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O papel fundamental da educagéo no desenvolvimento das pessoas e das sociedades
amplia-se ainda mais no despertar do novo milénio e aponta para a necessidade de se
construir uma escola voltada para a formacgao de cidadaos. Vivemos numa era marcada pela
competicao e pela exceléncia, onde progressos cientificos e avangos tecnolégicos definem
exigéncias novas para os jovens que ingressarao no mundo do trabalho. Tal demanda imp&e
uma revisao dos curriculos, que orientam o trabalho cotidianamente realizado pelos
professores e especialistas em educagéo do nosso pais.

Assim, € com imensa satisfagdo que entregamos aos professores das séries finais do
ensino fundamental os Parametros Curriculares Nacionais, com a intencdo de ampliar
e aprofundar um debate educacional que envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé
origem a uma transformagao positiva no sistema educativo brasileiro.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e, de outro,
considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo
em todas as regides brasileiras. Com isso, pretende-se criar condi¢des, nas escolas, que
permitam aos nossos jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados
e reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania.

Os documentos apresentados sao o resultado de um longo trabalho que contou com
a participagao de muitos educadores brasileiros e tém a marca de suas experiéncias e de
seus estudos, permitindo assim que fossem produzidos no contexto das discussodes
pedagdgicas atuais. Inicialmente foram elaborados documentos, em versdes preliminares,
para serem analisados e debatidos por professores que atuam em diferentes graus de ensino,
por especialistas da educacao e de outras areas, além de instituicbes governamentais e ndo-
governamentais. As criticas e sugestdes apresentadas contribuiram para a elaboragéo da
atual versao, que devera ser revista periodicamente, com base no acompanhamento € na
avaliagéo de sua implementacao.

Esperamos que os Parametros sirvam de apoio as discussdes e ao desenvolvimento
do projeto educativo de sua escola, a reflexao sobre a pratica pedagogica, ao planejamento
de suas aulas, a analise e sele¢ao de materiais didaticos e de recursos tecnolégicos €, em
especial, que possam contribuir para sua formacgéo e atualizagao profissional.

Paulo Renato Souza
Ministro da Educac¢io e do Desporto






Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental
que os alunos sejam capazes de:

» compreender a cidadania como participagao social e politica,
assim como exercicio de direitos e deveres politicos, civis e
sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade,
cooperagao e repudio as injusticas, respeitando o outro e
exigindo para si 0 mesmo respeito;

* posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas
diferentes situagdes sociais, utilizando o dialogo como forma
de mediar conflitos e de tomar decisoes coletivas;

 conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes
sociais, materiais e culturais como meio para construir
progressivamente a nogéo de identidade nacional e pessoal e o
sentimento de pertinéncia ao pais;

» conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural
brasileiro, bem como aspectos socioculturais de outros povos e
nagdes, posicionando-se contra qualquer discriminagdo baseada
em diferengas culturais, de classe social, de crencas, de sexo,
de etnia ou outras caracteristicas individuais e sociais;

» perceber-se integrante, dependente e agente transformador
do ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre
eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio
ambiente;

* desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confianca em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacao pessoal e de insercéo
social, para agir com perseveranca na busca de conhecimento
€ no exercicio da cidadania;

» conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando
habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade
de vida e agindo com responsabilidade em relagdo a sua saude
e a saude coletiva;

« utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, matematica,
grafica, plastica e corporal — como meio para produzir,



expressar e comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das
producgdes culturais, em contextos publicos e privados,
atendendo a diferentes intengdes e situacdes de comunicacgao;

saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos
tecnolégicos para adquirir e construir conhecimentos;

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica tém como finalidade fornecer
elementos para ampliar o debate nacional sobre o ensino dessa area do conhecimento,
socializar informacdes e resultados de pesquisas, levando-as ao conjunto dos professores
brasileiros.

Visam a construgcado de um referencial que oriente a pratica escolar de forma a
contribuir para que toda crianga e jovem brasileiros tenham acesso a um conhecimento
matematico que Ihes possibilite de fato sua insercao, como cidadaos, no mundo do trabalho,
das relacoes sociais e da cultura.

Como decorréncia, poderao nortear a formagéo inicial e continuada de professores,
pois a medida que os fundamentos do curriculo se tornam claros fica implicito o tipo de
formagéao que se pretende para o professor, como também orientar a produgéo de livros e
de outros materiais didaticos, contribuindo dessa forma para a configuragao de uma politica
voltada a melhoria do ensino fundamental’.

Na primeira parte o documento apresenta uma breve analise dos mais recentes
movimentos de reorientagéo curricular e de alguns aspectos do ensino de Matematica no
Brasil, apontando duas grandes questdes: a necessidade de reverter o quadro em que a
Matematica se configura como um forte filtro social na selecao dos alunos que vao concluir,
ou nao, o ensino fundamental e a necessidade de proporcionar um ensino de Matematica
de melhor qualidade, contribuindo para a formagéo do cidadao.

Essa andlise abre uma discussao sobre o papel da Matematica na constru¢ao da
cidadania — eixo orientador dos Parametros Curriculares Nacionais —, enfatizando a
participagao critica e a autonomia do aluno. Sinaliza a importancia do estabelecimento de
conexdes da Matematica com os contetidos relacionados aos Temas Transversais — Etica,
Pluralidade Cultural, Orientacdo Sexual, Meio Ambiente, Saude, Trabalho e
Consumo—, uma das marcas destes parametros.

Os Parametros Curriculares Nacionais explicitam o papel da Matematica no ensino
fundamental pela proposi¢ao de objetivos que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-
la como instrumental para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacéo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. Destacam a importancia de o
aluno desenvolver atitudes de seguranga com relacdo a prépria capacidade de construir
conhecimentos matematicos, de cultivar a auto-estima, de respeitar o trabalho dos colegas

" Sobre a formagéo de professores ver documento Referencial Pedagdgico Curricular para a Formagéo de Professores
da Educagéo Infantil e Séries Iniciais do Ensino Fundamental — MEC/SEF, 1998.



e de perseverar na busca de solu¢des. Adotam como critérios para sele¢ao dos conteudos
sua relevancia social e sua contribuicao para o desenvolvimento intelectual do aluno, em
cadacciclo.

Indicam a Resolugao de Problemas como ponto de partida da atividade Matematica
e discutem caminhos para “fazer Matematica” na sala de aula, destacando a importancia
da Histdria da Matematica e das Tecnologias da Comunicagao.

Na segunda parte discute-se a especificidade do processo ensino-aprendizagem nos
terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, levando em conta o desenvolvimento afetivo,
social e cognitivo dos adolescentes.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica apresentam os objetivos em
termos das capacidades a serem desenvolvidas em cada ciclo, assim como os conteudos
para desenvolvé-las. Sdo apontadas as possiveis conexdes entre os blocos de conteudos,
entre a Matematica e as outras areas do conhecimento e suas relagdes com o cotidiano e
comos Temas Transversais.

Quanto aos conteudos, apresentam um aspecto inovador ao explora-los ndo apenas
na dimensao de conceitos, mas também na dimensao de procedimentos e de atitudes. Em
fungao da demanda social incorporam, ja no ensino fundamental, o estudo da probabilidade
e da estatistica e evidenciam a importancia da geometria e das medidas para desenvolver
as capacidades cognitivas fundamentais.

A avaliagcdo em suas dimensdes processual e diagndstica é tratada como parte
fundamental do processo ensino-aprendizagem por permitir detectar problemas, corrigir
rumos, apreciar e estimular projetos bem-sucedidos.

Nessa perspectiva, apresentam, para cada ciclo, alguns critérios de avaliagao que sao
considerados como indicadores das expectativas de aprendizagem possiveis e necessarias
de serem desenvolvidas pelos alunos.

Na parte final do documento discutem-se algumas orientagbes didaticas relativas a
conceitos e procedimentos matematicos, analisando obstaculos que podem surgir na
aprendizagem de certos conteudos e sugerindo alternativas que possam favorecer sua
superagao.

Secretaria de Educagdo Fundamental
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Discussdes no ambito da Educagdo Matematica que acontecem no Brasil e em outros
paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada
pela crescente presenga da Matematica em diversos campos da atividade humana. Tais
discussbes tém influenciado analises e revisdes nos curriculos de Matematica no ensino
fundamental.

Para melhor compreender os rumos dessas novas propostas € importante retomar a
trajetdria das reformas curriculares ocorridas nos ultimos anos e analisar, mesmo que
brevemente, o quadro atual do ensino de Matematica no Brasil.

Os movimentos de reorientacao curricular ocorridos no Brasil a partir dos anos 20
nao tiveram forga suficiente para mudar a pratica docente dos professores para eliminar o
carater elitista desse ensino bem como melhorar sua qualidade. Em nosso pais o ensino de
Matematica ainda € marcado pelos altos indices de retencao, pela formalizagéo precoce de
conceitos, pela excessiva preocupacao com o treino de habilidades e mecanizacao de
processos sem compreensao.

Nas décadas de 60/70, o ensino de Matematica no Brasil, assim como em outros
paises, foi influenciado por um movimento de renovagao que ficou conhecido como
Matematica Moderna.

A Matematica Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito numa
politica de modermizagéo econémica e foi posta na linha de frente do ensino por se considerar
que, juntamente com a area de Ciéncias, ela constituia uma via de acesso privilegiada para
o pensamento cientifico e tecnoldgico. Para tanto procurou-se aproximar a Matematica
desenvolvida na escola da Matematica como € vista pelos estudiosos e pesquisadores.

O ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas que organizam o
conhecimento matematico contemporaneo e enfatizava a teoria dos conjuntos, as estruturas
algébricas, a topologia etc. Esse movimento provocou, em varios paises, inclusive no Brasil,
discussodes e amplas reformas no curriculo de Matematica.

No entanto, essas reformas deixaram de considerar um ponto basico que viria tornar-
se seu maior problema: o que se propunha estava fora do alcance dos alunos, em especial
daqueles das série iniciais do ensino fundamental.

O ensino passou a ter preocupacdes excessivas com formalizagoes, distanciando-se
das questdes praticas. A linguagem da teoria dos conjuntos, por exemplo, enfatizava o



ensino de simbolos e de uma terminologia complexa comprometendo o aprendizado do
calculo aritmético, da Geometria e das medidas.

No Brasil, o movimento Matematica Moderna, veiculado principalmente pelos livros
didaticos, teve grande influéncia, durante longo periodo, s6 vindo a refluir a partir da
constatacao de inadequacao de alguns de seus principios basicos e das distor¢des e dos
exageros ocorridos.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics — NCTM —, dos Estados
Unidos, apresentou recomendacdes para o ensino de Matematica no documento “Agenda
para A¢do™. Nele a resolugao de problemas era destacada como o foco do ensino da
Matematica nos anos 80. Também a compreensio da relevancia de aspectos sociais,
antropoldgicos, lingtisticos, além dos cognitivos, na aprendizagem da Matematica, imprimiu
novos rumos as discussdes curriculares.

Essas idéias influenciaram as reformas que ocorreram em todo o mundo, a partir de
entdo. As propostas elaboradas no periodo 1980/1995, em diferentes paises, apresentaram
pontos de convergéncia, como:

» direcionamento do ensino fundamental para a aquisigao de
competéncias basicas necessarias ao cidadao e nao apenas
voltadas para a preparagao de estudos posteriores;

* importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na
construcao do seu conhecimento;

» énfase naresolugao de problemas, na exploragdo da Matematica
a partir dos problemas vividos no cotidiano e encontrados nas
varias disciplinas;

* importancia de trabalhar com amplo espectro de conteudos,
incluindo ja no ensino fundamental, por exemplo, elementos
de estatistica, probabilidade e combinatéria para atender a
demanda social que indica a necessidade de abordar esses
assuntos;

* necessidade de levar os alunos a compreender aimportancia
do uso da tecnologia e a acompanhar sua permanente
renovacao.

Essas idéias vém sendo discutidas no Brasil e algumas aparecem incorporadas pelas
propostas curriculares de Secretarias de Estado e Secretarias Municipais de Educacao,
havendo experiéncias bem-sucedidas que comprovam sua fecundidade. No entanto, é

2 NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 1983.



importante salientar que ainda hoje nota-se, por exemplo, a insisténcia no trabalho com a
linguagem da teoria dos conjuntos nas séries iniciais, a formaliza¢do precoce de conceitos,
o predominio absoluto da Algebra nas séries finais e as poucas aplicagdes praticas da
Matematica no ensino fundamental.

A analise das propostas curriculares oficiais, realizada em 1995 pela Fundacgao Carlos
Chagas, mostra a marca dessa influéncia em algumas das propostas curriculares estaduais e
municipais, mesmo as que foram elaboradas recentemente: “... os curriculos dividem-se
em duas grandes familias: os que estao impregnados pela teoria dos conjuntos e os que a
eliminaram ou a reduziram ao minimo™3.

Por outro lado, as propostas curriculares mais recentes sdo ainda bastante
desconhecidas de parte consideravel dos professores, que, por sua vez, ndo tém uma clara
visdo dos problemas que motivaram as reformas. O que se observa é que idéias ricas e
inovadoras, veiculadas por essas propostas, ndo chegam a eles, ou sédo incorporadas
superficialmente, ou ainda recebem interpretagdes inadequadas, sem provocar mudancas
desejaveis.

Entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relagdo ao ensino de Matematica,
aponta-se a falta de uma formagao profissional qualificada, as restricoes ligadas as condi¢bes
de trabalho, a auséncia de politicas educacionais efetivas e as interpretagbes equivocadas
de concepgoes pedagdgicas.

No entanto, muitos esforcos vém sendo empreendidos para minimizar esses
problemas. Alguns com bastante sucesso, como 0s que acontecem em escolas que tém
elaborado projetos educativos de modo a que contemple os interesses e necessidades da
comunidade.

Também existem professores que, individualmente ou em pequenos grupos, tém
iniciativa para buscar novos conhecimentos e assumem uma atitude de constante reflexao,
o que os leva a desenvolver praticas pedagdgicas mais eficientes para ensinar Matematica.
De modo semelhante, universidades, secretarias de educacéao e outras instituigdes tém
produzido materiais de apoio para a pratica do professor.

No entanto, essas iniciativas ainda n&o atingiram o conjunto dos professores e por
isto ndo chegam a alterar o quadro desfavoravel que caracteriza o ensino de Matematica no
Brasil. A formagao dos professores, por exemplo, tanto a inicial quanto a continuada, pouco
tem contribuido para qualifica-los para o exercicio da docéncia. Nao tendo oportunidade e

3 FUNDACAO CARLOS CHAGAS.



condicdes para aprimorar sua formacao e nao dispondo de outros recursos para desenvolver
as praticas da sala de aula, os professores apdiam-se quase exclusivamente nos livros
didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatoria.

Alinterpretagao equivocada de concepgdes pedagdgicas também tem sido responsavel
por distor¢cdes na implementagao das idéias inovadoras que aparecem em diferentes
propostas.

Assim, por exemplo, a abordagem de conceitos, idéias e métodos sob a perspectiva
de resolucao de problemas — ainda bastante desconhecida da grande maioria— quando &
incorporada, aparece como um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicacao
da aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolu¢do depende basicamente
da escolha de técnicas ou formas de resolugdo memorizadas pelos alunos.

De forma semelhante, nem sempre s&o observadas recomendagdes insistentemente
feitas para que conteudos sejam veiculos para a aprendizagem de idéias fundamentais
(como as de proporcionalidade, equivaléncia etc.) e que devem ser selecionados levando
em conta sua potencialidade, quer para instrumentacdo para a vida, quer para o
desenvolvimento de formas de pensar.

Quanto a organizagéo dos conteudos, de modo geral observa-se uma forma
excessivamente hierarquizada de fazé-la. E uma organizacdo dominada pela idéia de pré-
requisito, cujo unico critério € a estrutura logica da Matematica. Nessa visdo, a aprendizagem
ocorre como se os conteudos se articulassem na forma de uma corrente, cada contetido
sendo um pré-requisito para o que vai sucedé-lo.

Embora se saiba que alguns conhecimentos precedem outros e que as formas
de organizagdo sempre indicam um certo percurso, ndo existem, por outro lado,
amarras tdo fortes como algumas que podem ser observadas comumente, tais
como: apresentar a representacao fracionaria dos racionais, para introduzir posteriormente
a decimal; desenvolver o conceito de semelhancga, para depois explorar o teorema de
Pitagoras.

Por vezes, essa concepgao linear faz com que, ao se definir qual sera o elo inicial da
cadeia, tomem-se os chamados fundamentos como ponto de partida. E o que ocorre, por
exemplo, quando se privilegiam as nog¢des de “ponto, reta e plano” como referéncia inicial
para o ensino de Geometria ou quando se tomam os conjuntos como base para a
aprendizagem de numeros e operagdes, caminhos que ndo sdo necessariamente 0s mais
adequados.

O que também se observa em termos escolares é que muitas vezes os conteudos
matematicos sao tratados isoladamente e s&o apresentados e exauridos num unico momento.
Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento,
apoiando-se nos mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de utiliza-los como
ferramentas para a aprendizagem de novas nog¢des. De modo geral, parece ndo se levarem



conta que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, € fundamental que ele o vejaem
novas extensoes, representagdes ou conexdes com outros conceitos.

Também a importancia de levar em conta o conhecimento prévio dos alunos na
construcao de significados geralmente é desconsiderada. Na maioria das vezes, subestimam-
se 0s conceitos desenvolvidos no decorrer das vivéncias praticas dos alunos, de suas
interagdes sociais imediatas, e parte-se para um tratamento escolar, de forma esquematica,
privando os alunos da riqgueza de conteudos proveniente da experiéncia pessoal.

Outra distorgao perceptivel refere-se a uma interpretacao equivocada da idéia de
contexto, ao se trabalhar apenas com o que se supde fazer parte do dia-a-dia do aluno.
Embora as situagdes do cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a muitos
conteudos a serem estudados, é importante considerar que esses significados podem ser
explorados em outros contextos como as questdes internas da propria Matematica e dos
problemas histéricos. Caso contrario, muitos contelidos importantes serdo descartados por
serem julgados, sem uma analise adequada, que n&o sdo de interesse para os alunos porque
nao fazem parte de sua realidade ou nao tém uma aplicacao pratica imediata.

Apresentada em varias propostas como um dos aspectos importantes da aprendizagem
matematica, por propiciar compreensao mais ampla da trajetdria dos conceitos e métodos
dessa ciéncia, a Histéria da Matematica também tem se transformado em assunto especifico,
um item a mais a ser incorporado ao rol de conteudos, que muitas vezes nao passa da
apresentagao de fatos ou biografias de matematicos famosos. Do mesmo modo, a resolugao
de problema, que vem sendo apontada como um bom caminho para trabalhar conceitos e
procedimentos matematicos, tem sido objeto de interpretagbes equivocadas, pois ainda se
resume em uma mera atividade de aplicagéo ao final do estudo de um conteido matematico.

A recomendacao do uso de recursos didaticos, incluindo alguns materiais especificos,
é feita em quase todas as propostas curriculares. No entanto, na pratica, nem sempre ha
clareza do papel desses recursos no processo ensino-aprendizagem, bem como da adequacao
do uso desses materiais, sobre os quais se projetam algumas expectativas indevidas.

Os obstaculos apontados explicam em grande parte o desempenho insatisfatorio dos
alunos revelado pelas elevadas taxas de retencdo em Matematica, o que a faz atuar como
filtro social no Ensino Fundamental, selecionando os que terdo oportunidade ou ndo de
concluir esse segmento de ensino.

Os resultados obtidos pelos alunos do ensino fundamental nos testes de rendimento
em Matematica, aplicados em todo o pais, também s&o indicadores expressivos de como se
encontrao ensino dessa area.

As provas de Matematica aplicadas em 1993, pelo Sistema Nacional de Avaliagao
Escolar da Educacao Basica — SAEB — indicavam que, na primeira série do ensino
fundamental, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos metade dos testes. Esse indice caia
para 17,9% na terceira série, tornava a cair para 3,1%, na quinta série e subia para 5,9% na



sétima série. Nas provas de Matematica, aplicadas em 1995, abrangendo alunos de quartas
e oitavas séries do ensino fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por
capacidades cognitivas, além de continuar diminuindo a medida que aumentavam os anos
de escolaridade, indicavam também que as maiores dificuldades encontravam-se nas
questdes relacionadas a aplicagido de conceitos e a resolucao de problemas.

Desse modo, pode-se concluir gue em relagao ao ensino de Matematica ha problemas
antigos e novos a serem enfrentados e resolvidos, tarefa que requer operacionalizagao efetiva
das intengbes anunciadas nas diretrizes curriculares dos anos 80 e inicio dos anos 90, e a
inclusdo de novos elementos na pauta de discussdes e que este documento procura
contemplar.

Para dimensionar a Matematica no curriculo do ensino fundamental é importante
que se discuta sobre a natureza desse conhecimento e que se identifiguem suas
caracteristicas principais e seus métodos particulares como base para a reflexdo sobre o
papel que essa area desempenha no curriculo, a fim de contribuir para a formacgao da
cidadania.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e
o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da constru¢do humana na sua
interagao constante com o contexto natural, social e cultural.

Esta visdo opde-se aquela presente na maioria da sociedade e na escola que considera
a Matematica como um corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro, que deve ser
assimilado pelo aluno. A Matematica € uma ciéncia viva, ndo apenas no cotidiano dos
cidadaos, mas também nas universidades e centros de pesquisas, onde se verifica, hoje,
uma impressionante producao de novos conhecimentos que, a par de seu valor intrinseco,
de natureza légica, tém sido instrumentos Uteis na solugao de problemas cientificos e
tecnolégicos da maior importancia.

Em contrapartida, ndo se deve perder de vista os caracteres especulativo, estético
nao imediatamente pragmatico do conhecimento matematico sem os quais se perde parte
de sua natureza.

Duas forgas indissociaveis estao sempre a impulsionar o trabalho em Matematica.
De um lado, o permanente apelo das aplicagbes as mais variadas atividades humanas, das
mais simples na vida cotidiana, as mais complexas elaboracdes de outras ciéncias. De outro
lado, a especulacao pura, a busca de respostas a questdes geradas no préprio edificio da



Matematica. A indissociabilidade desses dois aspectos fica evidenciada pelos inumeros
exemplos de belas construgdes abstratas originadas em problemas aplicados e, por outro
lado, de surpreendentes aplicagdes encontradas para as mais puras especulagoes.

A Matematica faz-se presente na quantificagéo do real — contagem, medicao de
grandezas — e no desenvolvimento das técnicas de calculo com os numeros e com as
grandezas. No entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas abstratos,
ideais, que organizam, inter-relacionam e revelam fenbmenos do espago, do movimento,
das formas e dos numeros, associados quase sempre a fenédmenos do mundo fisico.

Fruto da criagao e invengao humanas, a Matematica nao evoluiu de forma linear e
logicamente organizada. Desenvolveu-se com movimentos de idas e vindas, com rupturas
de paradigmas. Freqientemente um conhecimento foi amplamente utilizado na ciéncia
ou na tecnologia antes de ser incorporado a um dos sistemas légicos formais do corpo da
Matematica. Exemplos desse fato podem ser encontrados no surgimento dos nimeros
negativos, irracionais e imaginarios. Uma insténcia importante de mudanga de paradigma
ocorreu quando se superou a visao de uma unica geometria do real, a geometria euclidiana,
para aceitacao de uma pluralidade de modelos geomeétricos, logicamente consistentes, que
podem modelar a realidade do espaco fisico.

A Matematica desenvolveu-se seguindo caminhos diferentes nas diversas culturas.
O modelo de Matematica hoje aceito, originou-se com a civilizagao grega, no periodo que
vai aproximadamente de 700 a.C. a 300 d.C., abrigando sistemas formais, logicamente
estruturados a partir de um conjunto de premissas e empregando regras de raciocinio
preestabelecidas. A maturidade desses sistemas formais foi atingida no século XIX, com o
surgimento da Teoria dos Conjuntos e o desenvolvimento da Logica Matematica.

O advento posterior de uma multiplicidade de sistemas matematicos — teorias
matematicas — evidenciou, por outro lado, que ndo ha uma via unica ligando a Matematica
e 0 mundo fisico. Os sistemas axiomaticos euclidiano e hiperbdlico na Geometria,
equivalentes sob o ponto de vista da consisténcia logica, sdo dois possiveis modelos da
realidade fisica. Além disso, essa multiplicidade amplia-se, nos tempos presentes, com o
tratamento cada vez mais importante dos fenédmenos que envolvem o acaso — a Estatistica
e a probabilidade — e daqueles relacionados com as nogbes matematicas de caos e de
conjuntos fractais.

Convém, ainda, ressaltar que, desde os seus primordios, as inter-relagdes entre as
varias teorias matematicas, sempre tiveram efeitos altamente positivos para o crescimento
do conhecimento nesse campo do saber. Por fim, com o advento da era da informacgao e da
automacgao e com a rapidez, antes impensada, na realizagao dos calculos numéricos ou
algébricos, torna-se cada vez mais amplo o espectro de problemas que podem ser abordados
e resolvidos por meio do conhecimento matematico.

O acervo de conhecimento matematico tem sido preservado e exposto pela viada
dedugéo logica, no ambito de um sistema de axiomas. A comunicagao do saber matematico,



seja nos periddicos especializados e nos livros, seja nos varios ambientes escolares, tem,
tradicionalmente, seguido esse caminho.

Na criacdo desse conhecimento, contudo, interferem processos heuristicos e intervém
a criatividade e o senso estético, do mesmo modo que em outras areas do conhecimento. A
partir da observagéo de casos particulares, as regularidades sao desvendadas, as conjecturas
e teorias matematicas sao formuladas. Esse carater indutivo €, em geral, pouco destacado
quando se trata da comunicagao ou do ensino do conhecimento matematico.

O exercicio daindugao e da deducdo em Matematica reveste-se de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar hipéteses, de
induzir, de generalizar e de inferir dentro de determinada légica, o que assegura um papel
de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.

Ao longo de sua histdria, a Matematica tem convivido com a reflexao de natureza
filoséfica, em suas vertentes da epistemologia e da légica. Quando se reflete, hoje, sobre a
natureza da validagcao do conhecimento matematico, reconhece-se que, ha comunidade
cientifica, a demonstracao formal tem sido aceita como a Unica forma de validagao dos seus
resultados. Nesse sentido, a Matematica nao € uma ciéncia empirica. Nenhuma verificagao
experimental ou medi¢ao feita em objetos fisicos podera, por exemplo, validar
matematicamente o teorema de Pitagoras ou o teorema relativo a soma dos angulos de um
tridangulo. Deve-se enfatizar, contudo, o papel heuristico que tém desempenhado os
contextos materiais como fontes de conjecturas matematicas.

Essas caracteristicas permitem conceber o saber matematico como algo flexivel e
maleavel as inter-relagdes entre os seus varios conceitos e entre 0s seus varios modos de
representacao, €, também, permeavel aos problemas nos varios outros campos cientificos.
Um saber matematico desse tipo pode ser o motor de inovagdes e de superacao dos
obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam verdadeiras barreiras
epistemoldégicas no seu desenvolvimento.

MATEMATICA E CONSTRUGAO DA CIDADANIA

Falar em formacao basica para a cidadania significa refletir sobre as condigdes humanas
de sobrevivéncia, sobre a inser¢do das pessoas no mundo do trabalho, das relagbes sociais
e da cultura e sobre o desenvolvimento da critica e do posicionamento diante das questbes
sociais. Assim, € importante refletir a respeito da colaboragao que a Matematica tem a
oferecer com vistas a formacao da cidadania.

A sobrevivéncia na sociedade depende cada vez mais de conhecimento, pois diante
da complexidade da organizacao social, a falta de recursos para obter e interpretar
informacdes, impede a participacao efetiva e a tomada de decisbes em relagéo aos problemas



sociais. Impede, ainda, o acesso ao conhecimento mais elaborado e dificulta 0 acesso as
posicdes de trabalho.

Em funcao do desenvolvimento das tecnologias, uma caracteristica contemporanea
marcante no mundo do trabalho, exigem-se trabalhadores mais criativos e versateis, capazes
de entender o processo de trabalho como um todo, dotados de autonomia e iniciativa para
resolver problemas em equipe e para utilizar diferentes tecnologias e linguagens (que vao
além da comunicacgéo oral e escrita). Isso faz com que os profissionais tenham de estar num
continuo processo de formacgao e, portanto, aprender a aprender torna-se cada vez mais
fundamental.

No entanto, mesmo que o cidadao esteja qualificado para o mundo do trabalho, é
verdade que ele tera de enfrentar uma acirrada disputa no campo profissional, pois o0 avango
tecnolégico também gera diminuigao de postos de trabalho, exigindo niveis de formacao
cada vez mais elevados. Por isso, na sociedade atual a um grande nimero de pessoas
imp&em-se novas necessidades de buscar formas alternativas para inserir-se na economia
como aformacgao de cooperativas ou a atuagao no mercado informal.

Parece haver um razoavel consenso de que para responder a essas exigéncias € preciso
elevar o nivel da educacéao de toda a populacdo. Desse modo, nao cabe ao ensino
fundamental preparar mao-de-obra especializada, nem se render, a todo instante, as
oscilagdes do mercado de trabalho. Mas, é papel da escola desenvolver uma educacgao que
nao dissocie escola e sociedade, conhecimento e trabalho e que coloque o aluno ante desafios
que Ihe permitam desenvolver atitudes de responsabilidade, compromisso, critica, satisfagéo
e reconhecimento de seus direitos e deveres.

Nesse aspecto, a Matematica pode dar sua contribuicao a formacgao do cidadao ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construgao de estratégias, a comprovagao e
justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a
autonomia advinda da confiancga na prépria capacidade para enfrentar desafios.

Por outro lado, para a inser¢ao de cada individuo no mundo das relagdes sociais, a
escola deve estimular o crescimento coletivo e individual, o respeito mutuo e as formas
diferenciadas de abordar os problemas que se apresentam.

Também é importante salientar que a compreensao e a tomada de decisdes diante
de questdes politicas e sociais dependem da leitura critica e interpretacao de informacgdes
complexas, muitas vezes contraditérias, que incluem dados estatisticos e indices divulgados
pelos meios de comunicagao. Ou seja, para exercer a cidadania € necessario saber calcular,
medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes estatisticamente etc.

No que se refere a insergdo no mundo da cultura, a pluralidade de etnias existente
no Brasil, que da origem a diferentes modos de vida, valores, crengas e conhecimentos,
apresenta-se para a educagao matematica como um desafio interessante.



A par dos esquemas de pensamentos e praticas proprias das culturas de diferentes
grupos sociais, todo aluno brasileiro faz parte de uma sociedade em que se fala uma mesma
lingua, utiliza o mesmo sistema de numeragao, o mesmo sistema monetario; além disso,
recebe informagdes veiculadas por midias abrangentes, que usam de linguagens e recursos
graficos comuns, independentemente das caracteristicas particulares dos grupos receptores.

Desse modo, um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um lado,
para a valorizacao da pluralidade sociocultural, evitando o processo de submiss&o no
confronto com outras culturas; de outro, criar condigdes para que o aluno transcenda um
modo de vida restrito a um determinado espaco social e se torne ativo na transformacao de
seu ambiente.

Para que ocorram as inser¢des dos cidadaos no mundo do trabalho, no mundo das
relacdes sociais € no mundo da cultura e para que desenvolvam a critica diante das questoes
sociais, € importante que a Matematica desempenhe, no curriculo, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formagao de capacidades intelectuais, na estruturagao do
pensamento, na agilizacao do raciocinio do aluno, na sua aplicagdo a problemas, situagdes
da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcédo de
conhecimentos em outras areas curriculares.

A MATEMATICA E OS TEMAS TRANSVERSAIS

A proposta de trabalhar com questdes de urgéncia social numa perspectiva de
transversalidade aponta para o compromisso a ser partilhado pelos professores das areas,
uma vez que é o tratamento dado aos conteudos de todas as areas que possibilita ao aluno
a compreensao de tais questdes, o que inclui a aprendizagem de conceitos, procedimentos
e o desenvolvimento de atitudes.

Assim, ela traz aos professores de cada area a necessidade de um estudo sobre tais
questdes, o que pode ser feito inicialmente por meio da leitura dos documentos de Temas
Transversais, que fazem parte dos Parametros Curriculares Nacionais, e de sua discussao
no ambito da escola.

O trabalho educativo que ocorre na escola € sempre marcado por concepgoes, valores
e atitudes, mesmo que nao-explicitados e, muitas vezes, contraditérios. Desse modo, é
fundamental que os professores planejem nao apenas como as questdes sociais vao ser
abordadas em diferentes contextos de aprendizagem das varias areas, mas também como
elas serao tratadas no convivio escolar.

Em termos de operacionalizagdo dos temas em cada area, € preciso levar em conta
que eles precisam se articular a propria concepgao da area, o que significa que isso vai
ocorrer de diferentes maneiras de acordo com a natureza de cada tema e de cada area.
Também é importante destacar que a perspectiva da transversalidade n&o pressupde o



tratamento simultaneo, e num Unico periodo, de um mesmo tema por todas as areas, mas
0 que se faz necessario € que esses temas integrem o planejamento dos professores das
diferentes areas, de forma articulada aos objetivos e conteudos delas.

Tendo em vista a articulagdo dos Temas Transversais com a Matematica algumas
consideragdes devem ser ponderadas. Os conteudos matematicos estabelecidos no bloco
Tratamento da Informagéao fornecem instrumentos necessarios para obter e organizar as
informacgdes, interpreta-las, fazer célculos e desse modo produzir argumentos para
fundamentar conclusdes sobre elas. Por outro lado, as questdes e situagdes praticas
vinculadas aos temas fornecem os contextos que possibilitam explorar de modo significativo
conceitos e procedimentos matematicos.

Etica

Em sociedade, a Matematica usufrui de um status privilegiado em relagéo a outras
areas do conhecimento, e isso traz como consequéncia o cultivo de crengas e preconceitos.
Muitos acreditam que a Matematica é direcionada as pessoas mais talentosas e também
que essa forma de conhecimento é produzida exclusivamente por grupos sociais ou
sociedades mais desenvolvidas.

