duas circunferéncias, dadas suas
equacoes?

Serao externas? Tangentes externamente?
internamente? Secantes? Internas ndo concéntricas?
concéntricas?

Tangentes
Ou

Desenha-se uma circunferéncia no 1°
quadrante e tangente aos dois eixos
cartesianos. Seu centro C tem coordenada xo
€ Yo. O ponto genérico P tem coordenada x e
y. P pertence a circunferéncia se e somente
se a distancia de P ao centro é igual ao raio.

Assim, obtém-se a equacdo reduzida da
circunferéncia.

“Desenvolvendo” a equacdo reduzida obtém-
se a equacao geral.

3.3)
conicas

Seccoes

As curvas elipse e parabola foram frutos de um importante
trabalho realizado pelo matematico grego Apolénio (262 - 190
a.C.), e que se denominaria As Conicas. Essas curvas foram assim
chamadas porque podem ser obtidas pela seccdo de um cone reto
de duas fases por um plano.

As equacles reduzidas a elipse, parabola e hipérbole sdo equagoes
do 2° grau e caracteristicas. Vale lembrar que essas curvas
representam trajetérias de varios movimentos na Natureza. Por
exemplo, a primeira Lei de Kepler afirma que a trajetdéria do
movimento dos planetas em torno do Sol € uma elipse; uma bola,
ao ser chutada, segue a trajetoria de uma parabola.

Com régua, barbante, tachas (ou pregos) e
esquadro € possivel desenhar as conicas.
Para cada material havera um processo.

Elas também podem ser obtidas por
intermédio de dobraduras de papel ou retas
diversas que, adequadamente posicionadas,
as “sugerirao”.

Obedecendo as definicdes de cada coOnica
(como lugar geométrico de pontos) e
utilizando férmulas da distancia de dois
pontos, chega-se facilmente as equacbes
reduzidas de cada uma.
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A Construcao do Sentido da Algebra
Quando comecamos a usar letras para representar nimeros, estamos iniciando o estudo da Algebra.

Sdo inUmeras as aplicagbes da Algebra, dentro e fora da Matematica. A mais comum é sua utilizagdo como ferramenta na resolugdo de
problemas. Mas ha outras como, por exemplo, expressar a relacao entre grandezas (muito utilizada em féormulas, na Fisica e na Quimica),
representar propriedades de nimeros ou operacoes e descrever padroes.

O trabalho com esse eixo permitira ao aluno:

= Entender padrdes, relagdes e funcdes (estudo das estruturas);

= Representar e analisar situagdes matematicas e estruturas usando simbolos algébricos (simbolizacdo);

= Usar modelos matematicos para representar e entender relagdes quantitativas (modelagem);

= Analisar mudanca em diversas situacdes (estudo de variacao).

= Entender a diferenca entre Aritmética e Algebra, levando a conclusdo das vantagens da linguagem algébrica;

= Entender a importdncia das equagdes e inequagodes, enfatizando a traducdo de informagOes dadas em texto para a linguagem
algébrica e para a compreensdo e analise das técnicas de resolucdo.

Tema 1: Linguagem Algébrica

Toépico Justificativa Orientagdes Metodoldgicas
1.1) Traducao de Este € o momento de se proporcionar aos alunos que vivenciem os|Uma breve contextualizacdo historica traz
contextos diversos |principios que regem o novo universo, que se abre a eles com a|grande valor ao trabalho com a Algebra.
em linguagem utilizacdo da linguagem algébrica como tradutora de fenémenos . )
algébrica naturais e como instrumento para modelar as relagdes entre Em seguida, Eabe ao prcalfessor opo,rt_unlzar
aos alunos “traduzirem” uma série de
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grandezas, sendo essas relacdes as mais diversas. Se uma das
formas de se conceber a Matematica é vé-la como linguagem, cabe
ao professor, aqui, apresentar situagbes e atuar como verdadeiro
tradutor de contextos envolvendo grandezas que se relacionam
quantitativamente.

Foram muitos séculos até que a generalizacdo proporcionada pela
utilizacdo das letras na Matematica ganhasse o uso em grande
escala. Somente sete séculos apds Al-Khowarizmi e outros
matematicos passarem a resolver equagdes, mas usando ainda
palavras, é que o advogado francés Francois Viete introduziu as
letras para representar as incégnitas nas equagdes. Nessa época,
em pleno Renascimento, o mundo passava por grandes mudancas
- era também o periodo dos Grandes Descobrimentos. Era, assim,
necessario expressar quantidades de uma forma mais geral; por
exemplo: para o comércio que comegava a ocorrer em escala
global.

situagdes explicitadas em linguagem comum
para a linguagem algébrica.

Recomenda-se também o resgate das
operagdes que justificam as técnica§
utilizadas para resolver as equagdes. E
importantissimo que os alunos entendam o

porqué dessas regras.

O universo de apresentagcao dos contextos
deve ser o mais rico possivel e em grau
crescente de complexidade.

Distinguir quando as letras sdo utilizadas
como incdgnitas nas equagdes e quando sdo
usadas como varidveis nas expressoes
algébricas e férmulas, deixa claro para o
aluno a ampla utilizacdo da Algebra na
ciéncia, na economia, nas linguagens de
programacao e em muitas outras atividades.

Tema 2: Conjuntos e Conjuntos Numéricos

Toépico

Justificativa

Orientagoes Metodolégicas

2.1) A nogao de
conjunto

Muitos matematicos consideram que toda a Matematica pode ser
formulada na linguagem dos conjuntos. Portanto, a nocdo de
conjunto fundamenta a apresentacdo de muitos conceitos
matematicos. Observe: o0s conjuntos numéricos, as figuras
geométricas, o conjunto das fungbes, o conjunto das matrizes...
Tudo pode ser enquadrado no conceito de conjuntos.

A linguagem dos conjuntos permite dar aos conceitos e as
proposicdes o rigor e a generalidade que sdo caracteristicas basicas

O trabalho com os conjuntos devera partir
da nocgdo intuitiva que os alunos ja possuem.
Em seguida, deverdao ser apresentados os
simbolos e as convengdes utilizadas no
estudo dos conjuntos.

Uma observacdao importante é evitar dizer
“Teoria dos Conjuntos” para o trabalho que é
feito nos Ensinos Fundamental e Médio. Nao
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da Matematica.

A partir da década de 1930, o uso da linguagem e da notacdo de
conjuntos provocou grande mudanca nos métodos e na
profundidade dos resultados. Por isso, sem os exageros da época
da “Matematica Moderna”, recomenda-se, sempre que possivel, a
utilizacdo dos conjuntos em sala de aula.

ha teoria no trabalho nesses niveis. Apenas a
introducdo a linguagem e as notacoes.

2.2) Propriedades

Os conjuntos podem expressar propriedades. Por exemplo, o
conjunto I = {1,3,5,7,9,...} expressa a propriedade p: x é um
numero natural impar. A condicdo c: x é um numero inteiro que
satisfaz a equacdo x* - 1 = 0, pode ser expressa pelo conjunto {-
1,1}. Os conjuntos substituem as “propriedades” e as “condigcdes”
e sao mais simples de trabalhar.

Trabalhar  exercicios  que
propriedades e condigdes por
conjuntos e vice versa.

expressem
meio de

Vale alertar para o fato de que propriedade é
atributo, e condicdo é requisito. Um objeto
goza, possui ou tem uma propriedade. Ja
condicdes sdo satisfeitas ou cumpridas.
Nunca diga “x satisfaz a propriedade p”.

Qualquer propriedade contraditoria serve
para definir o conjunto vazio. Por exemplo, o
conjunto {x|x €& natural e solucdo de
Xx+1=0} ¢é o proprio conjunto vazio
representado pelos simbolos @ ou { }.

2.3) Relagoes

A relacdo de inclusao fundamenta todo o trabalho com operacdes
entre conjuntos e esta estreitamente relacionada com a implicacdo
l6gica.

Pode-se ser trabalhar situacbes que
diferenciam a relacdo de inclusao entre
subconjuntos e conjuntos e a de pertinéncia
entre elementos e conjuntos. S3o contextos
bastante confundidos pelos alunos. Em
seguida, pode-se se trabalhar a relacao
entre a inclusdo e a implicacdo ldgica.

