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RESUMO

Tomando como premissa o surgimento de um ambiente cultural, social e politico favoravel ao
estabelecimento de novas exigéncias estatais quanto aos objetivos dos processos de ensino-
aprendizagem durante a etapa do ensino médio nas escolas brasileiras e, para além disso,
percebendo um contexto de rompimento com o paradigma da escola tradicional “conteudista”,
a presente dissertacdo se ocupou de identificar e analisar as diretrizes do novo ensino médio
instituido pela lei n® 13.415/2017 e os parametros do texto consolidado da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC/2018) que fora homologado em dezembro de 2018, para, ao final,
apresentar uma proposta de reformulagao curricular na area da “Matemadtica e suas tecnologias”
que distribuisse os seus contetdos entre o espaco da formacao geral basica (FGB) e o espaco
de um possivel itinerario formativo especifico (IF). Além disso, ao longo da argumentacao,
construiu-se a necessidade de surgimento de um novo professor, cujo agir docente consideraria
0s novos recursos tecnologicos disponiveis e ainda buscaria garantir alguns verdadeiros direitos
de aprendizagem quanto ao desenvolvimento de multiplas competéncias nos alunos, a partir da
promoc¢do de habilidades (cognitivas e socioemocionais), do estimulo de atitudes e do
compartilhamento de valores. Isso sem deixar de lado, a apresenta¢do de alguns exemplos de
abordagens didaticas pontuais que poderiam facilitar a aprendizagem. Enfim, trata-se de
pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa, que, referenciada na experiéncia docente
pessoal do autor, em discussdes normativas historicamente posicionadas e em alguns aspectos
da doutrina de Paulo Freire relativa aos saberes necessarios para uma ‘“pedagogia da
autonomia”, propde uma reformulagdo curricular da matematica no ensino médio e uma
mudanga do seu proprio objetivo pedagogico, orientando o surgimento de um novo agir docente
que reconheca o ensino médio como etapa de consolidacio e aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, mas também enfatize a possibilidade de
ganhos com uma flexibilidade curricular, pautada pela interdisciplinaridade e pela
contextualiza¢do para a produ¢do de um conhecimento efetivo que seja capaz de levar ao pleno
desenvolvimento dos discentes, preparando-os para o exercicio de atividades laborais que lhes
garantam um sustento com dignidade e, a0 mesmo tempo, realizando a formagdo de cidadaos

plenos e cientes de seus direitos em meio as suas participagdes sociais.

Palavras-chave: novo ensino médio; curriculo de matematica; novo agir docente.



ABSTRACT

Taking as a premise the arise of a cultural, social and political environment favorable to the
establishment of new state requirements regarding the objectives of the teaching-learning
processes during the high school stage in Brazilian schools and, in addition, understanding the
context of rupture with the paradigm of the traditional “content school, the present dissertation
was concerned to identify and analyze the guidelines of the new high school instituted by law
n° 13.415/2017 and the parameters of the consolidated text of the National Common Curricular
Base (NCCB) that had been approved in December of 2018, to, at the end, present a proposal
for a curricular reformulation in the area of “Mathematics and its technologies™ that would
distribute its contents between the area of basic general education (BGE) and the area of a
possible specific training itinerary (STI) . In addition, throughout the argument, arise the need
of'anew kind of teacher, whose teaching action would consider the new technological resources
available and still seek to guarantee some true learning rights regarding the development of
multiple competences in students, from the promoting of skills (cognitive and socio-emotional),
encouraging attitudes and sharing values. However, without disregard the presentation of some
examples of specific didactic approaches that could facilitate learning. Finally, it is a
bibliographic research with a qualitative approach, which, based on the author's personal
teaching experience, in normative discussions historically positioned and in some aspects of
Paulo Freire's doctrine concerning the knowledge necessary for a "pedagogy of autonomy",
proposes a curriculum reformulation of mathematics in High School and a change in its own
pedagogical objective, guiding the emergence of a new teaching action that recognizes high
school as a stage of consolidation and going futher on the knowledge acquired in elementary
school, but also emphasizes the possibility of gains with a curricular flexibility, guided by
interdisciplinarity and contextualization for the production of an effective knowledge that is
capable of lead to the full development of students, preparing them for the exercise of work
activities that guarantee a livelihood with dignity and, at the same time, carrying out the

formation of full citizens and aware of their rights in the midst of their social participation.