Embora equivocadas, essas idéias geram preconceitos e discriminagdes, no &mbito
mais geral da sociedade, e também se refletem fortemente no convivio da escola, fazendo
com que a Matematica acabe atuando como filtro social: de um modo direto porque é uma
das areas com maiores indices de reprovacao no ensino fundamental e, indiretamente,
porque seleciona os alunos que vao concluir esse segmento do ensino e de certa forma
indica aqueles que terdo oportunidade de exercer determinadas profissoes.

De maneira geral a escola, hoje, se organiza e difunde os conhecimentos
matematicos partindo de uma concepg¢ao idealizada do que seja esse conhecimento e de
como ele deva ser ensinado/aprendido, sem considerar a existéncia de estilos cognitivos
proprios a cada individuo e sem levar em conta que habilidades cognitivas ndo podem ser
avaliadas fora de um contexto cultural. Com essa atitude cometem-se agressdes culturais,
rotulando e discriminando alunos, em funcéo de certas predominancias de ordem
sociocultural.

Além de cometer injustica ao ndo reconhecer o conhecimento do aluno, quando esse
conhecimento n&o coincide com o da cultura dominante, a escola assume uma postura
essencialmente reprodutivista ao favorecer apenas os alunos que ja tém certo dominio
sobre as representagdes da Matematica valorizadas e difundidas por ela®.

Por outro lado, o ensino de Matematica muito pode contribuir para a formacao ética
a medida que se direcione a aprendizagem para o desenvolvimento de atitudes, como a

*D'’AMBROSIO, U., 1997.



confianga dos alunos na propria capacidade e na dos outros para construir conhecimentos
matematicos, o empenho em participar ativamente das atividades em salade aulae o
respeito ao modo de pensar dos colegas.

Isso ocorrera a medida que o professor valorizar a troca de experiéncias entre os
alunos como forma de aprendizagem, promover o intercambio de idéias como fonte de
aprendizagem, respeitar ele proprio o pensamento e a produgao dos alunos e desenvolver
um trabalho livre do preconceito de que Matematica € um conhecimento direcionado para
poucos individuos talentosos.

A construgao de uma visao solidaria de relagdes humanas nas aulas de Matematica
contribuira para que os alunos superem o individualismo por meio do didlogo e da valorizagdo
dainteracao e datroca, percebendo que as pessoas se complementam e dependem umas
dasoutras.

Orientagao Sexual

Os conteudos matematicos permitem a construgao de um instrumental fundamental
para a compreensao e analise das questdes relativas a sexualidade numa dimensao
macrossocial. Por exemplo, € possivel compreender por meio da andlise de dados estatisticos
a diferenga de remuneracgéo de trabalho de homens e mulheres e do acesso aos cargos de
chefia; o aumento da incidéncia da gravidez prematura entre jovens e adolescentes; o
comportamento das doengas sexualmente transmissiveis, e discutir e avaliar a eficiéncia
das politicas publicas voltadas para essa questao.

As medidas estatisticas permitem aos jovens compreender, por exemplo, a evolugao
da Aids nos diferentes grupos: se, por um lado, o nimero de homens infectados é maior
que o de mulheres, por outro, a taxa de crescimento da doenca entre as mulheres é
maior do que a dos homens — o que leva a prever que no futuro seréo elas as maiores
vitimas.

Por outro lado situar num mesmo patamar os papéis desempenhados por homens
e mulheres na construcao da sociedade contemporanea ainda encontra barreiras que
ancoram expectativas bastante diferenciadas com relagao ao papel futuro de meninos e
meninas.

Essas expectativas talvez possam influenciar comportamentos e desempenhos dos
jovens na aprendizagem das diferentes areas que compdem o curriculo. E possivel mesmo
que os proprios docentes, em decorréncia de seus valores e de suas representacdes acerca
das competéncias de ambos os sexos para aprender Matematica, contribuam para que
rapazes e mogas sintam-se mais ou menos capazes ante esse conhecimento.

Como importante instituicdo formadora de cidadaos, a escola ndo pode reafirmar os
preconceitos em relacéo a capacidade de aprendizagem de alunos de diferentes sexos.



Esse preconceito, na maioria das vezes, € muito sutil e, dificilmente, o professor faz
essa discriminacdo conscientemente. E importante, entdo, que os professores reflitam
permanentemente sobre essas questdes de género.

Meio Ambiente

A busca de caminhos pessoais e coletivos que levem ao estabelecimento de relagbes
econdmicas, sociais e culturais cada vez mais adequadas a promogao de uma boa qualidade
de vida para todos, exige profundas mudangas na visdo que ainda prevalece sobre o que se
chama de natureza e sobre as relagdes estabelecidas entre a sociedade humana e seu
ambiente de vida.

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo em que se evidenciam
asinter-relagdes e a interdependéncia dos diversos elementos na constituicido e manutencéo
da vida neste planeta. Em termos de educacéo, essa perspectiva contribui para evidenciar
a necessidade de um trabalho vinculado aos principios da dignidade do ser humano, da
participacéo, co-responsabilidade, solidariedade, equlidade. E a necessidade de se estender
o respeito € 0 compromisso com a vida— para além dos seres humanos — a todos os seres
vivos.

A compreensao das questoes ambientais pode ser favorecida pela organizagao de
um trabalho interdisciplinar em que a Matematica esteja inserida. A quantificacéo de
aspectos envolvidos em problemas ambientais favorece uma visao mais clara deles,
possibilitando tomar decisbes e fazer intervengdes necessarias (reciclagem e
reaproveitamento de materiais, por exemplo).

O estudo detalhado das grandes questbes do Meio Ambiente — poluig¢ao,
desmatamento, limites para uso dos recursos naturais, sustentabilidade, desperdicio, camada
de 0z6nio — pressupde que o aluno tenha construido determinados conceitos matematicos
(areas, volumes, proporcionalidade etc.) e procedimentos (coleta, organizagao, interpretagao
de dados estatisticos, formulagao de hipoteses, realizagdo de calculos, modelizagao, pratica
da argumentacgéo etc.).

Desse modo, as possibilidades de trabalhar as questdes do Meio Ambiente em
Matematica parecem evidentes.

Saude

As questdes relacionadas a saude no Brasil sdo bastante complexas e muitas vezes
contraditdrias. Por um lado, ha informacdes de que a média de nossos padroes de saude é
aceitavel dentro dos critérios apresentados pela Organizacdo Mundial de Saude. Por outro,



existem estatisticas alarmantes quanto aos indices da fome, da subnutricio e da mortalidade
infantil em varias regides do pais.

Hoje também se sabe que afalta de condigbes basicas de subsisténcia esta alterando
as médias do desenvolvimento fisico de muitos brasileiros. Enquanto em paises da Europa
e nos Estados Unidos essas médias estdo aumentando, em algumas regides do Brasil ela
esta diminuindo.

Outro indicador que costuma surpreender € o elevado nimero de médicos/populagao,
freqlientemente apresentado por varias cidades brasileiras. A primeira vista, esses nimeros
dao aimpressao de um bom atendimento na area da saude. Mas, ao serem cruzados esses
dados com outras informagdes — como, por exemplo, o tempo real de trabalho dos
médicos que atuam no setor publico, as condigdes de atendimento nos postos de saude
€ hospitais publicos, a falta de medicamentos para atender a populagdo — pode-se perceber
que a primeira impressao ¢ insuficiente para compreender a questdo de um modo
mais amplo.

A analise dessas situagdes, tao presentes na vida da maioria dos alunos, € bastante
favoravel para que eles compreendam a relatividade das medidas estatisticas e de como
elas podem ser manipuladas, em funcao de determinados interesses.

Além de permitir a compreensao das questdes sociais relacionadas aos problemas de
salde, as informacodes e dados estatisticos relacionados a esse tema também favorecem o
estabelecimento de comparagdes e previsdes que contribuem para o autoconhecimento,
favorecendo o autocuidado.

Os levantamentos de saneamento basico, condi¢des de trabalho, assim como o
acompanhamento do proprio desenvolvimento fisico (altura, peso, musculatura) e o estudo
dos elementos que compdem a dieta basica, sdo alguns exemplos de trabalhos que podem
servir de contexto para a aprendizagem de contetidos matematicos.

Pluralidade Cultural

A construcao e a utilizagdo do conhecimento matematico nao sao feitas apenas por
matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas diferenciadas, por todos os grupos
socioculturais, que desenvolvem e utilizam habilidades para contar, localizar, medir,
desenhar, representar, jogar e explicar, em fungdo de suas necessidades e interesses.

Valorizar esse saber matematico cultural e aproxima-lo do saber escolar em que o
aluno estainserido, € de fundamental importancia para o processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, ao dar importancia a esse saber, a escola contribui para a superagéo do
preconceito de que a Matematica € um conhecimento construido exclusivamente por
determinados grupos sociais ou sociedades mais desenvolvidas. Pela analise da historia da



producao do conhecimento matematico os alunos verificardo também as contribui¢cdes
significativas de culturas que nao tiveram hegemonia politica. No estudo comparativo dos
sistemas de numeracao, por exemplo, poderao constatar a supremacia do sistema indo-
arabico e concluir que a demora de sua adogao pelos europeus deveu-se também ao
preconceito contra os povos de tez mais escura e nao-cristaos. Outros exemplos poderéao
ser encontrados ao se pesquisar a produc¢ao do conhecimento matematico em culturas
como a chinesa, a maia e aromana.

Desse modo, é possivel visualizar melhor a dimensao da Histéria da Matematica no
curriculo da escola fundamental como um campo de problemas para construcéo e evolugao
dos conceitos e como um elemento de integragcao da Matematica com o tema Pluralidade
Cultural. Conhecer os obstaculos enfrentados pelo homem na producgao e sistematizagao
desse conhecimento também pode levar o professor a uma melhor compreensao e aceitagcao
das dificuldades enfrentadas pelos alunos e pensar em estratégias mais adequadas para
favorecer a aprendizagem de conceitos e procedimentos matematicos.

Ainda com relacao as conexdes entre Matematica e Pluralidade Cultural, destaca-se,
no campo da educag¢ao matematica brasileira, um trabalho que busca explicar, entender e
conviver com procedimentos, técnicas e habilidades matematicas desenvolvidas no entorno
sociocultural préprio a certos grupos sociais. Trata-se do Programa Etnomatematica, com
suas propostas para a agao pedagogica.

Tal programa n&o considera a Matematica como uma ciéncia neutra e contrapde-se
as orientagbes que a afastam dos aspectos socioculturais e politicos — fato que tem mantido
essa area do saber atrelada apenas a sua prépria dindmica interna. Por outro lado, procura
entender os processos de pensamento, os modos de explicar, de entender e de atuar na
realidade, dentro do contexto cultural do préprio individuo. A Etnomatematica procura
entender a realidade e chegar a acao pedagdgica de maneira natural mediante um enfoque
cognitivo com forte fundamentacgao cultural.

Assim, tanto a Histéria da Matematica como os estudos da Etnomatematica sédo
importantes para explicitar a dindmica da producio desse conhecimento, histérica e
socialmente.

Trabalho e Consumo

Uma primeira aproximacgao entre o tema do Trabalho e a Matematica esta em
reconhecer que o conhecimento matematico é fruto do trabalho humano e que as idéias,
conceitos e principios que hoje sao reconhecidos como conhecimento cientifico e fazem
parte da cultura universal, surgiram de necessidades e de problemas com os quais os homens
depararam ao longo da histdria e para os quais encontraram solugdes brilhantes e engenhosas,
gracas a sua inteligéncia, esforgo, dedicagao e perseveranca.



Todos os grupos sociais trabalham, seja em ocupagao remunerada ou ndo, sejana
producgéao de bens para a prépria sobrevivéncia ou para a sobrevivéncia de outros. Assim,
de formas diferenciadas e desiguais, as pessoas produzem e consomem bens, produtos e
servicos, estabelecendo relagcdes por meio de trocas de carater econdmico, politico e cultural,
produzindo modos de ser e de viver.

Numa sociedade que a cada dia se torna mais complexa, produzindo e incorporando
informacdes novas a todo instante, alterando as relagbes e modos de vida em curtos espacos
de tempo, o conhecimento em seus aspectos mais essenciais — ao qual a maioria da
populagao s6 tem acesso pela via da escola — torna-se indispensavel para desenvolver
qualquer uma dessas formas de trabalho e como condi¢do de uma sobrevivéncia digna.

Um outro ponto a ser considerado € a influéncia das mudangas tecnoldgicas nos
meios de producao. Essas caracteristicas dominantes neste final de século imprimem novos
sistemas organizacionais ao trabalho. Sistemas que exigem trabalhadores versateis, dotados
de iniciativa e autonomia, capazes de resolver problemas em equipe, de interpretar
informacgdes, de adaptar-se a novos ritmos e de comunicar-se fazendo uso de diferentes
formas de representacgao.

Porém, é preciso pensar que as transformacdes politicas e econdmicas, muitas vezes
decorrentes do proprio avango tecnologico, afastam cada vez mais setores da populagdo do
usufruto dos direitos ao trabalho. Assim, para garantir a sobrevivéncia grandes contingentes
da populagao tém de encontrar formas de organizagao de trabalho que rompam com o
modelo classico do emprego. Para atuarem no mercado informal ou organizarem formas
alternativas como as cooperativas, também é preciso ter dominio dos conhecimentos
essenciais.

Para atender as demandas do trabalho contemporaneo € inegavel que a Matematica
pode dar uma grande contribuicdo a medida que explora a resolugao de problemas e a
construcao de estratégias como um caminho para ensinar e aprender Matematica na sala
de aula. Também o desenvolvimento da capacidade de investigar, argumentar, comprovar,
justificar e o estimulo a criatividade, a iniciativa pessoal e ao trabalho coletivo favorecem o
desenvolvimento dessas capacidades.

Nesse sentido, situag¢des ligadas ao tema do trabalho podem se tornar contextos
interessantes a serem explorados em sala de aula: o estudo de causas que determinam
aumento/diminuicao de empregos; pesquisa sobre oferta/procura de emprego; previsdes
sobre o futuro mercado de trabalho em funcao de indicadores atuais; pesquisas dos alunos
dentro da escola ou na comunidade, a respeito dos valores que os jovens de hoje atribuem
ao trabalho.

Questdes comuns a problematica do trabalho e do consumo — que envolvem a relacao
entre produtividade e distribuicido de bens — dependem nao sé do acesso a informagoes,
mas também de todo um instrumental matematico que permite analisar e compreender os
elementos da politica econdmica que direciona essa relagao.



O discurso, bastante difundido, de que somos todos igualmente livres para trabalhar,
escolher o tipo de trabalho e consumir, encobre as reais questdes das desigualdades de
acesso ao trabalho, aos bens de consumo e aos servigos. A compreensio da nogéo de renda
per capita, assim como a comparacao entre os percentuais que indicam a distribuicao de
salarios pelas camadas da populacao brasileira, evidenciam o quanto esse discurso é falso.

Além disso, com a criagcao permanente de novas necessidades transformando bens
supérfluos em vitais, a aquisi¢cao de bens se caracteriza pelo consumismo. O consumo é
apresentado como forma e objetivo de vida.

E fundamental que nossos alunos aprendam a se posicionar criticamente diante dessas
questdes e compreendam que grande parte do que se consome € produto do trabalho,
embora nem sempre se pense nessa relagédo no momento em que se adquire uma mercadoria.

E preciso mostrar que o objeto de consumo — seja um ténis ou uma roupa de marca,
um produto alimenticio ou aparelho eletrénico etc. — é fruto de um tempo de trabalho,
realizado em determinadas condigbes. Quando se consegue comparar o custo da produgao
de cada um desses produtos com o prego de mercado é possivel compreender que as regras
do consumo sao regidas por uma politica de maximizac¢ao do lucro e precarizagao do valor
do trabalho.

Aspectos ligados aos direitos do consumidor também necessitam da Matematica
para serem mais bem compreendidos. Por exemplo, para analisar a composicao e a qualidade
dos produtos e avaliar seu impacto sobre a saude e 0 meio ambiente, ou para analisar a
razao entre menor preco/maior quantidade. Nesse caso, situacdes de oferta como “compre
3 e pague 2" nem sempre sao vantajosas, pois geralmente sao feitas para produtos que nao
estdo com muita saida — portanto, ndo ha, muitas vezes, necessidade de compra-los em
grande quantidade — ou que estao com os prazos de validade préximos do vencimento.

Habituar-se a analisar essas situac¢des é fundamental para que os alunos possam
reconhecer e criar formas de prote¢ao contra a propaganda enganosa e contra os estratagemas
de marketing a que sdo submetidos os potenciais consumidores.

O estudo dos fendbmenos relacionados ao ensino e a aprendizagem de Matematica
pressupoe a analise de variaveis envolvidas nesse processo — aluno, professor e saber
matematico —, assim como das relagdes entre elas.

Numa reflexao sobre o ensino de Matematica é de fundamental importancia ao
professor:



* identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus
métodos, de suas ramificagbes e aplicagoes;

e conhecer a historia de vida dos alunos, seus conhecimentos
informais sobre um dado assunto, suas condigdes sociolégicas,
psicolégicas e culturais;

» terclareza de suas proprias concepgdes sobre a Matematica,
uma vez que a praticaem sala de aula, as escolhas pedagdgicas,
a definicao de objetivos e contelidos de ensino e as formas de
avaliagao estao intimamente ligadas a essas concepgdes.

O professor e o saber matematico

Para desempenhar seu papel de mediador entre o0 conhecimento matematico e o
aluno, o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa
area e uma concepgao de Matematica como ciéncia que nao trata de verdades infaliveis e
imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos.

Tornar o saber matematico acumulado um saber escolar, passivel de ser ensinado/
aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado, pois a obra e 0 pensamento do
matematico tedrico geralmente sao dificeis de ser comunicados diretamente aos alunos.
Essa considera¢ao implica rever a idéia, que persiste na escola, de ver nos objetos de ensino
copias fiéis dos objetos da ciéncia.

Além disso, essa transposicao implica conhecer os obstaculos envolvidos no processo
de construgio de conceitos e procedimentos para que o professor possa compreender melhor
alguns aspectos da aprendizagem dos alunos.

Esse processo de transformacgao do saber cientifico em saber escolar ndo passa apenas
por mudancas de natureza epistemoldgica, mas é marcado significativamente por condigbes
de ordem social e cultural que resultam na elaboracéo de saberes intermediarios, como
aproximagodes provisorias, necessarias e intelectualmente formadoras.

Por outro lado, um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situagdes diferentes
daquelas que serviram para Ihe dar origem. Para que sejam transferiveis a novas situagoes
e generalizados, os conhecimentos devem ser descontextualizados, para serem novamente
contextualizados em outras situagdes. Mesmo no ensino fundamental, espera-se que o
conhecimento aprendido nao fique indissoluvelmente vinculado a um contexto concreto e
unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros contextos.



O aluno e o saber matematico

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam capacidades de
natureza pratica para lidar com a atividade matematica, o que Ihes permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informagdes, tomar decisées. Quando essa capacidade é
potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado.

Por isso é fundamental ndo subestimar o potencial matematico dos alunos,
reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente complexos, ao langar
mao de seus conhecimentos sobre 0 assunto e buscar estabelecer relagcdes entre o ja
conhecido e o novo.

O significado da atividade matematica para o aluno também resulta das conexdes
que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos e também entre estes e as demais
areas do conhecimento e as situagdes do cotidiano.

Ao relacionar idéias matematicas entre si, podem reconhecer principios gerais, como
proporcionalidade, igualdade, composigao, decomposicao, inclusao e perceber que processos
como o estabelecimento de analogias, indugdo e dedugao estéo presentes tanto no trabalho
com numeros e operagdes como no trabalho com o espaco, forma e medidas.

O estabelecimento de relagdes é fundamental para que o aluno compreenda
efetivamente os conteldos matematicos, pois, abordados de forma isolada, eles ndo se
tornam uma ferramenta eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem/construcao
de novos conceitos.

As relagoes professor-aluno e aluno-aluno

Tradicionalmente, a pratica mais freqlente no ensino de Matematica tem sido aquela
em que o professor apresenta o contelido oralmente, partindo de definigcdes, exemplos,
demonstracao de propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem, fixagao e aplicagao,
e pressupde que o aluno aprenda pela reproducao. Assim, considera-se que uma reproducao
correta é evidéncia de que ocorreu a aprendizagem.

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reprodugao correta pode ser
apenas uma simples indicagéo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos
mecanicos, mas nao apreendeu o conteudo e ndo sabe utiliza-lo em outros contextos.

E relativamente recente a atencdo ao fato de que o aluno é agente da construgdo do
seu conhecimento, pelas conexdes que estabelece com seu conhecimento prévio num
contexto de resolugéo de problemas.

Naturalmente, a medida que se redefine o papel do aluno diante do saber, é preciso
redimensionar também o papel do professor que ensina Matematica no ensino fundamental.



Numa perspectiva de trabalho em que se considere o aluno como protagonista da
construcao de sua aprendizagem, o papel do professor ganha novas dimensdes. Uma faceta
desse papel € a de organizador da aprendizagem; para desempenha-la, além de conhecer
as condig¢des socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, precisara
escolher os problemas que possibilitam a construgao de conceitos e procedimentos e
alimentar os processos de resolu¢ao que surgirem, sempre tendo em vista os objetivos a
que se propde atingir.

Além de organizador o professor também é facilitador nesse processo. Nao mais
aquele que expode todo o conteudo aos alunos, mas aquele que fornece as informacoes
necessarias, que o aluno nao tem condig¢bes de obter sozinho. Nessa fungao, faz explanagdes,
oferece materiais, textos etc.

Outra de suas fungdes é como mediador, ao promover a analise das propostas dos
alunos e sua comparagao, ao disciplinar as condi¢gdes em que cada aluno pode intervir para
expor sua solugao, questionar, contestar. Nesse papel, o professor é responsavel por arrolar
os procedimentos empregados e as diferengas encontradas, promover o debate sobre
resultados e métodos, orientar as reformulagdes e valorizar as solu¢gdes mais adequadas.
Ele também decide se € necessario prosseguir o trabalho de pesquisa de um dado temaou
se € o momento de elaborar uma sintese, em fungéo das expectativas de aprendizagem
previamente estabelecidas em seu planejamento.

Atua também como organizador ao estabelecer as condigbes para a realizagao das
atividades e fixar prazos, respeitando o ritmo de cada aluno.

Como um incentivador da aprendizagem, o professor estimula a cooperagao entre os
alunos, tao importante quanto a prépria interacao professor-aluno. O confronto entre o que
0 aluno pensa e 0 que pensam seus colegas, seu professor e as demais pessoas com quem
convive € uma forma de aprendizagem significativa, principalmente por pressupor a
necessidade de formulagao de argumentos (dizendo, descrevendo, expressando) e de valida-
los (questionando, verificando, convencendo).

Destaca-se ainda a tarefa de avaliador do processo, que também é parte integrante
do papel do professor. Ao procurar identificar e interpretar, mediante observagéo, didlogo
e instrumentos apropriados, sinais e indicios das competéncias desenvolvidas pelos alunos,
o professor pode julgar se as capacidades indicadas nos objetivos estéo se desenvolvendo a
contento ou se € necessario reorganizar a atividade pedagdgica para que isso aconteca.
Também faz parte de sua tarefa como avaliador levar os alunos a ter consciéncia de suas
conquistas, dificuldades e possibilidades para que possam reorganizar suas atitudes diante
do processo de aprendizagem.

Além da interacao entre professor-aluno, a interagao entre alunos desempenha papel
fundamental no desenvolvimento das capacidades cognitivas, afetivas e de inser¢ao social.
Em geral, explora-se mais 0 aspecto afetivo dessas interagdes e menos sua potencialidade
em termos de construcao de conhecimento. Ao tentar compreender outras formas de resolver



uma situac¢ao, o aluno podera ampliar o grau de compreensao das nogdes matematicas nela
envolvidas.

Assim, trabalhar coletivamente, por sua vez, favorece o desenvolvimento de
capacidades como:

» perceber que além de buscar a solugao para uma situacao
proposta devem cooperar para resolvé-la e chegar a um
CONSEeNso;

» saber explicitar o proprio pensamento e procurar compreender
0 pensamento do outro;

» discutir as duvidas, supor que as solugdes dos outros podem
fazer sentido e persistir na tentativa de construir suas préprias
idéias;

* incorporar solugdes alternativas, reestruturar e ampliar a

compreenséao acerca dos conceitos envolvidos nas situagdes e,
desse modo, aprender.

Essas aprendizagens so seréo possiveis a medida que o professor proporcionar um
ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar e
ampliar idéias.

E importante atentar para o fato de que a explicitacdo clara de papéis e de
responsabilidades é fundamental para nortear as interagdes que ocorrem na sala de aula—
entre professor e aluno ou entre alunos. Também é necessario avaliar em conjunto essas
relagbes em fungao dos papéis e responsabilidades definidas para redirecionar os rumos do
processo de ensino e aprendizagem.

Ao trabalhar com essas relagdes nos terceiro e quarto ciclos o professor deve levar
em conta que os alunos adolescentes/jovens atuam mais em grupo do que individualmente
€, por isso, a interlocugao direta com um determinado aluno é mais dificil de se estabelecer,
principalmente diante de outros alunos. Tal fato exige do professor uma profunda
compreensao das mudangas pelas quais eles estao passando, além da perseveranca e
criatividade para organizar e conduzir as situagdes de ensino de modo que garanta suas
participa¢des e interesses.

Em contrapartida a simples reproducao de procedimentos e ao acumulo de
informacdes, educadores matematicos apontam a resolucao de problemas como ponto de



partida da atividade matematica. Essa opgao traz implicita a conviccao de que o
conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situagoes desafiadoras
para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolugéo.

Todavia, tradicionalmente, os problemas nao tém desempenhado seu verdadeiro
papel no ensino, pois, na melhor das hipdteses, sao utilizados apenas como forma de aplicagéo
de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos.

A préatica mais freqUente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou técnica
e depois apresentar um problema para avaliar se 0s alunos sao capazes de empregar o que
Ihes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos, resolver um problema significa fazer
calculos com os numeros do enunciado ou aplicar algo que aprenderam nas aulas. Desse
modo, o que o professor explora na atividade matematica ndo € mais a atividade, elamesma,
mas seus resultados, definigbes, técnicas e demonstragdes.

Consequientemente, o saber matematico nao se tem apresentado ao aluno como um
conjunto de conceitos inter-relacionados, que lhes permite resolver um conjunto de
problemas, mas como um interminavel discurso simbdlico, abstrato e incompreensivel.
Nesse caso, a concepgao de ensino e aprendizagem subjacente € a de que o aluno aprende
por reprodugao/imitagao.

A resolugio de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores matematicos,
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar
as informacdes que estao a seu alcance. Assim, os alunos terao oportunidade de ampliar
seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar
avisao que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianga®.

A prépria Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a
perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de
ordem pratica (divisao de terras, calculo de créditos), por problemas vinculados a outras
ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas relacionados a investigagdes internas
a propria Matematica.

A resolugdo de problemas, como eixo organizador do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, pode ser resumida nos seguintes principios:

* a situagao-problema é o ponto de partida da atividade
matematica e ndo a definicdo. No processo de ensino e
aprendizagem, conceitos, idéias e métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploragao de problemas, ou seja,
de situagdes em que os alunos precisem desenvolver algum
tipo de estratégia para resolvé-las;

5 SCHOENFELD, A. H., 1985.



Considerados esses principios, convém precisar algumas caracteristicas das situagoes

o problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno
aplica, de forma quase mecanica, uma formula ou um processo
operatorio. SO ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questdo que Ihe € posta e a estruturar a situagao
que lhe é apresentada;

aproximacdes sucessivas de um conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o
aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros, o que exige
transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um processo
analogo ao que se pode observar na Histéria da Matematica;

um conceito matematico se constréi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e
generalizagoes. Assim, pode-se afirmar que o aluno constroi
um campo de conceitos que toma sentido num campo de
problemas, € ndo um conceito isolado em resposta a um
problema particular;

a resolucao de problemas nao é uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacao da aprendizagem,
mas uma orientagao para a aprendizagem, pois proporciona o
contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos
e atitudes matematicas.

que podem ser entendidas como problemas.

Um problema matematico € uma situacao que demanda a realizagdo de uma sequéncia
de acdes ou operagdes para obter um resultado. Ou seja, a solugao nao esta disponivel de

inicio, mas é possivel construi-la.

Em muitos casos, os problemas usualmente apresentados aos alunos nao constituem
verdadeiros problemas, porque, via de regra, ndo existe um real desafio nem a necessidade

de verificagao para validar o processo de solugao.

O que é problema para um aluno pode nao ser para outro, em funcido dos

conhecimentos de que dispde.

Resolver um problema pressupde que o aluno:

elabore um ou varios procedimentos de resolugéo (como realizar
simulagodes, fazer tentativas, formular hipéteses);

compare seus resultados com os de outros alunos;

valide seus procedimentos.



Resolver um problema n&o se resume em compreender o que foi proposto e em dar
respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma resposta correta, que
tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas nao
€ garantia de apropriagéo do conhecimento envolvido.

Além disso, é necessario desenvolver habilidades que permitam provar os resultados,
testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter a solugao. Nessa forma de
trabalho, a importancia da resposta correta cede lugar aimportancia do processo de resolugéo.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta, a questionar o
problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, a formular
problemas a partir de determinadas informacdes, a analisar problemas abertos — que
admitem diferentes respostas em fung¢ao de certas condi¢cdes —, evidencia uma concepcao
de ensino e aprendizagem n&o pela mera reproducéo de conhecimentos, mas pela via da
acao refletida que constréi conhecimentos.

E consensual a idéia de que n&o existe um caminho que possa ser identificado como
unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matematica. No
entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para
que o professor construa sua pratica. Dentre elas, destacam-se a Historia da Matematica,
as tecnologias da comunicagao e os jogos como recursos que podem fornecer os contextos
dos problemas, como também os instrumentos para a construgao das estratégias de resolugo.

O RECURSO A HISTORIA DA MATEMATICA

A Historia da Matematica pode oferecer uma importante contribuicao ao processo
de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a Matematica como
uma criacdo humana, ao mostrar necessidades e preocupacodes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histdricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria condi¢gdes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.

Além disso, conceitos abordados em conexdo com sua histdria constituem veiculos
de informagao cultural, socioldgica e antropoldgica de grande valor formativo. A Historia
da Matematica &, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural.

Ao verificar o alto nivel de abstragdo matematica de algumas culturas antigas, o aluno
podera compreender que 0 avango tecnoldgico de hoje nao seria possivel sem a heranga
cultural de geragdes passadas. Desse modo, sera possivel entender as razbes que levam



alguns povos a respeitar e conviver com praticas antigas de calcular, como o uso do abaco,
ao lado dos computadores de ultima geracao.

Em muitas situagdes, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer idéias
matematicas que estao sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar respostas a
alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a constituicao de um olhar mais critico
sobre os objetos de conhecimento.

Assim, a prépria historia dos conceitos pode sugerir caminhos de abordagem deles,
bem como os objetivos que se pretendem alcangar com eles. Por exemplo, isso fica evidente
quando se percebe que a ampliagdo dos campos numeéricos historicamente esta associada a
resolucao de situagdes-problema que envolvem medidas.

Entretanto, essa abordagem nao deve ser entendida simplesmente que o professor
deva situar no tempo e no espacgo cada item do programa de Matematica ou contar sempre
em suas aulas trechos da histéria da Matematica, mas que a encare como um recurso didatico
com muitas possibilidades para desenvolver diversos conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas
€ nomes a serem memorizados.

O RECURSO AS TECNOLOGIAS DA COMUNICAGAO

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacao da sociedade, pelas modificagdes que exercem nos meios de
producao e por suas consequiéncias no cotidiano das pessoas®.

Estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, visdo, audi¢do, criacao e
aprendizagem sao influenciados, cada vez mais, pelos recursos da informatica. Nesse cenario,
insere-se mais um desafio para a escola, ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho,
tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer.

Por outro lado, também é fato que as calculadoras, computadores e outros elementos
tecnolégicos estdo cada vez mais presentes nas diferentes atividades da populacao.

O uso desses recursos traz significativas contribuigcbes para se repensar sobre o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica a medida que:

 relativiza a importancia do calculo mecénico e da simples
manipulagao simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos
esses calculos podem ser realizados de modo mais rapido e
eficiente;

8 Para uma visdo mais ampla e profunda sobre este assunto, consultar a quinta parte da Introdugdo aos Parametros
Curriculares Nacionais.



* evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
grafica e de novas formas de representagao, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas;

» possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizagéo de projetos e atividades de investigacao
e exploragao como parte fundamental de sua aprendizagem;

» permite que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam
atitudes positivas diante de seu estudo.

Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a maioria
das escolas, eles ja comegam a integrar muitas experiéncias educacionais, prevendo-se sua
utilizacdo em maior escala a curto prazo.

Eles podem ser usados nas aulas de Matematica com varias finalidades:

» como fonte de informacao, poderoso recurso para alimentar o
processo de ensino e aprendizagem;

» como auxiliar no processo de construcdo de conhecimento;

* como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares
que possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

» como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso
de planilhas eletrénicas, processadores de texto, banco de dados
etc.

Além disso, tudo indica que pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo
dos alunos, principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho
que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus
erros.

Por outro lado, o bom uso que se possa fazer do computador na sala de aula também
depende da escolha de softwares, em fungao dos objetivos que se pretende atingir e da
concepgao de conhecimento e de aprendizagem que orienta o processo.

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu
uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relacgao professor-aluno, marcada
por uma maior proximidade, interacdo e colaboracdo. Isso define uma nova visédo
do professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua
formacao académica, tem de continuar em formagao permanente ao longo de sua vida
profissional.

Portanto, longe da idéia de que o computador viria substituir o professor, seu uso



vem, sobretudo, reforgar o papel do professor na preparagao, condugao e avaliagdo do
processo de ensino e aprendizagem.