2.4) Operacoes

As operagdes de reunido ( v ) e intersecao ( n ) sao equivalentes

Primeiramente cabe apresentar as operacdes
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em ldégica aos conectivos “e” e “"ou”. Essa relacdo sera de grande
utiidade em varios contextos, como no estudo de sinal, nos
problemas de contagem, no calculo de probabilidades, por
exemplo.

reunido, intersecdo e diferenca usando

diagramas.

Uma discussao importante a ser assinalada
aqui é que quando afirmamos que x € AU B
significa que ™ x € A ou x € B”, utilizamos o
“ou” em contexto distinto da linguagem
comum, quando normalmente se refere a
situagdes excludentes (vamos para o cinema
ou para o teatro?). Em Matematica afirmar
“p ou q” significa que pelo menos uma das
afirmagoes é valida.

2.5) Conjuntos
Numeéricos

O estudo dos conjuntos numéricos da uma excelente nogdao da
evolugdo histérica do conceito de numero. Na medida em que a
necessidade de ampliacdao deste conceito foi se fazendo necessaria,
0s conjuntos numeéricos foram surgindo, com suas propriedades e
operacoes basicas entre seus elementos.

Entretanto, é importante salientar que a historia dos conjuntos
numéricos ndo seguiu a ordem ldgica que se pode esperar numa
primeira analise. Partiu-se dos Naturais para os Racionais
positivos, em seguida para os Reais positivos; aceitou-se a
contragosto os nUimeros negativos e, antes de se explicar bem o
que sdo os numeros negativos, chegou-se a uma formulagdo valida
para os NUmeros Complexos.

Os conjuntos deverao ser apresentados em
ordem crescente de complexidade, partindo
do conjunto dos numeros naturais e
chegando até o conjunto dos numeros
complexos. Esse trabalho, dentro de uma
abordagem histdrica, se torna extremamente
significativo.

2.6) Intervalos

Os subconjuntos de IR, determinados por desigualdades, sdo de
grande importancia na Matematica. Por exemplo, no estudo das
funcOes reais de variavel real ele se torna imprescindivel.

Um grande nimero de exercicios podera ser
resolvido pelos alunos envolvendo intervalos
e as operacoes entre eles. Grande parte da
dificuldade que os alunos podem encontrar
no estudo das funcOes reais de variavel real
deve-se a dificuldade de trabalhar com os
intervalos.
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Tema 3: Funcoes

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

3.1) Conceito de

Fungao

Aqui se vivencia o momento crucial para todo o trabalho que sera
realizado com as funcgbes. As nogdes de variavel, dependéncia,
regularidade e generalizacao sao essenciais para o trabalho com as
funcgodes.

Uma vez assimilado com clareza pelos alunos, o conceito de fungéo
podera ser identificado por eles em Fisica, Quimica, Biologia,
Geometria, Linguagem de Programacdo, Economia, Geografia e em
tantas outras situacGes. Ele legitimara todo o instrumental que se
seguirda a definicdo: os problemas envolvendo modelagem, a
representacdo grafica, a representacdo analitica, a analise de
dominios e conjuntos imagem.

Cabe um destaque a questdao da modelagem: modelar situagoes-
problema e construir modelos que descrevem fen6menos sera uma
habilidade necessaria nos mais diversos campos de atuacgdo
profissional.

Além disso, o trabalho a ser feito com a representacdo grafica de
funcOes viabiliza o desenvolvimento da capacidade de analise
grafica, tdo presente no cotidiano, em jornais, revistas e em

situagOes especificas da maioria das areas de atuagdo profissional.

E importante que o professor tenha grande
percepcao da turma com que trabalha,
identificando o momento em que apresenta
as formalizacdes: as convengdes de notacao
e a definicdo de funcdo mediante da
utilizagdo de simbolos.

Em vez de apresentar o conceito de fungao
usando a linguagem simbdlica, cabe deixar
esse momento para o final da exposicdao do
tema.

O professor pode criar em sala de aula
situacdes que mostrem a distincdo nas
relacdes entre grandezas. Construindo, por
exemplo, duas tabelas, uma que relaciona os
alunos da turma com o nome de seus
irmdos, caso 0s possuam, e outra que
relaciona os alunos com sua altura atual. Os
proprios alunos poderdo perceber a distingao
entre relacdes de grandezas que sdo ou nao
sdo funcdo. Também pode, com essas
tabelas, discutir dominio, contradominio e
conjunto imagem.

O que ¢é realmente importante no conceito de
funcdo é a nogdo de uma variavel y variando
qguando outra variavel x varia.

Estando a nogao intuitiva bem assimilada, o
professor pode partir para um trabalho mais
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descontextualizado, abstrato e formal,
introduzindo as notacoes.

3.2) Fungao Afim

Percebendo que a maior parte dos contatos iniciais que os nossos
alunos tém relacionando duas grandezas, sdo aqueles em que a
taxa de crescimento é constante, poderemos verificar a riqueza do
trabalho com func¢ées afim, que constituirdo a maioria das férmulas
que eles terdo contato em Fisica e Quimica.

O conceito de grandezas diretamente proporcionais, trabalhado por
meio das funcdes lineares, ja € de grande familiaridade para os
alunos. Por essa razdo, o que se acrescenta aqui € a aquisicao de
maior formalizacdo e abstracdo.

O professor devera estar atento e sensivel
para que possa partir das concepgdes que 0s
alunos ja possuem.

E recomendavel a apresentacdo de vérias
situagdes, nas quais uma grandeza varia em
funcdo da outra com possibilidade de taxa de
variagao constante. Gastos numa loja em
funcdo da quantidade de mercadorias
adquiridas, consumo médio de combustivel
em um carro em funcdo dos quilémetros
percorridos, a conversao entre unidades de
medida de temperatura, gasto anual com o
aluguel de um imodvel, sdao exemplos de
situacdes que podem ser apresentadas.

Parte-se, entdo, para um trabalho de
modelagem desses contextos, destacando
como se pode generalizar situacdes com taxa
de variacdo constante. A meta é chegar a
representacdo analitica e grafica de forma
genérica.

Ndo é recomendavel denominar em
f(x)=ax+b, o nUmero a como coeficiente
angular. Na representacdo grafica de uma
funcdo afim, o angulo que aparece com o
eixo horizontal depende das unidades
escolhidas para as grandezas. A reta tem
coeficiente angular, mas uma funcao tem
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taxa de variacgéo.

Outro cuidado é nao nos referirmos as
funcdes afim como fungdes de 1° grau. Nao é
a funcdo que possui grau, mas sim o
polinémio.

3.3) Fungao
Quadratica

Sdo varias as situacbes na Natureza em que uma grandeza varia
em funcgdo da outra por meio de uma relacdo quadratica. Os alunos
ja possuem familiaridade, por exemplo, com a expressao que
fornece a area de um quadrado em funcdo de seu lado e a do
circulo em funcdo do raio. Ainda entrardo em contato com a
expressdo da energia cinética de um corpo em movimento, da
posicdo de um corpo em movimento retilineo uniformemente
variado, a que descreve a trajetoria de um corpo lancado
obliguamente, a descrita por uma bola chutada a partir do solo, sé
para citar alguns exemplos em Fisica. Mas, em quaisquer situagdes
que  apresentam crescimento e depois decrescimento,
apresentando um valor maximo, ou que apresentam decrescimento
e depois crescimento, apresentando um valor minimo, busca-se
primeiramente modelar por fungdes quadraticas. O lucro de um
comerciante em funcao do preco da mercadoria que vende pode
crescer até um ponto, para depois decrescer, pois passa a vender
menos, na medida em que vende mais caro.

Explorar situacdes de modelagem (como as
descritas ao lado) enriquece o trabalho
prévio, antes das generalizagoes.

Poderda ser apresentado em sala, por
exemplo, utilizando um simples barbante
amarrado nas pontas, o seguinte problema:

Dentre todos os retangulos que se pode
formar utilizando as maos e esse barbante,
qual é o que possui area maxima?

Mostrando inicialmente retangulos cuja
altura vai crescendo, percebe-se que a area
vai aumentando até a formacdo de um
quadrado para depois passar a diminuir. A
modelagem desse problema leva a uma
funcdo quadratica.
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Esse é um otimo momento para trabalhar a competéncia:
“Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representacbes
matematicas para analisar situacbes; por exemplo, utilizar fungoes
ou gréficos para modelar situacbes envolvendo calculos de lucro
maximo ou prejuizo minimo”.