Keywords: new high school; mathematics curriculum; new teaching act.
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1 INTRODUCAO

No dia 14 de dezembro de 2018, foi homologado pelo governo federal, através de
ato do Sr. Rossieli Soares da Silva, ministro da educagao, o documento aprovado pelo Conselho
Nacional de Educagao (CNE) que consolida a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2018)
do sistema brasileiro de educagao basica, complementando a sua primeira parte anteriormente
aprovada, que estava ligada a etapa do ensino infantil e a etapa do ensino fundamental, com um
trecho final relativo a etapa do ensino médio.

Tal elemento regulatério representa um passo inegavelmente relevante nao somente
para propiciar a construcdo de uma nova maneira de pensar a estrutura curricular de todo o
sistema da educagdo basica, como também para induzir uma atenta e sincera revisao de todos
os paradigmas metodoldgicos utilizados na abordagem de cada um dos topicos que comporao
0S necessarios novos arranjos curriculares.

Com a BNCC, o processo pedagdgico deixa de ser conduzido para a mera
apresentacdo abstrata de contetidos e, retirando parte do protagonismo deles, passa a reconhecé-
los apenas como ferramentas Uteis numa missdo mais importante que ¢ a de mobilizar
raciocinios, criar experimentagdes, desenvolver competéncias, promover habilidades e
compartilhar valores, com vistas a atingir objetivos humanos praticos e efetivos, em particular
reafirmando o ensino médio como etapa responsavel pelas mais variadas formas de
interdisciplinaridade e de contextualizagdo, pela preparagao para o mundo do trabalho e para o
exercicio de uma cidadania plena, pela capacitacdo para o ato de compreender, explicar,
resolver problemas, analisar, criticar, argumentar, propor intervencdes na realidade em que se
vive e até criar solu¢des inovadoras.

Na verdade, por ser muito mais que um repensar aquilo que se ensina, espera-se 0
tracado de diretrizes e propostas que remodelem o agir daquele que ensina e daquele a quem se
ensina. O foco deixa de ser os objetos de conhecimento, os conteudos em si, € passa a estar nos
atores, na pratica pedagogica, na aprendizagem resultante dos momentos vividos, na sua
utilidade efetiva e no reflexo que o modo de ensinar pode produzir na formacao de um ser
humano mais consciente, critico, ativo, participativo e criativo.

Em arremate, traduz um estimulante novo caminhar do ensino médio que o dirige
tanto para a construgao do conhecimento em si, firmando conceitos e procedimentos a partir de
fendmenos perceptiveis aos seres humanos, como também para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais preparatdrias para a argumentagdo e para a tomada

de decisdes, com uma preocupacao permanente na formagao de atitudes e valores.
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Nesse contexto extremamente atual, cujas diretrizes vieram sendo construidas com
interessantes didlogos no mundo principalmente ao longo dos ultimos 20 anos, chegou o
momento da implementacdo de tudo o que vem sendo delineado. Abre-se um convite a todos
aqueles que estdo na ponta do processo educacional, participando direta ou indiretamente da
relagdo educando-educador, para experimentarem imediatamente o novo modelo. Alias,
independentemente das adesdes voluntarias imediatas, ja se estabeleceu até um prazo de 5 anos
para a acomodagao das escolas e dos profissionais, ao fim do qual, pela propria grandeza do
consenso sobre o novo modelo, espera-se que a sua efetivacdo ganhe corpo.

Como todas as escolas devem utilizar as novas diretrizes e bases para repensar seus
curriculos de ensino médio e seus planejamentos pedagogicos durante o ano de 2019, podendo
dar efetividade ao novo sistema a partir de 2020 nos 1° anos, passa a ser também extremamente
conveniente a realiza¢do de estudos ligados a implementagao setorial deste modelo no ambito
da matematica e de suas tecnologias.