Quanto ao uso da calculadora, constata-se que ela € um recurso Util para verificagao
de resultados, correc¢ao de erros, podendo ser um valioso instrumento de auto-avaliagao. A
calculadora favorece a busca e percepcao de regularidades matematicas e o desenvolvimento
de estratégias de resolugao de situagdes-problema pois ela estimula a descoberta de
estratégias e a investigacdo de hipdteses, uma vez que os alunos ganham tempo na execucao
dos calculos. Assim elas podem ser utilizadas como eficiente recurso para promover a
aprendizagem de processos cognitivos.

Como exemplo de uma situagao exploratodria e de investigagdo que se tornaria
impropria sem o uso de calculadora, poder-se-ia imaginar um aluno sendo desafiado a
descobrir e a interpretar os resultados que obtém quando divide um numero sucessivamente
por dois (se comegar pelo 1, obtera 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625). Usando a
calculadora, podem colocar sua atencao no que esta acontecendo com os resultados, compara-
los, levantar hipéteses e estabelecer relagdes entre eles, construindo significado para esses
numeros.

Além disso, ela possibilita trabalhar com valores da vida cotidiana cujos calculos sdo
mais complexos, como conferir os rendimentos na caderneta de poupanga, cujo indice é
um numero com quatro casas decimais.

No mundo atual saber fazer calculos com lapis e papel € uma competéncia de
importancia relativa e que deve conviver com outras modalidades de calculo, como o célculo
mental, as estimativas e o calculo produzido pelas calculadoras, portanto, nao se pode privar
as pessoas de um conhecimento que é util em suas vidas.

A utilizagao de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir para que
o processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma atividade experimental
mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento, desde que os alunos
sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos e sua capacidade critica e
o professor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que s6 ele pode desempenhar
na criagéo, condugao e aperfeicoamento das situagbes de aprendizagem.

Em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de visualizagao,
ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreenséo ou demonstragdo de uma
relagao, regularidade ou propriedade. Um exemplo bastante conhecido € a representagéo
do teorema de Pitagoras, mediante figuras que permitem “ver” a relagao entre o quadrado
da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos.

Outro aspecto a ser considerado é o fato de que hoje a computagao grafica é um
recurso bastante estimulador para compreensao e andlise do comportamento de graficos
de fungdes como as alteracdes que estes sofrem quando ocorrem mudancgas nos parametros
de suas equagoes.



Assim, avisualizagao e a leitura de informagdes graficas em Matematica sao aspectos
importantes, pois auxiliam a compreensao de conceitos e o desenvolvimento de capacidades
de expresséo graficas. A disponibilidade de modernos recursos para produzirimagens impoe
a necessidade de atualizagdo das imagens matematicas, de acordo com as tendéncias
tecnoldgicas e artisticas, incorporando a cor, os graficos, a fotografia, assim como a
importancia de ensinar os alunos a fazer uso desses recursos.

Também a atual tecnologia de producéo de videos educativos permite que conceitos,
figuras, relacdes, graficos sejam apresentados de forma atrativa e dindmica. Nos videos, o
ritmo e a cor s&o fatores estéticos importantes para captar o interesse do observador. Além
disso, esse tipo de recurso possibilita uma observacao mais completa e detalhada na medida
em que permite parar a imagem, voltar, antecipar.

Mesmo o radio, que a primeira vista parece limitado como meio para a aprendizagem,
pode ser um importante recurso para fazer chegar a diferentes localidades programas
educativos para formacao de professores e alunos, além de ser um veiculo de acesso a
informacao.

Assim, o que se propde hoje € que o ensino de Matematica possa aproveitar ao maximo
os recursos tecnolégicos, tanto pela sua receptividade social como para melhorar a linguagem
expressiva e comunicativa dos alunos.

E esperado que nas aulas de Matemética se possa oferecer uma educacao tecnoldgica,
que nao signifique apenas uma formacgao especializada, mas, antes, uma sensibilizagao
para o conhecimento dos recursos da tecnologia, pela aprendizagem de alguns contetidos
sobre sua estrutura, funcionamento e linguagem e pelo reconhecimento das diferentes
aplicagbes da informatica, em particular nas situagbes de aprendizagem, e valorizacao da
forma como ela vem sendo incorporada nas praticas sociais.

O RECURSO AOS JOGOS

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragéo
de estratégias de resolucao e busca de solugdes. Propiciam a simulacao de situagdes-
problema que exigem solugdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das ag¢des;
possibilitam a construcao de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as situagdes
sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da agéo,
sem deixar marcas negativas.

Na situacao de jogo, muitas vezes, o critério de certo ou errado é decidido pelo
grupo. Assim, a pratica do debate permite o exercicio da argumentacao e a organiza¢ao do
pensamento.



Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacéao de atitudes — enfrentar
desafios, langar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica, da intuicao, da criagao
de estratégias e da possibilidade de altera-las quando o resultado nao é satisfatério —
necessarias para aprendizagem da Matematica.

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizagao
de exempilos praticos (e ndo da repeticado de modelos de procedimentos criados por outros)
que levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolu¢ao de problemas e
0s modos tipicos do pensamento matematico.

As atividades de jogos permitem ao professor analisar e avaliar os seguintes aspectos:

» compreensao: facilidade para entender o processo do jogo assim
como o autocontrole e o respeito a si préprio;

+ facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora;

» possibilidade de descri¢do: capacidade de comunicar o
procedimento seguido e da maneira de atuar;

 estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsoes
ou hipoteses.

A participacdo em jogos de grupo também representa uma conquista cognitiva,
emocional, moral e social para o estudante e um estimulo para o desenvolvimento de sua
competéncia matematica.

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente, o jogo é
uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicolégicos basicos; supde um
“fazer sem obrigacao externa e imposta”, embora demande exigéncias, normas e controle.

As finalidades do ensino de Matematica visando a construgéo da cidadania indicam
como objetivos do ensino fundamental levar o aluno a:

 identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o
carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacao e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas;



» fazer observacgbes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacdes entre
eles, utilizando o conhecimento matematico (aritmético,
geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatdério,
probabilistico);

» selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente;

» resolver situagbes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos,
como intuicdo, inducdo, dedugao, analogia, estimativa, e
utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como
instrumentos tecnoldgicos disponiveis;

* comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar
e apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo
relagdes entre ela e diferentes representacoes matematicas;

« estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes
campos e entre esses temas e conhecimentos de outras areas
curriculares;

* sentir-se seguro da propria capacidade de construir
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a auto-estima e
aperseveranca na busca de solucoes;

* interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solugdes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou ndo na discussao de um
assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.

A discusséo sobre a sele¢éo e a organizagao de conteudos tem como diretriz a
consecugao dos objetivos arrolados no item precedente e seu carater de essencialidade ao
desempenho das funcdes basicas do cidadao brasileiro.



SELECAO DE CONTEUDOS

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das operagdes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espago e das formas (no campo da Geometria) e 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). Um olhar
mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses conteudos
aqueles que permitam ao cidadao “tratar” as informacgdes que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando idéias
relativas a probabilidade e a combinatéria.

O desafio que se apresenta € o de identificar, dentro de cada um desses vastos campos
que conceitos, procedimentos e atitudes sao socialmente relevantes. Também apontarem
que medida os conteudos contribuem para o desenvolvimento intelectual do aluno, ou
seja, para a construgdo e coordenagdo do pensamento l6gico-matematico, para o
desenvolvimento da criatividade, da intuicdo, da capacidade de analise e de critica, que
constituem esquemas logicos de referéncia para interpretar fatos e fenémenos.

Embora nestes Parametros a Logica n&o se constitua como um assunto a ser tratado
explicitamente, alguns de seus principios podem e devem ser integrados aos conteudos,
desde os ciclos iniciais, uma vez que ela é inerente a Matematica. No contexto da construgéo
do conhecimento matematico € ela que permite a compreensao dos processos; € ela que
possibilita o desenvolvimento da capacidade de argumentar e de fazer conjecturas e
generalizagdes, bem como o da capacidade de justificar por meio de uma demonstragcéao
formal.

A selecao de conteudos a serem trabalhados pode se dar numa perspectiva mais
ampla, ao procurar identifica-los como formas e saberes culturais cuja assimilagéo € essencial
para que produza novos conhecimentos. Dessa forma, pode-se considerar que os contetidos
envolvem explica¢des, formas de raciocinio, linguagens, valores, sentimentos, interesses e
condutas. Assim, nesses parametros os contetidos estao dimensionados ndo s6 em conceitos,
mas também em procedimentos e atitudes.

Conceitos permitem interpretar fatos e dados e sdo generaliza¢des Uteis que permitem
organizar a realidade, interpreta-la e predizé-la. Sua aprendizagem desenvolve-se de forma
gradual e em diferentes niveis e supde o estabelecimento de rela¢gdes com conceitos
anteriores. Nos terceiro e quarto ciclos alguns conceitos serao consolidados, uma vez que
eles ja vém sendo trabalhados desde os ciclos anteriores, como o conceito de nimero racional.
Outros serao iniciados como nogdes/idéias que vao se completar e consolidar no ensino
médio, como é o caso do conceito de nimero irracional.

Os procedimentos por sua vez estao direcionados a consecugao de uma meta e
desempenham um papel importante pois grande parte do que se aprende em Matematica



sao conteudos relacionados a procedimentos. Os procedimentos ndo devem ser encarados
apenas como aproximagao metodoldgica para aquisicao de um dado conceito, mas como
conteudos que possibilitem o desenvolvimento de capacidades relacionadas com o saber
fazer, aplicaveis a distintas situac¢des. Esse “saber fazer” implica construir as estratégias e
os procedimentos, compreendendo os conceitos e processos neles envolvidos. Nesse
sentido, os procedimentos ndo sao esquecidos tao facilmente. Exemplos de procedimentos:
resolucdo de uma equacao, tracar a mediatriz de um segmento com régua e compasso,
calculo de porcentagens etc.

As atitudes envolvem o componente afetivo — predisposicao, interesse, motivagao
— que é fundamental no processo de ensino e aprendizagem. As atitudes tém a mesma
importancia que os conceitos e procedimentos, pois, de certa forma, funcionam como
condigcdes para que eles se desenvolvam. Exemplos de atitudes: perseveranga na busca de
solucdes e valorizagao do trabalho coletivo, colaborando na interpretacéo de situagdes-
problema, na elaboragao de estratégias de resolu¢ao e na sua validacao.

Os conteudos selecionados aparecem organizados em blocos, que serdo apresentados
aseqguir.

NuUmeros e Operagoées

Ao longo do ensino fundamental o conhecimento sobre os numeros é construido e
assimilado pelo aluno num processo em que tais numeros aparecem como instrumento
eficaz para resolver determinados problemas, e também como objeto de estudo em si
mesmos, considerando-se, nesta dimensao, suas propriedades, suas inter-relagdes e o modo
como historicamente foram constituidos.

Nesse processo, 0 aluno percebera a existéncia de diversos tipos de numeros (nUmeros
naturais, negativos, racionais e irracionais) bem como de seus diferentes significados, a
medida que deparar com situacdes-problema envolvendo operagdes ou medidas de
grandezas, como também ao estudar algumas das questdes que compdem a historia do
desenvolvimento do conhecimento matematico.

Comrelacao as operacgoes, o trabalho a ser realizado se concentrara na compreensao
dos diferentes significados de cada uma delas, nas relagdes existentes entre elas e no estudo
do calculo, contemplando diferentes tipos — exato e aproximado, mental e escrito.

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas serao
ampliadas. Pela exploracao de situagbes-problema, o aluno reconhecera diferentes fungbes
da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagéo entre duas grandezas,
modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equagdes e inequacgdes (diferenciando parametros, variaveis, incognitas,



tomando contato com férmulas), compreendera a “sintaxe” (regras para resolugcdo) de uma
equacao.

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizacdo de padrdes, bem
como o estudo da variacao de grandezas possibilita a exploragao da nog¢ao de fungédo nos
terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera ser objeto
de estudo do ensino médio.

Espaco e Forma

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada,
o0 mundo em que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e
€ um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o
aluno a observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades etc.

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica explore
situagdes em que sejam necessarias algumas construgdes geomeétricas com régua e compasso,
como visualizagao e aplicagéo de propriedades das figuras, além da construgao de outras
relacdes.

Este bloco de conteldos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas também as
nocgdes relativas a posic¢ao, localizagao de figuras e deslocamentos no plano e sistemas de
coordenadas.

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacgoes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o desenvolvimento de
habilidades de percepgao espacial e como recurso para induzir de forma experimental a
descoberta, por exemplo, das condi¢des para que duas figuras sejam congruentes ou
semelhantes.

Além disso, é fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a
partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e
outras areas do conhecimento.

Grandezas e Medidas

Este bloco caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a seu carater pratico
e utilitario, e pela possibilidade de variadas conexdes com outras areas do conhecimento.
Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estéo presentes em quase todas as



atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no curriculo, pois
mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no cotidiano.

As atividades em que as nogdes de grandezas e medidas s&o exploradas proporcionam
melhor compreensao de conceitos relativos ao espaco e as formas. Sao contextos muito
ricos para o trabalho com os significados dos numeros e das operacgoes, da idéia de
proporcionalidade e um campo fértil para uma abordagem histérica.

Neste bloco serao tratadas diferentes grandezas (comprimento, massa, tempo,
capacidade, temperatura etc.) incluindo as que sao determinadas pela razao ou produto de
duas outras (velocidade, energia elétrica, densidade demografica etc.). Sera explorada a
utilizac&o de instrumentos adequados para medi-las, iniciando também uma discusséo a
respeito de algarismo duvidoso, algarismo significativo e arredondamento. Outro conteudo
destacado neste bloco € a obtengéo de algumas medidas n&o diretamente acessiveis, que
envolvem, por exemplo, conceitos e procedimentos da Geometria e da Fisica.

Além disso, os contetidos referentes a grandezas e medidas proporcionarao contextos
para analisar a interdependéncia entre grandezas e expressa-la algebricamente.

Tratamento da Informacgao

A demanda social é que leva a destacar este tema como um bloco de conteudo,
embora pudesse ser incorporado aos anteriores. A finalidade do destaque é evidenciar sua
importancia, em funcao de seu uso atual na sociedade.

Integrarao este bloco estudos relativos a nogdes de Estatistica e de probabilidade,
além dos problemas de contagem que envolvem o principio multiplicativo. Evidentemente,
0 que se pretende nao é o desenvolvimento de um trabalho baseado na definicao de termos
ou de férmulas envolvendo tais assuntos.

Com relacao a Estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno venha a construir
procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia. Além disso, calcular
algumas medidas estatisticas como média, mediana e moda com o objetivo de fornecer
novos elementos para interpretar dados estatisticos.

Com relacao a probabilidade, a principal finalidade € a de que o aluno compreenda
que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatéria e que se podem
identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade
acerca do resultado de um deles. As nog¢des de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situagcdes em que o aluno realiza
experimentos e observa eventos (em espagos equiprovaveis).

Relativamente aos problemas de contagem, o objetivo é levar o aluno a lidar com
situacdes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensao do principio multiplicativo
para sua aplicacao no calculo de probabilidades.



ORGANIZAGCAO DE CONTEUDOS

Uma vez selecionados os contelidos para o ensino fundamental, eles se organizam
em ciclos e, posteriormente, em projetos que cada professor realizara ao longo de um ano
letivo.

A organizagao de conteudos pressupde, portanto, que se analisem alguns pontos:

» avariedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os
diferentes blocos, ou seja, ao planejar suas atividades, o
professor procurara articular multiplos aspectos dos diferentes
conteudos, visando a possibilitar a compreenséo mais ampla
que o aluno possa atingir a respeito dos principios e métodos
basicos do corpo de conhecimentos matematicos
(proporcionalidade, equivaléncia, indugao, dedugao etc.); além
disso, buscara estabelecer ligagbes entre a Matematica, as
situacdes cotidianas dos alunos e as outras areas do
conhecimento;

» aspossibilidades de sequenciar os conteidos sao multiplas e
decorrem mais das conexdes que se estabelecem e dos
conhecimentos ja construidos pelos alunos do que da idéia de
pré-requisito ou de uma sucessao de tépicos estabelecida a
priori. Embora existam conhecimentos que precedam outros,
a hierarquizagcao entre eles nao é tao rigida como
tradicionalmente é apresentada;

* 0s conteudos organizados em fungdo de uma conexao nao
precisam ser esgotados necessariamente de uma Unica vez,
embora deva-se chegar a algum nivel de sistematizagao para
que possam ser aplicados em novas situacdes. Alguns desses
conteudos serdo aprofundados, posteriormente em outras
conexdes, ampliando dessa forma a compreensao dos conceitos
e procedimentos envolvidos;

* 0s niveis de aprofundamento dos conteudos em fungao das
possibilidades de compreensao dos alunos, isto €, levando em
conta que um mesmo tema sera explorado em diferentes
momentos da aprendizagem e que sua consolidagao se dara
pelo numero cada vez maior de relagdes estabelecidas;

* aénfase maior ou menor que deve ser dada a cada item, ou
seja, que pontos merecem mais atencéo e que pontos ndo sao



tao essenciais; assim, por exemplo, o estudo da representacao
decimal dos numeros racionais € fundamental devido a
disseminacao das calculadoras e de outros instrumentos que a
utilizam.

O detalhamento de conteudos por ciclos, que sera feito na seqliéncia deste
documento, ndo implica sua imediata transposicdo para a pratica da sala de aula. E
fundamental ressaltar que, ao serem reinterpretados regionalmente (nos estados e
municipios) e localmente (nas unidades escolares), os conteudos, além de incorporar
elementos especificos de cada realidade, serdo organizados de forma articulada e integrada
ao projeto educacional de cada escola.

Mudancas na definicao de objetivos para o ensino fundamental, na maneira de
conceber a aprendizagem, na interpretacao e na abordagem dos contetidos matematicos
implicam repensar sobre as finalidades da avaliagcao, sobre o que e como se avalia, num
trabalho que inclui uma variedade de situa¢des de aprendizagem, como a resolugao de
problemas, o uso de recursos tecnolégicos, entre outros.

Nesse sentido, é preciso repensar certas idéias que predominam sobre o significado
da avaliagdo em Matematica, ou seja, as que concebem como prioritario avaliar apenas se
0s alunos memorizam as regras e esquemas, nao verificando a compreensao dos conceitos,
o desenvolvimento de atitudes e procedimentos e a criatividade nas solugdes, que, por sua
vez, se refletem nas possibilidades de enfrentar situagées-problema e resolvé-las. Outra
idéia dominante é a que atribui exclusivamente ao desempenho do aluno as causas das
dificuldades nas avaliagoes.

Na atual perspectiva de um curriculo de Matematica para o ensino fundamental,
novas fungdes sao indicadas a avaliagao, na qual se destacam uma dimenséo social e uma
dimensao pedagogica.

No primeiro caso, atribui-se a avaliagdo a fungao de fornecer aos estudantes
informacgdes sobre o desenvolvimento das capacidades e competéncias que sao exigidas
socialmente, bem como auxiliar os professores a identificar quais objetivos foram atingidos,
com vistas a reconhecer a capacidade matematica dos alunos, para que possam inserir-se
no mercado de trabalho e participar da vida sociocultural.

No segundo caso, cabe a avaliagao fornecer aos professores as informagdes sobre
como esta ocorrendo a aprendizagem: os conhecimentos adquiridos, os raciocinios
desenvolvidos, as crencgas, habitos e valores incorporados, 0 dominhio de certas estratégias,
para que ele possa propor revisoes e reelaboragdes de conceitos e procedimentos ainda
parcialmente consolidados.

Assim, é fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos de avaliagao,



sejam eles provas, trabalhos, registros das atitudes dos alunos, fornegam ao professor
informacdes sobre as competéncias de cada aluno em resolver problemas, em utilizar a
linguagem matematica adequadamente para comunicar suas idéias, em desenvolver
raciocinios e analises e em integrar todos esses aspectos no seu conhecimento matematico.

As formas de avaliagdo devem contemplar também as explicacdes, justificativas e
argumentagodes orais, uma vez que estas revelam aspectos do raciocinio que muitas vezes
nao ficam evidentes nas avaliagdes escritas.

Se os conteudos estao dimensionados em conceitos, procedimentos e atitudes, cada
uma dessas dimensodes pode ser avaliada por meio de diferentes estratégias. A avaliagdo de
conceitos acontece por meio de atividades voltadas a compreensao de defini¢des, ao
estabelecimento de relagdes, ao reconhecimento de hierarquias, ao estabelecimento de
critérios para fazer classificagcdes e também a resolucao de situagdes de aplicacao envolvendo
conceitos. A avaliagdo de procedimentos implica reconhecer como eles s&o construidos e
utilizados. A avaliacao de atitudes pode ser feita por meio da observagao do professor e
pela realizacdo de auto-avaliagdes.

O grau de complexidade a ser avaliado é definido por critérios traduzidos em
afirmacdes que precisem o tipo de aprendizagem desejados. Por exemplo, numa situagéo
de aprendizagem em que se avalia a capacidade de resolver problemas abertos, os critérios
relevantes podem ser o planejamento correto da situagdo, a originalidade na resolugéo e a
variedade de estratégias utilizadas.

E fundamental que na seleco desses critérios se contemple uma visdo de Matematica
como uma construgao significativa, se reconhegam para cada contetido as possibilidades
de conexdes, se fomente um conhecimento flexivel com varias possibilidades de
aplicacoes, se inclua a valorizagao do progresso do aluno, tomando ele préprio como o
referencial de analise, e ndo exclusivamente sua posicdo em relagao a média de seu grupo
classe.

Nesse sentido, a observagao do trabalho individual do aluno permite a analise de
erros. Na aprendizagem escolar o erro é inevitavel e, muitas vezes, pode ser interpretado
como um caminho para buscar o acerto. Quando o aluno ainda n&o sabe como acertar, faz
tentativas, a sua maneira, construindo uma légica propria para encontrar a solugao. Ao
procurar identificar, mediante a observacgao e o dialogo, como o aluno esta pensando, o
professor obtém as pistas do que ele ndo esta compreendendo e pode planejar a intervencao
adequada para auxiliar o aluno a refazer o caminho.

Na tentativa de mudar os rumos do que habitualmente acontece nas avaliacées em
Matematica, alguns professores tém procurado elaborar instrumentos para registrar
observagdes sobre os alunos. Um exemplo sdo as fichas para o mapeamento do
desenvolvimento de atitudes, que incluem questées como: Procura resolver problemas
por seus préprios meios? Faz perguntas? Usa estratégias criativas ou apenas as
convencionais? Justifica as respostas obtidas? Comunica suas respostas com clareza? Participa
dos trabalhos em grupo? Ajuda os outros na resolucao de problemas? Contesta pontos que
nao compreende ou com 0s quais ndo concorda? Ao levantar indicios sobre o desempenho



dos alunos, o professor deve ter claro o que pretende obter e que uso fara desses indicios.

Embora a avaliagdo esteja intimamente relacionada aos objetivos visados, estes nem
sempre se realizam plenamente para todos os alunos. Por isso, constroem-se critérios de
avaliagcdo com a funcao de indicarem as expectativas de aprendizagem possiveis de serem
desenvolvidas pelos alunos ao final de cada ciclo, com respeito as capacidades indicadas. A
determinagao desses critérios deve ser flexivel e levar em conta a progressao de desempenho
de cada aluno, as caracteristicas particulares da classe em que o aluno se encontra e as
condi¢des em que o processo de ensino e aprendizagem se concretiza.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica no ensino
fundamental estao pautados por principios decorrentes de estudos, pesquisas, praticas e
debates desenvolvidos nos ultimos anos, cujo objetivo principal € o de adequar o trabalho
escolar auma nova realidade, marcada pela crescente presenga dessa area do conhecimento
em diversos campos da atividade humana. Sao eles:

* a Matematica é importante na medida em que a sociedade
necessita e se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, que por sua vez sao
essenciais para ainser¢éo das pessoas como cidadaos no mundo
do trabalho, da cultura e das relagbes sociais;

» aMatematica pode e deve estar ao alcance de todos e a garantia
de sua aprendizagem deve ser meta prioritaria do trabalho
docente;

» aatividade matematica escolar no € “olhar para coisas prontas
e definitivas”, mas a construgdo e a apropriagdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender
e transformar sua realidade;

* o0 ensino de Matematica deve garantir o desenvolvimento de
capacidades como: observacao, estabelecimento de relacdes,
comunicacao (diferentes linguagens), argumentagao e validagcao
de processos e o0 estimulo as formas de raciocinio como intui¢ao,
inducao, deducéo, analogia, estimativa;

* 0 ensino-aprendizagem de Matematica tem como ponto de
partida a resolucao de problemas;

* no ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos:
um consiste em relacionar observagcoées do mundo real com



representagdes (esquemas, tabelas, figuras, escritas numéricas);
outro consiste em relacionar essas representacbes com
principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a
comunicagao tem grande importancia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica,
atrabalhar com representacdes graficas, desenhos, construgoes,
a aprender como organizar e tratar dados;

a aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao,
isto é, a atribuicdo e apreensao de significado; apreender o
significado de um objeto ou acontecimento pressupde
identificar suas relagdes com outros objetos e acontecimentos.
Assim, o tratamento dos conteudos em compartimentos
estanques e numa rigida sucesséo linear deve dar lugarauma
abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas.
O significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes
que ele estabelece entre ela e as demais areas, entre ela e os
Temas Transversais, entre ela e o cotidiano e das conexdes
que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos;

a selegao e organizagao de contetidos deve levar em conta sua
relevancia social e sua contribuicdo para o desenvolvimento
intelectual do aluno e ndo deve ter como critério apenas a légica
interna da Matematica;

o conhecimento matematico é historicamente construido e,
portanto, esta em permanente evolugcéo. Assim, o ensino de
Matematica precisa incorporar essa perspectiva, possibilitando
ao aluno reconhecer as contribuicdes que ela oferece para
compreender as informacgdes e posicionar-se criticamente
diante delas;

recursos didaticos como livros, videos, televisao, radio,
calculadoras, computadores, jogos e outros materiais t€m um
papel importante no processo de ensino e aprendizagem.
Contudo, eles precisam estar integrados a situagbes que levem
ao exercicio da analise e da reflexao;

aavaliacao é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela
incide sobre uma grande variedade de aspectos relativos ao
desempenho dos alunos, como aquisicao de conceitos, dominio
de procedimentos e desenvolvimento de atitudes. Mas também
devem ser avaliados aspectos como sele¢do e dimensionamento
dos conteudos, praticas pedagdgicas, condigdes em que se
processam o trabalho escolar e as proprias formas de avaliacao.
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A caracterizagao do aluno de terceiro ciclo nao € algo que possa ser feito de maneira
simplificada. Nessa etapa da escolaridade convivem alunos de 11 e 12 anos, com
caracteristicas muitas vezes ainda bastante infantis, e alunos mais velhos, que ja passaram
por uma ou varias experiéncias de reprovacao ou de interrupgao dos estudos, sendo que,
dentre estes, muitos ja trabalham e assumem responsabilidades perante a familia.

Principalmente no caso dos adolescentes, as significativas mudangas que interferem
em seu desenvolvimento fisico, emocional e psicologico repercutem fortemente no
comportamento e trazem preocupacdes relacionadas ao futuro profissional, a vida afetiva,
a sexualidade e a necessidade de liberdade.

Junto a certa instabilidade, medo e inseguranga, que caracterizam as reacdes dos
adolescentes diante das situagdes diversas, intensifica-se a capacidade para questionar,
acirra-se a critica, as vezes pouco fundamentada, que faz com que coloquem em duvida a
importancia de certos valores, atitudes e comportamentos e, inclusive, a necessidade de
certas aprendizagens.

Na escola tal comportamento costuma ser interpretado como falta de respeito, gerando
conflitos no relacionamento entre professores e os alunos. Também é comum certa
decepcao, por parte dos professores, que esperam, de alunos desse ciclo, mais autonomia,
maior capacidade de organizacao e maturidade.

Acentuando esse descompasso, a passagem para o terceiro ciclo marca o inicio da
convivéncia do aluno com uma organizagao escolar com a qual ndo esta habituado, horario
compartilhado por diferentes matérias e diferentes professores, niveis de exigéncias
distintos, posi¢cdes variadas quanto a conduta em sala de aula e a organizac¢ao do trabalho
escolar, diferentes concepgdes quanto a relacao professor-aluno.

A despeito da grande instabilidade que caracteriza a adolescéncia, a mudancga de
ciclo traz ainda, para os alunos, um aumento crescente de pressdes e exigéncias.

Também em termos da organizacao curricular, ha uma grande ruptura nesse ciclo
em relagdo ao que vinha sendo desenvolvido anteriormente, pois os conhecimentos passam
a se dividir em disciplinas distintas umas das outras, abordadas de forma isolada.

No caso da Matematica, ha uma forte tendéncia em fazer do primeiro ano deste
ciclo um ano de revisao dos contelidos estudados em anos anteriores. De modo geral, os
professores avaliam que os alunos vém do ciclo anterior com um dominio de conhecimentos
muito aquém do desejavel e acreditam que, para resolver o problema, é necessario fazer
uma retomada dos conteudos.



No entanto, essa retomada € desenvolvida de forma bastante esquematica, sem uma
analise de como esses conteudos foram trabalhados no ciclo anterior e em que nivel de
aprofundamento foram tratados. Assim, a revisao infindavel de tépicos causa grande
desinteresse aos alunos e, ao final, fica a sensacao de que a série inicial do terceiro ciclo &
uma série “desperdicada”.

O estudo repetitivo da maioria dos conteudos, paradoxalmente, contribui para o
fracasso escolar comprovado pelos elevados indices de reten¢ao que aparecem no primeiro
ano desse ciclo.

No ano seguinte, alguns conteudos novos sao explorados, o que garante, de certo
modo, maior interesse por parte dos alunos. Porém, diferentemente do trabalho realizado
nos ciclos anteriores, o vinculo da Matematica com as situagdes do cotidiano, a possibilidade
de levantar hipéteses, de arriscar-se na busca de resultados sem a tutela do professor, vao
ficando cada vez mais distantes.

A Matematica comega, desse modo, a se configurar para os alunos como algo que
foge a sua possibilidade de compreensao, que é de pouca utilidade pratica, gerando
representacdes e sentimentos que vao se concretizar muitas vezes no divorcio entre aluno
e conhecimento matematico.

Se por um lado, nessa fase do desenvolvimento dos alunos, acentuam-se de modo
geral as atitudes de inseguranca, por outro lado, ampliam-se as capacidades para estabelecer
inferéncias e conexdes logicas, para tomar algumas decisbes, para abstrair significados e
idéias de maior complexidade, para argumentar expressando idéias e pontos de vista com
mais clareza. Outro aspecto que se evidencia é a maior possibilidade de compreender e
utilizar recursos tecnolégicos.

Num quadro complexo como esse € necessario refletir sobre o que é possivel fazer
para minimizar os problemas que caracterizam a passagem dos alunos para o terceiro ciclo.

Dentre os aspectos a serem considerados para reverter esse quadro, destaca-se a
importancia de levar efetivamente em conta que os alunos chegam ao terceiro ciclo com
uma bagagem razoavel de conhecimentos matematicos e que é fundamental dar
continuidade ao processo de consolidagdo desses conhecimentos. No entanto, ocorre muitas
vezes que esses alunos ndo conseguem exprimir suas idéias usando adequadamente a
linguagem matematica; isso nao significa que nao tenham construido nenhum tipo de
conceito ou desenvolvido procedimentos. Por isso, € fundamental diagnosticar o dominio
que cada aluno tem sobre os diferentes contetidos que serao explorados e identificar quais
s&o suas possibilidades e dificuldades diante da aprendizagem desses conteudos.

Outro aspecto importante que o professor precisa levar em conta consiste em canalizar
para a aprendizagem toda a ebulicido desse espirito questionador, que estimula os alunos a
buscar explicagoes e finalidades para as coisas, discutindo questbes relativas a utilidade da
Matematica, como ela foi construida, como pode contribuir para a solugao tanto de problemas



do cotidiano como de problemas ligados a investigacao cientifica. Desse modo, o aluno
pode identificar os conhecimentos matematicos como meios que o auxiliam a compreender
e atuar no mundo.

Assim, é fundamental que os alunos ampliem os significados que possuem acerca
dos numeros e das operagdes, busquem relagdes existentes entre eles, aprimorem a
capacidade de analise e de tomada de decisdes, que comegam a se manifestar. Também é
necessario explorar o potencial crescente de abstragao, fazendo com que os alunos
descubram regularidades e propriedades numéricas, geométricas e métricas. Com isso criam-
se condi¢des para que o aluno perceba que a atividade matematica estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacao e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas.

E importante destacar que as situagdes de aprendizagem precisam estar centradas
na construgao de significados, na elaboragao de estratégias e na resolugéo de problemas,
em que o aluno desenvolve processos importantes como intuigdo, analogia, inducéo e
deducéo, e ndo atividades voltadas para a memorizagao, desprovidas de compreensao ou
de um trabalho que privilegie uma formalizagéo precoce dos conceitos.

O estimulo a capacidade de ouvir, discutir, escrever, leridéias matematicas, interpretar
significados, pensar de forma criativa, desenvolver o pensamento indutivo/dedutivo, é o
caminho que vai possibilitar a ampliacao da capacidade para abstrair elementos comuns a
varias situagdes, para fazer conjecturas, generalizagdes e dedugdes simples como também
para o aprimoramento das representagdes, ao mesmo tempo que permitira aos alunos irem
se conscientizando da importancia de comunicar suas idéias com concisao.

Também a aprendizagem de certas atitudes é fundamental para que os alunos possam
se concentrar em aprendizagens reflexivas. E preciso ajuda-los a se adaptarem a novas
situacdes de aprendizagem, ja que eles ndo tém muita flexibilidade para isso. E preciso
ajuda-los a aceitar as diversas solugdes dos colegas, pois nessa fase costumam ser reticentes
a admitir solugdes diferentes das suas, quando ndo as compreendem plenamente. E
necessario, portanto, ajuda-los a compreender a logica de outras solugdes.