A exploracdo prévia dessas situagdes
prepara o aluno para as generalizagbes e
formalizacdbes que serdo feitas e para
posterior identificacdo de comportamentos
modelados por fungdes quadraticas em
situagdes diversas.

Por fim, estuda-se o sinal da fungdo. Vale
recomendar aos alunos muito cuidado na
resolucdo de inequagbes. Muitos caem em
erros recorrentes ao resolverem inequagoes

do tipo x> - 4 > 0, tratando-as como
equacao.
3.4) Fungao Modular | O conceito de mddulo aparece por diversas vezes na descricao da|O passo fundamental aqui é trabalhar a
natureza, como por exemplo, no conceito de distdncia entre duas|definicdko de moddulo, associando-a a
posicdes de um corpo e em Geometria, quando se apresentam as |situacdes em que se faz necessario a
condicOes de existéncia de um triangulo. utilizacdo desse conceito. A partir da
apresentacdo dessas situacdes, pode-se
seguir para o trabalho com equacdes

modulares, que preparam os alunos para o
trabalho  posterior com as funcdes
modulares, sua expressdo analitica e sua
representacdo grafica.

3.5) Funcao
Exponencial

O comportamento de populacdes de microorganismos, o modelo de
Malthus de crescimento populacional, o calculo da meia-vida de
amostras de substancias, a expansdo de epidemias e as aplicacbes
em Matematica Financeira, com os juros compostos, sdo alguns
exemplos de situagbes em que grandezas podem variar
exponencialmente em funcdo do tempo. Mais importante ainda é a

Recomenda-se inicialmente a apresentacao
de situacOes-problema simples, cujo
comportamento exponencial esteja presente.
Por exemplo: “A partir de uma certa
quantidade inicial de bactérias presentes
numa determinada cultura cuja quantidade
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percepcao do significado de um crescimento ou decrescimento
exponencial. A percepcao da ordem de grandeza das medidas,
necessaria para a compreensdo do mundo que nos cerca, sé estara
efetivamente desenvolvida quando a relacdao exponencial entre
grandezas estiver devidamente compreendida.

dobra a cada hora, quantas bactérias estarao
presentes apds 10 horas?”.

Uma revisao  das
potenciacao talvez
dependendo da turma.

propriedades de
seja necessaria,

Outras situagdes, como as citadas ao lado,
podem ser apresentadas ou pesquisadas
pelos alunos, levando-os as generalizagoes e
formalizagoes.

3.6) Logaritmo e
Fungdo Logaritmica

A escala de intensidade sonora, a escala Richter que fornece a
intensidade de um terremoto, o pH de uma substancia, sao
exemplos de situagoes calculadas em escalas logaritmicas. O mais
importante aqui é que o aluno perceba a diferenca de um
comportamento /ogaritmico para um linear. Por exemplo, a escala
Richter, expressa por I=2/3 log E/E, onde I é a intensidade do
terremoto, E é a energia liberada e E, vale 7x103 kwh, nos leva a
concluir que o aumento de 1 unidade em I, significa uma energia
liberada aproximadamente 31,6 vezes maior.

A partir de situagcdes como as apresentadas
ao lado, a definicdo de logaritmo devera ser
apresentada de forma muito clara aos
alunos. A palavra ‘“logaritmo” ndo tem
significado prévio para eles, diferente da
palavra “exponencial”.

As propriedades so deverao ser
apresentadas apos o dominio da definicdo de
logaritmo, por meio da resolucdo da
quantidade de exercicios que for necessaria
para garantir bastante familiaridade com o
conceito.

60




Tema 4: Progressoes

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

4.1) Seqiiéncias

A idéia de seqiiéncia deve aparecer relacionada a idéia de funcao,
pois uma seqliéncia é uma fungao cujo dominio é o conjunto dos
numeros naturais.

A apresentacdo de seqliéncias diversas como
desafios logicos costuma ser bastante
instigante para os alunos. Deverdao ser
apresentadas Seqliéncias variadas, além das
Progressdes Aritméticas e Geométricas, que
serdo analisadas  posteriormente. Em
seguida, a apresentacdo da notacdo usual
para seqléncias serve como preparacdo para
os estudos das progressoes.

4.2) Progressoes
Aritméticas

As progressoes aritméticas deverdo ser apresentadas como fungoes
afins com dominio igual a IN. Por isso, a analogia direta com os
contextos apresentados nas fungOes afins é imediata. Também
podem ser pensadas como seqliéncias de pontos sobre uma reta,
situados a igual distancia de seus vizinhos imediatos.

ApOs apresentar as progressoes aritméticas
como descrito ao lado, demonstrar para os
alunos a expressdo do termo geral como
uma generalizacdo imediata da definicao,
permite que os alunos nao encarem essa
expressao como mais uma “férmula”, e sim
como uma expressao de deducao imediata,
Ccaso necessite.

Apresentar a soma por meio de histdrias
como a do matematico Gauss: ainda crianca,
foi solicitado que somasse de 1 a 100, e
respondeu imediatamente; nada mais fez do
que multiplicar 101 por 50. Isso leva a
apresentacdo da expressao da soma de
forma significativa e a conclusdao quase
imediata de varias propriedades.
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4.3) Progressoes
Geométricas

As progressdOes geométricas deverdao ser apresentadas como
fungdes exponenciais com dominio igual a IN. Por isso, é imediata
a analogia direta com os contextos apresentados nas fungoes
exponenciais.

ApOs apresentar as progressdes geomeétricas
como descrito ao lado, demonstrar para os
alunos a expressdo do termo geral como
uma generalizacdo imediata da definigao,
permite que os alunos nao encarem essa
expressao como mais uma “férmula”, mas
como uma expressao de dedugdo imediata,
caso necessitem.

Um grande destaque poderd ser dado ao
estudo da soma de termos de uma
Progressao Geométrica com razao de maddulo
menor que 1. Certamente, é a maior
oportunidade que os alunos possuem nho
Ensino Médio de discutirem a idéia de
convergéncia e a nogdo intuitiva de limite.
Apresentar com o auxilio da Geometria pode
tornar ainda mais significativa a soma de 1
quadrado + meio quadrado + ' do
quadrado + 1/8 do quadrado + ... tendendo
a 2 quadrados.

Tema 5: Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares

Toépico

Justificativa

Orientagées Metodolégicas

5.1) Matrizes:
conceituacao,
representacao e
classificagao

O estudo das matrizes é extremamente aplicado em ciéncia e
tecnologia, sendo ferramenta fundamental em Fisica, Engenharia,
Economia, Informatica e outras areas.

O conceito de matriz podera partir de
tabelas, amplamente presentes em jornais e
revistas. A seguir, as notacdes e convengoes
deverdo ser apresentadas. Uma série de
problemas para familiarizagdo na notacao
podera preceder o trabalho com as
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operacdes. Parte-se, entdao, para a
classificacdo de algumas matrizes, como a
quadrada, a matriz identidade, a matriz
simétrica, entre outras.

5.2) Operagdes com
Matrizes

As operagdes com matrizes permitirdo aos alunos a aquisicao de
ferramentas de grande valia em estudos subseqiientes, em varios
ramos da ciéncia e tecnologia. Operar com objetos matematicos
distintos de nimeros € muito utilizado em programacao linear.

As operacoes com tabelas sdao muito
utilizadas no cotidiano. O professor podera
partir de tabelas de gastos mensais, por
exemplo, para gerar uma tabela de gastos
anuais. Podera usar de situagbes similares
para mostrar as outras operagdes. Em
seguida, parte para generalizacdes.

5.3) Determinantes

O calculo dos determinantes permitira aos alunos a aquisicao de
recursos para classificacdo e resolucao de sistemas lineares. Eles
também medem volumes e muitos teoremas avancados
importantes dependem deles.

O professor apresentara a definicdo e o
calculo de determinantes de matrizes 2x2 e
3x3.

5.4) Propriedades
dos Determinantes

As propriedades dos determinantes facilitam muito seu calculo em
um grande numero de situagoes.

0 professor  devera apresentar as
propriedades em grau crescente de
complexidade. Caso disponibilize de tempo,
€ bastante interessante que os alunos
exercitem os calculos de determinantes
comparando o calculo com e sem o uso de
propriedades, para que se torne mais
significativa sua aprendizagem.

5.6) Sistemas
Lineares

Sistemas lineares sdo de grande aplicacdo para a resolucao de
problemas matematicos e em Fisica. Ao modelar situacbes-
problema, freqlientemente cai-se em sistemas de equacdes
lineares.