E foi frente a esse convite quase impositivo a quebra de paradigmas, que surgiu o
interesse na presente dissertacdo. Objetiva-se uma reflexdo sobre o caminhar especifico do
ensino da matemadtica dentro da nova proposta pedagogica de ensino médio, esclarecendo como
as novas diretrizes podem ser encaradas no trato com esta area do conhecimento, antecipando
alguns desafios inerentes ao processo de reconstru¢ao pedagogica, propondo algumas solugdes
para as abordagens didaticas (interdisciplinares e contextualizadas, com novos motes e
ferramentas) e redefinindo as proprias expectativas de aprendizagem. Por sinal, ao longo do
texto, chega-se a sugerir uma estrutura curricular a partir de projetos adaptados a nova realidade
educacional, com énfase no desenvolvimento de competéncias, a partir da promogao de
habilidades, da formacao de atitudes e do compartilhamento de valores.

Trata-se, também, de uma resposta a uma inquietagdo pessoal, maturada ao longo
de mais de 20 anos de sala de aula, que ¢ tipica de um professor de matematica ja confrontado
por seus alunos em diversas oportunidades com perguntas tais como: “Professor, para que
estudamos isso?”, “Qual ¢ a formula para decorar?” ou “Em qual momento de minha vida, eu
vou usar isso?”. Por conseguinte, parte de um esfor¢o em descrever como se pode tornar
atraente uma aula de matematica, quer seja pela interagao com a realidade e com outros ramos
do conhecimento, quer seja pela aplicacdo de metodologias ativas, ou mesmo pelo uso de certos
conteudos para a mobiliza¢ao de raciocinios, despertando o seu carater intuitivo, propositivo e
criativo, bem como fomentando a adesdo a certos métodos cientificos mais simples.

No desenvolvimento da tematica levantada, serdo utilizados principalmente os

textos normativos condutores da atual quebra de paradigma pedagogico, de forma que se
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efetuara um estudo bibliografico partindo da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil
(CRFB/88), passando pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB/96), pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM/98) constantes na Resolu¢do n® 3/1998 do
Conselho Nacional de Educagao (CNE), pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN/2000),
pela revisao feita em 2013 nestes mesmos parametros curriculares nacionais do ensino médio
(PCNEM/2013), pela lei n° 13.415/2017 conhecida como a lei da reforma do Ensino Médio
(LREM) e, principalmente, pelo texto homologado em 2018 da BNCC/2018 consolidada com
a parte relativa ao ensino médio.

Como referéncia, também serdo utilizados alguns modelos de curriculo que ja
comegam a ser divulgados e implantados, em especial aquele que vem sendo estudado para uso
no estado de Pernambuco desde 2017, pelo menos.

Na apresentacdo da narrativa do processo de interlocu¢do para a elaboragdo e
aprovacao da BNCC, serdo destacadas as falas estritamente pedagogicas que fazem parte dos
objetivos deste trabalho, retirando de pauta quaisquer eventuais discussdes eminentemente
partidarias e eleitoreiras que ndo interessem diretamente a nova proposta politica.

Nesse tom, estrutura-se a presente dissertacdo com um primeiro capitulo que se
propde a apresentar suscintamente como se deu o processo evolutivo de formacao das atuais
diretrizes, dos atuais pardmetros e da atual base nacional comum curricular, indicando os
possiveis desafios para a sua implementacao.

No segundo capitulo, apresenta-se uma proposta de organizagdo curricular para os
3 (trés) anos do ensino médio, partindo de projetos de aprendizagem semestrais que, nao
improvavelmente, podem acabar interligando mais de um eixo ou unidade de conhecimento, na
medida em que congregam competéncias e habilidades proximas ou complementares.

Ja, no terceiro capitulo, sdo sugeridas 3 abordagens bem peculiares dos temas
relativos a cada projeto, indicando exemplos de interdisciplinaridade e de contextualizagdes
possiveis, mas essencialmente indicando estratégias de conducdes de aula que assegurem a
mobilizagdo de raciocinios e a produg@o de conhecimentos dotados de efetividade pratica.

Por derradeiro, espera-se, na linha propositiva, que os leitores tenha captado e
absorvido um verdadeiro convite a reflexao sobre os novos tempos da educagdo, sobre os novos
alunos, os novos professores, as novas escolas, as novas tecnologias, sobre a nova realidade que
cerca o processo educacional, percebendo os novos objetivos dos atores envolvidos e as novas
praticas esperadas, reconhecendo-as como verdadeiros direitos de aprendizagem, que se

destinam, no ensino médio, ndo somente a mera preparacdo para o vestibular, mas sim,
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principalmente, a preparacdo para o trabalho e para o exercicio da cidadania plena, estimulando
a participagao social critica, ativa, propositiva e criativa, guiada por objetivos concretos.