Neste ciclo, é preciso desenvolver o trabalho matematico ancorado em rela¢des de
confianca entre o aluno e o professor e entre os préprios alunos, fazendo com que a
aprendizagem seja vivenciada como uma experiéncia progressiva, interessante e formativa,
apoiada na acdo, na descoberta, na reflexdo, na comunicacdo. E preciso ainda que essa
aprendizagem esteja conectada a realidade, tanto para extrair dela as situagdes-problema
para desenvolver os conteudos como para voltar a ela para aplicar os conhecimentos
construidos.

Assim, o professor deve organizar seu trabalho de modo que os alunos desenvolvam
a propria capacidade para construir conhecimentos matematicos e interagir de forma
cooperativa com seus pares, na busca de solugdes para problemas, respeitando o modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles.



Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:

* Do pensamento numeérico, por meio da exploragéo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

ampliar e construir novos significados para os nimeros —
naturais, inteiros e racionais — a partir de sua utilizagdo no
contexto social e da analise de alguns problemas historicos
que motivaram sua construgao;

resolver situagdes-problema envolvendo niumeros naturais,
inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir novos
significados da adigéo, subtragédo, multiplicagéo, divisao,
potenciacao e radiciagao;

identificar, interpretar e utilizar diferentes representacoes
dos numeros naturais, racionais e inteiros, indicadas por
diferentes notacgdes, vinculando-as aos contextos
matematicos e ndo-matematicos;

selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou
aproximado, mental ou escrito) em fungéo da situagao-
problema proposta.

* Do pensamento algébrico, por meio da exploragéo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

reconhecer que representagdes algébricas permitem
expressar generalizagdes sobre propriedades das operagdes
aritméticas, traduzir situagdes-problema e favorecer as
possiveis solugoes;

traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em
linguagem algébrica e vice-versa, generalizando
regularidades e identificar os significados das letras;

utilizar os conhecimentos sobre as opera¢des numéricas e
suas propriedades para construir estratégias de calculo
algébrico.

* Do pensamento geométrico, por meio da exploragédo de
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

*

resolver situacdes-problema de localizagao e deslocamento
de pontos no espaco, reconhecendo nas nogdes de dire¢ao



e sentido, de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo
elementos fundamentais para a constituicao de sistemas de
coordenadas cartesianas;

estabelecer relagbes entre figuras espaciais e suas
representacoes planas, envolvendo a observagao das figuras
sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando
suas representacoes;

resolver situagcdes-problema que envolvam figuras
geométricas planas, utilizando procedimentos de
decomposicao e composicao, transformagao, ampliagao e
redugado.

Da competéncia métrica, por meio da exploragéo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

ampliar e construir nogoes de medida, pelo estudo de
diferentes grandezas, a partir de sua utilizagéo no contexto
social e da analise de alguns dos problemas histdricos que
motivaram sua construcao;

resolver problemas que envolvam diferentes grandezas,
selecionando unidades de medida e instrumentos
adequados a precisao requerida.

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da
exploragao de situacdes de aprendizagem que levem o aluno
a

*

observar a variagao entre grandezas, estabelecendo relagdo
entre elas e construir estratégias de solugao para resolver
situacdes que envolvam a proporcionalidade.

Do raciocinio combinatorio, estatistico e probabilistico, por
meio da exploracao de situa¢des de aprendizagem que levem
oalunoa:

*

coletar, organizar e analisar informagdes, construir e
interpretar tabelas e graficos, formular argumentos
convincentes, tendo por base a analise de dados organizados
em representacdes matematicas diversas;

resolver situagdes-problema que envolvam o raciocinio
combinatorio e a determinagéo da probabilidade de sucesso
de um determinado evento por meio de uma razao.



Para o estudo dos contelidos apresentados no bloco Numeros e Operacoes é
fundamental a proposicao de situagdes-problema que possibilitem o desenvolvimento do
sentido numeérico e os significados das operagoes.

Com relagao aos numeros naturais, muitas vezes se considera que o trabalho com
eles se encerra no final do segundo ciclo; no entanto, & fundamental que o aluno continue
a explora-los em situagdes de contagem, de ordenagao, de codificagdo em que tenha
oportunidade de realizar a leitura e escrita de numeros “grandes” e desenvolver uma
compreensao mais consistente das regras que caracterizam o sistema de numeragéo que
utiliza. E pouco provavel que ele tenha desenvolvido plenamente essas nogdes, tendo em
vista a complexidade dos conteudos, como saber quantos agrupamentos de centena s&o
necessarios para construir uma dezena de milhar— relagées de incluséo. Também os estudos
relacionados ao desenvolvimento histérico dos numeros podem fornecer excelentes
contextos para evidenciar as regras desse sistema e a necessidade da constru¢do de nimeros,
que nao os naturais.

Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um numero natural ou o conceito
de “numero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma ampliagido do campo
multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos anteriores, e ndo como assunto
novo, desvinculado dos demais. Além disso, € importante que tal trabalho ndo se resuma a
apresentacao de diferentes técnicas ou de dispositivos praticos que permitem ao aluno
encontrar, mecanicamente, o minimo multiplo comum e maximo divisor comum sem
compreender as situagdes-problema que esses conceitos permitem resolver.

Os numeros inteiros podem surgir como uma ampliagio do campo aditivo, pela analise
de diferentes situagdes em que esses numeros estejam presentes. Eles podem representar
diferenca, “falta”, orientacao e posicoes relativas. As primeiras abordagens dos inteiros
podem apoiar-se nas idéias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses numeros por
vivenciarem situacdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou outras
situacdes.

O estudo desses numeros ndo podera, no entanto, restringir-se apenas a esses aspectos
mas incorporar situagdes que permitam a compreensao das regras do calculo com os
inteiros pela observacao de regularidades e aplicagao das propriedades das operagdes com
os naturais.

O estudo dos numeros racionais, nas suas representacoes fracionaria e decimal,
merecem especial ateng¢ao no terceiro ciclo, partindo da exploragéo de seus significados,
tais como: a relacao parte/todo, quociente, razao e operador.

A resolucao de situagdes-problema com nimeros naturais, racionais e inteiros permite,



neste ciclo, a ampliagado do sentido operacional, que se desenvolve simultaneamente a
compreensao dos significados dos niumeros.

A esse respeito convém salientar que a resolugao de situacdes-problema com
diferentes tipos de nimeros & pouco trabalhada neste ciclo (€ menos ainda no quarto ciclo),
nao possibilitando aos alunos ampliar ou construir novos significados, seja para a adigao/
subtracao, multiplicagao/divisao ou para a potenciacao/radiciacao.

O fato de que muitas situagdes da vida cotidiana funcionam de acordo com leis de
proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do raciocinio proporcional € util na
interpretagcao de fendmenos do mundo real. Assim, € desejavel explorar no terceiro ciclo
problemas que levem os alunos a fazer predi¢des por meio de questdes que envolvam
aspectos qualitativos e quantitativos (O numero encontrado deveria ser maior ou menor?
Quanto maior? Essa resposta faz sentido?). Para resolver esses problemas os alunos poderéo
construir procedimentos ndo-convencionais, deixando para o quarto ciclo o estudo dos
procedimentos convencionais.

Neste ciclo, os alunos devem ser estimulados a aperfeicoar seus procedimentos de
calculo aritmético, seja ele exato ou aproximado, mental ou escrito, desenvolvido a partir
de procedimentos nao-convencionais ou convencionais, com ou sem uso de calculadoras.
Certamente, eles ainda ndo tém dominio total de algumas técnicas operatorias, como da
multiplicacao e da divisao envolvendo nimeros naturais, compostos de varias ordens, ou
aquelas com nimeros decimais, e isso precisa ser trabalhado sistematicamente. O importante
€ superar a mera memorizagao de regras e de algoritmos (“divide pelo de baixo e multiplica

pelo de cima”, “inverte a segunda e multiplica”) e os procedimentos mecanicos que limitam,
de forma desastrosa, o ensino tradicional do calculo.

Com relagao aos recursos de que o professor pode langar mao no terceiro ciclo, a
calculadora, apesar das controvérsias que tem provocado, tem sido enfaticamente
recomendada pela maioria dos pesquisadores e mesmo pelos professores do ensino
fundamental. Dentre as varias razdes para seu uso, ressalta-se a possibilidade de explorar
problemas com nimeros freqlientes nas situacoes cotidianas e que demandam calculos
mais complexos, como: os fatores utilizados na conversao de moedas, os indices com quatro
casas decimais (utilizados na corregao da poupanga), dos descontos como 0,25% etc.

Geralmente a escola se afasta desses dados reais e mesmo dos problemas aos quais
eles estao associados com a intengao de facilitar os calculos, quando ela deveria promover
a aproximacao da atividade matematica com a realidade em que se encontram esses
problemas.

O uso de simbolos e da linguagem matematica para representar nimeros pode ser
estudado do ponto de vista histérico e também do ponto de vista pratico. Neste ciclo, os
alunos tém boas condi¢des para perceber que os numeros tém multiplas representagdes e
compreender melhor as relagdes entre representacdes fracionarias e decimais, fragdes
equivalentes, escritas percentuais e até a notagao cientifica.



No decorrer do trabalho com os numeros, € fundamental estudar algumas relagbes
funcionais pela exploracéo de padroes em seqiéncias numéricas que levem os alunos a
fazer algumas generalizagdes e compreender, por um processo de aproximagoes sucessivas,
a natureza das representacdes algébricas. A constru¢ao dessas generalizagdes e de suas
respectivas representacdes permite a exploragéo das primeiras nogdes de algebra.

Devido a complexidade que caracteriza os conceitos e procedimentos algébricos
nao é desejavel que no terceiro ciclo se desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento
das operacdes com as expressdes algébricas e as equagdes. E suficiente nesse ciclo que os
alunos compreendam a nogao de variavel e reconhegam a expressao algébrica como uma
forma de traduzir a relagdo existente entre a variacdo de duas grandezas. E provavel que ao
explorar situagdes-problema que envolvam variagdo de grandezas o aluno depare com
equacgdes, o que possibilita interpretar a letra como incognita. Nesse caso, o que se
recomenda € que os alunos sejam estimulados a construir procedimentos diversos para
resolvé-las, deixando as técnicas convencionais para um estudo mais detalhado no quarto
ciclo.

Neste ciclo, os alunos reorganizam e ampliam os conhecimentos sobre Espacgo e
Forma abordados no ciclo anterior, trabalhando com problemas mais complexos de
localizagédo no espago e com as formas nele presentes. Assim € importante enfatizar as
nogodes de direcao e sentido, de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo, as
classificagdes das figuras geométricas (quanto a planicidade, quanto a dimensionalidade),
as relagoes entre figuras espaciais e suas representacdes planas, a exploragao das figuras
geomeétricas planas, pela sua decomposicéo e composicao, transformacao (reflex&o, translagao
e rotacao), ampliacéo e reducdo.

A partir de contextos que envolvam a leitura de guias, plantas e mapas pode-se
propor um trabalho para que os alunos localizem pontos, interpretem deslocamentos no
plano e desenvolvam a nog¢ao de coordenadas cartesianas, percebendo que estas constituem
um modo organizado e convencionado, ou seja, um sistema de referéncia para representar
objetos matematicos como ponto, reta e curvas. Também é interessante que os alunos
percebam a analogia entre as coordenadas cartesianas e as coordenadas geograficas.

Ainda neste ciclo, as atividades geométricas centram-se em procedimentos de
observacgéao, representac¢des e construgdes de figuras, bem como o manuseio de instrumentos
de medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas
figuras. Desse modo, o estudo do espago e das formas privilegiara a observacao e a
compreensao de relagdes e a utilizacdo das nogdes geométricas para resolver problemas,
em detrimento da simples memorizacao de fatos e de um vocabulario especifico. Porém,
isso nao significa que nao se deva ter preocupacao em levar os alunos a fazer uso de um
vocabulario mais preciso.

Outro aspecto que merece atencao neste ciclo é o ensino de procedimentos de
construgcao com régua e compasso e o uso de outros instrumentos, como esquadro,



transferidor, estabelecendo-se a relagao entre tais procedimentos e as propriedades
geométricas que neles estéo presentes.

E importante que essas atividades sejam conduzidas, de forma que mantenha ligacdes
estreitas com o estudo de outros conteudos, em particular com as atividades numeéricas,
métricas e com a nog&o de proporcionalidade.

Com relacao ao bloco Grandezas e Medidas destaca-se aimportancia em proporcionar
aos alunos experiéncias que permitam ampliar sua compreensao sobre o processo de medicdo
e perceber que as medidas sao Uteis para descrever e comparar fenédmenos. O estudo de
diferentes grandezas, de sua utilizagao no contexto social e de problemas histéricos ligados
a elas geralmente desperta o interesse dos alunos.

A exploracao de medidas relativas a comprimento, massa, capacidade, superficie,
tempo, temperatura, iniciada nos ciclos anteriores, € ampliada, incorporando-se o estudo
das medidas de angulo, de volume e de algumas unidades da informatica como quilobytes,
megabytes, que se estado tornando usuais em determinados contextos. O trabalho com
medidas deve centrar-se fortemente na andlise de situa¢des praticas que levem o aluno a
aprimorar o sentido real das medidas.

Por meio de situa¢des-problema, extraidas dos contextos praticos em que essas
grandezas se encontram — como na arquitetura, nas artes, nos esportes, na culinaria, nas
atividades comerciais € na leitura de mapas, plantas e croquis — evidenciam-se para os
alunos as aplicagoes praticas da Matematica e a necessidade de contar com unidades
padronizadas e com sistemas comuns de medida e também a necessidade de encontrar
estimativas plausiveis.

A natureza aproximada das medidas constitui um aspecto numérico que merece
atencao especial. Além de orientar os alunos para que desenvolvam estratégias de estimativa
e aprendam ajulgar o grau de exatiddo necessario para uma situagéo particular, € importante
ensina-los a utilizar adequadamente instrumentos como balangas, reldgios, escalimetro,
transferidor, esquadro, trenas, crondmetros e a selecionar os instrumentos e as unidades de
medida adequadas a exatidao desejada.

Além de fornecer os contextos praticos para a realizacéo da atividade matematica é
importante pensar nas Grandezas e Medidas como um bloco que possibilita férteis
articulagbes com os outros blocos de contetdos, uma vez que seu estudo esta fortemente
conectado com o estudo da Geometria e com os diferentes tipos de nimeros.

Assim, neste ciclo, o trabalho com medidas buscara privilegiar as atividades de
resolugdo de problemas e a pratica de estimativas em lugar da memorizagdo sem
compreensao de formulas e de conversdes entre diferentes unidades de medidas, muitas
Vezes pouco usuais.

Quanto ao bloco Tratamento da Informagao, se nos ciclos anteriores os alunos
comecgaram a explorar idéias basicas de estatistica — aprendendo a coletar e organizar



dados em tabelas e gréaficos, a estabelecer relagdes entre acontecimentos, a fazer algumas
previsoes, a observar a freqliéncia de ocorréncia de um acontecimento — neste ciclo é
importante fazer com que ampliem essas nogdes, aprendendo também a formular questdes
pertinentes para um conjunto de informagdes, a elaborar algumas conjecturas e comunicar
informacgdes de modo convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas.

No decorrer desse trabalho & possivel iniciar o estudo das medidas estatisticas, como
amédia aritmética que possibilitara uma interpretacdo mais aperfeicoada dos dados.

E recomendavel que seja privilegiada uma abordagem dos contetidos que evidencie
afuncao dos elementos estatisticos — apresentacao global da informacéo, leitura rapida,
destaque dos aspectos relevantes — e que mostre a importancia dos procedimentos
associados a eles para descrever, analisar, avaliar e tomar decisées.

Neste ciclo, também amplia-se a exploracao das possibilidades de quantificar o
incerto. Com as nogdes elementares de probabilidade os alunos aprenderao a determinar
as chances de ocorréncia de alguns eventos (moedas, dados, cartas). Assim, poderaoir se
familiarizando com o modo como a Matematica é usada para fazer previsdes e perceber a
importancia da probabilidade na vida cotidiana.

Os conteudos que constituem o bloco Tratamento da Informacgéo propiciam
estabelecer ligacdes entre a Matematica e os conteudos de outras areas e com os Temas
Transversais, a medida que o aluno os perceba como instrumentos essenciais para a
constituicao de uma atitude critica diante de questbes sociais, politicas, culturais, cientificas
da atualidade.

No terceiro ciclo é importante que os alunos sejam estimulados a construir e analisar
diferentes processo de resolucao de situagdes-problema e compara-los. Ao desenvolver a
capacidade de buscar solugdes favorece a que o aluno passe a reconhecer a necessidade de
construir argumentos plausiveis.

A argumentacao esta fortemente vinculada a capacidade de justificar uma afirmacao
e, para tanto, é importante produzir alguma explicacdo, bem como justifica-la.

Assim, um argumento sera aceito se for pertinente, ou seja, se ele estiver sustentado
por contetidos matematicos e se for possivel responder aos contra-argumentos ou réplicas
que Ihe forem impostos.

Uma argumentagao nao €, contudo, uma demonstragdo. A argumentagao € mais
caracterizada por sua pertinéncia e visa ao plausivel, enquanto a demonstracao tem por
objetivo a prova dentro de um referencial assumido. Assim, a argumentacao esta mais
préxima das praticas discursivas espontaneas e é regida mais pelas leis de coeréncia da
lingua materna do que pelas leis da légica formal que, por sua vez, sustenta a demonstracéo.

Se por um lado a pratica da argumentacao tem como contexto natural o plano das
discussdes, na qual se podem defender diferentes pontos de vista, por outro ela também
pode ser um caminho que conduz a demonstragao.



Assim, € desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a argumentacao,
de modo que os alunos nao se satisfacam apenas com a producao de respostas a afirmacoes,
mas assumam a atitude de sempre tentar justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-
se avancar no quarto ciclo para que o aluno reconheca a importancia das demonstragbes em
Matematica, compreendendo provas de alguns teoremas.

CONCEITOS E PROCEDIMENTOS
Numeros e Operagoes

* Reconhecimento dos significados dos numeros naturais em
diferentes contextos e estabelecimento de relagbes entre

numeros naturais, tais como “ser multiplo de”, “ser divisor de”.

» Compreensao do sistema de numeragao decimal, identificando
o conjunto de regras e simbolos que o caracterizam e extensao
das regras desse sistema para leitura, escrita e representacao
dos numeros racionais na forma decimal.

* Reconhecimento de numeros inteiros em diferentes contextos
—cotidianos e histéricos — e exploragéo de situagdes-problema
em que indicam falta, diferenca, orientagéo (origem) e
deslocamento entre dois pontos.

* Reconhecimento de nUmeros racionais em diferentes contextos
— cotidianos e histéricos — e exploracao de situagdes-problema
em que indicam relagido parte/todo, quociente, razao ou
funcionam como operador.

* Localizagao na reta numérica de niumeros racionais e
reconhecimento de que estes podem ser expressos na forma
fracionaria e decimal, estabelecendo relacdes entre essas
representacdes.

* Anadlise, interpretacao, formulacao e resolucao de situagdes-
problema, compreendendo diferentes significados das
operagdes, envolvendo nimeros naturais, inteiros e racionais,
reconhecendo que diferentes situacdes-problema podem ser
resolvidas por uma Unica operacéo e que eventualmente
diferentes operag¢des podem resolver um mesmo problema.

» Calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
envolvendo operagdes — com numeros naturais, inteiros e



racionais —, por meio de estratégias variadas, com compreensao
dos processos nelas envolvidos, utilizando a calculadora para
verificar e controlar resultados.

Compreensao da poténcia com expoente inteiro positivo como
produto reiterado de fatores iguais, identificando e fazendo
uso das propriedades da potenciacao em situacdes-problema.

Atribuicdo de significado a poténcia de expoente nulo e
negativo pela observacéo de regularidades e pela extenséo das
propriedades das poténcias com expoente positivo.

Compreenséo da raiz quadrada e cubica de um numero, a partir
de problemas como a determinagéo do lado de um quadrado
de area conhecida ou da aresta de um cubo de volume dado.

Calculos aproximados de raizes quadradas por meio de
estimativas e fazendo uso de calculadoras.

Resolugao de situagbes-problema que envolvem a idéia de
proporcionalidade, incluindo os calculos com porcentagens,
pelo uso de estratégias ndo-convencionais.

Resolugdo de problemas de contagem, incluindo os que
envolvem o principio multiplicativo, por meio de estratégias
variadas, como a construgdo de esquemas e tabelas.

Utilizacdo de representagbes algébricas para expressar
generalizagdes sobre propriedades das operagdes aritméticas e
regularidades observadas em algumas sequéncias numéricas.

Compreensao da nogao de variavel pela interdependéncia da
variagdo de grandezas.

Construcao de procedimentos para calcular o valor numérico
de expressodes algébricas simples.

Espaco e Forma

Interpretagao, a partir de situa¢des-problema (leitura de plantas,
croquis, mapas), da posi¢cao de pontos e de seus deslocamentos
no plano, pelo estudo das representacdes em um sistema de
coordenadas cartesianas.

Distingcao, em contextos variados, de figuras bidimensionais e



tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relagdes entre elas e utilizando nomenclatura
propria.

Classificagéo de figuras tridimensionais e bidimensionais,
segundo critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros;
poliedros regulares e nao-regulares; prismas, piramides e outros
poliedros; circulos, poligonos e outras figuras; numero de lados
dos poligonos; eixos de simetria de um poligono; paralelismo
de lados, medidas de &ngulos e de lados.

Composicao e decomposicao de figuras planas.
Identificagéo de diferentes planificagbes de alguns poliedros.

Transformagao de uma figura no plano por meio de reflexées,
translacdes e rotacgoes e identificacdo de medidas que
permanecem invariantes nessas transformagoes (medidas dos
lados, dos angulos, da superficie).

Ampliacao e redugao de figuras planas segundo uma razéo e
identificacdo dos elementos que nao se alteram (medidas de
angulos) e dos que se modificam (medidas dos lados, do
perimetro e da area).

Quantificagéo e estabelecimento de relagdes entre o numero
de vértices, faces e arestas de prismas e de piramides, da relagao
desse numero com o poligono da base e identificagéo de
algumas propriedades, que caracterizam cada um desses
solidos, em fungao desses nimeros.

Construcao da nogao de angulo associada a idéia de mudanca
de direcao e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

Verificagcao de que a soma dos angulos internos de um tridngulo
€180°.

Grandezas e Medidas

Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa,
capacidade, superficie, volume, angulo, tempo, temperatura,
velocidade e identificacdo de unidades adequadas
(padronizadas ou nao) para medi-las, fazendo uso de
terminologia prépria.



Reconhecimento e compreensao das unidades de memaériada
informatica, como bytes, quilobytes, megabytes e gigabytes
em contextos apropriados, pela utilizagdo da potenciacéo.

Obtencao de medidas por meio de estimativas e aproximagoes
e decisdo quanto a resultados razoaveis dependendo da
situacao-problema.

Utilizacdo de instrumentos de medida, como régua,
escalimetro, transferidor, esquadro, trena, reldgios,
cronémetros, balangas para fazer medigées, selecionando os
instrumentos e unidades de medida adequadas a precisdo que
se requerem, em fungao da situagao-problema.

Compreensao da nogdo de medida de superficie e de
equivaléncia de figuras planas por meio da composi¢ao e
decomposicao de figuras.

Calculo da area de figuras planas pela decomposi¢ao e/ou
composi¢ao em figuras de areas conhecidas, ou por meio de
estimativas.

Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo
retangulo pela contagem de cubos utilizados para preencher
seu interior.

Estabelecimento de conversdes entre algumas unidades de
medida mais usuais (para comprimento, massa, capacidade,
tempo) em resolugéao de situagdes-problema.

Tratamento da Informagao

Coleta, organizacao de dados e utilizacao de recursos visuais
adequados (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los,
comunica-los e permitir a elaboragéo de conclusées.

Leitura e interpretagcdo de dados expressos em tabelas e
graficos.

Compreenséo do significado da média aritmética como um
indicador da tendéncia de uma pesquisa.

Representacao e contagem dos casos possiveis em situacdes
combinatdrias.



» Construgao do espacgo amostral e indicagao da possibilidade de
sucesso de um evento pelo uso de umarazao.

Atitudes

* Desenvolvimento da capacidade de investigacado e da
perseveranca ha busca de resultados, valorizando o uso de
estratégias de verificagao e controle de resultados.

* Predisposicéo para alterar a estratégia prevista para resolver
uma situagao-problema quando o resultado nao for satisfatorio.

* Reconhecimento que pode haver diversas formas de resolugéo
para uma mesma situagao-problema e conhecé-las.

» Valorizagdo e uso da linguagem matematica para expressar-se
com clareza, preciséo e conciséo.

» Valorizagao do trabalho coletivo, colaborando na interpretagao
de situagdes-problema, na elaboracdo de estratégias de
resolucao e na sua validagao.

* Interesse pelo uso dos recursos tecnoldgicos, como
instrumentos que podem auxiliar na realizagdo de alguns
trabalhos, sem anular o esforgo da atividade compreensiva.

Os critérios de avaliagao explicitam as expectativas de aprendizagem, considerando
objetivos e conteudos propostos para a Matematica no terceiro ciclo, e apontam as
experiéncias educativas a que os alunos devem ter acesso e que sao consideradas essenciais
para o seu desenvolvimento e socializagéo.

Nesse sentido, eles procuram refletir de forma equilibrada os diferentes tipos de
capacidades e as trés dimensdes dos conteudos (conceitos, procedimentos e atitudes) de
modo que o professor possa identificar assuntos que necessitam ser retomados e organizar
novas situagoes que possibilitem sua efetiva aprendizagem.

Os critérios ndo expressam todos os conteudos que foram trabalhados no ciclo, mas
apenas aqueles que sao fundamentais para que se possa considerar que um aluno
desenvolveu as capacidades previstas de modo que possa continuar aprendendo no ciclo
seguinte, sem que seu aproveitamento seja comprometido.



Os critérios de avaliagao definidos, ainda que indiquem o tipo e o grau de
aprendizagem que se espera que os alunos tenham realizado a respeito dos diferentes
conteudos, apresentam formulagao suficientemente ampla como referéncia para as
adaptacdes necessarias em cada escola, de modo que possam se constituir em critérios
reais para a avaliagao.

» Decidir sobre os procedimentos matematicos adequados
para construir solugées num contexto de resolugao de
problemas numéricos, geométricos ou métricos.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de interpretar uma
situagao-problema, distinguir as informagdes necessarias das supérfluas, planificar a
resolugao, identificar informagdes que necessitam ser levantadas, estimar (ou prever)
solugdes possiveis, decidir sobre procedimentos de resolu¢do a serem utilizados, investigar,
justificar, argumentar e comprovar a validade de resultados e apresenta-los de forma
organizada e clara.

« Utilizar os diferentes significados e representag¢ées dos
nameros naturais, inteiros, racionais e das operacgoées
envolvendo esses numeros, para resolver problemas, em
contextos sociais, matematicos ou de outras areas do
conhecimento.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de comparar e ordenar
ndmeros naturais, inteiros e racionais; reconhecendo suas diferentes formas de expressao
como fracionaria, decimal e percentual; representar na forma decimal um ndmero racional
expresso em notagéo fracionaria; efetuar calculos envolvendo adigao, subtragéo,
multiplicacao, divisao e potenciagcao; escolher adequadamente os procedimentos de calculo
(exato ou aproximado, mental ou escrito) em fungéo dos contextos dos problemas, dos
numeros e das operagdes envolvidas.

« Utilizar a linguagem algébrica para representar as
generalizagoes inferidas a partir de padrées, tabelas e
graficos em contextos numéricos e geométricos.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno € capaz de utilizar representacoes
algébricas para expressar generalizagdes sobre propriedades das operagdes aritméticas e
regularidades observadas em algumas sequéncias numéricas, assim como construir
procedimentos para calcular o valor numerico de expressdes algébricas simples.

« Utilizar as nogoes de dire¢ao, sentido, angulo, paralelismo
e perpendicularismo para representar num sistema de
coordenadas a posi¢ao e a translagao de figuras no plano.



Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de utilizar as nogbes
geométricas como paralelismo, perpendicularismo, angulo, dire¢ao, sentido, para descrever
e representar a posicao e o deslocamento de figuras no referencial cartesiano.

* Analisar, classificar e construir figuras geomeétricas
bidimensionais e tridimensionais, utilizando as no¢oées
geométricas como angulos, paralelismo, perpendicularismo,
estabelecendo relacées e identificando propriedades.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de identificar figuras
planas (poligonos e circulo) e espaciais (prismas e piramides, poliedros regulares, esfera,
cilindro, cone), descrever elementos das figuras bidimensionais e tridimensionais, construir
modelos dessas figuras, interpretar e obter representagdes planas de figuras tridimensionais,
bem como realizar classificagcbes utilizando-se das nocdes de paralelismo, de
perpendicularismo e de angulo.

* Obter e expressar resultados de medigoes, utilizando as
principais unidades padronizadas de medida de
comprimento, capacidade, massa, superficie, volume,
angulo e tempo.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de obter resultados de
diferentes medicdes, escolhendo e utilizando unidades de medida padronizadas,
instrumentos apropriados e expressar os resultados em fungao do grau de preciséo desejavel
e indicado pelo contexto da situagdo-problema.

» Construir, ler e interpretar tabelas e graficos e escolher o
tipo de representacao grafica mais adequada para
expressar dados estatisticos.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de recolher dados e
organiza-los em tabelas e graficos, escolhendo as representa¢des mais apropriadas para
comunica-los.

* Resolver problemas de contagem e indicar as
possibilidades de sucesso de um evento por meio de uma
razao.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de resolver problemas
de contagem com quantidades que possibilitem obter o numero de agrupamentos, utilizando
procedimentos diversos, como a construcao de diagrama de arvore, tabelas etc., sem o uso
de formulas. Verifica, também, se o aluno é capaz de indicar a probabilidade de sucesso de
um evento por meio de uma raz&o, construindo um espago amostral em situagdes como o
lancamento de dados, moedas etc.
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No quarto e ultimo ciclo do ensino fundamental, muitos alunos ainda estio as voltas
com um processo de mudangas corporais, e de inquietagcdes emocionais e psicolégicas, que
repercutem na vida afetiva, na sexualidade, nas relagdes com a familia e também na escola.
Também nessa época comega a se configurar para esses alunos uma nova e grande
preocupacao, a continuidade dos estudos e o futuro profissional.

Também é fato que alguns alunos ja estao inseridos no mercado de trabalho,
assumindo responsabilidades perante a familia e ansiosos por melhores condigbes de vida.
Pode-se dizer mesmo que, ao longo desse ciclo, para grande parte dos alunos comega a se
esbogar um projeto de vida para o qual € necessario concluir o ensino fundamental.

Essas novas preocupagdes, que se instalam na vida dos jovens, podem interferir
positivamente no processo de ensino e aprendizagem em Matematica, quando o aluno
avalia que os conhecimentos dos quais se apropria na escola sao fundamentais para seus
estudos futuros e para que possa inserir-se, como profissional, no mundo do trabalho.

Para que isso aconteca € preciso que a aprendizagem da Matematica esteja ancorada
em contextos sociais que mostrem claramente as relagdes existentes entre conhecimento
matematico e trabalho.

No entanto, para a grande maioria dos alunos essas relacdes nao estdo bem definidas.
Muitos tém a sensagao de que a Matematica € uma matéria dificil e que seu estudo se
resume em decorar uma série de fatos matematicos, sem compreendé-los e sem perceber
suas aplicagdes e que isso Ihes sera de pouca utilidade. Tal constatagao os leva a assumir
atitudes bastante negativas, que se manifestam no desinteresse, na falta de empenho e
mesmo na pouca preocupacao diante de resultados insatisfatérios ou nos sentimentos de
inseguranga, blogueio e até em certa convicgao de que s&o incompetentes para aprendé-la,
0 que os leva a se afastar da Matematica em situagdes na vida futura.

Constata-se por outro lado que as experiéncias, emogdes, anseios e indagagdes
ampliam-se e trazem novas questdes para os jovens a respeito de suas proprias vidas e dos
rumos da humanidade.

O conhecimento do professor sobre essas questbes e sua disponibilidade para
compreender que nesse momento o0s jovens estdo huma etapa da vida essencial para
constituicdo de sua identidade e de seu projeto de vida, pode levar a superacao de alguns
aspectos negativos ligados aos seus comportamentos exteriores e desenvolver participagbes
menos conflituosas no trabalho escolar.



Nesse ponto, o carater especulativo da Matematica para além de seu aspecto técnico,
e que também reside no ambito dos limites das indagagdes do intelecto humano, pode
despertar interesse nos alunos, como as consideragdes e investigacoes sobre a infinitude
dos conjuntos numéricos, a infinitude de racionais entre dois naturais e a infinitude dos
irracionais ou o impacto causado por uma representagao de tcom um bilhdo de casas
decimais sem o surgimento de um periodo.

A Historia da Matematica pode ser também uma fonte de interesse para os jovens
namedida em que permite reflexdes sobre acasos, coincidéncias e convergéncias do espirito
humano na constru¢ao do conhecimento acumulado pela humanidade. Nao obstante os
casos de rivalidade, ocultamentos e até mesquinharias, o conhecimento se constitui
soberanamente. Uma histdria que pode levar a reflexao sobre as relagdes entre os homens
e sobre indeléveis teias que conspiram a favor do avango do conhecimento humano —
quem sabe afavor dos préprios homens.

A perspectiva de ingresso na juventude, além de expectativas quanto ao futuro, traz
para os alunos do quarto ciclo novas experiéncias e necessidades. Nessa fase, o conhecimento
do mundo e as experiéncias de vida acontecem no circulo do grupo, fora da tutela dos pais.
Isso faz com que esses jovens ampliem suas percepgoes e tornem-se mais independentes
e autbnomos diante de certas vivéncias: administrar as proprias economias, seja a mesada
ou o salario, decidir sobre a prioridade de gastos, adquirir coisas das quais necessitam,
transitar sozinhos por novos espacos e lidar com novos referenciais de localizagao, ter
consciéncia e participar das decisdes sobre o orgamento familiar. Mesmo as atividades de
lazer, como organizar comemoragdes, participar de grupos de musica, de esportes etc.,
exigem planejamento, previsao e capacidade para gerenciar as proprias agoes.