O professor podera partir de situacbes-
problema que deverdo ser “traduzidas” para
a linguagem algébrica. Quando o problema
apresentar mais de uma incdgnita, sua
modelagem caird em sistemas, muitas vezes
lineares.

63




5.7) Resolugdo de
Sistemas Lineares

A resolucdo de problemas é um dos grandes objetos de estudo da
Matematica. As técnicas de resolucao de sistema lineares fazem
com que o aluno possa chegar a solugdo - ou as solugdes, caso
existam - de um grande nimero de situagdes-problema.

O professor devera levantar em sala de aula
uma ampla discussdo dos métodos que os
alunos podem encontrar para resolver os
problemas. Muitos encontram caminhos
legitimos, exclusivamente aritméticos.
Deverdao ser apresentadas aos alunos
situagbes que tornam mais necessario o
caminho algébrico, ou situagdes que
envolvem mais de 2 incognitas, ou ainda
situagdes com mais de uma solugao ou sem
solucgdo.

O Tratamento da Informacgao

Vivemos num mundo de informacées, numa sociedade do conhecimento. E imprescindivel o conhecimento da probabilidade de ocorréncia
de acontecimentos para fundamentar a tomada de decisOes e fazer previsbes. A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo,
como um conjunto de idéias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questbes do mundo real, mais especialmente
aquelas provenientes de outras areas.

Também devem ser vistas como formas de a Matematica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou informacGes, que ndo podem ser
guantificadas direta ou exatamente. Cabe a Estatistica, por exemplo, analisar a intencdo de voto em uma eleicdo ou o possivel éxito do
langamento de um produto no mercado, antes da eleicdo em si ou da fabricacdo do produto. Isto é feito por meio da pesquisa estatistica
e envolve amostras, levantamento de dados e analise das informagoes obtidas.
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Estatistica e Probabilidade lidam com dados e informagdes em conjuntos finitos e utilizam procedimentos que permitem controlar, com
certa segurancga, a incerteza e a mobilidade desses dados. Por isso, a Contagem - ou Andlise Combinatéria - é parte instrumental deste

tema.

Tema 1: Matematica Financeira

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

1.1) Calculo de
Porcentagens

Uma das nogdes mais utilizadas pelas pessoas no dia-a-dia é a
de porcentagem. Ela é um contelldo matematico de importancia
fundamental, sendo aplicadas ndo s6 em tdépicos como graficos,
mas também para resolver situacbes cotidianas, como, por
exemplo, calcular o valor de uma quantia que deve ser paga
por um trabalhador para a previdéncia social. Além disso, esse
assunto também aparece em outras areas do conhecimento:
Geografia, Quimica, Biologia, etc.

Selecionar noticias de jornais que envolvam o
conceito de porcentagem e usa-las para fazer
estimativas e comparacgoes.

1.2) Juros Simples e
Compostos

Outra idéia muito presente em nosso cotidiano é a de juros,
sendo outro conteido matematico de fundamental importancia.
E aplicado ndo s6 em outros temas dos conteldos
matematicos, como também para resolver situacbes do
cotidiano, como, por exemplo, decidir por uma compra a vista
ou a prazo.

Estimar descontos, lucros, prejuizos,

calculo de prestacgoes;

Comparar precos a vista ou a prazo e
determinar o valor dos juros cobrados;

Discutir, analisar e comparar o0s juros
aplicados nas transagoes bancarias;

Analisar os juros cobrados pelo cartdo de
crédito.
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Tema 2: Estatistica

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

2.1) Nogoes Basicas

de Estatistica

A andlise de dados é essencial na compreensdo dos problemas
sociais e econO0micos, como nas estatisticas relacionadas a
saulde, populagdes, transportes, orcamentos e questdes de
mercado. Identificar formas adequadas para descrever e
representar dados numéricos e informacgbes de natureza social,
econbmica, politica, cientifico-tecnolégica ou abstrata sé&o
habilidades imprescindiveis para o homem na sociedade de hoje.
Ler e interpretar dados e informacbes de carater estatistico,
apresentados em diferentes linguagens e representacdes na
midia é fundamental para o cidadao.

Eis aqui uma 6tima oportunidade para trabalhar a competéncia:
“"Compreender formas pelas quais a Matematica influencia nossa
interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e
interagir”.

Ler e discutir textos das areas de
educacdo e saude que utilizam estatistica
para analisar os diversos fendmenos na
sociedade;

Utilizar dados do IBGE para extrair
informacgdes relativas a problemas sociais
do Brasil;

Utilizar a Estatistica para o tratamento de
dados obtidos em experiéncias de
laboratorio;

Realizar pesquisas sobre o perfil
socioeconomico de um grupo de alunos
da escola.

2.2) Representacao

Grafica

Ler, analisar e interpretar graficos € uma habilidade muito
importante no mundo de hoje. A possibilidade de organizar
dados graficamente é fundamental na pesquisa das varias areas
do conhecimento.

Analisar e interpretar informacdes
veiculadas por jornais e revistas, em
forma de graficos ou tabelas.

Selecionar maneiras mais adequadas
para representar um conjunto de dados
de uma reportagem de jornal.

2.3) Medidas de
Tendéncia Central

A Estatistica € um ramo da Matematica que trabalha com dados
comparativos, pesquisas de opinido, pesquisas de mercado, etc.
Os dados obtidos em pesquisas estatisticas sdo mais facilmente
observados quando organizados em tabelas ou graficos. No
entanto, se uma tabela contém um numero muito grande de
dados, essa observacdo pode se tornar confusa. Nesses casos, é

A partir de

resolucdo de problemas,

promover discussdes com os alunos para a
analise, decidindo qual medida de tendéncia
central € mais apropriada para a resolugao

do mesmo.

66




atil determinar um Unico valor que possa representar o resultado
da pesquisa: a média, a moda ou a mediana do conjunto de
valores coletados.

Resolver problemas que envolvam o calculo
de média, moda e mediana.

Tema 3: Analise Combinatéria

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

3.1) Principio
Fundamental da
Contagem

Os problemas de contagem possuem grande aplicagcdo no
cotidiano. Todas as situacdes em que couber a pergunta “de
quantos modos?” estdao no dominio da Analise Combinatdria. O
Principio Fundamental da Contagem é a ferramenta principal
para responder a essa pergunta. Em problemas que envolvem
poucas quantidades, a contagem direta é suficiente. Porém, em
problemas que envolvem grandes quantidades, a contagem
direta ndo é viavel. Além disso, o estudo da analise
combinatéria fundamenta o estudo das Probabilidades Finitas.

O Principio Fundamental da Contagem
podera ser apresentado a partir de situagoes
bastante simples e proximas do cotidiano
dos alunos. As situagdes devem se tornar
gradativamente mais complexas,
envolvendo, em alguns momentos, o
dominio de diversos conceitos. Problemas
sobre placas de carro e nimeros de telefone
sdo exemplos de contextos proximos aos
alunos.

E importante que o professor conheca o nivel
de desenvolvimento cognitivo de seus alunos
para esse trabalho. S3o muitos os problemas
gue podem surgir e que exigirdo a habilidade
de planejar estratégias para suas resolugées,
generalizagOes e analises de restricbes. Caso
perceba algum comprometimento nesses
aspectos em seus alunos, o professor tem
uma excelente oportunidade de desenvolvé-
los.
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3.1) Arranjos,
Combinacoes e
Permutacoes

Alguns problemas de andlise combinatéria possuem restrigdes,
outros ndo. Em outros a ordem dos elementos importa e em
outros ndo. Por isso, a andlise de todas essas possibilidades de
contexto é que tornardo viavel a resolugdo dos mais variados
problemas de contagem.

’

E importantissimo que o professor nao
apresente o0s contextos que envolvem
arranjos, combinagbes e permutagdes como
gavetas estanques. Mas sim como contextos
de aplicacdo do Principio Fundamental da
Contagem, envolvendo a andlise de
restricdes e se a ordem dos elementos tem
ou ndo importéncia na diferenciagdo entre
duas possibilidades de contagem. Deve ser
muito explorada a resolucao dos problemas
de arranjos, combinagdes e permutagoes,
sem a aplicagdao de formulas. Estas, por sua
vez, devem ser demonstradas como recurso
de generalizacao e formalizacao.