Assim, para além de uma fotografia utopica de uma realidade imaginada como ideal
segundo parametros meramente pedagdgicos, acredita-se seriamente que tal trabalho possa
contribuir na percepcdo de que a mudanga nao estda na matematica em si, nem mesmo
propriamente na sua nova organizagao curricular durante a educacao basica.

A principal mudanca esta no seu professor, na sua vontade de se inserir em um
movimento de revisdo da organiza¢do e das praticas de ensino, na sua vontade de escutar a
realidade que o cerca e de atender aos seus reclamos e necessidades, retirando a centralidade da
formula e do conceito meramente decorado para se concentrar na situacdo-problema que lhe ¢
correlata, contextualizando os objetos de conhecimento através de objetivos humanos atuais e
reais, sem se encastelar por tras de equagdes vazias de significado para os alunos e sem
desprezar a possibilidade de constru¢do interdisciplinar e colaborativa do conhecimento. Busca-
se construir um novo professor cujo papel ndo estd mais em apenas transferir conhecimento,
mas sim em compartilhar experiéncias e vivéncias, mediando a aprendizagem e criando as
possibilidades para que cada um possa construi-la da maneira que mais lhe aproveite, que lhe
gere mais resultados reais e efetivos, individuais e sociais.

Em suma, espera-se ter contribuido para a percep¢ao de que a mudanga curricular
existira, todavia ndo como um fim em si mesma. E, s6 havera um verdadeiro novo curriculo, se
este servir de instrumento para viabilizar uma verdadeira revolugdo do modo de ensinar e

aprender, com foco no aluno e na sua aprendizagem.



13

2 DIRETRIZES E DESAFIOS DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Hé aproximadamente 22 anos, quando ministrei minha primeira aula, sem perceber,
ja estava enfrentando meu primeiro dilema. Ora, se a grande maioria dos meus colegas de sala
de aula durante os ultimos anos do ensino fundamental e nos 3 anos de ensino médio tinham
uma preocupante dificuldade com a matematica, sera que eu deveria reproduzir em minhas
aulas aquele mesmo modelo utilizado por alguns dos meus professores? E, por outro lado, se
eu ndo tive referéncias de aulas diferentes daquelas, que modelo de intervencao pedagogica eu
deveria utilizar?

Ao contrario de me inibir, esse primeiro receio me serviu de motivagdo, por
exemplo, a tomar uma atitude bastante inesperada logo nos primeiros anos de magistério,
quando estava planejando uma aula de logaritmo.

Resolvi largar o livro de matematica e abrir o famoso dicionario do Aurélio, em
busca do verbete “logaritmo”. Afinal, por ndo fazer parte da linguagem comum, eu tinha uma
crenca formada de que essa palavra poderia gerar uma repulsa inicial e, quebrando o gelo com
o dicionario na mao, talvez eu conquistasse a atencao inicial de mais alunos.

Nessa procura, tive a grata surpresa de que a palavra logaritmo ndo s estava
presente entre os verbetes, como também tinha uma defini¢do bem mais simples do que aquela
que constava de modo exageradamente formal no livro de matematica, o que poderia facilitar a
minha exposi¢do. Falo em surpresa, porque até aquele momento nunca haviam me falado que
a matematica também poderia ser vista como uma linguagem, que os diversos conceitos
matematicos também poderiam ser encarados como verbetes cuja compreensio do
significado deveria ser uma premissa antes de qualquer tentativa de manipulagdo aritmética,
geométrica, algébrica ou estatistica. Pela propria exposi¢cdo a uma cultura de mera aplicacao de
formulas, nem havia percebido que me faltava certa medida de letramento matematico.