Essas novas vivéncias e situagdes colocam em jogo os conhecimentos matematicos,
evidenciando para os alunos sua importancia e significado e fazendo com que se sintam
mais competentes ante esse conhecimento.

Também fica mais evidente para eles a presenca da Matematica em outras areas do
curriculo, particularmente no estudo de alguns fendbmenos fisicos, quimicos, no estudo da
informatica etc.

Em sintese, é preciso fazer uso de todas essas situagdes para mostrar aos alunos que
a Matematica é parte do saber cientifico e que tem um papel central na cultura moderna,
assim como também para mostrar que algum conhecimento basico da natureza dessa area
€ uma certa familiaridade com suas idéias-chave sao requisitos para ter acesso a outros
conhecimentos, em especial a literatura cientifica e tecnolégica.

Isso muitas vezes é diferente do que se faz tradicionalmente no quarto ciclo. Em
geral, a énfase recai no estudo dos conteudos algébricos, abordados de forma mecanica,
distanciando-se ainda mais das situagdes-problema do cotidiano. E como se, neste ciclo, 0
aluno tivesse de esquecer quase tudo o que aprendeu antes, porque esses conhecimentos
janao lhe servem mais para resolver as situacdes que ora Ihe séo propostas. No entanto,



essa situagao podera ser revertida se, para os novos conteudos a serem estudados, esses
alunos conseguirem estabelecer relagbes com os conhecimentos construidos anteriormente.
Nesse sentido € importante considerar que alguns aspectos associados ao desenvolvimento
cognitivo dos alunos que estao no quarto ciclo em muito favorecem a aprendizagem. Por
exemplo, a observacdo ganha em detalhes, ampliam-se as capacidades para pensar de forma
mais abstrata e argumentar com maior clareza.

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:

* Do pensamento numeérico, por meio da exploragéo de situagoes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

ampliar e consolidar os significados dos niumeros racionais
a partir dos diferentes usos em contextos sociais e
matematicos e reconhecer que existem nimeros que nao
saoracionais;

resolver situagdes-problema envolvendo numeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais, ampliando e consolidando
os significados da adigéo, subtragao, multiplicagéo, diviséo,
potenciagao e radiciagcao;

selecionar e utilizar diferentes procedimentos de calculo
com numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais.

* Do pensamento algébrico, por meio da exploracao de situagbes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

produzir e interpretar diferentes escritas algébricas —
expressoes, igualdades e desigualdades —, identificando
as equacdes, inequacdes e sistemas;

resolver situacdes-problema por meio de equacdes e
inequacgdes do primeiro grau, compreendendo os
procedimentos envolvidos;

observar regularidades e estabelecer leis matematicas que
expressem a relagao de dependéncia entre variaveis.

* Do pensamento geométrico, por meio da exploragédo de
situagdes de aprendizagem que levem o aluno a:

*

interpretar e representar alocalizagéo e o deslocamento de
uma figura no plano cartesiano;



*

produzir e analisar transformacdes e ampliagdes/reducoes
de figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de
congruéncia e semelhanca;

ampliar e aprofundar no¢des geomeétricas como incidéncia,
paralelismo, perpendicularismo e &ngulo para estabelecer
relagdes, inclusive as métricas, em figuras bidimensionais e
tridimensionais.

Da competéncia métrica, por meio da exploragéo de situagdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

ampliar e construir nogdes de medida, pelo estudo de
diferentes grandezas, utilizando digitos significativos para
representar as medidas, efetuar calculos e aproximar
resultados de acordo com o grau de precisao desejavel;

obter e utilizar férmulas para calculo da area de superficies
planas e para calculo de volumes de solidos geométricos
(prismas retos e composigoes desses prismas).

Do raciocinio proporcional, por meio da exploragao de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

*

representar em um sistema de coordenadas cartesianas a
variagao de grandezas, analisando e caracterizando o
comportamento dessa variacdo em diretamente
proporcional, inversamente proporcional ou nao-
proporcional;

resolver situagcdes-problema que envolvam a variagcao de
grandezas direta ou inversamente proporcionais, utilizando
estratégias nao-convencionais e convencionais, como as
regras de trés.

Do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da exploragao
de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

*

construir tabelas de frequiéncia e representar graficamente
dados estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como
elaborar conclusées a partir da leitura, analise, interpretacao
de informacdes apresentadas em tabelas e gréaficos;

construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis,
utilizando o principio multiplicativo ou simulagées, para
estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos.



Neste ciclo, além da consolidag&o dos numeros e das operagdes ja conhecidas pelos
alunos, ampliam-se os significados dos numeros pela identificacdo da existéncia de nimeros
nao-racionais.

E importante salientar que no quarto ciclo no se pode configurar o abandono da
Aritmética, como muitas vezes ocorre. Os problemas aritméticos praticamente nao sao
postos como desafios aos alunos deste ciclo; em geral, as situagdes trabalhadas pelos
professores privilegiam a aplicagao de conceitos algébricos. Pode-se até afirmar que os
procedimentos “ndo-algébricos” (os que ndo utilizam equagdes, sistemas etc.) para resolver
problemas séo desestimulados nos ultimos anos do ensino fundamental, mesmo em
situagbes em que a algebra n&o é necessaria.

Desse modo, é desejavel que o professor proponha aos alunos a analise, interpretagéo,
formulagao e resolugéo de novas situagdes-problema, envolvendo nimeros naturais, inteiros
e racionais e os diferentes significados das operagdes, e que valorize as resolugbes
“aritméticas” tanto quanto as “algébricas”.

Na perspectiva de que o aluno amplie e aprofunde a nogdo de numero, é importante
coloca-lo diante de situagdes em que os nimeros racionais sao insuficientes para resolvé-
las, tornando-se necessaria a consideracao de outros nimeros: os irracionais. Recomenda-
se, no entanto, que a abordagem destes ultimos nio siga uma linha formal, que se evite a
identificagdo do numero irracional com um radical e que n&o se enfatizem os calculos com
radicais, como ocorre tradicionalmente.

O importante € que o aluno identifique o nimero irracional como um namero de
infinitas “casas” decimais ndo-periddicas, identifique esse nUmero com um ponto nareta,
situado entre dois racionais apropriados, reconhega que esse niimero nao pode ser expresso
por uma razao de inteiros; conheg¢a numeros irracionais obtidos por raizes quadradas e
localize alguns na reta numeérica, fazendo uso, inclusive, de construgbes geométricas com
régua e compasso. Esse trabalho inicial com os irracionais tem por finalidade, sobretudo,
proporcionar contra-exemplos para ampliar a compreensao dos numeros.

Outro aspecto importante dos conteudos do quarto ciclo é o de levar o aluno a
selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou escrito)
mais adequados a situacao-problema proposta, fazendo uso da calculadora como um
instrumento para produzir resultados e para construir estratégias de verificacao desses
resultados.

Particularmente com relag&o aos calculos numéricos com aproximag¢ao convém
observar que no campo dos racionais ocorrem duas representacdes, a fracionaria e adecimal,
que pode ser: finita ou infinita peridédica. Sabe-se, além disso, que os irracionais podem ser



aproximados tanto quanto se queira por nUmeros racionais e que sua representacéo decimal
€ necessariamente infinita, e ndo-periddica. No caso das representagdes infinitas (tanto de
racionais como de irracionais) surge o problema da aproximagao numeérica, ou seja, a
necessidade que se tem de considerar apenas um numero finito de ordens decimais na
representagado do numero. Tem-se aqui uma instancia apropriada para abordar o conceito
de arredondamento e suas consequéncias nos resultados das opera¢des numéricas.

A respeito das operagdes aritméticas e algébricas com os irracionais quando eles
aparecem em representagdes simbdlicas ( \/5 , \/5 , \/E , Ttete.), o aluno pode ser conduzido
a efetua-las seguindo regras operatdrias analogas as que sao validas para os racionais.

O trabalho com a Algebra, neste ciclo, tem como ponto de partida a “pré-algebra”
desenvolvida no ciclo anterior, em que as no¢des algébricas sao exploradas por meio de
jogos, generalizagdes e representagdes matematicas (como graficos, modelos), e ndo por
procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as expressoes e equagdes.

Desse modo, o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos
trabalhem com problemas, que lhes permitam dar significado a linguagem e as idéias
matematicas. Ao se proporem situagdes-problema bastante diversificadas, o aluno podera
reconhecer diferentes funcdes de Algebra (ao resolver problemas dificeis do ponto de vista
aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e férmulas, estabelecer
relagdes entre grandezas).

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreens&o de conceitos como
o de variavel e de fungao; a representagao de fendbmenos na forma algébrica e na forma
grafica; a formulagao e a resolugao de problemas por meio de equacdes (ao identificar
parametros, incégnitas, variaveis) e o conhecimento da “sintaxe” (regras para resolucéo)
de uma equacéo. Para apoiar a compreensao desses conceitos pode-se lancar mao da
construcao e interpretacao de planilhas, utilizando recursos tecnolégicos como a calculadora
e o0 computador.

O trabalho com a Algebra também esta presente em atividades e problemas
envolvendo nogdes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao generalizar os
procedimentos para calcular o numero de diagonais para qualquer poligono, ao indicar a
expressao que relaciona duas grandezas, ao calcular medidas da tendéncia central de uma
pesquisa.

E importante que os alunos percebam essas conexdes. A proporcionalidade, por
exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos ciclos anteriores, aparece na resolugao de
problemas multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na
matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e fun¢des. Para a compreenséo da
proporcionalidade € preciso também explorar situagdes em que as relagdes ndo sejam
proporcionais — 0s contra-exemplos.

O aluno podera desenvolver essa nogao ao analisar a natureza da interdependéncia



de duas grandezas em situagdes-problema em que elas sejam diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou nao-proporcionais (fungao afim ou quadratica). Essas
situagdes s&o oportunas para que se expresse a variagcao por meio de uma sentenca algébrica,
representando-a no plano cartesiano.

O estudo de Grandezas e Medidas é outro articulador entre diversos conteudos
matematicos, por proporcionar um vasto campo de problemas que permitem consolidar e
ampliar a nogao de numero e possibilitar a aplicagéo de no¢des geométricas.

Como as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais paraa
interpretagéo deste, as possibilidades de integragéo da Matematica com as outras areas do
ensino fundamental ficam evidentes, como Ciéncias Naturais (densidade, velocidade,
energia elétrica) ou Geografia (coordenadas geograficas, densidade demografica, escalas
de mapas e guias).

Convém destacar que as medidas indicadas para este ciclo nao sdo apenas as que se
referem as grandezas de fendbmenos fisicos ou sociais, mas também as medidas de meméria
do computador.

A utilizacio dos instrumentos de medida é fundamental para iniciar a exploragao
dos significados e usos de termos como algarismo duvidoso, algarismo significativo, ordem
de grandeza, erro de medicao e arredondamento. Neste ciclo, o trabalho com essas no¢des
pode ficar restrito as primeiras aproximacoes, reservando para o Ensino Médio seu
aprofundamento. Ao discutir esses conceitos, 0 aluno podera perceber que todas as medidas
sao inevitavelmente acompanhadas de erros, identificando uma dimensao da Matematica
que é o trabalho com a imprecisao.

Também com o objetivo de ampliar a no¢ao de medida, indica-se o estudo de
grandezas determinadas pela razao de duas outras, como a densidade demografica, ou pelo
produto, como a energia elétrica (kWh).

O Tratamento da Informacgao pode ser aprofundado neste ciclo pois os alunos tém
melhores condi¢des de desenvolver pesquisas sobre sua propria realidade e interpreta-la,
utilizando-se de graficos e algumas medidas estatisticas. As pesquisas sobre Saude, Meio
Ambiente, Trabalho e Consumo etc., poderao fornecer contextos em que os conceitos e
procedimentos estatisticos ganham significados.

Na resolucao de situagdes-problema envolvendo estatistica, os alunos podem dedicar
mais tempo a construcao de estratégias e se sentir estimulados a testar suas hipoteses e
interpretar resultados de resolugao se dispuserem de calculadoras para efetuar calculos,
geralmente muito trabalhosos. Para isso também ha softwares interessantes, como os de
planilhas eletrénicas, os que permitem construir diferentes tipos de grafico.

Tendo em vista que os alunos ja desenvolveram estratégias para resolver os problemas
de contagem nos ciclos anteriores, apoiados em tabelas, diagramas etc., os problema poderao
apresentar numeros um pouco maiores de modo que percebam que o principio
multiplicativo € um recurso que auxilia resolver mais facilmente muitos problemas.



O estudo da probabilidade tem por finalidade fazer com que os alunos percebam
que por meio de experimentacdes e simulagdes podem indicar a possibilidade de ocorréncia
de um determinado evento e compara-la com a probabilidade prevista por meio de um
modelo matematico. Para tanto, terao de construir o espago amostral como referéncia para
estimar a probabilidade de sucesso, utilizando-se de uma razo.

Para compreender, avaliar e decidir sobre algumas situag¢des da vida cotidiana, como
qual a melhor forma de pagar uma compra, de escolher um financiamento etc. é necessario
trabalhar situacoes-problema sobre a Matematica Comercial e Financeira, como calcular
juros simples e compostos e dividir em partes proporcionais pois os contelidos necessarios
para resolver essas situagdes ja estao incorporados nos blocos.

O estudo dos conteudos do bloco Espaco e Forma tem como ponto de partida a
analise das figuras pelas observacdes, manuseios e construgdes que permitam fazer
conjecturas e identificar propriedades. E importante também na exploracéo desse bloco
desenvolver atividades que permitam ao aluno perceber que pela composicao de
movimentos é possivel transformar uma figura em uma outra.

Construindo figuras a partir da reflexao, por translacéo, por rotagdo de uma outra
figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da figura dada e
da figura transformada sao as mesmas. As atividades de transformacao sdo fundamentais
para que o aluno desenvolva habilidades de percepcao espacial e podem favorecer a
construcao da nogao de congruéncia de figuras planas (isometrias). De forma analoga, o
trabalho de ampliagéo e redugéo de figuras permite a construgdo da nogéo de semelhanga
de figuras planas (homotetias).

Também neste quarto ciclo, os problemas de Geometria vao fazer com que o aluno
tenha seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas porum
raciocinio dedutivo. Isso nao significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico
da Geometria.

Embora os conteudos geométricos propiciem um campo fértil para a exploragéo dos
raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade ndo deve restringir-se apenas
aesses conteudos. A busca da construcao de argumentos plausiveis pelos alunos vem sendo
desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos os blocos de conteudos.

Assim, esse trabalho tera continuidade no quarto ciclo, uma vez que a pratica da
argumentacao é fundamental para a compreensao das demonstracdes. Mesmo que a
argumentacdo e ademonstracdo empreguem freqlientemente os mesmos conectivos logicos,
ha exigéncias formais para uma demonstragdo em Matematica que podem n&o estar
presentes numa argumentacao. O refinamento das argumentagdes produzidas ocorrem
gradativamente pela assimilagdo de principios da légica formal, possibilitando as
demonstragdes.



Embora no quarto ciclo se inicie um trabalho com algumas demonstragdes, com o
objetivo de mostrar sua forga e significado, € desejavel que ndo se abandonem as verificagbes
empiricas, pois estas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de compreensao dos
conceitos envolvidos.

CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

Numeros e Operagoes

» Constatagao que existem situagdes-problema, em particular
algumas vinculadas a Geometria e medidas, cujas solu¢des nao
s&o dadas por nimeros racionais (caso do p, da /2 , J3 ete).

* Identificacdo de um numero irracional como um numero de
representacao decimal infinita, e ndo-periddica, e localizagao
de alguns deles na reta numérica, com régua e compasso.

* Anadlise, interpretacao, formulacao e resolucao de situagdes-
problema, compreendendo diferentes significados das
operagodes, envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e
irracionais aproximados por racionais.

* Resolugéo de situagdes-problema de contagem, que envolvem
o principio multiplicativo, por meio de estratégias variadas,
como a construgao de diagramas, tabelas e esquemas sem a
aplicagao de formulas.

» Construgcao de procedimentos para calcular o numero de
diagonais de um poligono pela observacgao de regularidades
existentes entre o numero de lados e o de diagonais.

» Identificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-
proporcionais (afim ou quadratica), expressando a relacao
existente por meio de uma sentenca algébrica e representando-
ano plano cartesiano.

* Resolugdo de problemas que envolvem grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de
estratégias variadas, incluindo a regra de trés.

» Resolugao de situagdes-problema que envolvem juros simples
e alguns casos de juros compostos, construindo estratégias
variadas, particularmente as que fazem uso de calculadora.

» Traducgao de situagdes-problema por equagdes ou inequagdes
do primeiro grau, utilizando as propriedades da igualdade ou
desigualdade, na construgéo de procedimentos para resolvé-
las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situagao proposta.



Resolucao de situacdes-problema por meio de um sistema de
equacdes do primeiro grau, construindo diferentes
procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da representacéo
das equacgdes no plano cartesiano, discutindo o significado das
raizes encontradas em confronto com a situacao proposta.

Construcao de procedimentos para calcular o valor numérico e
efetuar operacdes com expressoes algébricas, utilizando as
propriedades conhecidas.

Obtencao de expressdes equivalentes a uma expressao
algébrica por meio de fatoragdes e simplificagoes.

Resolugao de situagdes-problema que podem ser resolvidas
por uma equagao do segundo grau cujas raizes sejam obtidas
pela fatoracao, discutindo o significado dessas raizes em
confronto com a situagao proposta.

Espaco e Forma

Representagao e interpretacao do deslocamento de um ponto
num plano cartesiano por um segmento de reta orientado.

Seccdes de figuras tridimensionais por um plano e analise das
figuras obtidas.

Analise em poliedros da posicao relativa de duas arestas
(paralelas, perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas,
perpendiculares).

Representacao de diferentes vistas (lateral, frontal e superior)
de figuras tridimensionais e reconhecimento da figura
representada por diferentes vistas.

Divisdo de segmentos em partes proporcionais e constru¢ao
de retas paralelas e retas perpendiculares com régua e
Ccompasso.

Identificacdo de angulos congruentes, complementares e
suplementares em feixes de retas paralelas cortadas por retas
transversais.

Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do
comprimento de uma circunferéncia e seu didametro.

Determinagao da soma dos angulos internos de um poligono
convexo qualquer.

Verificagao da validade da soma dos angulos internos de um
poligono convexo para os poligonos NA0-CoNVeXos.



Resolugao de situagdes-problema que envolvam a obtencao
da mediatriz de um segmento, da bissetrizde um angulo, de
retas paralelas e perpendiculares e de alguns angulos notaveis,
fazendo uso de instrumentos como régua, compasso, esquadro
e transferidor.

Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas
a partir de transformacgdes (reflexdes em retas, translagdes,
rotagbes e composigdes destas), identificando as medidas
invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie).

Verificar propriedades de tridangulos e quadrilateros pelo
reconhecimento dos casos de congruéncia de tridangulos.

Identificacao e construcao das alturas, bissetrizes, medianas e
mediatrizes de um tridngulo utilizando régua e compasso.

Desenvolvimento da nogao de semelhanga de figuras planas a
partir de ampliagbes ou reducdes, identificando as medidas que
nao se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da
superficie e perimetro).

Verificagdes experimentais e aplicagbes do teorema de Tales.

Verificagdes experimentais, aplicagcbes e demonstracao do
teorema de Pitagoras.

Grandezas e Medidas

Resolugao de situagbes-problema envolvendo grandezas
(capacidade, tempo, massa, temperatura) e as respectivas
unidades de medida, fazendo conversbes adequadas para
efetuar calculos e expressar resultados.

Célculo da area de superficies planas por meio da composicao
e decomposigao de figuras e por aproximagoes.

Construgao de procedimentos para o calculo de areas e
perimetros de superficies planas (limitadas por segmentos de
reta e/ou arcos de circunferéncia).

Calculo da area da superficie total de alguns solidos geomeétricos
(prismas e cilindros).

Calculo do volume de alguns prismas retos e composigoes
destes.



Andlise das varia¢des do perimetro e da area de um quadrado
em relagao a variacdo da medida do lado e construgao dos
graficos cartesianos para representar essas interdependéncias.

Resolucéo de situagbes-problema envolvendo grandezas
determinadas pela razdo de duas outras (densidade e
velocidade) ou pelo produto (energia elétrica: kWh).

Compreensao dos termos algarismo duvidoso, algarismo
significativo e erro de medigao, na utilizagao de instrumentos
de medida.

Estabelecimento da relagdo entre a medida da diagonal e a
medida do lado de um quadrado e a relagao entre as medidas
do perimetro e do didmetro de um circulo.

Tratamento da Informacao

Leitura e interpretagdo de dados expressos em graficos de
colunas, de setores, histogramas e poligonos de freqiiéncia.

Organizagao de dados e construgéo de recursos visuais
adequados, como graficos (de colunas, de setores, histogramas
e poligonos de frequéncia) para apresentar globalmente os
dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes e
permitir a elaboracao de inferéncias.

Compreensao de termos como frequiéncia, freqiiéncia relativa,
amostra de uma populagao para interpretar informacgdes de uma
pesquisa.

Distribuicao das fregliéncias de uma variavel de uma pesquisa
em classes de modo que resuma os dados com um grau de
precisao razoavel.

Obtencao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados
para fazer inferéncias.

Construcaéo do espago amostral, utilizando o principio
multiplicativo e a indicagdo da probabilidade de um evento
por meio de uma razao.

Elaboragdo de experimentos e simulagbes para estimar
probabilidades e verificar probabilidades previstas.



ATITUDES

Predisposicao para usar os conhecimentos matematicos como
recursos para interpretar, analisar e resolver problemas em
contextos diversos.

Desenvolvimento da capacidade de investigacao e da
perseveranca na busca de resultados, valorizando o uso de
estratégias de verificagao e controle de resultados.

Predisposi¢ao para encontrar exemplos e contra-exemplos,
formular hipéteses e comprova-la.

Interesse em comparar diferentes métodos e processos na
resolucdo de um problema, analisando semelhancgas e
diferencas entre eles e justificando-os.

Interesse por utilizar as diferentes representagdes matematicas
que se adaptam com mais precisao e funcionalidade a cada
situacao-problema de maneira que facilite sua compreensao e
analise.

Compreensao da importancia da estatistica na atividade
humana e de que ela pode induzir a erros de julgamento, pela
manipulacado de dados e pela apresentacao incorreta das
informacoes (auséncia da freqiiéncia relativa, graficos com
escalas inadequadas).

Valorizag&o do trabalho coletivo, colaborando na interpretacéo
de situagdes-problema, na elaboracdo de estratégias de
resolugdo e na sua validagao.

Predisposicao para analisar criticamente informacdes e opinides
veiculados pela midia, suscetiveis de ser analisadas a luz dos
conhecimentos matematicos.

Valorizagao do uso dos recursos tecnoldgicos, como
instrumentos que podem auxiliar na realizagdo de alguns
trabalhos, sem anular o esforco da atividade compreensiva.

Interesse em dispor de critérios e registros pessoais para emitir
um juizo de valor sobre o proprio desempenho, comparando-o
com o dos professores, de modo que se aprimore.



Os critérios de avaliagao explicitam as expectativas de aprendizagem, considerando
objetivos e conteudos propostos para a Matematica no quarto ciclo. Seus significados estao
expressos no texto sobre os critérios de avaliagdo apontados no terceiro ciclo.

» Decidir sobre os procedimentos matematicos adequados
para construir solugées num contexto de resolugao de
problemas numéricos, geométricos ou métricos.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de interpretar uma
situacdo-problema, distinguir as informagdes necessarias das supérfluas, planejar a resolugéo,
identificar informagdes que necessitam ser levantadas, estimar (ou prever) solugdes
possiveis, decidir sobre procedimentos de resolugéo a serem utilizados, investigar, justificar,
argumentar e comprovar a validade de resultados e apresenta-los de forma organizada e
Clara.

* Usar os diferentes significados dos numeros naturais,
inteiros, racionais, irracionais e das operagdes para
resolver problemas, em contextos sociais, matematicos ou
de outras areas do conhecimento.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de resolver situacdes-
problema com numeros naturais, racionais, inteiros e irracionais aproximados por racionais,
em diversos contextos, selecionando e utilizando procedimentos de calculo (exato ou
aproximado, escrito ou mental), em fungao da situagao-problema proposta.

* Resolver situagdes-problema por meio de equagodes e
sistemas de equag¢des do primeiro grau com duas
incognitas.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno € capaz de resolver situacoes-
problema por meio de equacgdes (incluindo sistemas de equagdes do primeiro grau com
duas incognitas) aplicando as propriedades da igualdade para determinar suas solugdes e
analisa-las no contexto da situacao-problema enfocada.

* Resolver situagoes-problema que envolvem a variagao de
duas grandezas direta ou inversamente proporcionais e
representar em um sistema de coordenadas cartesianas
essa variagao.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de resolver situacdes-
problema (escalas, porcentagem e juros simples) que envolvem a variagao de grandezas
direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias como as regras de trés; de
representar, em um sistema de coordenadas cartesianas, a variagéo de grandezas envolvidas



em um fendmeno, analisando e caracterizando o comportamento dessa variacdo em
diretamente proporcional, inversamente proporcional ou nao-proporcional.

+ Estabelecer relagdes de congruéncia e de semelhanga
entre figuras planas e identificar propriedades dessas
relagoes.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de perceber que, por
meio de diferentes transformagdes de uma figura no plano (translagdes, reflexdes em retas,
rotagdes), obtém-se figuras congruentes e, por meio de ampliacdes e redugdes, obtém-se
figuras semelhantes e de aplicar as propriedades da congruéncia e as da semelhanga em
situagbes-problema.

* Obter e expressar resultados de medidas de comprimento,
massa, tempo, capacidade, superficie, volume, densidade
e velocidade e resolver situagées-problema envolvendo
essas medidas.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno € capaz de obter medidas de
grandezas, utilizando unidades e instrumentos convenientes (de acordo com a preciséo
desejavel), representar essas medidas, fazer calculos com elas e arredondar resultados;
bem como resolver situagdes que envolvem grandezas determinadas pela razao de duas
outras (como densidade demografica e velocidade).

* Lereinterpretar tabelas e graficos, coletar informagoées
e representa-las em graficos, fazendo algumas previsées
a partir do calculo das medidas de tendéncia central da
pesquisa.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de ler e interpretar
dados estatisticos registrados em tabelas e graficos, como também elaborar instrumentos
de pesquisa e organizar os dados em diferentes tipos de graficos, determinando algumas
medidas de tendéncia central da pesquisa, indicando qual delas é a mais adequada para
fazerinferéncias.

* Resolver problemas de contagem e indicar as
possibilidades de sucesso de um evento por meio de uma
razao.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de resolver problemas
de contagem utilizando procedimentos diversos, inclusive o principio multiplicativo e de
construir o espago amostral de eventos equiprovaveis, indicando a probabilidade de um
evento por meio de uma razao.






As orientac¢des didaticas apresentadas a seguir pretendem contribuir para a reflexao
arespeito de como ensinar, abordando aspectos ligados as condigbes em que se constituem
0s conhecimentos matematicos.

Analisam conceitos e procedimentos a serem ensinados, modos pelos quais eles se
relacionam entre si, e também formas por meio das quais os alunos constroem esses
conhecimentos matematicos.

Certamente estas orientagdes ndo abordam todos os aspectos dos contelidos a serem
desenvolvidos nos terceiro e quarto ciclos e, portanto, devem ser complementadas e
ampliadas com a leitura de documentos e trabalhos que discutam pesquisas, estudos e
outras orientagdes didaticas sobre os conteldos matematicos que fazem parte do curriculo
do ensino fundamental. Elas também nao indicam uma sequiéncia de tratamento dos blocos
ao longo dos terceiro e quarto ciclos.

Embora o estudo dos nimeros e das operagdes seja um tema importante nos curriculos
do ensino fundamental, constata-se, com freqiiéncia, que muitos alunos chegam ao final
desse curso com um conhecimento insuficiente dos nimeros, de como eles sao utilizados
e sem ter desenvolvido uma ampla compreenséao dos diferentes significados das operagdes.
Provavelmente isso ocorre em fungao de uma abordagem inadequada para o tratamento
dos numeros e das operagdes e a pouca énfase que tradicionalmente é dada a este assunto
nos terceiro e quarto ciclo.

Mesmo os alunos das séries mais adiantadas, que calculam corretamente, muitas
vezes nao sabem interpretar os numeros obtidos para dar resposta a um problema. Em
situagdes como: “Quantos dnibus de 36 lugares sdo necessarios, no minimo, para transportar
1128 passageiros, se nenhum dnibus pode transportar mais que 36 pessoas?” é freqlente
aparecerem respostas como 31,333... ou 31, e ndo 32 que, no caso, € a correta. Além de ndo
saberem interpretar os nimeros, também é comum apresentarem dificuldade para ler,
escrever e comparar numeros com varios digitos.

Do mesmo modo no trabalho com as operagdes, ao longo de todo o ensino
fundamental, os professores constatam que uma das maiores dificuldades dos alunos esta
em relacionar a situagao-problema com a operagao que permite obter a resposta.

Por isso, nos terceiro e quarto ciclos o trabalho com os conteuidos relacionados aos
numeros e as operagdes deve privilegiar atividades que possibilitem ampliar o sentido



numeérico e a compreensao do significado das operagoes, ou seja, atividades que permitam
estabelecer e reconhecer relagdes entre os diferentes tipos de numeros e entre as diferentes

operagoes.

NUMEROS
NuUmeros naturais

Nos terceiro e quarto ciclos os problemas relacionados a evolugao histérica dos
numeros podem ser usados como interessantes contextos para ampliar a visdo dos alunos
sobre 0s nUmeros naturais, ndo apenas relatando como se deu essa evolugdo, mas explorando
as situagdes com as quais as civilizagdes antigas se defrontaram, como: as limitagdes dos
sistemas nao-posicionais, 0s problemas com a representagao numérica antes do surgimento
do zero, os procedimentos de calculo utilizados pelas civilizagdes sumeéria, egipcia, grega,
maia, chinesa etc.

Mostrar que a histdria dos numeros esta ligada a das necessidades e preocupagdes de
povos que, ao buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas, ao procurar datar a
fundacgao de suas cidades e as suas vitérias, usando os meios disponiveis, construiram
interessantes sistemas de numeragao. Quando foram além e se impuseram a obrigagéo de
representar grandes quantidades, como exprimir a quantidade de dias, meses e anos a
partir de uma data especifica ou de tentar fazer os célculos utilizando os proprios simbolos
do sistema, foram colocados no caminho da numeracgao posicional.

Com relagao aos numeros naturais € possivel identificar alguns fatores que tém
concorrido para que sua aprendizagem acabe n&o se consolidando ao longo do ensino
fundamental.

Por um lado, destacam-se os aspectos relacionados a complexidade do contetido
envolvido, tais como:

» compreensao das relagdes de inclusdo — que caracterizam o
sistema decimal — como saber quantos agrupamentos de
dezenas ou de centenas sao necessarios para se construir a
dezena de milhar;

* leitura dos numeros — que implica a compreensao de regras
estabelecidas para a formagéao das classes — agrupamentos de
mil (milhares, milhdes, bilhdes, trilhdes...);

+ valor posicional dos algarismos na escrita numérica— que nem
sempre é percebido: mesmo alunos que sabem escrever
numeros corretamente, muitas vezes nao os sabem interpretar,
afirmando, por exemplo, que 2.343 é préximo de 2.340, mas
nao reconhecendo que em 2.343 ha 234 dezenas.



Por outro lado, alguns aspectos do tratamento habitualmente dado ao estudo dos
naturais nos ciclos finais do ensino fundamental também comprometem sua aprendizagem:

* auséncia de situacbes-problema envolvendo numeros
“grandes”;

* desestimulo ao uso dos procedimentos aritméticos,
considerados como “raciocinios inferiores” quando comparados
aos procedimentos algébricos;

* auséncia de um trabalho com estimativas e com calculo mental
e 0 abandono da exploracao dos algoritmos das operagdes
fundamentais;

 trabalho centrado nos algoritmos, como o calculo do mmc e do
mdc sem a compreensao dos conceitos e das relagbes envolvidos
e daidentificagéo de regularidades que possibilitem ampliar a
compreensao acerca dos numeros.

Diante dessas dificuldades, pode-se concluir que a compreensao dos nimeros naturais
acontece por um processo de sucessivas aproximagoes e para que sua aprendizagem se
consolide é necessario desenvolver, ao longo dos terceiro e quarto ciclos, um trabalho
sistematico de exploragao das fungdes dos naturais (quantificar, ordenar, codificar), de
analise e produgao de numeros que expressem diferentes ordens de grandeza e do
reconhecimento da caracteristica posicional de sua escrita, de interpretacao de suas variadas
formas de representagao (candnica, decomposta, fatorada, polinomial, cientifica).

Numeros inteiros

A analise da evolucao histérica dos numeros negativos mostra que por muito tempo
nao houve necessidade de pensar em nimeros negativos e por isso a concepgao desses
numeros representou para o homem um grande desafio.

O uso pioneiro dos numeros negativos é atribuido aos chineses e aos hindus, que
conceberam simbolos para as faltas e diferencas “impossiveis” (dividas). A adog&o do zero
teve um papel-chave na construc&o dos inteiros, possibilitando operar com grandezas
negativas, mudando o carater de “zero-nada” para “zero-origem”, favorecendo, assim, a
idéia de grandezas opostas ou simétricas.

Além das situag¢des do cotidiano os nimeros negativos também surgiram no interior
da Matematica na resolucao de equacdes algébricas. No entanto, sua aceitacdo seguiu uma
longa e demorada trajetoria. S6 no século XIX os negativos foram interpretados como uma
ampliagdo dos naturais e incorporam as leis da Aritmética. Passaram entio a integrar a
hierarquia dos sistemas numéricos como numeros inteiros.