3.3) BindOmio de
Newton

A aplicagdo da féormula do Bin6mio de Newton pode ser encarada
como a culminancia do trabalho com os polinémios, realizado no
Ensino Fundamental. A aplicagdo da férmula que da o
desenvolvimento de (x +,a)n fica mais restrita no Ensino Médio
ao universo da propria Algebra, mas é um excelente recurso
para exercitar a generalizagao.

0 professor podera apresentar o]
desenvolvimento de (x + a)", com n=0, 1, 2
e 3. A partir dai, os alunos podem comecar a
perceber um padrdao nessas expansoes.
Ajudados pelo professor, os alunos podem
chegar a formula do Bin6mio, assim como a
deducdo da expressdo do termo geral. Ainda
no Ensino Médio, a formula podera surgir no
estudo da Genética, em Biologia. Ha aqui
uma boa oportunidade para um trabalho
interdisciplinar.

3.4) Triangulo de
Pascal

O triangulo de Tartaglia-Pascal, formado pelos nuUmeros
binomiais Cn,p, é outra oportunidade de exercitar a percepgao
de padrdes, regularidades e de conclusao de propriedades e
relacoes.

Ao apresentar o triangulo aos alunos, o
professor podera possibilitar aos alunos que
concluam a relacao de Stifel, o que em geral
acontece em sala de aula. Caso isso nao
ocorra, cabe ao professor apresenta-la, e aos
alunos validarem, analisando o triangulo. O
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Teorema das Linhas e a Relagdao das
Combinagbes  Complementares  deverao
partir do professor. A prova dessas relacdes
podera ser feita para turmas mais
avancadas.

Tema 4: Probabilidade

Topico

Justificativa

Orientagoes Metodologicas

4.1) Espaco Amostral
e Eventos

Uma discussdo inicial preliminar sobre espaco amostral e
eventos, associado as idéias trabalhadas no estudo dos
conjuntos, fundamenta o estudo das Probabilidades, que sera
feito em seguida.

E um bom momento para trabalhar o desenvolvimento da
competéncia: "Identificar diferentes formas de quantificar dados
numéricos para decidir se a resolucdo de um problema requer
calculo exato, aproximado, probabilistico ou analise de médias”.

O professor devera definir o que sdo
experiéncias aleatdrias, espaco amostral e
eventos, sempre 0s associando ao estudo
dos conjuntos.

4.2) Calculo de
Probabilidades

O Calculo de Probabilidades esta extremamente presente no
cotidiano dos alunos: a chance de um time vencer o
campeonato, de se ganhar um prémio num sorteio, de um
candidato vencer uma eleicdo, de determinada doenca se
alastrar, entre outros, s3ao exemplos de situacdes
freqlentemente presentes nos textos jornalisticos e cientificos.

O professor devera apresentar esse assunto
aos alunos com complexidade crescente. A
idéia de chance ja é bastante intuitiva aos
alunos e poderda servir como ponto de
partida. A partir de definicio de
probabilidade, o professor podera apresentar
uma seqliéncia de situagdes que deixem
esse conceito bem assimilado, antes de
partir para a probabilidade da unido de
eventos, da intersecdo de eventos,
probabilidade condicional e da identificacao
de eventos independentes e dependentes.
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Referencial Curricular de Matematica — Estado de Goias

Parte 4

Planejando atividades

A aprendizagem acontece em outros espacgos além da escola. Mas é a escola o lugar na sociedade onde a aprendizagem deve ser
favorecida e onde situagbes sdo planejadas para este fim, para que possam ser vivenciadas pelos alunos. Assim, sabemos da importancia
de um bom planejamento incluir a diversidade de situacdes e atividades de aprendizagem, aumentando as chances de desenvolvermos
competéncias diversas nos alunos. Variando recursos e metodologia, bem como os espacos de aprendizagem, proporcionamos mais
oportunidades dos alunos se envolverem ativamente em seu proprio processo de aprendizagem.

Diversificar € importante porque, como sabemos, pessoas diferentes aprendem por modalidades diferentes. Mas, por serem diferentes,
também trazem consigo as mais variadas referéncias e experiéncias pessoais. Por isso, também é importante contextualizar e abrir
alternativas nas atividades planejadas, para que os estudantes sintam-se estimulados a participar e a contribuir com suas visdes e modos
de pensar. Tudo isso torna o ambiente de aprendizagem mais rico e produtivo, trazendo qualidade para a escola.

Ao planejar suas aulas ou outras atividades, é importante que o professor verifique:

= Competéncia(s) /habilidade(s) em foco;

= Contelido a ser desenvolvido e o contexto;

= Tipo de atividade que pode favorecer e exigir do aluno que ponha em acdo a competéncia / habilidade em questao;
= Recursos/espacos a serem utilizados;

= Tempo previsto;

= Forma de avaliacdo.

A seguir, sao apresentadas algumas sugestdes de planejamento de atividades e elaboragao de projetos que podem ser desenvolvidas a
partir da consulta a este Referencial. Apesar das sugestdes darem énfase ao uso de materiais do Multicurso, o conteddo deste Referencial
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ndao se restringe ao trabalho do programa. Estas sugestdes buscam mostrar que ndo existe ligagdo restrita entre conteldos e
competéncias. As atividades realizadas, exigindo contelidos e uso de recursos diversos, € que promovem a construcao e/ou mobilizacao
de competéncias. Trata-se de um instrumento para ajuda-lo a organizar, sistematizar e registrar as agbes de seu planejamento. Nos
livros do professor do Multicurso, vocé encontrara orientacdes metodoldgicas detalhadas para as aulas indicadas como referéncia nas
atividades sugeridas a seguir.

Atividade 1: Calculando Probabilidades

Competéncia/ habilidade(s):
= Saber utilizar a nogdo de probabilidade para fazer previsdes de eventos ou acontecimentos.
= Saber argumentar e defender seus pontos de vista, ao mesmo tempo em que se demonstra respeito pelas posicoes dos outros.
(Abordagem Metodoldgica 2005 p. 43)

Contetdo:

= Eixo 5: Tratamento da Informacao

= Topico: Probabilidade

= Exemplo de contexto a ser problematizado: violéncia e juventude
Atividades:

= As propostas do livro do professor do Multicurso, 2 ® série, aulas 47 e 48.

= Exibicdo do video e/ou analise e debate a partir das fichas de Matematica e Cidadania
Seqiiéncia de atividades propostas:

= Aulad7:

1) Realizar a seqliéncia da aula 47, observando as orientagoes dos itens 1 a 5 da estrutura da aula do Livro do Professor, 22 série.

Aos professores que desejarem maior fundamentacdo histérica para a abordagem além da disponivel a secdo Um Pouco de
Histdria, recomendamos a leitura de:
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BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. Rio de Janeiro: Editora Edgard Blucher Ltda, 1974.
IVES, Haward. Introducao a Historia da Matematica. Campinas: Editora da UNICAMP, 1995.

2) Exibir Video 35 - “Cara ou Coroa”;

3) Realizar exercicios propostos no livro (Padrdo de Respostas no Livro do Professor). A maior parte pode ficar para casa, para que o
professor tire as duvidas no inicio da préxima aula. O professor apresenta a ficha 57 e pede aos alunos que tragam reportagens
sobre o problema exposto na ficha.

= Aula 48:

1) Tirar duvidas dos exercicios que ficaram para casa.

2) Seguir a proposta da aula 48, de acordo com as orientagoes dos itens 1 a 8 da estrutura da aula, Livro do Professor, 22 série.

3) Exibir Video 36 - “Questdo de Probabilidade”;

4) Realizar exercicios propostos no livro (Padrdao de Respostas no Livro do Professor). A maior parte pode ficar para casa, para que o
professor tire as davidas no inicio da préxima aula.

5) O professor reapresenta a ficha 57 para a realizacdo da atividade proposta em Avaliacdo.

Recursos/espacos:
= Videos 35, 36 ou 37.
= Ficha Matematica e Cidadania 57 e/ou 58.
= Sala de aula com video.

Tempo:
= Aula 47: 50 minutos
= Aula 48: 50 minutos
= Total: 100 min

Avaliacao:
= Além dos exercicios propostos no livro, sugerimos promover debate acerca da questdo da violéncia contra jovens (tratada na ficha
57). E importante pedir aos alunos que tragam reportagens sobre o problema, alimentando a discussao com dados atuais. A
seguir, os alunos devem fazer uma auto-avaliacdo em relacao ao comportamento no debate. Pode-se enriquecer a avaliagdo com
exercicios como as questdes do ENEM sobre o assunto. Para aquisicdo de provas do ENEM, acesse www.inep.gov.br.