Logaritmo [...] S. m. Mat. 1. Expoente a que se deve elevar um ntimero constante
para se obter outo numero. [...] Logaritmo bindrio. Mat. Logaritmo de um niimero
na base 2. [...] Logaritmo decimal. Mat. O expoente a que se deve elevar o nimero

10 para se obter outro numero [simb.: Ig e log]. (LOGARITMO, 1999, p. 1230,
grifo do autor)

Desde aquele dia, sempre trago a defini¢do constante nos dicionarios para as minhas
aulas, usando a palavra logaritmo quase que como um sindnimo da palavra expoente. Isso
mesmo!!! Sinénimo!!!! E, como os alunos costumam ter menos dificuldades com as
propriedades da potenciacdo quando a referéncia ¢ feita diretamente a bases e expoentes,

também associo a leitura das propriedades exponenciais a leitura das propriedades dos
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logaritmos com o objetivo de facilitar a compreensdo destas, criando um paralelo ao qual ndo
fui apresentado enquanto aluno, mas que vem sendo de grande valia e com resultados
surpreendentes na minha atividade como professor.

No ultimo capitulo, até apresentaremos mais exemplos de associacao que passamos
a fazer, contudo, ao que importa neste momento, convém enfatizar que quaisquer propostas de
mudancga na forma de apresentacao de temas ndo sao implementadas de maneira tdo simples
como esta, existindo uma bagagem historica que precisa ser vencida e exigindo uma postura
ativa de cada professor de ndo condicionar a constru¢io dos planos de aula aos modelos a que
fora anteriormente exposto enquanto aluno, mesmo que, para isso, em algumas oportunidades,
seja necessaria uma criatividade deveras inusitada.

Parece que a razao realmente esta com FREIRE (2015, p. 74-75) quando diz que:

ENSINAR EXIGE A CONVICCAO DE QUE A MUDANCA E POSSIVEL

Um dos saberes primeiros, [...] ¢ o saber do futuro como problema e nédo como
inexorabilidade. E o saber da histéria como possibilidade e ndo como determinagao.
O mundo ndo ¢é. O mundo estd sendo. Como subjetividade curiosa, inteligente,
interferidora na objetividade com que dialeticamente me relaciono, meu papel no
mundo nao ¢ s6 o de quem constata 0 que ocorre, mas também o de quem intervém
como sujeito de ocorréncias.

Nao se trata, porém, de trabalhar com expectativas de rompimentos paradigmaticos
severos. Nesse caminho, as mudancas individuais, de uns ou outros professores, podem até
ser rapidas, todavia as mudancas estruturais acabam sendo graduais e vencidas pouco a
pouco, 2a medida em que novas geracgoes de professores e alunos vao se formando ao longo
dos novos tempos.

O mundo de hoje em que se dé a adolescéncia dos nossos alunos, nao ¢ igual aquele
em que se deu a nossa adolescéncia, onde construimos nossa primeira bagagem de referéncias
de aulas com nossos professores do antigo 2° grau. De fato, mesmo tendo em referéncia os
ultimos anos, ja no contexto daquilo que se passou a chamar de ensino médio, ¢ nitida a
mudanca de paradigma nas escolas em decorréncia da substituicdo do foco nas aprovacdes em
vestibulares tradicionais pelo foco no modelo de um exame nacional unificado de ensino médio
(ENEM), levando os profissionais da educacdo a uma constante reformulagdo de seus planos
de aulas para obter bons resultados nesta avaliagdo de habilidades cognitivas.

O problema ¢ que, na atualidade, o sistema nao se contenta mais apenas com a
obtengdo de notas altas no ENEM para a admissao em cursos de nivel superior e passou a exigir
um repensar sobre a propria conducdo qualitativa das aulas em si. Com a disseminagdo dos

aparelhos celulares, as multiplas ferramentas tecnologicas de pesquisa retiraram do professor a
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condi¢do de que ele seria o principal detentor e tutor da informacao, criando a exigéncia de um
ritmo mais acelerado nas mudancas, especialmente, com uma reformulacio no perfil e na
postura dos novos professores em sala.

Entretanto, essa ¢ apenas uma primeira percep¢ao mais geral sobre como se deu o
processo de constru¢do do atual modelo de ensino médio previsto para vigorar a partir de 2020,
sobre como a mudanca foi se tornando possivel e até necessaria, sobre como se chegou ao atual
estado de principios, pardmetros, diretrizes, bases curriculares e metas para esta tltima etapa da
educagao basica nacional.

Para sermos mais precisos € mais embasados juridicamente, convidamos o leitor a
uma caminhada pelos marcos normativos que orientaram as diversas etapas deste processo de

reformulacdo na experiéncia educacional brasileira que vém ocorrendo desde 1988.