Também na escola o estudo dos nimeros inteiros costuma ser cercado de dificuldades,
e os resultados, no que se refere a sua aprendizagem ao longo do ensino fundamental, tém
sido bastante insatisfatorios.



A fim de auxiliar a escolha de caminhos mais adequados para abordar os inteiros, é
importante reconhecer alguns obstaculos que o aluno enfrenta ao entrar em contato com
esses numeros, Como:

» conferir significado as quantidades negativas;

* reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir
de zero, enquanto para os naturais a sucessao acontece num
Unico sentido;

* reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero-
origem);

» perceber aldgica dos numeros negativos, que contraria a logica
dos numeros naturais — por exemplo, € possivel “adicionar 6
aum numero e obter 1 no resultado”, como também é possivel
“subtrair um ndmero de 2 e obter 9”;

* interpretar sentengas do tipo x = -y, (0 aluno costuma pensar
gue necessariamente x é positivo e y € negativo).

Quanto ao tratamento pedagdgico dado a esse conteudo, a énfase na memorizagao
de regras para efetuar calculos, geralmente descontextualizados, costuma ser a tnica da
abordagem dada aos numeros inteiros no terceiro e no quarto ciclos. Uma decorréncia
dessa abordagem é que muitos alunos ndo chegam a reconhecer os inteiros como extensao
dos naturais e, apesar de memorizarem as regras de calculo, ndo as conseguem aplicar
adequadamente, por ndo terem desenvolvido uma maior compreens&o do que seja o numero
inteiro.

Por outro lado, é preciso levar em conta que os alunos desenvolvem, ja nas séries
iniciais, uma nog¢ao intuitiva dos niumeros negativos que emerge de experiéncias praticas,
como perder no jogo, constatar saldos negativos, observar variagdes de temperaturas,
comparar alturas, altitudes etc. Essas nogdes intuitivas permitem as primeiras comparagoes
entre inteiros.

Assim, os contatos dos alunos com os significados dos nimeros inteiros podem surgir
da analise de situagbes-problema do campo aditivo. Situagdes em que esses nimeros
indicam falta, diferenca, posicédo ou deslocamento na reta numérica.

A representacdo geométrica dos inteiros numa reta orientada também €& um
interessante recurso para explorar varios aspectos desse contetido, como:

» visualizar o ponto de referéncia (origem) a partir da qual se
definem os dois sentidos;

* identificar um numero e seu o oposto (simétrico): nimeros que
se situam a mesma distancia do zero;



* reconhecer a ordenacéao dos inteiros: dados dois numeros
inteiros quaisquer, o menor € o que esta a esquerda (no sentido
positivo da reta numérica); assim, dados dois numeros positivos
sera maior o que estiver mais distante do zero e dados dois
negativos sera maior o que estiver mais proximo do zero;

» comparar numeros inteiros e identificar diferengas entre eles;

* inferir regras para operar com a adi¢do e a subtragao, como:
(+3)+(-5)=+3-5=-2.

Para explorar a adicao e subtracao, outro recurso interessante é o abaco de inteiros,
que consiste em duas varetas verticais fixadas num bloco, nas quais se indica a que vai
receber as quantidades positivas e a que vai receber as quantidades negativas, utilizando
argolas de cores diferentes para marcar pontos. Esse material permite a visualizagao de
quantidades positivas e negativas e das situa¢des associadas ao zero: varetas comamesma
quantidade de argolas. Ao manipular as argolas nas varetas, os alunos poderao construir
regras para o calculo com os numeros inteiros.

Um terceiro recurso € a construcéo de tabelas que permitam observar regularidades
e de padrbes de comportamento da série numérica.

As tabelas podem ser usadas no trabalho da multiplicagéo e da divisdo com inteiros,
uma vez que a compreensao dos procedimentos de calculo envolvidos dependem do
conhecimento de conceitos, propriedades e processos que implicam identificar
regularidades, estabelecer relagbes, fazer algumas inferéncias.

Por exemplo: construir uma tabela de multiplicagdo com numeros positivos e
negativos, registrando inicialmente os produtos entre os nimeros positivos. Para multiplicar
numeros positivos por negativos pode-se aplicar a idéia da multiplicagdo como adigéo de
parcelas iguais. Assim, a multiplicagéo de (+3) x (-2) pode ser interpretada como a soma de
trés parcelas de -2 e resolvida por um procedimento aditivo:

(+3)x(-2) =3 x(-2) = (-2) + (-2) + (-2) = (-6).

Pela observacao das regularidades das sequéncias numéricas construidas, pode-se
completar a tabela com os produtos dos negativos pelos positivos e dos negativos pelos
negativos, mantendo o padrédo numérico observado (acrescentar 3 ou retirar 3).



-3 -2 -1 0 1 2 3 x
9 6 -3 0 3 6 9 3
6 4 2 0 2 4 6 2
-3 2 -1 0 1 2 3 1
0 0 0 0 0 0 0 0
-1
-2
-3

Também o estudo de um problema histérico pode ser interessante para trabalhar
com a multiplicacao de inteiros. Os antigos perceberam, em varias situagdes, que
quantidades retiradas (numeros negativos) multiplicadas entre si deviam produzir
quantidades acrescidas (numeros positivos). Por exemplo: no caso da area de um retangulo
com lados medindo 5 e 7, portanto, com area 35, se fossem diminuidos os ladosem 2 e 3
unidades respectivamente, obteriam um retangulo com medidas 3 e 4, portanto, com area
12. Quando pensaram na area desse retangulo como o produto dos lados 5—2 por 7 — 3 para
poder encontrar 12, eles perceberam que deveriam subtrair de 35 os produtos de 2 por 7 e
5 por 3 e ainda adicionar ao resultado o produto de 2 por 3. Assim, concluiram que a
quantidade retirada 2 multiplicada pela quantidade retirada 3 produzia a quantidade
acrescida 6.

Ao buscar as orientagbes para trabalhar com os nimeros inteiros, deve-se ter presente
que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apdiam apenas em situacoes
concretas, pois nem sempre essas concretizagcoes explicam os significados das nogoes
envolvidas. E preciso ir um pouco além e possibilitar, pela extens&o dos conhecimentos ja
construidos para os naturais, compreender e justificar algumas das propriedades dos nimeros
inteiros.

Por outro lado, ao desenvolver um tratamento exclusivamente formal no trabalho
com os numeros inteiros, corre-se o risco de reduzir seu estudo a um formalismo vazio,
que geralmente leva a equivocos e é facilmente esquecido. Assim, devem-se
buscar situagdes que permitam aos alunos reconhecer alguns aspectos formais dos nimeros
inteiros a partir de experiéncias praticas e do conhecimento que possuem sobre 0s numeros
naturais.

NUmeros racionais
Embora as representacdes fracionarias e decimais dos numeros racionais sejam

conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, o que se constata é que os alunos chegam ao
terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de numero



e tampouco os procedimentos de calculo, em especial os que envolvem os racionais na
forma decimal.

Uma explicacao para as dificuldades encontradas possivelmente deve-se ao fato de
que a aprendizagem dos numeros racionais supe rupturas com idéias construidas para os
numeros naturais. Ao trabalhar com os numeros racionais, os alunos acabam tendo de
enfrentar varios obstaculos:

» cada numero racional pode ser representado por diferentes (e
infinitas) escritas fracionarias: por exemplo, il ; 2 ; 3 ) i
3 6 9 12
sao diferentes representagcdes de um mesmo ndmero;

* acomparagao entre racionais: acostumados com a relagao
3> 2, terao de compreender uma desigualdade que lhes parece
contraditoria, ou seja, 1 < 1;
3 2
« se o “tamanho” da escrita numérica, no caso dos naturais, é
um bom indicador da ordem de grandeza (8345 > 83), a
comparacgao entre 2,3 e 2,125 ja ndo obedece ao mesmo critério;

* se, ao multiplicar um numero natural por outro natural (sendo
este diferente de 0 ou 1) a expectativa é a de encontrar um

- . . 1
numero maior que ambos, ao multiplicar 10 por 5 se

surpreenderao ao ver que o resultado € menor do que 10;

* se a seqUéncia dos numeros naturais permite estabelecer
sucessor e antecessor, para os racionais isso nao faz sentido,
uma vez que entre dois numeros racionais quaisquer € sempre
possivel encontrar outro racional; assim, o aluno devera
perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo numeros como 0,81, 0,815
ou0,87.

No terceiro e no quarto ciclos a abordagem dos racionais, em continuidade ao que
foi proposto para os ciclos anteriores, tem como objetivo levar os alunos a perceber que os
numeros naturais sao insuficientes para resolver determinadas situacées-problema como
as que envolvem a medida de uma grandeza e o resultado de uma diviso.

Para abordar o estudo dos racionais, sob essa perspectiva, os problemas histéricos
envolvendo medidas, que deram origem a esses numeros, oferecem bons contextos para
seu ensino.

Pode-se discutir com os alunos, por exemplo, que os egipcios ja usavam a fragcao por
volta de 2000 a.C. para operar com seus sistemas de pesos e medidas e para exprimir
resultados. Eles utilizavam apenas fragbes unitarias (fracdes de numerador 1), com excegéo



de 2e3. Assim, numa situacdo em que precisavam dividir 19 por 8 eles utilizavam
3 4
1.1
um procedimento que na nossa notagao pode ser expresso por 2+ 2 + e Apartir dessa
1

situagdo pode-se propor aos alunos que mostrem que essa soma & 3 que encontrem

outras divisdes que podem ser determinadas por soma de fragdes unitarias e que pesquisem
outros problemas historicos envolvendo os numeros racionais.

Os racionais assumem diferentes significados nos diversos contextos: relagao parte/
todo, divisao e razao.

A relagao parte/todo se apresenta quando um todo (unidade) se divide em partes
equivalentes. A fragao, por exemplo, indica a relagdo que existe entre um nimero de partes
e o total de partes, é o caso das tradicionais divisdes de uma figura geométrica em partes
iguais.

Ainterpretacao da fragdo como relagao parte/todo supde que o aluno seja capaz de

identificar a unidade que representa o todo (grandeza continua ou discreta), compreenda a
inclusao de classes, saiba realizar divisdes operando com grandezas discretas ou continuas.

Uma outra interpretagao do numero racional como quociente de um inteiro por outro

(a:b= S ; b#0). Para o aluno, ela se diferencia da interpretagéo anterior, pois dividir

uma unidade em 3 partes e tomar 2 dessas partes € uma situagao diferente daquela em que
€ preciso dividir 2 unidades em 3 partes iguais. No entanto, nos dois casos, o resultado &

dado pelo mesmo numero: % .

Uma interpretagao diferente das anteriores € aquela em que o numero racional &
usado como um indice comparativo entre duas quantidades, ou seja, quando ¢ interpretado
como razao. Isso ocorre, por exemplo, quando se lida com situag¢des do tipo: 2 de cada 3

habitantes de uma cidade sao imigrantes e se conclui que % da populagéo da cidade é de
imigrantes. Outras situa¢des sao as que envolvem probabilidades: a chance de sortear uma

bola verde de uma caixa em que ha 2 bolas verdes e 8 bolas de outras cores é de 1%-

Ainda outras situagdes ocorrem na abordagem de escalas em plantas e mapas (escala de

1

1cm para 100 m: representada por 1:10.000 ou ). Também, a exploragdo da

porcentagem (70 em cada 100 alunos da escola gostam de futebol:%oO , 0,700u70% ou

ainda Z e0,7).
10

Existe ainda uma quarta interpretacao que atribui ao nimero racional o significado
de um operador, ou seja, quando ele desempenha um papel de transformacgao, algo que



atua sobre uma situacao e a modifica. Essa idéia esta presente, por exemplo, em problemas
do tipo “que numero devo multiplicar por 5 para obter 2.

Na perspectiva do ensino ndo é desejavel tratar isoladamente cada uma dessas
interpretagdes. A consolidagao desses significados pelos alunos pressupde um trabalho
sistematico, ao longo do terceiro e quarto ciclos, que possibilite analise e comparacao de
variadas situagdes-problema.

Ao abordar os racionais pelo seu reconhecimento no contexto diario, deve-se observar
que eles aparecem muito mais na forma decimal do que na forma fracionaria.

Embora o contato com representacdes fracionarias seja bem menos freqlente nas
situagdes do cotidiano seu estudo também se justifica, entre outras razdes, por ser
fundamental para o desenvolvimento de outros contelidos matematicos (proporgoes,
equagdes, calculo algébrico). Também nas situagdes que envolvem calculos com dizimas
periddicas, a representagao na forma fracionaria favorece a obteng¢ao dos resultados com
maior precisao, uma vez que na forma decimal é preciso fazer aproximacoes.

A familiaridade do aluno com as diferentes representagcdes dos nimeros racionais
(representacao fracionaria, decimal, percentual) pode leva-lo a perceber qual delas € mais
utilizada ou adequada para expressar um resultado. Numa situagdo em que se deve
comunicar um aumento de salario € mais frequiente dizer, por exemplo, que o acréscimo

no salério foi de 12% ( 22 )do que de >..
100 25

O conceito de equivaléncia assim como a construgio de procedimentos para a
obtencao de fragdes equivalentes sdo fundamentais para resolver problemas que envolvem
a comparagao de numeros racionais expressos sob a forma fracionaria e efetuar calculos
com esses NUmeros.

O estudo do calculo com numeros racionais na forma decimal pode ser facilitado se
os alunos forem levados a compreender que as regras do sistema de numeracao decimal,
utilizadas para representar os nimeros naturais, podem ser estendidas para os numeros
racionais na forma decimal. Além disso, € importante que as atividades com numeros
decimais estejam vinculadas a situagdes contextualizadas, de modo que seja possivel fazer
uma estimativa ou enquadramento do resultado, utilizando nimeros naturais mais proximos.
Como, ao tentar encontrar o valor da area de uma figura retangular que mede 7,9 cm por
5,7 cm o aluno pode recorrer a estimativa calculando mentalmente um resultado aproximado
(8 x6) que lhe pode dar uma razoavel referéncia para conferir o resultado exato, obtido por
um procedimento de calculo escrito.

Também é importante que os alunos compreendam as regularidades das
multiplicagdes de numeros racionais na forma decimal por 10, 100, 1.000,... O dominio
desse conhecimento é importante para dar sentido aos procedimentos de calculo com esses
numeros. Por exemplo: 32,7 x 2,74



X10

32,7 327
X100
2,74 274
89,598 1000 89,598

Quanto ao calculo da adi¢ado e da subtragdo envolvendo fragdes com denominadores
diferentes, pode-se transforma-las em fragdes com o mesmo denominador (n&o
necessariamente o menor), aplicando as propriedades das fragdes equivalentes.

A compreensao da multiplicagdo com fragdes pode ser pensada como “partes de
partes do total” (neste caso a multiplicagado nao se apdia na idéia de adi¢ao reiterada).

Assim, % X % pode ser interpretado como procurar % dos % de um todo.

AN
=

Dw
I

Nio

A partir de varias experiéncias como essas, os alunos poderdo construir um
procedimento para multiplicar fragoes.

Observe-se também que é possivel explicar a multiplicacdo de decimais pela
multiplicagao de fragdes. Exemplo:

0,12)(0’8: EXEZE :i:o 096

100" 10 100x10 1.000



No caso da divisdo envolvendo fragbes pode-se interpreta-la como “partes que

cabem em partes”. Assim, % + % pode ser interpretado como quantas partes de %
cabemem 1 .
2
1
2
1 1 1
3 3 3

Comparando % com % pode-se observar que % cabe umavez e meiaem % ou

Entretanto, nem sempre representagdes desse tipo permitem a visualizagao do
resultado e por isso deve-se langar mao de outras estratégias. Por exemplo, a propriedade:
“um quociente n&o se altera quando dividendo e divisor s&o multiplicados por um mesmo
numero” (“invariancia do quociente”) permite obter na divisao de fragdes, uma fragédo
com denominador 1.

5 53 1
5.2-4-42_8_15
47372723 1 8

3 32

Assim, uma forma de interpretar a divisdo € langar mao da idéia do inverso
multiplicativo de um racional diferente de zero: “dividir € multiplicar pelo inverso”

Uma outrainstancia em que a propriedade da invariancia do quociente quando se
multiplicam o dividendo e o divisor pelo mesmo numero ocorre na divisdo de racionais na
forma decimal. Neste caso, transforma-se o dividendo e divisor em nimeros de mesma
ordem decimal.

03 | 0,012 0,300 | 0,012



NuUmeros irracionais

De modo geral, as formas utilizadas no estudo dos nimeros irracionais tém se limitado
quase que exclusivamente ao ensino do calculo com radicais. Apesar de tradicionalmente
ocupar um razoavel espaco no curriculo do quarto ciclo, o trabalho com os irracionais pouco
tem contribuido para que os alunos desenvolvam seu conceito.

Do ponto de vista de sua evolugao histérica, a existéncia e a caracterizagcéo dos
numeros irracionais foram questdes bastante complicadas. Apesar de ser antiga a convivéncia
do homem com os numeros irracionais, somente ha pouco mais de cem anos € que esses
numeros foram sistematizados.

Possivelmente contribui para as dificuldades na aprendizagem dos irracionais a
inexisténcia de modelos materiais que exemplifiquem os irracionais. Além disso, quando
se estuda a reta numérica racional e se constréi o conhecimento da densidade dos nimeros
racionais — entre dois racionais ha uma infinidade de racionais — parece nao haver mais
lugar na reta numérica para nenhum tipo de numero além dos racionais. Assim, a idéia de
numero irracional, nessa fase do aprendizado, ndo € seguramente intuitiva. Por outro lado,
ancorar o estudo do conjunto dos racionais e irracionais no ambito do formalismo matematico
nao é certamente indicado nessa etapa. Por esses motivos, julga-se inadequado um
tratamento formal do conceito de numero irracional no quarto ciclo.

O estudo desses numeros pode ser introduzido por meio de situagées-problema que
evidenciem a necessidade de outros numeros além dos racionais. Uma situacéo é ade
encontrar numeros que tenham representagao decimal infinita, € ndo periddica. Outra é o
problema classico de encontrar o comprimento da diagonal de um quadrado, tomando o

lado como unidade, que conduz ao numero ./ . Nesse caso, pode-se informar (ou indicar
aprova) da irracionalidade de /2 , por n&o ser uma raz&o de inteiros. O problema das raizes
quadradas de inteiros positivos que n&o s&o quadrados perfeitos, /3, \/5 etc., poderia

seguir-se ao caso particular de /2.

Outro irracional que pode ser explorado no quarto ciclo € o numero 1t De longa
histéria e de ocorréncia muito freqliente na Matematica, o nimero 1 nessa fase do
aprendizado aparece como arazao entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu
didmetro. Essa razao, sabe-se, ndo depende do “tamanho” da circunferéncia em virtude
do fato de que duas circunferéncias quaisquer sao figuras semelhantes.

A verificacao da irracionalidade de um dado nimero s6 € possivel, naturalmente, no
ambito da prépria Matematica. Nenhuma verificagdo empirica, nenhuma medicao de
grandezas, por mais precisa que seja, provara que uma medida tem valor irracional. No
caso do numero T1ta prova matematica de sua irracionalidade, ou seja, aimpossibilidade de
escrevé-lo como quocientes de inteiros (ou equivalentemente como quocientes de



racionais) é seguramente inadequada para o ensino fundamental. Por outro lado deve-se
estar atento para o fato de que o trabalho com as medi¢des pode se tornar um obstaculo
para o aluno aceitar a irracionalidade do quociente entre o comprimento da circunferéncia
e seu didmetro, uma vez que ele ja sabe que as medi¢gdes envolvem apenas numeros
racionais.

E possivel, no entanto, propor situacdes que permitam aos alunos varias aproximacdes
sucessivas de Tt Ao trabalhar com essas aproximacgoes, € interessante usar diferentes
calculadoras e informar os alunos a respeito dos calculos que s&o feitos em computadores
de grande porte, que produzem o valor de mcom milhdes de digitos sem que haja o
aparecimento de um periodo na expansao decimal.

Com relagéo aos calculos aritmético e algébrico com numeros irracionais, configuram-
se duas possibilidades.

Numa delas o aluno deve ser orientado a efetuar os calculos seguindo regras
operatorias analogas as que séo validas para os racionais. Esse fato pode conduzir, inclusive,
a obtencao de infinitos irracionais por meio das operagdes fundamentais. Por exemplo,

explorar numeros naformaa+b /2, coma e b racionais, pode contribuir para a superagéo

daidéia equivocada de que ha poucos irracionais. Uma segunda possibilidade é a de efetuar
calculos com os irracionais por meio de aproximacdes racionais. Nesses casos apresenta-se
uma situagao apropriada para tratar o conceito de arredondamento e utilizar as calculadoras.

OPERAGOES
Adicao e Subtracao: significados

Embora o estudo dos significados da adicao e da subtracao se inicie nos ciclos
anteriores, o que se tem notado, em fungao da variedade e complexidade dos conceitos
que integram esse tema, € que eles levam tempo para ser construidos e consolidados pelos
alunos. Isso impde um trabalho sistematico desse conteudo ao longo dos terceiro e quarto
ciclos, concomitante ao trabalho de sistematizagao da aprendizagem dos numeros naturais
e da construgao dos significados dos numeros inteiros, racionais e irracionais.

Assim, sugere-se que a adi¢do e a subtragédo sejam desenvolvidas paralelamente por
meio de situagdes-problema dos tipos que se indicam a seguir’.

» Associadas a idéia de combinar estados para obter um outro — acao de
“juntar”.
Exemplo: os resultados de uma pesquisa sobre os esportes preferidos pelos
alunos de uma escola indicaram que 2/5 preferem futebol, 1/4 prefere

"VERGNAUD, G. e DURAND, C., 1976.



voleibol, 1/3 prefere basquete e os demais ndo optaram por nenhuma dessas
modalidades. Qual é a fracado do total de alunos que indica a opgao por
esses trés esportes?

Mudando-se essa pergunta, € possivel formular outras situa¢gdes comumente
identificadas como agdes “separar e retirar”.

Exemplos: Qual é a fragao do total de alunos que indica a ndo-opg¢ao por
essas modalidades? Qual é a fragao do total de alunos que indica a nao-
opcao por futebol?

Associadas a idéia de transformacgao, ou seja, alteragdo de um
estado inicial, que pode ser positiva ou negativa.

Exemplo: ha um ano atras Carlos media 1,57 m. Neste Ultimo ano ele cresceu
0,12 m. Qual é a altura de Carlos hoje?

Cada uma dessas situagdes pode gerar outras, exemplos:

Hoje Carlos mede 1,83 m de altura. Neste ultimo ano ele cresceu 7 cm.
Qual era sua altura ha um ano?

Ha um ano a altura de Carlos era de 1,67 m e hoje é de 1,76 m. Quanto ele
cresceu neste ultimo ano?

Associadas a idéia de comparagéo.

Exemplo: Carlos pesa 65,5 kg e Paulo 7,5 kg a mais que Carlos. Qual € o
peso de Paulo?

Alterando-se a formulagao do problema e a proposi¢ao da pergunta, podem-
se gerar varias outras situa¢des. Exemplos:

Carlos esta pesando 87 kg e Paulo 76 kg. Qual é a diferenca de peso entre
eles?

Carlos pesa 54 kg e Paulo pesa 7 kg a menos que Carlos. Qual é o peso de
Paulo?

Associadas a composigéo de transformacgdes (com variagdes positivas e
negativas) e que levam a necessidade dos nimeros inteiros negativos.
Exemplo: no inicio de um jogo Ricardo tinha um certo numero de pontos.
No decorrer do jogo ele ganhou 10 pontos e, em seguida, perdeu 25 pontos.
O que aconteceu com seus pontos no final do jogo?

Ricardo iniciou uma partida com 15 pontos de desvantagem com relagéo
aos pontos de Pedro. Ele terminou o jogo com 30 pontos de vantagem em
relacao a Pedro. O que aconteceu durante 0 jogo?

No segundo tempo de um jogo Paulo perdeu 7 pontos. No final ele estava
com uma desvantagem de 9 pontos. O que aconteceu no primeiro tempo
dojogo?

No primeiro tempo de um jogo Carlos perdeu 7 pontos e no segundo ele
perdeu 9. Como estavam seus pontos no final do jogo?



Multiplicacao e Divisao: significados

Uma abordagem freqliente no trabalho com a multiplicacéo é o estabelecimento de
umarelagao entre ela e a adigdo: nesse caso a multiplicagdo é apresentada como uma adicao
de parcelas iguais. Por exemplo: preciso tomar 2 comprimidos durante 6 dias. Quantos
comprimidos serao necessarios?

Assim, associa-se a escrita 6 x 2, na qual se definem papéis diferentes para o 6 (niUmero
de repeticbes) e para 0 2 (nUmero que se repete), ndo sendo possivel tomar um pelo outro.
Essa escrita apresenta-se como uma forma abreviada da escrita:

2+2+2+2+2+2.

No contexto de um problema como o que foi apresentado, essa abordagem gera
ambiglidade. Embora 2 x 6 =6 x 2, apenas a escrita 6 x 2 traduz o problema, pois a outra
escrita indicaria que deve tomar 6 comprimidos durante 2 dias.

Além disso, ela é insuficiente para que os alunos compreendam e resolvam outras
situagdes relacionadas a multiplicagéo, mas apenas aquelas que sao essencialmente situagdes
aditivas.

Para desenvolver uma compreensao mais ampla da multiplicacdo € necessario
trabalhar paralelamente multiplicacao e divisao, envolvendo os significados dessas operagdes
que ocorrem em situacdes dos tipos indicados a seguir.

» Associadas a “multiplicacdo comparativa”.
Exemplo:
Um prédio tem duas caixas d’agua com capacidades de 5.000 litros cada.
Uma delas esta com 1/4 de sua capacidade e a outra esta com trés vezes
mais. De quantos litros de agua o prédio dispde?
A partir dessa situagao é possivel formular outras que envolvem a divisao.
Exemplo: Uma caixa d’agua tem 4.500 litros de agua e esta com 2/3 de sua
capacidade. Uma outra caixa tem trés vezes menos agua. Qual € a quantidade
de litros que essa caixa possui?

» Associadas a comparagao entre razoes e que, portanto, envolvem aidéia de
proporcionalidade.
Exemplo:
Se 8 metros de tela custam R$ 5,80, quanto pagarei por 16 metros de tela?
(situacdo em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de telae
que devera pagar — se ndo houver desconto — o dobro de R$ 5,80, ndo
sendo necessario achar o prego de 1 metro para depois calcular o de 16).
A partir das situagdes de proporcionalidade, é possivel formular outras que
vao conferir significados a divisdo, associadas as acoes “repartir
(igualmente)” e “determinar quanto cabe”.



Exemplos associados ao primeiro problema:

Paguei R$ 11,60 por 4 metros de tela. Quanto custa 0,50 m dessa mesma
tela? (Como 0,5 cabe 8 vezes em quatro, a quantia em dinheiro sera repartida
igualmente em 8 partes e 0 que se procura € o valor de uma parte, ou
calcular quanto custa cada metro e achar a metade.

Paguei R$ 11,60 por um rolo de tela cujo metro custa R$ 2,90. Quantos
metros de tela ha no rolo? (Procura-se verificar quantas vezes R$ 2,90 cabe
em R$ 11,60 —identifica-se a quantidade de partes.)

Ao trabalhar com situagdes que envolvem o conceito de proporcionalidade direta,
em que o quociente entre as quantidades que se correspondem é constante, como uma
relagao entre numero de pacotes e seus pesos (ver tabela a seguir) o aluno tera oportunidade
de identificar a manutencao da razao peso/n° de pacotes quando se multiplicam as
quantidades por um mesmo numero. No exemplo citado tal raz&o € expressa por 4 kg por
pacote.

N° de pacotes Peso (kg)
1 4
2 8
3 12
4 16

Convém notar que a familiaridade com situagbes-problema em que aparecem essas
relagdes leva os alunos a construir procedimentos nao-convencionais para resolver esse
tipo de problema antes de compreender e utilizar os procedimentos convencionais como a
regra de trés.

Ao orientar o estudo de situagdes desse tipo nos terceiro e quarto ciclos € preciso
levar em conta alguns fatores que interferem no grau de complexidade dessas situagoes.

Um deles esta relacionado com os numeros envolvidos no problema, ou seja, o
dominio numérico pode transformar o problema tornando sua resolugao mais facil ou dificil.
O fato de as situagdes envolverem numeros naturais (com poucos ou muitos digitos) ou
racionais (fracionarios ou decimais) influi nas possibilidades de o aluno tomar as decisdes
para resolver o problema, ou seja: escolher as operagdes que precisa realizar, em que precisa
estimar resultados e efetuar calculos.

Por exemplo, operar com nlimeros racionais positivos menores que 1 € um aspecto
que torna a situagao mais complexa e dificulta o controle das operacdes. Ao obterem o
produto de 12 por 0,34, os alunos chegam a duvidar do resultado pois este € menor do que
um dos fatores envolvidos. Este fato talvez decorra de uma representagao que o aluno



constréi do conceito de multiplicagdo quando este € explorado apenas no campo dos
numeros naturais: “o efeito da multiplicacao € sempre o de aumentar”. Ao trabalhar a
multiplicag&o de racionais, devem-se propor situagdes que permitam ao aluno compreender
que tal fato ndo se aplica sempre a esse campo de numeros.

» Associadas ao produto de medidas
Exemplos:
Qual é a area em centimetros quadrados de um retdngulo cujos lados medem
6cme9cm?
Qual é o volume em centimetros cubicos de uma caixa em forma de
paralelepipedo retangulo de 5 cm? de area da base e 8 cm de altura?

Nessas situac¢des trabalha-se com grandezas que sao produtos de outras grandezas.
Por exemplo, a area 54 cm? é o produto dos comprimentos dos segmentos 6 cm por 9 cm.
O volume 40 cm? é o produto da area de 5 cm? pelo comprimento 8 cm. A mudanca da
dimenséao de grandeza, presente nesse caso, traz um grau de complexidade maior para os
problemas, o que gera dificuldades na aprendizagem. Uma das dificuldades a esse respeito
revela-se quando, por exemplo, se duplicam os lados de um retangulo e sua area fica
quadruplicada e nao multiplicada por dois, como podem pensar de imediato muitos alunos.

Por outro lado, em tais problemas a associacao entre a multiplicacao e a divisdo pode
ser estabelecida por meio de situa¢des, como:

A area de uma figura retangular é de 54 cm?. Se um dos lados mede 6 cm, quanto
mede o outro lado?

O volume de uma caixa em forma de paralelepipedo retangulo € de 40 cm?®a altura
€8cm. Qual é aé aareadabase?

» Associadas a idéia de combinatoria.
Exemplo:
Lancei dois dados: um vermelho e um azul. Quantos resultados diferentes
€ possivel encontrar?
A combinatoria também esta presente em situagdes relacionadas com a
divisdo:
No decorrer de uma festa, foi possivel formar 12 casais diferentes para
dancar. Se havia 3 mogas e todas elas dangaram com todos os rapazes,
quantos eram os rapazes?

Nesse caso trata-se de uma situagcdo em que é necessario determinar a quantidade
de elementos de uma colecao finita, organizada de uma determinada maneira— contagem
dos casos possiveis. Em principio, problemas como este podem ser resolvidos sem que
seja necessario fazer nenhum calculo, uma vez que a solugéo pode ser obtida pela contagem
direta das possibilidades. Nesse caso, o objeto da aprendizagem € a descoberta de um
procedimento, como a construgao de uma tabela de dupla entrada ou de um diagrama de
arvore que assegure a identificagédo de todos os casos possiveis.



Assim, € indispensavel que os alunos produzam diversas representa¢des para buscar
0s casos possiveis, antes de se pretender que reconhecam a utilizacido de um calculo
multiplicativo. Por outro lado, se lhes forem apresentados apenas problemas com
quantidades pequenas, nao terao a necessidade de aplicar o principio multiplicativo, pois o
procedimento da contagem direta é suficiente para obter a solugao.

Em relagao a todos esses significados convém destacar que € desejavel que os
problemas a serem trabalhados em sala de aula ndo sejam tratados separadamente. O que
se recomenda é que os professores garantam que todos eles sejam explorados em situagbes
mais ricas, contextualizadas, que possibilitem o desenvolvimento da interpretacéo, da
analise, da descoberta, da verificagao e da argumentacgao.

Em sintese, os aspectos a serem considerados ao se trabalhar com os significados das
operagoes nos ciclos finais sao:

* identificar os grupos de problemas que os alunos resolveram
em ciclos anteriores, com o objetivo de consolidar alguns deles
e ampliar outros;

* modificar intencionalmente algumas informacgdes (tipos de
numeros e grandezas envolvidas) numa determinada situacao-
problema com o objetivo de mobilizar novos conhecimentos
para que os alunos ampliem os significados das operagdes;

» estimular a busca de diferentes procedimentos para solucionar
um problema e favorecer a analise e a comparacao desses
procedimentos no que refere a sua validade, economia e
praticidade.

Potenciacao

O conceito de potenciacao com os nimeros naturais pode ser trabalhado por meio
de situacdes que envolvam multiplicagbes sucessivas de fatores iguais, que sao frequentes
por exemplo, nos problemas de contagem. Ao desenvolver esse conceito, o professor pode
conduzir o trabalho de modo a que os alunos observem a presenca da potenciagdo no Sistema
de Numeracgao Decimal. Por exemplo:

874.615 = 800.000 + 70.000 +4.000 + 600 + 10 +5
874.615 = 8x100.000 + 7x10.000 + 4x1.000 + 6x100 + 1x10 + 5
874.615 = 8x10° + 7x10% + 4x103 + 6x102 + 1x10 + 5.

Pela observagao das regularidades das seqliéncias numéricas construidas numa tabela
o aluno podera identificar propriedades da potenciagao e, dessa forma, compreender a
poténcia de expoente 1 e expoente zero.