Enriquecimento:
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= A aula 58 do livro (professor ou aluno) da terceira série mostra a aplicacao da probabilidade em outras ciéncias (por exemplo, na
Biologia). E interessante, quando possivel, fazer um trabalho articulado com outros professores.

Atividade 2: Cilindro

Competéncia/ habilidade(s):
= Frente a uma situagdao ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto de estudo dentro dos diferentes campos da
Matematica, ou seja, decidir-se pela utilizacdo das formas algébrica, numérica, geométrica, combinatoria ou estatistica.
= Calcular distancias ou efetuar medigdes em sdlidos, utilizar conceitos e procedimentos de geometria e medidas (PCNEM+).

Contetdo:
= Eixos: Medidas e Grandezas e Construcdao da Percepcdo Geométrica.
= Todpicos: numeros e grandezas, conversoes entre unidades de volume, de capacidade e a relagdo entre elas; corpos redondos
(cilindro).
= Contexto a ser problematizado: corrida com toras - valorizagdao da cultura indigena (ficha 42).

Atividades:

= As propostas no livro do professor Multicurso, 2 ? série, aula 24.
= Exibicdo do video e/ou analise.
= Debate a partir da ficha de Matematica e Cidadania n° 42.

Seqiiéncia de atividades propostas:

1) Na aula anterior, o professor podera solicitar aos alunos que realizem previamente as atividades do Livro do Professor, aula 24,
estrutura da aula, atividades 1 e 2.

2) Propor a atividade “Volume do Cilindro” descrita na pagina 174 do Livro do Aluno, com orientacGes para o professor no Livro do
Professor, aula 24, estrutura da aula, item 3.

Aos professores que desejarem maior fundamentacgdo historica para a abordagem da secdo Um Pouco de Histdria, recomendamos a

leitura de:
BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. Rio de Janeiro: Editora Edgard Blucher Ltda, 1974.
IVES, Haward. Introducao a Historia da Matematica. Campinas: Editora da UNICAMP, 1995.
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3)
4)
5)

6)

Realizar a seqliéncia proposta na aula 24, seguindo as orientacbes dos itens 4 a 8 da estrutura da aula do Livro do Professor;
Exibicdo do Video 19 - “Geometria da Lata”;

Fazer os exercicios propostos no livro (Padrdo de Respostas no Livro do Professor). Alguns podem ficar para casa. Destaque para
os exercicios 3 e 8 do ENEM, que sdao bem contextualizados. O exercicio 8 é considerado dificil para os alunos e pode servir para o
professor sondar o nivel de desenvolvimento de seus alunos.

O professor apresenta a ficha de Matematica e Cidadania n° 42.

Recursos:

Video 19;
Ficha Matematica e Cidadania 42.

Tempo:

Total: 100 min

Avaliagao:

Além dos exercicios propostos no livro, observar se os alunos identificam a aplicacdo em situacdes do cotidiano deste conteldo
matematico. Exercicios do estilo do ENEM citados acima sdo bastante adequados. Alguns livros didaticos, além do material do
Multicurso, apresentam bom nimero de exercicios nesse estilo. Entretanto, exercicios cujo contexto puramente matematico ndo
devem ser esquecidos.

Enriquecimento:

E bastante recomendavel também um trabalho aprofundado de conversdo entre os multiplos e submdltiplos de metro cubico, e
sua relagdo com os multiplos e submultiplos do litro, destacando as diferencas de procedimento dessas conversdes para as que
envolvem unidades de superficie e de comprimento. O calculo de volumes, em Geometria Espacial € apenas um exemplo da
necessidade de dominar essas conversdes. A grandeza volume estard presente em muitos assuntos que serdo estudados em
Fisica, Quimica e até mesmo na Biologia. O Material Dourado pode ser de grande valia para que o aluno perceba que 1 dm? vale
1000 cm * Esse trabalho d& significado para a posterior generalizacdo. Recomenda-se criar situacdes em sala de aula nas quais os
alunos estimem volumes e capacidades, a partir de material concreto.(Orientacdes Metodoldgicas do Documento Referencial)
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Projeto 1: A Matematica do Cotidiano

- Para subsidiar este trabalho, sugerimos a leitura do documento Abordagem Metodoldgica 2005; paginas 21 a 23.

Tempo previsto:

Em torno de 3 meses

I. Objetivos:

Trabalhar conteddos da Matematica de forma investigativa, contextualizados em situagbes do dia-a-dia e desenvolver competéncias
nos alunos, destacando-se:

Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos, expressoes, icones...).

Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da agdo sobre a
realidade.

Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente relacionados a contextos socio-
econdmicos, cientificos ou cotidianos.

Formular questdes a partir de situagoes reais e compreender aquelas ja enunciadas.

Utilizar instrumentos de medicdo e de calculo.

Procurar e sistematizar informacdes relevantes para a compreensdo da situacao-problema.

Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva interdisciplinar.

Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais.

Compreender o carater aleatdrio e ndo deterministico dos fen6menos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinagdo de amostras e calculo de probabilidades.

Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

II. Problematizacao:

III1.

A Matematica esta presente no cotidiano? Ela pode instrumentalizar para a vida cidada? Como?

Recursos:

Situagbes-problema encontradas em jornais e revistas, livros didaticos (do Multicurso e outros), Videos, fichas Matematica e
Cidadania, questGes de vestibulares recentes e ENEM. O mais importante é que sejam problemas significativos, realmente ligados a
contextos da juventude e vida cidada, incluindo o mundo do trabalho.
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IV. Metodologia:

Apresentar uma situagdo-problema, mostrando como a matematica estd envolvida e /ou ajuda a resolver o problema,
interpretando criticamente os dados obtidos.

Apresentacdo no quadro negro e por escrito dos dados pesquisados e calculos envolvidos.

V.

VI.

EXEMPLOS DE SITUAGOES-PROBLEMA QUE PODEM SER APRESENTADAS:

Calculo da poténcia adequada para o ar condicionado em um quarto

Apresentacdo através de cartazes com a planta do quarto, dados pesquisados e calculos envolvidos;

Calculo do gasto para colocar o piso (lajotas e tabua corrida) em uma casa em construgao;

Apresentacdo através da maquete da casa, cartaz com a planta da casa, apresentacao no quadro negro e por escrito dos dados
pesquisados e calculos envolvidos;

Comparacgdo entre o Custo e o Beneficio na utilizacdo do gas natural em veiculos de passeio

Apresentagdo através de cartazes com as vantagens e desvantagens, apresentacdo no quadro negro e por escrito dos dados
pesquisados e calculos envolvidos;

Vantagens em assinar diretamente uma revista internacional em relagcdo a compra-la em bancas de jornal;

Calculo da capacidade adequada da cisterna de um edificio;

Apresentacdo através da maquete do edificio, apresentacdo no quadro negro e por escrito dos dados pesquisados e calculos
envolvidos;

Comércio no dia-a-dia: o consumidor atento

Apresentacdo através de cartaz, no quadro negro e por escrito de uma situacdo simulada de compra de uma TV, onde o prego
a prazo foi dado como o mesmo do preco a vista pelo vendedor e o fregués apresentou o calculo de qual deveria se esse preco
a vista, ante a informacdo da taxa de juros cobrada pela loja.

Avaliacao:
Observar a apresentacdo final, a utilizacdo dos recursos utilizados, a autonomia e criatividade do grupo. Propor auto-avaliacao dos
grupos.

Articulacoes Interdisciplinares:
Em fungdo dos problemas propostos podera ser feita articulagdo com Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Lingua Portuguesa e
outras disciplinas. O problema a ser solucionado € que indicara que conhecimentos disciplinares serdo necessarios realmente.

Intervencao Na Realidade:
Elaboracdao de uma cartilha para a comunidade com dicas de uso concreto da matematica na vida cidada.
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Projeto2: Reconstruindo Meu Espaco

- Como torna-lo mais agradavel, pratico, saudavel e econémico?

Tempo previsto:
Em torno de 3 meses.

I. Objetivos:
Trabalhar conceitos da Matematica, Biologia e Fisica de forma investigativa, utilizando situacdes do dia-a-dia e desenvolver
competéncias nos alunos, destacando-se:

= Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico.

= Interpretar e utilizar diferentes formas de representacgao (tabelas, graficos, expressoes, icones...).

= Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular dividas ou apresentar conclusoes.

= Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da agdo sobre a
realidade.

= Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente relacionados a contextos soécio-
econdmicos, cientificos ou cotidianos.

= Formular questdes a partir de situagoes reais e compreender aquelas ja enunciadas.

= Utilizar instrumentos de medicdo e de calculo.

= Formular hipdteses e prever resultados.

= Procurar e sistematizar informacdes relevantes para a compreensdo da situacdo-problema.

= Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva interdisciplinar.

= Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o mundo natural e para planejar, executar e
avaliar intervencgoes praticas.

= Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais.

= Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

= Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e equacionar questoes sociais e ambientais.

II. Problematizacao:
Modificacdo de um espaco freqientado e escolhido pelo aluno, justificando as modificagdes realizadas, com a meta de torna-lo mais
agradavel, pratico, econdmico e saudavel, e utilizando como ferramenta os recursos da Matematica (Geometria Espacial), Biologia
(Saude), Fisica (Eletricidade);
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I1I.

IV.

Recursos:
Maquetes, softwares, espaco escolhido na escola para simulacdo, etc, destacando-se o que tinha antes e como ficard apds a
modificagao.

Metodologia:

MATEMATICA

A partir do espago real ou imaginario, modifica-lo utilizando cdlculos de volumes, areas e perimetros como suporte para as
modificagbes no ambiente, tais como arrumacdo dos moveis, colocacdo de novos pisos, papel de parede, praticidade, etc. a partir
de pesquisa de pregos e medidas reais.

BIOLOGIA
Demonstrar os beneficios a salde humana das diversas estruturas presentes no ambiente, de modo que sejam adequadas a
anatomia humana, considerando o arejamento do ambiente, o espaco para deslocamento, a acustica, e as cores do mesmo.

FISICA

Analisar o ambiente de modo a procurar formas alternativas de economizar energia elétrica, apresentando os calculos que
consideram o consumo e conseqlientes gastos dos diversos equipamentos existentes no ambiente antes e depois de modificado,
visando Ao objetivo de reducdo do consumo.

EXEMPLOS DE SITUACOES-PROBLEMA QUE PODEM SER APRESENTADAS:

Reconstruindo uma Cozinha - Antes: Planta 3D // Depois: Maquete.

Reconstruindo um Quarto - Antes: Fotos da maquete // Depois: Maquete reformada.
Reconstruindo um Banheiro - Antes: Fotos // Depois: Maquete.

Reconstruindo um Apartamento - Antes: Fotos // Depois: Maquete.

Reconstruindo um Quarto (transicao da fase de crianca para jovem) - Antes: Planta // Depois: Planta com filmagem e talvez
magquete.

Reconstruindo a Sala de Aula - Antes: Fotos // Depois: Planta.

Reconstruindo uma Casa de Campo - Antes: Maquete e planta // Depois: Maquete e planta.
Reconstruindo uma Casa - Antes: Maquete // Depois: Maquete.

. Reconstruindo uma Praga Publica - Antes: Painel e fotos // Depois: Maquete.

10. Reconstruindo uma Sala - Antes: Fotos e plantas // Depois: Maquete.

11.Reconstruindo a Sala de Aula - Antes: Fotos e maquete // Depois: Fotos e maquete.

uhwh e
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VI.

VII.

12.Reconstruindo um Quarto - Antes: Simulacao no Computador com recursos de computacgao grafica // Depois: Simulagdo no

Computador com recursos de computacgdo grafica.
13. Reconstruindo uma Locadora de fitas de video e DVD - Antes: Painel com fotos // Depois: Maquete.

Desenvolvimento:
Uma_pré-apresentacdo devera acontecer antes do periodo de orientagdao. Nesse encontro dos professores das trés disciplinas com os

grupos, verificam-se os objetivos de cada projeto, os recursos, sugestdes e orientacdes gerais. Apos esse momento, segue-se um
periodo de orientacdo até a culminancia quando cada grupo apresenta sua proposta para a comunidade escolar.

Avaliagao:
Serdo avaliadas a apresentacgdo final, os recursos utilizados, a autonomia e a criatividade do grupo.

Intervencgao na Realidade:
Exposicdo para a comunidade das maquetes e divulgacao de folhetos com dicas sobre melhor uso e ocupacdo dos espacos.
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Referencial Curricular de Matematica — Estado de Goias

Parte 5

Projeto pedagdgico da escola, plano anual de curso e portfdolio do professor: a escola
organizada como um ambiente de aprendizagem

"O conceito sem a intuicdo (experiéncia) é vazio; a intuicdo sem o conceito é va”,
(Kant)

A segunda LDBEN (1996) define como incumbéncias da escola elaborar e implementar o seu projeto pedagdgico, zelar pela aprendizagem
dos alunos, assegurar-lhes oportunidades de recuperagdao e promover a articulagdo entre a escola e as familias dos estudantes (Art. 12).
Seguem-se no Art. 13 as incumbéncias do professor: participar da formulagcdo e da implementacdo do projeto pedagdgico da escola,
elaborar e realizar o seu plano anual de curso, zelar pela aprendizagem dos alunos e assegurar-lhes as oportunidades de recuperacgao.

O projeto pedagdgico, o plano anual de curso e o portfdlio do professor formam a “trindade virtuosa” para que na escola e na sala de aula
os educadores coordenem com efetividade a sua organizacdo e funcionamento como ambientes de aprendizagem, sob a lideranca do
diretor e da equipe de gestores.

A concepgdo da escola como um ambiente de aprendizagem tem como pressupostos o foco no aluno real, o enfoque na aprendizagem, a
inferéncia empiricamente comprovavel de que a escola pode fazer a diferenca e neutralizar razoavelmente os impactos soécio-
demograficos sobre o desempenho (evolugdo, qualidade, potencialidade) dos alunos mais vulneraveis a desigualdade social °.

No contexto brasileiro, a escola publica vem experimentando a sua auto-administragdo em meio a uma situagdo ambiental de relativa
escassez de recursos, um constrangimento que decerto interfere no desempenho da instituicdo. Entretanto, hd uma forma peculiar, mais
sutil e potencialmente mais nefasta de escassez: a de racionalidade politica. Com efeito, na auséncia de uma boa coordenagdo
(co+ordenar, com os outros), a eficiéncia e a estabilidade da instituicdo escolar tenderdo a ficar comprometidas, redundando em uma

6 Ver: MEC/INEP/SAEB. O efeito-escola: 0 impacto de variaveis intra e extra-escolares sobre o rendimento dos alunos. 2001.
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forma ampliada de escassez ao mesmo tempo de confianca, de recursos e de bons desempenhos. A justica praticada no dia-a-dia da
instituicdo escolar - igualdade de direitos, deveres e oportunidades e sua distribuicdo judiciosa - é o fundamento subjetivo central para o
exercicio da boa coordenacdo, que supode reciprocidade e a confianga entre os educadores.

Um exemplo se impde. Um bom portfdlio do professor, isto €, o registro escrito e a avaliagcdo semanal e seqliencial (em tempo real) da
aprendizagem dos seus diferentes alunos e de revisdo de suas proéprias praticas pedagdgicas. O professor atua como escritor e analista de
sua praxis tedrica e pedagdgica e como analista dos processos de construgdo de conhecimentos pelos alunos, vistos como sujeitos
intencionais e como protagonistas. E tem como suporte teoérico o p/ano anual de curso, que devera conter os enunciados dos descritores
curriculares’ conceitualmente expressos em termos de competéncias, de habilidades e de contetdos.

Por sua vez, a elaboracdo pelo professor do seu plano anual de curso é um processo de escolha individual, dentre um conjunto de opgoes
conhecidas e possiveis. Mas é resultado, também, de um amplo processo de negociagdes académicas com os seus colegas docentes no
ambiente escolar, uma vez que o plano de curso de cada docente precisara preservar fidelidade e razoavel congruéncia com o curriculo da
escola, sistematizado no projeto pedagdgico da instituicado.

O alinhamento consentido entre o plano de curso do docente e o projeto pedagodgico da escola sera possivel e observado na pratica
docente em sala de aula se e somente se cada docente atuar como protagonista relevante na acdo de construgao coletiva desse projeto.