Acrescentando mais duas colunas a essa tabela os alunos poderéo indicar que
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O trabalho com a potenciagéo envolvendo nimeros naturais pode ser ampliado para
o estudo da poténcia cujo expoente € um numero inteiro negativo, partindo da analise de
uma tabela como a anterior. Estendendo para as poténcias de expoente negativo as
. 14 2 3
regularidades observadas nesta tabela, podem-se obter os valores para4 ,4 ,4 ...

4% 43 42 4! 40 4 42 43 44
256 | 64 16 4 1 1 1 1
4 16 &4
=4 =4 =4 +4 +4 +4 =4 =4

Um outro contexto interessante relacionado com a potenciacdo é a notacao
cientifica. Essa notacao consiste numa representagao apoiada em igualdades, tais como:
34.000.000 = 3,4 x 107 e 0,00056 = 5,6x104. A notacao cientifica, no lado direito das
igualdades, € bastante utilizada para lidar com niumeros muito grandes ou muito pequenos
(comparagéo, calculos).

Radiciagao

O conceito de radiciacao esta associado ao conceito de potenciacéo e pode ser
introduzido por problemas como o da determinacéo do lado de um quadrado de area
conhecida ou da aresta de um cubo de volume dado.

Por exemplo, a resolugao de um problema que solicite a constru¢cao de um quadrado
que tenha mesma area de um retdngulo com as dimensdes 4 e 5 é oportuna para que se
discutam algumas questdes relacionadas a radiciagao e a ampliagao do sentido numérico.



Esse problema podera ser resolvido pela equacao x? = 20. Nesse caso, aceita-se
x=_/»0, abandonando a outra raiz, que & x = - /), pois x representa a medida de um lado
do quadrado. O aluno no terceiro ciclo, que provavelmente nao conhece a existéncia dos
irracionais, podera encontrar a solucao desse problema, utilizando a calculadora para obter
um resultado aproximado.

Para ampliar a compreensao sobre o conceito de raiz quadrada, é interessante que os
alunos fagam estimativas antes de obter a raiz utilizando a calculadora. Uma primeira
aproximagao a que podem chegar € concluir que o resultado é maior que 4, pois4*=16 e
menor que 5, pois 52 = 25. Continuando, verificam que a raiz € maior que 4,4, pois 4,4% =
19,36 e menor que 4,5, pois 4,52 = 20,25. A partir dessa constatagao terao condigbes de
concluir que . />() esta mais proxima de 4,5 do que 4,4, pois 20 € mais proximo de 20,25 do
que 19,36. Assim, poderao indicar, por exemplo, que 4,47 € um numero melhor para o
resultado do que 4,41. Posteriormente, a calculadora sera utilizada para validar esses
procedimentos.

Calculo

Além do trabalho com os significados das operagdes, € fundamental desenvolver nos
ciclos finais um trabalho sistematizado de calculo que inclua a construgao e analise de
varios procedimentos, tendo em vista que eles relacionam-se e complementam-se. O calculo
escrito, para ser compreendido, apdia-se no calculo mental, nas estimativas e aproximagodes.
Por sua vez, as estratégias de calculo mental, pela sua propria natureza, séo limitadas: €
dificil gravar na memoaria varios resultados, principalmente tratando-se de calculos
envolvendo numeros com muitos digitos. Assim, a necessidade de registro de resultados
parciais acaba originando procedimentos de calculo escrito.

A importancia do estudo do calculo, em suas diferentes modalidades, justifica-se
também pelo fato de que é uma atividade basica para o desenvolvimento das capacidades
cognitivas do aluno, visto que:

» possibilita o exercicio de capacidades como memaria, dedugéo,
analise, sintese, analogia e generalizagao;

* permite a descoberta de principios matematicos como a
equivaléncia, a decomposicao, a igualdade, a desigualdade e a
compreenséo da estrutura do sistema de numeragao decimal;

 favorece o desenvolvimento da criatividade, da capacidade para
tomar decisdes e de atitudes de segurancga para resolver
problemas numéricos cotidianos.

No terceiro e no quarto ciclos, o objetivo principal do trabalho com o calculo (mental,
escrito, exato, aproximado) consiste em fazer com que os alunos construam e selecionem



procedimentos adequados a situacao-problema apresentada, aos numeros e as operacoes
nela envolvidas?.

A esse respeito, a calculadora pode ser um eficiente recurso por possibilitar a
construgao e analise de estratégias que auxiliam na consolidagao dos significados das
operacdes e no reconhecimento e aplicagdo de suas propriedades. Um exemplo pode sero
de desafiar o aluno a determinar o quociente de uma divisdo exata sem utilizar a tecla de
dividir. Nesse caso o uso da calculadora facilitara e estimulara a investigacao até que ele
descubra que esse quociente pode ser obtido pela contagem de vezes que se pode subtrair
o divisor do dividendo, pelo numero de vezes que se pode somar o divisor até atingir o
dividendo, pelas estimativas de quocientes “parciais”, apoiando-se na multiplicacéo etc.
No caso da divisdo ndo exata essas estratégias também possibilitam a obtencéo do resto.

A calculadora também é um recurso interessante para que o aluno aperfeicoe e
potencialize sua capacidade de estimar. Na situagdo em que se propde ao aluno que estime
o resultado da multiplicacdo de 12,7 por 8,536 por exemplo, inicialmente ele pode
determinar ointervalo em que esse resultado se encontra construindo os seguintes percursos:
sem utilizar a calculadora, pode concluir que o produto € maior que 96 e menor que 117,
pois 12x 8 =96 e 13 x 9 =117. Para fazer uma estimativa mais refinada, pode somar ao 96
osresultadosde 0,7 x8 06 e 12x 0,5 =6, obtendo 96 + 6 + 6 = 108. Pode ainda dar uma
estimativa melhor se calcular o produto 0,7 x 0,5 = 0,35 e adicionar ao 108, obtendo 108,35.
Esse é um resultado bastante préximo do resultado real: 108,4072. Para conferir suas
estimativas, o aluno utilizara a calculadora, validando ou ndo os procedimentos utilizados.

Ao se retomar nos terceiro e quarto ciclos o estudo da Aritmética pela via da construgéo
dos significados das operacgdes e pela constru¢ao e analise de procedimentos de calculo, é
fundamental que os alunos compreendam que esse campo da Matematica tem trazido
diversas contribuicdes a historia e a cultura (procedimentos para quantificar, sistema de
agrupamentos, estabelecimento de relagcdes de medidas e numeros) e que hoje constitui
um suporte para a linguagem universal da informatica (codigos numéricos, representacdes
fracionarias e percentuais).

Algebra

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstragao e generalizagéo, além de Ihe possibilitar
aaquisi¢cao de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.

Entretanto, a énfase que os professores dao a esse ensino ndo garante o sucesso dos
alunos, ajulgar tanto pelas pesquisas em Educag¢ao Matematica como pelo desempenho
dos alunos nas avaliagdes que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do SAEB,

2 Para mais informagdes sobre calculo com naturais recomenda-se a leitura das orientagdes didaticas apresentadas
nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para primeiro e segundo ciclos.



por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto
em muitas regides do pais.

Isso faz com que os professores procurem aumentar ainda mais o tempo dedicado a
este assunto, propondo em suas aulas, na maioria das vezes, apenas a repeticdo mecanica
de mais exercicios. Essa solugdo, além de ser ineficiente, provoca grave prejuizo no trabalho
com outros temas da Matematica, também fundamentais, como os contelidos referentes a
Geometria.

Existem também professores que, na tentativa de tornar mais significativa a
aprendizagem da Algebra, simplesmente deslocam para o ensino fundamental conceitos
que tradicionalmente eram tratados no ensino médio com uma abordagem excessivamente
formal de fungdes. Convém lembrar que essa abordagem n&o é adequada a este grau de
ensino.

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a crianga e o
adolescente constroem o conhecimento matematico, principalmente quanto a variedade
de representagdes. Assim, € mais proveitoso propor situagoes que levem os alunos a construir
nocgodes algébricas pela observagao de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relacdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as “manipulacées”
com expressodes e equacdes de uma forma meramente mecanica.

Existe um razoavel consenso de que para garantir o desenvolvimento do pensamento
algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem
as diferentes concepgdes da Algebra.

O quadro a seguir sintetiza de forma bastante simplificada as diferentes interpretacdes
da algebra escolar e as diferentes fungbes das letras:

Algebra no ensino fundamental

P v Aritmetica Funcional Equacodes Estrutural
da Algebra Generalizada quag
Letras como Letras como
Uso das generalizagbes vag;'(ar\)/reelzsr;arra Letras como Le;riransbc(:)?gno
letras (;OritTnoé(:iilc? relacdes e incégnitas abstrato
funcbes

Contelidos Propriedades Cé’Icu'Io
(conceitos das operagoes Variagéo de Resolugéo algébrico

e proce- generallzelgoes grandezas de equacoes Obtenga(_) de
dimentos de padrdes expressdes

) aritméticos equivalentes




E fato conhecido que os professores ndo desenvolvem todos esses aspectos da Algebra
no ensino fundamental, pois privilegiam fundamentalmente o estudo do calculo algébrico
e das equacgdes — muitas vezes descoladas dos problemas. Apesar de esses aspectos serem
necessarios, eles nao sao, absolutamente, suficientes para a aprendizagem desses conteudos.
Para a compreenséo de conceitos e procedimentos algébricos é necessario um trabalho
articulado com essas quatro dimensdes ao longo dos terceiro e quarto ciclos.

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar
“abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo nogoes
algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho articulado com a
Aritmética. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida
e rica em significados.

Embora se considere importante que esse trabalho — chamado de “pré-algebra” —
acontecga nas séries iniciais, ele deve ser retomado no terceiro ciclo para que as nogdes e
conceitos algébricos possam ser ampliados e consolidados. Para isso é desejavel que o
professor proponha situagdées de modo que permitam identificar e generalizar as
propriedades das operagdes aritméticas, estabelecer algumas formulas (como a da area do

bxh
2

triangulo: A= . Nessa dimensao a letra simplesmente substitui um valor numeérico.

E interessante também propor situagdes em que os alunos possam investigar padroes,
tanto em sucessdes numéricas como em representagdes geométricas e identificar suas
estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse
trabalho favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades. Exemplo:

Posicao: 1° Vot F 4 5 n°
N°quadradinhos: 1 2+1=3 3+2=5 4+3=7 5+4=9 n+n-1

Um outro exemplo:

1 2 3 4

Nessa situagao, o professor pode encaminhar uma atividade para que os alunos
encontrem a expressao n? - n que determina o numero de quadradinhos brancos da
n-ésima figura (ao retirar-se n quadradinhos pretos do total n? de quadradinhos). Eles
também verificam que os quadradinhos brancos de cada figura, a partir da segunda, podem
formar um retangulo de x (n - 1) quadradinhos brancos. Assim os alunos podem constatar
aequivaléncia entre as expressdes: n>-nenx(n-1).



Outro exemplo interessante para que os alunos expressem e generalizem relagbes
entre numeros é solicitar que adivinhem a regra para transformar nimeros, inventada pelo
professor, como: um aluno fala 3 e o professor responde 8, outro fala 5 e o professor 12, para
0 100 professor responde 22, para o 11, responde 24 etc.; o jogo termina quando concluirem
que o numero respondido € o dobro do pensado, acrescentado de 2 unidades ou 0 numero
respondido é sempre o dobro do consecutivo do pensado — poderao também discutir as
representagdes y = 2x+2ouy =2(x + 1) e a equivaléncia entre elas.

No desenvolvimento de conteudos referentes a geometria e medidas, os alunos terao
também oportunidades de identificar regularidades, fazer generalizagbes, aperfeicoar a
linguagem algébrica e obter férmulas, como para os calculos das areas. O aluno também
podera ser estimulado a construir procedimentos que levam a obtengao das férmulas para
calcular o numero de diagonais ou determinar a soma dos angulos internos de um poligono.

Iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta construindo com as letras podera completar
a nogao da algebra como uma linguagem com regras especificas para o manuseio das
expressoes, ou seja, o calculo algébrico. Esse trabalho é significativo para que o aluno
perceba que a transformagao de uma expressao algébrica em outra equivalente, mais
simples, facilita encontrar a solugao de um problema.

A nogao de variavel, de modo geral, ndo tem sido explorada no ensino fundamental
€ por isso muitos estudantes que concluem esse grau de ensino (e também o médio) pensam
que aletra em uma sentencga algébrica serve sempre para indicar (ou encobrir) um valor
desconhecido, ou seja, para eles a letra sempre significa uma incognita.

Aintroducao de variaveis para representar relacdes funcionais em situagdes-problema
concretas permite que o aluno veja uma outra fungao para as letras ao identifica-las como
numeros de um conjunto numeérico, Uteis para representar generalizagdes.

Além disso, situa¢des-problema sobre variagbes de grandezas fornecem excelentes
contextos para desenvolver a nogao de funcao nos terceiro e quarto ciclos. Os alunos podem,
por exemplo, estabelecer como varia o perimetro (ou a area) de um quadrado, em fungéo
da medida de seu lado; determinar a expressao algébrica que representa a variagéo, assim
como esbogar o grafico cartesiano que representa essa variagéo.

No quarto ciclo pode-se construir uma série de retangulos semelhantes (como a
medida da base igual ao dobro da medida da altura) e analisar a variagao da area em fungéao
da variagcao da medida da base, determinando a sentenca algébrica que relaciona essas
medidas e expressando-a por meio de um grafico cartesiano.

Convém também destacar a importancia dos graficos para o desenvolvimento de
conceitos e procedimentos algébricos e para mostrar a variedade de relagdes possiveis entre
duas variaveis. Quando uma variavel aumenta, a outra pode permanecer constante, aumentar
ou diminuir na mesma razao da primeira, crescer ou decrescer mas nao exatamente na
mesma razao, aumentar ou diminuir muito mais acentuadamente, aproximar-se mais e



mais de um determinado valor, aumentar e diminuir alternadamente, aumentar ou diminuir
em etapas, formando platés.

Existem alguns softwares interessantes que podem ser integrados as atividades
algébricas, como os que utilizam planilhas e graficos. Hoje em dia, com o uso cada vez mais
comum das planilhas eletrénicas que calculam automaticamente a partir de férmulas, a
necessidade de escrever algebricamente uma sequéncia de calculos € maior que tempos
atras.

O preenchimento de planilhas também podera ser explorado por meio de calculadoras.

O exemplo a seguir mostra uma situagao em que o aluno percebera as vantagens do
uso de letras (como variaveis) para generalizar um procedimento, bem como reconhecera
a letra ora funcionando como variavel, ora como incégnita.

“O dono de um grande estabelecimento concluiu que o preco de uma determinada
linha de produtos deveria ser vendida a varejo com um valor majorado em 40% sobre o de
custo para que a margem de lucro fosse significativa.”

Apbs discussbes, os alunos anotariam os calculos em uma tabela do tipo:

Produto P: prego de custo (R$) V: preco de venda (R$)
I 2,80 2,80+2,80x0,4=3,92
[ 5,00 5,00 +5,00x0,4=7,00
1 8,25 8,25+8,25x0,4=11,55
v 945 9,45+9,45x0,4=13,23
Vv 10,00 2x7,00=14,00
P P+Px0,4

O aluno podera descrever oralmente os procedimentos e em seguida empregar a
noc¢ao de variavel para indicar genericamente o prego de venda (V) dos produtos em fungao
dopregodecusto(P): V=P+Px0,4.

Para esse exemplo, pode propor questdes do tipo: “qual é o preco de custo de uma
mercadoria que tem o preco de venda R$ 11,20?”. E interessante solicitar aos alunos que
fagcam inicialmente estimativas e depois procurem estabelecer procedimentos (inclusive
por meio da calculadora) que possibilitem responder a situagbes como essa. Paraisso, ndo
€ necessario que eles ja conhegam as técnicas de resolucao de equagdes do primeiro grau,
mas que percebam o novo significado da letra P, agora uma incégnita: P + P x 0,4 = 11,20.



A situacao-problema citada podera favorecer o desenvolvimento de um trabalho que
visa a simplificagcao de expressdes algébricas. Para tanto, os alunos devem se apropriar de
algumas convengdes da notacao algébrica, como: escrever as constantes antes das variaveis
e eliminar o sinal de multiplicacdo. Desse modo, poderao escrever P + 0,4P emvezde P +
P x 0,4. Para simplificar a expressao P + 0,4P eles se defrontardo com a propriedade
distributiva: P +0,4P = (1 + 0,4)P =1,4P. Assim, o aluno resolve mais faciimente a equagao
1,4P = 11,20, descobrindo qual € o numero que multiplicado por 1,4 resulta 11,20.

Situa¢des-problema como essas podem ser ampliadas de modo que deixem ainda
mais claras para o aluno as vantagens de determinar expressdes algébricas para o
preenchimento de planilhas.

“O dono da loja decidiu dar um desconto de 10% sobre o prego a varejo para quem
comprar suas mercadorias no atacado e elaborou uma tabela com o preco de custo, o prego
no varejo e o do atacado para cada um dos produtos.”

Produto P: preco de custo V: prego no varejo A: preco no atacado
(R$) (R$) (R$)
I 5,80

Il 7,10

[11 945

v 12,95

\Y 15,00

O professor pode solicitar aos alunos que fagam a sequiéncia de operagdes para obter
0S pregos no varejo e no atacado e depois determinem a expressao algébrica que permite
calcular o preco no atacado em fungéo do preco de custo.

Preco de custo: P

Preco no varejo com 40% de acréscimo sobre o preco de custo: V =1,4P
Desconto de 10% sobre o preco no varejo: 0,1 x1,4P =(0,1x1,4)P=0,14P
Prego no atacado com o desconto: A=1,4P-0,14P =(1,4-0,14)P =1,26P

Assim, é facil perceber que é mais pratico obter-se uma expresséao algébrica
simplificada para determinar o preco no atacado de cada produto, pois multiplicar o prego
de custo pelo fator 1,26 € menos trabalhoso que fazer toda a seqiiéncia de operacdes para
cada valor da tabela. Verifica-se também que a taxa de lucro do preco no atacado em relagéo
ao preco de custo é de 26%, e ndo 30%, como se poderia supor.



No exemplo discutido, pode-se explorar a nogéo de variavel e de incognita. Além
disso, seu contexto possibilita que os alunos pesquisem e ampliem seus conhecimentos
sobre matematica comercial e financeira: taxas, juros, descontos, fatores de conversao,
impostos etc. Esse trabalho propicia conexées com os temas transversais Trabalho e
Consumo e Etica.

Aolongo desses ciclos é importante que os alunos percebam que as equagdes, sistemas
e inequagdes facilitam muito as resolugbes de problemas dificeis do ponto de vista
aritmético. Nesse caso, a letra assume o papel de incégnita e eventualmente de parametro.

Nesse documento, recomenda-se que o estudo das técnicas convencionais para
resolver equacdes seja desenvolvido apenas no quarto ciclo, pois em caso contrario os
conteuidos do terceiro ciclo ficarao mais extensos, dificultando o trabalho com os demais
blocos. Entretanto, € possivel que nesse ciclo os alunos traduzam algumas situagdes-
problema por equacdes. Nesses casos, € desejavel que eles desenvolvam estratégias préprias
pararesolvé-las.

Convém também salientar que a “visualizagao” de expressoes algébricas, por meio
do calculos de areas e perimetros de retangulos, € um recurso que facilita a aprendizagem
de nogdes algébricas, como:

Exemplo:
A 2
A
1°) Calculo da area do retangulo pela 2°) Calculo da area do retangulo pela
multiplicacdo das dimensdes do soma das areas das figuras que o
retangulo: aea+2;:a.(a+2). compdem, o quadrado e o retangulo

menor: a2+ 2a.

Obtendo-se assima.(a+2)=a*+ 2a.

A utilizacao desses recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as
expressdes. No entanto, a interpretagdo geométrica dos calculos algébricos € limitada, pois
nem sempre se consegue um modelo geomeétrico simples para explica-lo. Além disso, €
preciso que ele perceba que € possivel atribuir outros significados as expressoes. Assim, as
“visualizagdes” desse tipo podem ser interessantes em alguns momentos, dependendo do
contexto da situagao-problema, mas o trabalho ndo pode apoiar-se exclusivamente nelas.

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem possibilitar que
os alunos construam seu conhecimento a partir de situagdes-problema que confiram



significados a linguagem, aos conceitos e procedimentos referentes a esse tema, favorecendo
o avanco do aluno quanto as diferentes interpretacdes das letras. Os contextos dos problemas
deverao ser diversificados para que eles tenham oportunidade de construir a “sintaxe” das
representacdes algébricas, traduzir as situagdes por meio de equacdes (ao identificar
parametros, incognitas, variaveis), e construir as “regras” para resolugéo de equagoes.

As questdes relacionadas com as formas e relagoes entre elas, com as possibilidades
de ocupagéo do espaco, com a localizagéo e o deslocamento de objetos no espago, vistos
sob diferentes angulos sao tdo necessarias hoje quanto o foram no passado.

Situagdes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a
bioquimica, a coreografia, a arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a
capacidade de pensar geometricamente. Também é cada vez mais indispensavel que as
pessoas desenvolvam a capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos
de comunicar-se a respeito dele, pois aimagem é um instrumento de informacgao essencial
no mundo moderno.

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e representar,
de forma organizada, o mundo em que vive. Também é fato que as questbes geométricas
costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo.
Além disso, € um campo fértil de situagdes-problema que favorece o desenvolvimento da
capacidade para argumentar e construir demonstragoes.

Como campo de problemas, o estudo do espago e das formas envolve trés objetos de
natureza diferente:
* 0 espaco fisico, ele préprio — ou seja, o dominio das
materializacoes;

* ageometria, concebida como modelizagdo desse espago fisico
— dominio das figuras geométricas;

* 0(s) sistema(s) de representacéo plana das figuras espaciais —

dominio das representacdes graficas.

A esses objetos correspondem trés questoes relativas a aprendizagem que sao ligadas
e interagem umas com as outras. Sao elas:



» adodesenvolvimento das habilidades de percepgéo espacial;

» adaelaboragéo de um sistema de propriedades geomeétricas e
de uma linguagem que permitam agir nesse modelo;

» ade codificagao e de decodificacao de desenhos.

A respeito do desenvolvimento das habilidades de percepcéo espacial, a leitura e a
utilizacao efetiva de mapas e de plantas, nas situacdes cotidianas, sdo fonte de numerosas
dificuldades para muitas pessoas. Por exemplo, localizar um escritério num grande edificio,
deslocar-se numa cidade, encontrar um caminho numa montanha sao procedimentos que
muitas vezes solicitam uma certa sistematizagio dos conhecimentos espaciais. Porém, essas
habilidades nao tém objeto de aprendizagem nas aulas de Matematica.

Para desenvolver esses conhecimentos, diferentes situagdes podem ser trabalhadas
pelos alunos desses ciclos, como aquelas em que utilizam mapas para comunicar informacgoes
sobre um grande espago desconhecido para uma pessoa que deve deslocar-se nele, ou
aquelas em que os mapas comunicam ou determinam uma localizag&o precisa, onde uma
acao deve ser executada— construgao de uma casa, de uma auto-estrada etc. O trabalho
com mapas pode levar a um estudo de coordenadas cartesianas e a uma analogia com as
coordenadas geograficas.

Outro aspecto importante refere-se ao uso de recursos como as maquetes
tridimensionais, e ndo apenas as representacdes desenhadas. As maquetes, por exemplo,
tém por objetivo, de um lado, contribuir para melhorar as imagens visuais dos alunos e, de
outro, favorecer a construgéo de diferentes vistas do objeto pelas mudancgas de posi¢cao do
observador, frequentemente indispensaveis na resolu¢ao de problemas que envolvem a
localizacdo e movimentacao no espago.

Além disso, € uma atividade que leva o aluno a observar as relagbes entre tamanhos
€ aproximar-se da nocao de proporcionalidade, o que permitira, num momento posterior, a
utilizacao das escalas na construgéo de maquetes.

No que diz respeito ao campo das figuras geométricas, inUmeras possibilidades de
trabalho se colocam. Por exemplo, as atividades de classificacao dessas figuras com base na
observacgao de suas propriedades e regularidades.

Atividades que exploram a composi¢ao e decomposicao de figuras, como
ladrilhamentos, tangrans, poliminés, fazem com que os alunos verifiquem que o
recobrimento de uma superficie pode ser feito por determinadas figuras, como tridngulos
equilateros, quadrados, retangulos, hexagonos regulares. Assim como a descoberta de que
toda figura poligonal pode ser composta/decomposta por outra e em particular por tridngulos,
o que facilita o calculo de areas e a determinagdo da soma das medidas dos seus angulos
internos.



As atividades que envolvem as transformagdes de uma figura no plano devem ser
privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o desenvolvimento de conceitos geomeétricos
de uma forma significativa, além de obter um carater mais “dindmico” para este estudo.
Atualmente, existem softwares que exploram problemas envolvendo transformacoes das
figuras. Também é interessante propor aos alunos situagdes para que comparem duas figuras,
em que a segunda é resultante da reflexao da primeira (ou da translagao ou da rotagéo) e
descubram o que permanece invariante e o que muda. Tais atividades podem partir da
observacao e identificacdo dessas transformagdes em tapecarias, vasos, ceramicas, azulejos,
pisos etc.

O estudo das transformagdes isométricas (transformacdes do plano euclidiano que
conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos alinhados) € um excelente ponto de
partida para a constru¢ao das nogdes de congruéncia. As principais isometrias sao: reflexao
numa reta (ou simetria axial), translagao, rotagéo, reflexao num ponto (ou simetria central),
identidade. Desse modo as transformagdes que conservam propriedades métricas podem
servir de apoio nao apenas para o desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras
planas, mas também para a compreensao das propriedades destas.

A primeira vista as transformagdes podem parecer um assunto que n&o tem relagdo
com o dia-a-dia, mas, refletindo e observando um pouco, nota-se, por exemplo, que as
simetrias estdo muito presentes no cotidiano. Em iniUmeros objetos fisicos ocorrem
aproximagoes de planos de simetria de reflexao. Em representagdes planas desses objetos,
tais planos de simetria reduzem-se a eixos de simetria. No corpo humano pode-se observar
(aproximadamente) um plano de simetria. Assim, também a imagem de um objeto no
espelho é simétrica a ele. Ha eixos de simetria em diversas criagdes do homem, como
desenhos de aeronaves, edificios e méveis.

As simetrias centrais e de rotagdo também surgem em diversos situagdes: desenhos
de flores, logotipos de empresas, desenhos de pegas mecanicas que giram, copos, pratos,
bordados etc. Os exemplos de translagdo também sao faceis de encontrar: grades de janelas,
cercas de jardins, frisos decorativos em paredes, azulejos decorados etc.

O estudo das transformacdes que envolvem a ampliagao e redugéo de figuras é um
bom ponto de apoio a construcao do conceito de semelhanca. Porém, esse conceito é
geralmente abordado apenas para os tridangulos, tendo como unica referéncia a definicao
que é apresentada ao aluno ja na introducdo desse conteudo: “dois tridngulos sao
semelhantes quando e somente quando tém os trés angulos respectivamente congruentes
ou os lados correspondentes proporcionais”. Tal abordagem é limitada para uma
compreensao mais ampla do conceito de semelhanga. Isso pode ser favorecido se tal conceito
for estudado em outras figuras, inclusive nas nao-poligonais.

Além disso, é preciso ficar claro para o aluno como e em que circunstancias sao
produzidas figuras semelhantes. Para tanto, é preciso compreender a idéia de razdo de
semelhancga (“a razao k que existe entre dois de seus lados homadlogos”), por meio de



ampliagbes e redugdes que podem ser feitas numa figura pelas transformagdes conhecidas
como homotetias.

Pode-se iniciar a exploragao da nogéo de semelhanca em figuras tridimensionais por
meio de atividades que mostrem, por exemplo, que recipientes de um mesmo produto de
diferentes capacidades muitas vezes nao sdo semelhantes, como as garrafas de refrigerante
de capacidades diferentes: a razao entre suas alturas n&o € igual a razao entre os didmetros
dos gargalos.

As relacdes entre as medidas de area de uma figura e de outra, que é resultado de sua
ampliagéo (ou redugao), também podem ser observadas. Na ampliagéo ou reducao de corpos
tridimensionais é interessante verificar o que ocorre com seus volumes.

O conceito de semelhancga esta presente no estudo de escalas, plantas, mapas,
ampliacdes de fotos, fotocdpias como também quando se verifica, por exemplo, se as
medidas das partes do corpo humano se mantém proporcionais entre um representante
jovem e um representante adulto.

Esse conceito podera ser desenvolvido e/ou aprofundado também pela analise de
alguns problemas histéricos, como os procedimentos utilizados pelos antigos egipcios para
determinar a altura de suas piramides. Outras fontes interessantes de problemas sao as
que envolvem a nog¢ao de semelhanga de tridngulos e as medidas de distancias inacessiveis.

Assim, o conceito de semelhanga € proveitoso para estabelecer conexdes com outros
conteudos matematicos, como razdes e propor¢des, propriedades das figuras, angulos,
medidas (areas, volumes) e contelidos de outras areas (artes, educacao fisica, ciéncias,
geografia, fisica).

E importante que os alunos percebam que as transformacdes foram incorporadas
como linguagem basica nos programas de computacgao grafica. Assim, ao manipular esses
programas, o usuario faz simetrias de todos os tipos, ampliacdes e reducoes.

No que diz respeito aos sistemas de representacao plana das figuras espaciais, sabemos
que as principais fun¢des do desenho sao as seguintes:
 visualizar —fazer ver, resumir;
* ajudaraprovar;
* ajudar afazer conjecturas (o que se pode dizer).
Quando os alunos tém de representar um objeto geométrico por meio de um desenho,
buscam uma relacao entre a representacao do objeto e suas propriedades e organizam o

conjunto do desenho de uma maneira compativel com a imagem mental global que tém do
objeto.



As producgdes dos alunos mostram que eles costumam situar-se em relacéo a dois
pdlos, geralmente antagdnicos:

* um que consiste em procurar representar o objeto tal como ele
(aluno) imagina como o objeto se apresentaria a sua vista;

* outro que consiste em procurar representar, sem adaptacao, as
propriedades do objeto que ele (aluno) julga importantes.

Como, quase sempre, € impossivel conjugar os dois critérios, o aluno faz composi¢des
para obter um resultado que ele julga o melhor possivel. A situagdo do aluno em relagéo
aos dois polos depende de diversos fatores; ela evolui com a idade, mas também com as
capacidades graficas, os conhecimentos geométricos, a natureza da tarefa, o objetivo visado
etc.

A dificuldade dos alunos € a de encontrar articulagdes entre as propriedades que ele
conhece e a maneira de organizar o conjunto do desenho, pois ele devera escolher entre
sacrificar ou transformar algumas delas, como o desenho das figuras tridimensionais.

Mesmo no inicio do terceiro ciclo os alunos usam ainda de forma bastante espontanea
sua percepcao para representar figuras; aos poucos, essa espontaneidade tende a diminuir
e é substituida por uma tendéncia de apoiar-se nos métodos do professor.

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor construa junto
com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-os a compreender
aimportancia e a necessidade da prova para legitimar as hipéteses levantadas. Para delinear
esse caminho, nao se deve esquecer a articulagio apropriada entre os trés dominios citados
anteriormente: o espago fisico, as figuras geométricas e as representagdes graficas.

Tome-se o caso do teorema de Pitagoras para esclarecer um dos desvios freqlientes
quando se tenta articular esses dominios. O professor propde ao aluno, por exemplo, um
quebra-cabecas constituido por pecgas planas que devem compor, por justaposicao, de duas
maneiras diferentes, um modelo material de um quadrado (ver figura). Utilizando o principio
aditivo relativo ao conceito de area de figuras planas, observa-se que 32 = 1,2 + 2. Diz-se,
entdo, que o teorema de Pitagoras foi “provado”.

a b a b




Apesar da forga de convencimento para os alunos que possam ter esses experimentos
com material concreto ou com a medigao de um desenho, eles nao se constituem provas
matematicas. Ainda que essas experiéncias possam ser aceitas como “provas” no terceiro
ciclo, € necessario, no quarto ciclo, que as observagdes do material concreto sejam elementos
desencadeadores de conjecturas e processos que levem as justificativas mais formais.

No caso do teorema de Pitagoras, essa justificativa podera ser feita com base na
congruéncia de figuras planas e no principio da aditividade para as areas. Posteriormente,
os alunos poderao também demonstrar esse teorema quando tiverem se apropriado do
conceito de semelhanca de triangulos e estabelecido as relagdes métricas dos tridngulos
retangulos.

Por outro lado, ha casos em que a concretizacgao utilizada distancia-se da prova formal
adotada. Nesses casos, a exemplificagido num contexto pode apenas desempenhar um papel
de fontes de conjecturas a serem provadas formalmente. Um exemplo desse fato pode ser
identificado na “comprovagao” de que a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo vale 180°, feita por meio da decomposi¢ao e composi¢cao de um modelo material
de um tridngulo.
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A demonstragéo de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°, acessivel
aum aluno do quarto ciclo, recorre a axiomas e teoremas envolvendo um par conveniente
de retas paralelas que, no entanto, ndo tem correspondente na concretizacdo acima
mencionada. Mesmo assim, nesse caso, a concretizacao é bastante util para levantar
conjecturas sobre esse resultado.

O estudo de temas geométricos possibilita ainda a exploracao de interessantes
aspectos histéricos. Como sabemos, a Geometria € um dos ramos mais antigos da
Matematica, que se desenvolveu em fungao de necessidades humanas. As civilizacdes da
época pré-histdrica utilizavam regras para medir comprimentos, superficies e volumes.
Seus desenhos continham figuras geométricas em que a simetria era uma das caracteristicas
predominantes.



A origem essencialmente pratica da geometria egipcia mostra-se nitidamente pela
maneira com que os escribas, do médio império, propunham e resolviam os problemas. E
interessante discutir com os alunos que essa forma, apesar de engenhosa e criativa, ndo
facilitava em nada a transferéncia dos conhecimentos obtidos para novas situacdes. O estudo
de alguns dos problemas resolvidos pelos egipcios podera mostrar a importancia da
generalizagao das relagdes espaciais e suas representagdes para resolver situagdes mais
diversificadas e complexas.