Afinal, a boa governanca é precisamente isso: ao invés do governo de uns poucos - os dirigentes - a gestdo torna-se participativa, porque
valoriza e incorpora na tomada de decisGes e nos processos de implementagdo, a participacdo cooperativa e organizada dos individuos.
Estes sdo percebidos como capazes de agir como sujeitos que pensam, conhecem opcoes e fazem escolhas, que tém interesses proprios e
que, interagindo, cooperam e aprendem a discernir e a buscar o interesse mutuo ou o bem publico, em condi¢cbes razoavelmente
igualitarias de participacdo e de tomada de decisao.

Esse é o fundamento da racionalidade politica, o que ainda é uma virtude a ser aprendida e internalizada por uma parcela das
organizagbes escolares. Significa que a organizacdo aprendeu a aprender, uma vez que, nela, cada individuo aprendeu as vantagens

7 NE.: O termo “descritores” foi empregado e difundido nas Matrizes de Referéncia para o SAEB, documento no qual estdo descritas as orientagfes para a elaborag&o dos itens dos testes daquele sistema de
avaliagdo. Nele é feita uma opgao tedrica segundo a qual se pressupde que o aluno deve desenvolver determinadas competéncias cognitivas no processo de construgao do conhecimento e apresentar habilidades
a partir de tais competéncias. Os contelidos associados as habilidades a serem desenvolvidas em cada série e disciplina sdo subdivididos em partes menores, cada uma especificando o que os itens das provas do
SAEB devem medir. Estas unidades s&o denominadas “descritores”. Cada descritor da origem a diferentes itens e, a partir das respostas dadas a eles, verifica-se 0 que os alunos sabem e conseguem fazer com os
conhecimentos adquiridos.

Neste texto, o Professor J.B. dos Mares Guia emprega o termo “descritores” numa acepgéo diferente e de categoria mais geral. Os “descritores curriculares” s&o considerados aqui como indicadores analiticos do
que o aluno precisa conhecer e saber fazer, e que é descrito e detalhado no curriculo por meio do detalhamento das competéncias, habilidades e contetdos eleitos no planejamento curricular.
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comparativas de cooperar. Como a cooperacdo facilita as acdes coordenadas e aumenta a eficiéncia da organizacao, tem-se uma situagao
na qual todos ganham, principalmente os alunos.

Ora, uma instituicdo existe para realizar propdsitos e ndo apenas para celebrar acordos! Esse &, precisamente, o risco da louvacao
desmedida do fato da escola “ter” o seu projeto pedagdgico. Uma coisa é “ter”, e outra é ter e bem realizar! Para bem realizar o projeto
pedagdgico, o protagonismo do docente é fundamental, pois a realizagdo do projeto pedagdgico da escola na sala de aula ocorrera por
meio da acdo deliberada do professor. E o plano anual de curso do docente é o instrumento da “transposicao didatica”, por assim dizer,
do projeto pedagdgico da escola para o contexto da sala de aula, respeitada a autonomia moral e intelectual do professor.

Se o enfoque da acdo educativa é a aprendizagem dos alunos, sem admissibilidade de excecdo, e se o professor ja domina razoavelmente
a competéncia de trabalhar com descritores curriculares e com avaliagbes, € natural que o bom professor construa uma “métrica” para
descrever e analisar continuamente - semanalmente, é o certo! — a evolucdo, a qualidade da aprendizagem e a potencialidade para novas
aprendizagens de cada um dos seus alunos, por classe.

Isso significa apreender em tempo real, com base nos descritores curriculares com os quais opera, que alunos sdao avancados e tém
interesses peculiares por novas e mais avancadas aprendizagens, que alunos apresentam desempenho suficiente ou adequado, que
alunos satisfazem as necessidades basicas de aprendizagem, situacdo que podera ser descrita como intermediaria, e que alunos
apresentam dificuldades de aprendizagem - desempenho critico - e de que tipo.

Um bem elaborado plano anual de curso devera conter o curriculo que o professor e os alunos cooperativamente realizardo em sala de
aula.

O Referencial Curricular de Matematica

O Multicurso Ensino Médio Matematica realizou em Goias um feito notavel, em 2005: a construgdo coletiva do Referencial Curricular de
Matematica. O desafio que ora se propoe a rede de escolas estaduais de Goias € precisamente a realizacdo de um processo de formagdo
continuada dos professores de Matematica e, simultaneamente, das equipes de gestores dessas escolas estaduais para a realizagdo do
proposito de construirmos neste ano:

= Os Projetos Pedagdgicos das escolas, com a participacdo dos docentes em cada uma de suas escolas, sob a coordenagao da equipe
gestora;
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= Os Planos Anuais de Curso: de Matematica e os Portfdlios dos Professores, tendo como padrdo de referéncia o Referencial
Curricular de Matematica.

E importante salientar que em qualquer das duas situacdes-desafio, os professores de Matematica tenderdo a desempenhar um papel de
exemplaridade, auxiliando os seus colegas da area de conhecimento afim - Fisica, Quimica e Biologia -, assim como das outras areas, com
orientacdes conceituais rigorosas e adequadas para que eles protagonizem em suas respectivas areas e disciplinas a construgao de
referenciais curriculares especificos. Mas todos eles emoldurados pela mesma concepgao geral de curriculo: o foco no aluno como
protagonista, o enfoque na aprendizagem de competéncias e no desenvolvimento de habilidades cognitivas, procedimentais e atitudinais
- competéncia ética - e, portanto, no protagonismo do aluno como sujeito que faz escolhas, constrdi e utiliza conhecimentos em situagoes
de interacdo - interesse e cooperacdo -, com responsabilidade individual e coletiva.

O curriculo contém um nucleo conceitual critico, os descritores curriculares do que os alunos precisam conhecer e saber por disciplina e
area e por série, ao longo da escolaridade. A construgao do curriculo devera observar o seqienciamento adequado, como por exemplo:

I. O enunciado sintético dos descritores curriculares: competéncias, conteddos e habilidades;
II. A sondagem ou a descri¢cdo analitica do “perfil de entrada” dos alunos, por classe;

ITII. O plano de curso do docente: o ano e seus bimestres letivos; em cada bimestre, que competéncias e habilidades os alunos deverao
dominar e que conteldos deverdao conhecer; os livros e outros materiais didaticos e os recursos pedagdgicos que deverdo ser
utilizados; as interagdes com a area de conhecimento e outras interacGes possiveis, para a articulagdo de projeto interdisciplinar; a
abordagem do assunto ética e cidadania no discurso curricular da disciplina e da area, em sala de aula; o sistema de avaliagdo dos
alunos, incluida a auto-avaliacdo, abrangendo os aspectos quantitativo e qualitativo do desempenho do aluno; o sistema de
recuperacgao continua dos alunos com dificuldades de aprendizagem;

IV. O Portfdlio do Professor, com a sistematizagdo das “situacGes de aprendizagem” ou das estratégias de ensino e de aprendizagem
gue deverdo ser propostas e utilizadas em sala de aula, a cada semana, segundo cada selegdo semanal de competéncias, conteidos
gue deverdo ser conhecidos e habilidades que deverdo ser construidas ou desenvolvidas pelos alunos, culminando com a auto-
avaliacdo do aluno e com a avaliacdo e as observacdes do professor. Semelhante a um registro de pesquisa em tempo real, esse
método induz a mudanca cultural, atitudinal, intelectual e pedagdgica do professor;

V. O sistema de avaliacao das aprendizagens;

VI. O sistema de recuperacao dos alunos, em tempo real;
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VII. A estratégia para orientar os estudos avancados para alunos avancados (alunos avancados tém potencialidade para, orientados pelo
professor, atuarem como monitores, auxiliando os colegas que apresentam dificuldades de aprendizagem);

VIII. A formagdo do aluno para o exercicio da cidadania, com base no entendimento de que a experiéncia da cidadania somente ocorre:
a) No contexto de uma agao coletiva;
b) Com base na identificacdo de um interesse ou de um bem comum ou publico, compreendendo-se que por se tratar de um
bem publico, até mesmo os que ndo cooperaram para obté-lo tém, por definicdo, o direito de dele usufruir. A chamada

pedagogia de projetos € um método adequado para a consecucao desse fim, mas o “chao da sala de aula” é o elemento
eleito e natural para, no dia-a-dia, se promover interacdes, cooperacao e bem estar.
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