Como exemplo, pode-se analisar como eles prescreviam o calculo da area de um
campo triangular e de uma regido circular:

1. “Se te dizem para calculares a superficie de um triangulo de 10 varas de altura e 4
varas de base, qual a sua superficie? Calcularas assim: tomaras a metade de 4, ou seja, 2,
para fazer teu retangulo. Multiplicaras 10 por 2. E a sua superficie.”

2.“Se te dizem para calculares a area de uma porcao de terra circular, cujo diametro
é de 9 varas, como faras para calcular sua superficie? Calcularas assim: deves subtrair 1 do
didmetro, que € a nona parte dela. Restam 8 varas; deves, entao multiplicar 8 vezes 8, o
que resulta 64. Vés que a superficie é de 6 kha (60) e 4 setat.”

Como se pode observar nessa segunda situagao, o processo utilizado consiste em
subtrair 1/9 do diametro e em elevar o resultado ao quadrado. Tal calculo da para Ttum
valor de 3,1605.

Supde-se que os egipcios chegaram aos resultados desses problemas por
procedimentos graficos: no primeiro caso, transformando o tridngulo em um retangulo
equivalente e, no caso do circulo, inscrevendo-o em um quadrado. Nesse caso, parece que
o calculo era feito por aproximagdes com a ajuda dos 4 tridngulos determinados pela inscrigéo.

Os conteudos referentes ao bloco Grandezas e Medidas cumprem um importante
papel no curriculo de Matematica, pois estabelecem conexdes entre os diversos temas,
proporcionando um campo de problemas para a ampliagao e consolidacdo do conceito de
numero e a aplicagéo de conceitos geomeétricos.

Além disso, como as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo essenciais
para a interpretagcao deste, as possibilidades de integragdo com as outras areas séo bastante
claras, como Ciéncias Naturais (utilizagdo de bussolas, e nogbes de densidade, velocidade,
temperatura, entre outras) e Geografia (utilizacdo de escalas, coordenadas geograficas, mapas
etc.). As medidas também sao necessarias para melhor compreensao de fendmenos sociais
e politicos, como movimentos migratérios, questdes ambientais, distribuicao de renda,
politicas publicas de saude e educagdo, consumo, orgamento, ou seja, questdes relacionadas
aos Temas Transversais.



No entanto, as medidas tém tido pouco destaque nas aulas de Matematica, em
especial nas ultimas séries do ensino fundamental, pois muitos professores, apesar de
reconhecerem sua importancia, preferem que elas sejam estudadas de forma mais detalhada
em Ciéncias Naturais.

O professor, ao organizar as atividades que envolvem Grandezas e Medidas, devera
levar em conta que o trabalho com esse tema da oportunidade para abordar aspectos
histéricos da construgdo do conhecimento matematico, uma vez que os mais diferentes
povos elaboraram formas particulares de comparar grandezas como comprimento, area,
capacidade, massa e tempo. Assim também, o estudo das estratégias de medida usadas por
diferentes civilizagdes pode auxiliar o aluno na compreensao do significado de medida.
Além disso, possibilita discutir a tematica da pluralidade cultural.

Neste estudo, os alunos poderao constatar, por exemplo, que para os egipcios e
babilénios a Aritmética constituia algumas regras de calculo que permitiam resolver
problemas praticos, como as medi¢des das diferentes grandezas geométricas e
“astrondmicas” (agricultura, construcdes, observagdes do espacgo), enquanto os gregos
teorizaram a Geometria separadamente da Aritmética e consideravam que as medidas
podiam estabelecer articulagbes entre esses dois campos.

No estudo dos conteudos referentes a Grandezas e Medidas nos terceiro e quarto
ciclos é preciso retomar as experiéncias que explorem o conceito de medida. Por exemplo,
para medir o comprimento de um objeto o aluno precisa saber quantas vezes € necessario
aplicar uma unidade previamente escolhida nesse objeto, ou seja, executar duas operagdes:
uma geométrica (aplicacédo da unidade no comprimento a ser medido) e outra aritmética
(contagem de quantas unidades couberam). Os mesmos procedimentos sao utilizados para
obter areas e volumes. Evidentemente, essa constatagdo somente sera percebida em
situagdes em que as medidas sao acessiveis a essas comparagdes e contagens.

No entanto, para calcular areas e volumes o aluno tera contato com uma dimensao
da medida que nao € obtida por uma comparacéo direta, e sim pelo produto de medidas
lineares (lados, arestas etc.).

Para medir outras grandezas, utilizam-se procedimentos em que € preciso realizar
uma operacao fisica, ndo necessariamente geométrica, que possibilita a comparagao com o
padrao previamente estabelecido e que depende da natureza da grandeza envolvida (massa,
tempo).

O trabalho com as medidas deve ser desenvolvido de modo que o aluno perceba que
nem todas as grandezas sdo medidas por comparacgao direta com uma unidade da mesma
espécie do atributo que se deseja medir. Exemplo, a temperatura € uma dessas grandezas,
pois para medi-la geralmente recorre-se ao fenémeno da dilatagéo térmica, ou seja, a variagéo
das dimensdes que os corpos sofrem quando ocorre variagdo de temperatura — no
termdmetro comum usa-se a dilatagdo do mercurio.



O trabalho com Grandezas e Medidas também deve propiciar aos alunos a
oportunidade de perceberem que muitas vezes, pela sua inacessibilidade, ndao se pode
comparar diretamente uma grandeza a ser medida com o padrdo. Para esses casos, é
necessaria uma determinacao indireta usando métodos operacionais mais elaborados.
Deseja-se, por exemplo, saber a distancia de um ponto da Terra a Lua em um dado instante.
Um método indireto para determinar essa distancia pode ser o envio de um sinal de radar
que sera refletido pela superficie da Lua e captado num receptor da estacdo emissora.
Conhecidos a velocidade do sinal e 0 tempo decorrido entre sua emissao e recepgao, pode-
se calcular a distAncia em questao, levantando algumas hipéteses e condi¢des para relacionar
a medida indireta com a medida direta.

Para a determinagao de distancias inacessiveis podem-se também propor situacoes-
problema de natureza histérica, como a forma com que Eratéstenes mediu o comprimento
da circunferéncia maxima e o raio da Terra. Para resolver esse problema os alunos poderao
aprofundar seu conhecimento sobre algumas nogdes e procedimentos geométricos
(circunferéncias, angulos e paralelismo), elaborando, inclusive, uma sintese dos conceitos
envolvidos. Para calcular essas distancias podem-se propor situagdes em que seja necessario
utilizar nogbes geométricas como o teorema de Tales e a semelhanga de tridngulos.
Exemplos: determinar a altura de um edificio conhecendo-se a medida da sombra projetada;
determinar a distancia entre dois objetos separados por um obstaculo.

Esse trabalho pressupde também a obtencao de medidas por intermédio de diferentes
instrumentos adequados ao grau de exatiddo requerida. A utilizagdo de diversos
instrumentos é fundamental para que se possa iniciar — e apenas iniciar— a discussao dos
significados e usos de termos como algarismo duvidoso, algarismo significativo,
arredondamento, intervalo de tolerancia. O aluno, ao discutir esses conceitos, podera concluir
que todas as medidas sao inevitavelmente acompanhadas de erros, identificando uma
dimensao da Matematica que é o trabalho com a imprecisao, pois 0 que se mede ndo é o
valor verdadeiro de uma grandeza, mas sim um valor mais aproximado do qual, na maioria
das vezes, se conhece a margem de erro. Para melhorar essa margem é possivel aplicar
meétodos estatisticos aos diversos valores obtidos em medi¢des sucessivas para encontrar
um valor mais representativo, como a média aritmética.

E importante o aluno reconhecer que as relacdes entre as unidades padronizadas de
algumas grandezas nao sao decimais, como as de angulo e as de tempo, e que esse fato
encontra suas razdes nas origens histéricas dessas unidades. E importante notar que
atualmente se utiliza em varias situagdes um “sistema misto” (sexagesimal e decimal)
como nas corridas de automével, provas de natagdo em que o tempo é expresso em décimos
e centésimos de segundo.

No trabalho com as medidas € bastante freqUente os alunos confundirem nogdes de
area e de perimetro ou estabelecerem relagdes nao verdadeiras entre elas; assim, por
exemplo, quando comparam dois poligonos concluem que “a figura de maior area tem
necessariamente maior perimetro e vice-versa’. Uma das possiveis explicacdes € a de que,



raramente, 0s alunos s&o colocados ante situagdes-problema em que as duas nogdes estejam
presentes. Variando as situagdes propostas (comparar duas figuras que tenham perimetros
iguais e areas diferentes ou que tenham areas iguais e perimetros diferentes; duas figuras
de modo que uma tenha maior perimetro e menor area que a outra ou maior perimetro e
maior area) e solicitando aos alunos que construam figuras em que essas situagdes possam
ser observadas, cria-se a possibilidade para que compreendam os conceitos de area e
perimetro de forma mais consistente.

Outro aspecto a ser salientado em relagao as areas e perimetros diz respeito a obtengao
de formulas. A experiéncia tem mostrado que os alunos que aprendem mecanicamente
formulas costumam emprega-las de forma também mecénica e acabam obtendo resultados
sobre os quais ndo tém nenhum tipo de critica e controle, além de as esquecerem
rapidamente. Desse modo, o trabalho com areas deve apoiar-se em procedimentos que
favoregcam a compreensao das nogdes envolvidas, como obter a area pela composicao e
decomposicao de figuras cuja area eles ja sabem calcular (recortes e sobreposicao de figuras)
por procedimentos de contagem (papel quadriculado, ladrilhamento), por estimativas e
aproximacgoes.

E comum encontrar alunos, mesmo entre os que tenham estudado as medidas, que
n&o desenvolveram a no¢ao do “tamanho” do metro quadrado; ao perguntar a esses alunos
quantas pessoas podem ficar em pé numa superficie de 1 m?, € comum surgirem respostas
absurdas como 50, 300, 1.000 etc. Esse fato dificulta a compreensao de diversos conceitos
e o desenvolvimento de estimativas. Experiéncias simples, como a construgdo de um
quadrado de 1 m de lado com papel para verificar quantas vezes esse “quadrado” cabe
numa determinada superficie, podera desenvolver a referida nogao.

Desse modo, a estimativa € um outro aspecto que também deve ser considerado no
tratamento metodoldgico do bloco Grandezas e Medidas, uma vez que para desenvolver
essa habilidade o aluno tera de estabelecer comparacdes em situacdes reais, podendo ampliar
sua compreensao sobre o processo de medida e seu conhecimento sobre as unidades
padronizadas das grandezas envolvidas.

Um outro ponto a ser considerado € aimportancia de levar em conta as conexdes das
medidas com os demais blocos de conteidos matematicos. Ou seja: o professor, ao propor
situagdes-problema envolvendo grandezas e medidas, proporcionara contextos para a
construgéo de conceitos e procedimentos n&o so os estritamente relacionados a este tema,
mas também a outros, como ampliagdo dos campos numericos, razdes e proporgdes, graficos
cartesianos, relagdes geométricas, medidas estatisticas etc. Por exemplo, no quarto ciclo,
os alunos poderao perceber a equivaléncia entre algumas figuras planas pela aplicagao de
propriedades das congruéncias e semelhangas.

Situagbes-problema envolvendo areas e perimetros também sao contextos
interessantes para um trabalho com a variagdo de grandezas. Assim, por exemplo, os alunos
podem estabelecer como varia o perimetro (ou a area ) de um quadrado em fungao de seu



lado; ou entédo, estabelecer relagdes entre os lados de retangulos que tém um mesmo
perimetro (ou area). Desse modo, observam que existem diferentes tipos de variagdes
(diretamente proporcionais, inversamente proporcionais € ndo-proporcionais).

Uma dificuldade bastante comum com relagao as medidas entre os alunos dos
primeiro e segundo ciclos referem-se as medidas de tempo. Apesar disso, o trabalho com
essa grandeza nem sempre € retomado nos terceiro e quarto ciclos por se considerar que os
alunos possuem certo dominio sobre esse assunto.

No entanto, os alunos se interessam muito por assuntos como o exterminio dos
dinossauros ocorrido ha 65 milhdes de anos, ou pelo intervalo de tempo entre duas batidas
sucessivas das asas de um beija-flor e, além disso, compreendem que esses valores estao
muito além dos limites que os sentidos podem perceber. O trabalho com o tempo pode
permitir discussdes interessantes, como sobre quanto tempo decorreu muito antes de
existirem os homens das cavernas, ou ainda sobre como sera a paisagem da Terra daquia
um milh&o de anos etc.

As dificuldades encontradas pelos alunos podem estar relacionadas ao fato de que o
tempo n&o pode ser observado diretamente como propriedade dos objetos. A medigdo do
tempo é essencialmente um processo de contagem. Qualquer fendmeno periddico
(fenémeno que se repete num ritmo regular) pode ser usado para a medigao do tempo e
esta consiste, entdo, na contagem das repeticdes do fendbmeno escolhido.

Também ¢é interessante destacar para os alunos as diferentes formas pelas quais os
homens historicamente mediram o tempo, percebendo que, apesar de ndo se poder “segurar
o tempo”, foi possivel medi-lo registrando as repeticoes de fendbmenos periddicos. Qualquer
evento familiar era usado para marcar o tempo, como o periodo entre um e outro nascer do
Sol, asucessao das luas cheias, 0 nUmero de primaveras; costumava-se entao contar os anos
por invernos (ou verdes), os meses por luas e os dias por séis, 0 que os levou a conclusdes
como a de que o periodo entre uma lua e outra era constante (29 dias e meio).

A compreenséo da relacdo entre as unidades de tempo hoje utilizadas fica mais clara
quando se retomam alguns aspectos histéricos das medidas: em 2000 a.C. os babil6nios ja
adotavam seu “ano”, como periodo de 360 dias. Eles escolheram como base do seu sistema
de numeracgao o numero 60 (divisor de 360), e isso se mantém até hoje na nossa contagem
de tempo: 1 hora equivale a 60 minutos e 1 minuto a 60 segundos.

A resolucao de situacbes-problema envolvendo medida de tempo favorece a
construgao de procedimentos de calculo com as diferentes unidades de medida.

Muitas atividades que envolvem a questao do tempo podem interessar os alunos,
como:

* pesquisa sobre o funcionamento e construgcao de um relégio
solar, cujos horarios sao determinados pelas sombras;



» determinagao do tempo que a areia leva para escoar da parte
superior para a parte inferior de uma ampulheta;

* pesquisa sobre o funcionamento de relégios de péndulo,
mecanicos, de quartzo e digitais, identificando neles os
fendmenos periédicos que sao contados.

Outra dificuldade comum na aprendizagem de Grandezas e Medidas esta na distingdo
entre peso e massa. Trata-se de duas nogoes distintas, apesar da intima relagédo entre elas.
A massa esta relacionada com a “quantidade de matéria” que um corpo possui, isto &,
indica o quanto um objeto resiste em modificar sua velocidade (quanto maior for essa
dificuldade, maior € a massa). O peso, por sua vez, &€ determinado pela forga de atragéo
gravitacional que a Terra exerce sobre 0 objeto, ou seja, indica o quanto este é atraido pela
Terra. O peso varia em fungao da distancia do corpo ao centro da Terra; assim, o peso de
um corpo no Pdlo Norte € maior que no Equador, pois a distancia do centro da Terra ao
polo € menor. A massa é uma propriedade inalteravel de um corpo e, para determinar seu
valor, é preciso compara-la com outra massa, que sera a unidade.

Ao discutir esse assunto é importante destacar que o peso de um corpo de massa 1
kg é aproximadamente 1kgf na superficie terrestre. Assim, um corpo de massa 60 kg tera
60 kgf na superficie da Terra; na Lua, por exemplo, sua massa continuara 60 kg, embora
seu peso sera bem menor que 60 kgf (aproximadamente 6 vezes menor).

Apesar de ser cada vez menos comum o uso das balancas de dois pratos, elas
constituem um recurso recomendavel ndo sé para desenvolver o conceito de massa, mas
para verificar alguns principios da igualdade.

A unidade-padrao de massa foi definida como a massa da agua pura contidaem um
cubo cuja aresta interna mede um decimetro, ou seja, de volume igual a um decimetro
cubico. Os alunos poderao verificar experimentalmente essa relagao e a equivaléncia entre
o decimetro cubico e o litro (1 dm? = 1l) e, desse modo, concluir que a densidade da agua
éde 1 kgl/l.

Nos terceiro e quarto ciclos é também interessante abordar determinados aspectos
histéricos a respeito da forma como os homens do passado conseguiram medir massas. Nos
tumulos egipcios, por exemplo, foram encontradas balancas feitas de pedra com os “pesos”
que serviam como unidades-padrdo também em pedra: essas balangas chegavam a detectar
diferencas de alguns poucos gramas, mostrando que eles conseguiram uma precisao muito
maior para as medidas de massa do que as medidas de espaco e tempo.

Convém destacar que as grandezas a serem estudadas nos terceiro e quarto ciclos
nao sao apenas as geométricas (comprimento, area, volume) ou as relacionadas aos
fendmenos fisicos (comprimento, massa, tempo, temperatura, densidade, velocidade,



energia), mas também quanto a informatica, como os nimeros que indicam a capacidade
de memodria de calculadoras e computadores ou sua velocidade de processamento.

A importancia e interesse alcancados pelo Tratamento da Informacéo nos dias de
hoje, tanto nos aspectos voltados para uma cultura basica quanto para a atividade profissional,
se deve a abundancia de informagdes e as formas particulares de apresentacao dos dados
com que se convive cotidianamente.

Assim, o estudo, nos terceiro e quarto ciclos, dos conteldos estabelecidos no
Tratamento da Informacédo?® justifica-se por possibilitar o desenvolvimento de formas
particulares de pensamento e raciocinio para resolver determinadas situagdes-problema
— as que envolvem fenbmenos aleatdrios — nas quais € necessario coletar, organizar e
apresentar dados, interpretar amostras, interpretar e comunicar resultados por meio da
linguagem estatistica.

Por ser um campo que abarca uma ampla variedade de conteudos matematicos, o
desenvolvimento desse bloco pode favorecer o aprofundamento, a ampliagao e a aplicagao
de conceitos e procedimentos como porcentagem, razao, proporgéo, angulo, calculos etc.
Esse estudo também favorece o desenvolvimento de certas atitudes, como posicionar-se
criticamente, fazer previsdes e tomar decisbes ante as informagdes veiculadas pela midia,
livros e outras fontes.

Uma forma de explorar os processos estatisticos e probabilisticos & a partir da leitura
e discussao das informagdes que aparecem nos jornais. Nesse trabalho a calculadora € um
instrumento imprescindivel porque os calculos sdo muitos e costumam ser trabalhosos em
virtude dos numeros envolvidos, revistas, radio, televisao, Internet etc. Assuntos que tratam
de economia, politica, esportes, educacgédo, saude, alimentag&o, moradia, meteorologia,
pesquisas de opiniao, entre outros, geralmente sao apresentados por meio de diferentes
representagoes graficas: tabelas, diagramas e fluxogramas, graficos (barras, setores, linhas,
pictoricos, histogramas e poligonos de freqiiéncia).

Além disso, tais assuntos costumam despertar o interesse dos alunos pelas
questdes sociais e podem ser usados como contextos significativos para a aprendizagem
dos conceitos e procedimentos matematicos neles envolvidos. Constituem-se também
num campo de integragcao com os conteudos de outras areas do curriculo, como os das
Ciéncias Sociais e Naturais e, em particular, com as questdes tratadas pelos Temas
Transversais.

3 Assunto tratado na quinta parte da Introdugéo aos Parametros Curriculares Nacionais.



Outras formas interessantes de explorar os contetidos do tratamento da informacgao
€ por meio da realizacido de pesquisas que tenham interesse para os alunos, como o
desenvolvimento fisico (peso, altura, idade) de adolescentes e jovens.

Ao propor o trabalho com pesquisas é preciso mostrar ao aluno que nesse tipo de
atividade é importante levar em conta alguns aspectos: definir clara e precisamente o
problema, indicando a populagao a ser observada e as variaveis envolvidas; decidir se a
coleta dos dados sera por recenseamento ou por amostragem; fazer uma analise preliminar
das informagdes contidas nos dados numéricos que possibilite uma organizagcao adequada
desses dados, a observagao de aspectos relevantes e a realizacéo de calculos. Alémdisso, é
preciso encontrar as representagdes mais convenientes para comunicar e interpretar os
resultados, obter algumas conclusdes e levantar hipoteses sobre outras.

No desenvolvimento de um trabalho de pesquisa os alunos terdo oportunidade de
construir o conceito de amostra quando se discutir a possibilidade de fazer um
recenseamento ou ndo com toda a populacao a ser pesquisada. Nesse caso, deverao ser
tomadas decisbes para indicar os critérios de escolha da amostra.

Ao se colocar essa questao, o aluno tera possibilidades de comegar a fazer inferéncias
sobre a representatividade da amostra. Assim, por exemplo, a partir de uma pesquisa
realizada com todos os alunos de uma mesma sala, ele tera condi¢des de verificar se esses
alunos poderao ser considerados como amostra de toda a escola. Podera concluir entdo que
€ muito provavel que sua classe seja uma amostra representativa quando os dados levantados
referirem-se ao local de moradia e que nao é provavel que ela seja representativa, se a
variavel pesquisada for a altura (alunos de séries diferentes geralmente tém idades
diferentes, o que influencia na altura).

No trabalho de coleta de dados é importante levar o aluno a perceber que, em
pesquisas quantitativas, muitas vezes, ndo é adequado agrupar os dados segundo cada
valor assumido pela variavel. Isso poderia gerar muitos grupos e a tabela para organizar os
dados praticamente repetiria a listagem dos valores encontrados. Por isso se faz a distribuicdo
de freqliéncias por faixas ou classes de valores assumidos pela variavel.

E importante ele perceber que, ao agrupar os dados em classes, mesmo que se perca
um pouco da precisao das informacdes, consegue-se um resumo bastante razoavel da
pesquisa e, consequientemente, uma melhor compreensao e analise dela. Assim, o aluno
podera concluir que a escolha do numero de classes a ser considerada € também uma
questao de bom senso, pois, se 0 numero de classes for muito grande, podem-se nao resumir
os dados convenientemente ou, se 0 nimero for muito reduzido, perde-se muita informacao.

Outro aspecto a ser discutido é a escolha dos recursos visuais mais adequados, os
que permitem a apresentagao global da informagao, a leitura rapida e o destaque dos aspectos
relevantes, para comunicar os resultados da pesquisa.

Para ampliar a analise dos alunos, leva-los a fazer resumos estatisticos e a interpretar



resultados é fundamental para que compreendam o significado e aimportancia das medidas
de tendéncia central de uma pesquisa, ou seja, a média, a moda e a mediana.

E interessante propor situacdes em que haja discrepancias bastante acentuadas entre
essas medidas para que os alunos possam refletir sobre qual é a mais significativa para
expressar a tendéncia da maioria. Por exemplo, na seguinte situagdo: suponha que cada
um dos sete numeros da seqliéncia 1, 2, 2, 2, 3, 3, 22 represente a quantidade de salarios
minimos de um funcionario de uma firma que tem sete funcionarios, ou seja, um funcionario
ganha 1 minimo, trés funcionarios ganham 2 minimos, dois ganham 3 minimos e um ganha
22 minimos. A mediana desses valores € 2 (para determinar a mediana dessa sequéncia &
preciso identificar o nimero que ocupa a posi¢ao central, neste caso, é o quarto elemento,
pois tanto antes quanto depois dele existem trés valores). A média desse conjunto de

1+2+2+2+3+3+22

valores, noentanto, € 5, pois = 5.Nesse casoos alunos poderao perceber

que a mediana representa melhor a situagao real dos dados, pois o valor 22, por ser muito
superior aos outros termos, “eleva” a média. Desse modo, se no lugar do 22 constasse um
salario ainda maior, a média aumentaria, enquanto a mediana continuaria a mesma. A moda
dos salarios apresentados também é de 2 minimos, pois é o valor de maior freqiiéncia.

No trabalho com a estatistica, a calculadora &, muitas vezes, um instrumento
imprescindivel porque os calculos sdo muitos e costumam ser trabalhosos em virtude dos
numeros envolvidos.

Ao trabalhar com o Tratamento da Informacao é fundamental ainda que, ao ler e
interpretar graficos, os alunos se habituem a observar alguns aspectos que permitam confiar
ou nao nos resultados apresentados: por exemplo, observar a presenca da freqliéncia relativa
e se as escalas utilizadas sao convenientes. Costuma ser freqliente nos resumos estatisticos
a manipulacao dos dados, que sao apresentados em graficos inadequados, o que leva a
erros de julgamento. Esses erros também poderéo ser evitados se os alunos forem
habituados, em seus trabalhos de pesquisa, a identificar informagdes que nao foram
levantadas, bem como informagdes complementares, a comprovar erros que sédo cometidos
ao recolher os dados, a verificar informagdes para chegar a uma conclusao.

Assim, eles terdo oportunidade de desenvolver conhecimentos para poder
compreender, analisar e apreciar as estatisticas apresentadas pelos meios de comunicagéo
e para um melhor reconhecimento das informagdes confiaveis. Também poderao constatar
que um problema estatistico pode ser resolvido por diferentes procedimentos e que nem
todos os procedimentos estatisticos se adaptam bem a todos os problemas.

A resolugéo de problemas de contagem, no ensino fundamental, coloca o aluno diante
de situagdes em que é necessario agrupar objetos, em diferentes quantidades, caracterizando
os agrupamentos feitos. Ao tentar solucionar essas situagdes, ele podera aperfeigoar a maneira
de contar os agrupamentos e desenvolver, assim, o raciocinio combinatério.
Consequentemente, podera desenvolver maior seguranga e criatividade para enfrentar



situagdes-problema de carater aleatorio, que dependem de uma contagem sistematizada,
e dispor de uma ferramenta util e motivadora para a aprendizagem da probabilidade e da
estatistica.

Os primeiros contatos dos alunos com os problemas de contagem devem ter como
objetivo a familiarizagdo com a contagem de agrupamentos de objetos, de maneira formal
e direta—fazer uma lista de todos os agrupamentos possiveis e depois conta-los.

A exploragao dos problemas de contagem levara o aluno a compreender o principio
multiplicativo. Tal principio esta quase sempre associado a situagdes do tipo: “Se cada
objeto de uma colecao A for combinado com todos os elementos de uma colegao B, quantos
agrupamentos desse tipo pode-se formar?

Além disso, o emprego de problemas envolvendo combinatéria leva o aluno, desde
cedo, a desenvolver procedimentos basicos como a organizagao dos dados em tabelas,
graficos e diagramas, bem como a classificagdo de eventos segundo um ou mais critérios,
Uteis ndo s6 em Matematica como também em outros campos, o que reforga a argumentagao
dos defensores de seu uso desde as séries iniciais do ensino fundamental.

Nos ciclos finais, a nogao de probabilidade continua a ser explorada de maneira
informal, por meio de investigagbes que levem os alunos a fazer algumas previsdes a respeito
do sucesso de um evento.

Para ampliar a no¢ao de probabilidade pode-se partir de uma situagdo como: em 10
lancamentos de uma moeda deu 9 vezes cara, ou seja, 90% dos langamentos. A partir dessa
afirmagao é possivel explorar as seguintes situagbes: se a moeda for langada mais 10 vezes,
€ provavel que essa porcentagem se repita? e se o numero de langamentos for 1.0007? ou
10.000? Qual é a porcentagem que deve dar em cada caso? As respostas dos alunos
evidenciam sua intui¢do a respeito de algumas idéias envolvidas na probabilidade e
favorecem um trabalho de familiarizacdo com esse assunto. E importante que eles
descubram, pela experimentacao, que as chances de cada resultado serigual — 50% —
deve-se a simetria da moeda e sua homogeneidade (moeda honesta).

Com esse trabalho espera-se que o aluno também perceba que ele poderia ter langado
uma moeda 15 vezes obtendo nesses langamentos 15 caras. Mas, mesmo que isso tivesse
acontecido — o que é bem dificil — no 16° langamento, a chance de obter cara continua
sendo a mesma de obter coroa e que a “disparidade” entre os resultados de cara e de coroa
tendem a diminuir conforme se amplia 0 niumero de experimentos.

Ao se realizarem experiéncias para calcular probabilidades, € interessante utilizar
materiais manipulativos que permitam explorar a propriedade da “simetria” (dados,
moedas), como também os que nao possuem essa “simetria” (roletas com areas desiguais
para os numeros).

No trabalho com probabilidade é fundamental que os alunos compreendam o
significado de espaco amostral e sua construgao pela contagem dos casos possiveis,



utilizando-se do principio multiplicativo e de representagdes como uma tabela de dupla
entrada ou um diagrama de arvore. Desse modo, sera possivel indicar o sucesso de um
evento utilizando-se de umarazao.

Os conteudos do bloco Tratamento da Informagao podem ser explorados em projetos
mais amplos, de natureza interdisciplinar, que integrem conteudos de outras areas do
curriculo, como a Histéria e a Geografia, além da Matematica e os temas como Saude e
Meio Ambiente. O tema Trabalho e Consumo, por exemplo, € um bom eixo para articular
um desses projetos, uma vez que esse assunto é de grande interesse dos alunos,
principalmente os de quarto ciclo, que comegam a tomar algumas decisbes em relacdo ao
seu encaminhamento profissional.

O objetivo do projeto pode ser o de fazer um levantamento estatistico sobre a oferta
de empregos, os salarios de algumas profissdes e discussdes sobre alguns aspectos
relacionados ao Trabalho. Para estimular o debate pode-se propor aos alunos que reflitam
e pesquisem sobre questdes como: a “relacdo entre trabalho e conhecimento”; “a
necessidade de especializagcdo no mundo moderno”; “ainfluéncia da informatica no aumento
dataxa de desemprego” e “as contribuigbes que a Matematica pode oferecer para a formagéo

de um cidadao para o mundo do trabalho”.

Muitos professores consideram que é possivel trabalhar com situagées do cotidiano
ou de outras areas do curriculo somente depois de os conhecimentos matematicos envolvidos
nessas situagdes terem sido amplamente estudados pelos alunos. Como esses contetdos
geralmente sao abordados de forma linear e hierarquizada, apenas em fung¢ao de sua
complexidade, os alunos acabam tendo poucas oportunidades de explora-los em contextos
mais amplos. Mais ainda, as situagdes-problema raramente sao colocadas aos alunos numa
perspectiva de meio para a constru¢cao de conhecimentos.

Essa organizacao linear e bastante rigida dos conteudos, que vem sendo mantida
tradicionalmente na organiza¢do do ensino de Matematica, é um dos grandes obstaculos
que impedem os professores de mudar sua pratica pedagogica numa diregdo em que se
privilegie o recurso a resolugéo de problemas e a participacao ativa do aluno.

Porém, isso pode ser rompido se o professor se predispuser a tragar no seu
planejamento algumas conexdes entre os conteludos matematicos. Para tanto, ao construir
o planejamento, é preciso estabelecer os objetivos que se deseja alcancar, selecionar os
conteudos a serem trabalhados, planejar as articulagdes entre os conteldos, propor as
situagdes-problema que irdio desencadeé-los. E importante que as conexdes tragadas estejam
em consonancia com os eixos tematicos das outras areas do curriculo e também com os
temas transversais.



Os exemplos apresentados a seguir ttm a mera fungdo de dar uma idéia de como o
professor pode organizar algumas conexdes entre os conteudos.

Exemplo 1 — Numero racional: significados
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Exemplo 1
Alguns dos possiveis contextos das situacdes-problema:

* noticias de jornal, em particular as que envolvem indices
econbmicos — leitura, interpretacao, calculos;

* guias de cidade e atlas — leitura, compreenséo e utilizagcao de
escalas;

* medi¢des envolvendo as diferentes grandezas (comprimento,
area, volume, massa, tempo, temperatura) — interpretacéo das
medidas obtidas;

* bulas de remédio, receitas (massa, capacidade) —interpretagéo,
calculos, transformacao de unidades;

* problemas historicos.



Exemplo 2 — Variagao de grandezas: medidas
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Exemplo 2

Alguns dos possiveis contextos das situacdes-problema:

planta baixa de uma casa — interpretagéo, desenho, calculos,
ampliacéo, reducao;

indices relacionados a saude (taxas de mortalidade, doengas
endémicas etc.) —interpretacao, calculos, graficos;

indices relacionados ao trabalho (taxas de desemprego, salarios)
— interpretacgao, calculos, graficos;

questao daterra (reforma agraria, eroséo, preco, desmatamento)
— unidades de medida, calculos;

producao agricola (produgao de graos, exportagéo, importacéo,
custo, lucro, impostos) — unidades de medidas, graficos e
calculos;

construgado de uma horta (planejamento de canteiros, obtengao
das medidas de um canteiro retangular de maior area entre
varios de mesmo perimetro) — calculos, graficos;

tabelas de fatores de conversao (unidades de diferentes
grandezas, moedas) elaboracao, interpretacéo, calculos;

rommata



* energia elétrica — unidades, calculo do custo em funcao do
€onsumo;

» custo de uma quantidade de uma mercadoria a ser comprada
(pregos no varejo e no atacado) — calculos, descontos, impostos;

» problemas histéricos dos nimeros racionais e medidas;

 renda per capita e densidade demografica (de diferentes paises
e estados) — interpretacao, calculos;

velocidade em estradas — velocidade maxima, consumo de
combustivel — unidades, calculos (tempos, distancias).

Exemplo 3 — Espaco e formas: o lugar em que se vive, os objetos do entorno
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Exemplo3

Alguns dos possiveis contextos das situacdes-problema:
» formas e drbitas dos planetas;
» asembalagens das coisas — planificacdes, construgoes;
» construcdo de maquetes;
* as piramides do Egito;
* guias dacidade e mapas;
» decomposi¢ao da luz— prismas.
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