2.1 A previsdo constitucional do sistema brasileiro de educagado

Desde sua redagao original, a CRFB/88 sempre tratou a educa¢do como um direito
fundamental social que precisava ser visto como um estratégico dever estatal. E, por isso, no
seu artigo 211, previu um regime de colaboragdo federativa (entre Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios) para o fornecimento de um sistema de ensino dedicado a formagao
integral do cidaddo, que englobaria o seu pleno desenvolvimento enquanto pessoa, com uma

preparagao profissional e com uma preparagao cidada para o exercicio dos seus direitos.

CRFB/88 (redagao original)

Art. 6° Sdo direitos sociais a educacio [...]

Art. 205. A educagio, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho. [...]

Art. 211. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizardao em
regime de colaboracio seus sistemas de ensino.

§ 1° A Unido organizard e financiara o sistema federal de ensino e o dos Territorios,
e prestara assisténcia técnica e financeira aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios para o desenvolvimento de seus sistemas de ensino e o atendimento
prioritario a escolaridade obrigatoria.

§ 2° Os Municipios atuardo prioritariamente no ensino fundamental e pré-escolar.
(BRASIL, 1988, grifos nossos)

Assegurou-se a liberdade de ensinar e de aprender como principio norteador,
estabelecendo-se também a promessa de garantia de um padrdo minimo de qualidade na
educagdo ofertada, com uma igualdade nas condi¢des de acesso e de permanéncia na escola,
inclusive com o acesso aos mais elevados do ensino, da pesquisa e da criagao artistica, segundo

a capacidade de cada um.
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CRFB/88 (redagao original)

Art. 206. O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

I - igualdade de condi¢des para o acesso e permanéncia na escola;

IT - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte € o
saber; [...]

VII - garantia de padrao de qualidade. (BRASIL, 1988, grifos nossos)

Com efeito, o constituinte originario acabou confundindo educagdo com ensino
escolar e se limitou a trazer a busca pela universalizacio das vagas nas escolas como uma
meta estatal, que, diante do grande déficit escolar existente em 1988, previa apenas o ensino
fundamental como obrigatério e gratuito. Ao ensino médio, restava um mero compromisso
de que haveria uma progressiva extensao da sua obrigatoriedade e da sua gratuidade, mas isso

sem prazo para a sua efetivacao.

CRFB/88 (redacgao original)

Art. 208. O dever do Estado com a educagdo sera efetivado mediante a garantia de:

I - ensino fundamental, obrigatorio e gratuito, inclusive para os que a ele nao tiveram
acesso na idade propria;

II - progressiva extensio da obrigatoriedade ¢ gratuidade ao ensino médio; [...]

V - acesso aos niveis mais elevados do ensino, da pesquisa ¢ da criago artistica,
segundo a capacidade de cada um; (BRASIL, 1988, grifos nossos)

Foi somente com a Emenda Constitucional n® 14 de 1996 (EC n° 14/96) que a
distribuicao de tarefas entre os entes federados ¢ as regras de responsabilidade com o ensino
médio ficaram mais claras, passando os Estados e o Distrito Federal a assumirem a missao
constitucional de progressivamente universalizarem o acesso a um ensino médio gratuito em

meio a um regime de cooperacio e colaboracio com os demais sistemas de ensino.

CRFB/88 (redacao dada pela EC 14/96)

Art. 208. O dever do Estado com a educagao sera efetivado mediante a garantia de:

I - ensino fundamental, obrigatério e gratuito, assegurada, inclusive, sua oferta
gratuita para todos os que a ele ndo tiveram acesso na idade propria;

II - progressiva universalizag¢do do ensino médio gratuito; |[...]

Art. 211. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizardo em
regime de colaboragao seus sistemas de ensino.

§ 1° A Unido organizara o sistema federal de ensino e o dos Territorios, financiard as
instituigdes de ensino publicas federais e exercera, em matéria educacional, fungdo
redistributiva e supletiva, de forma a garantir equalizagdo de oportunidades
educacionais e padrao minimo de qualidade do ensino mediante assisténcia técnica e
financeira aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios;

§ 2° Os Municipios atuardo prioritariamente no ensino fundamental e na educagio
infantil.

§ 3° Os Estados e o Distrito Federal atuario prioritariamente no ensino
fundamental e médio.

§ 4° Na organizagao de seus sistemas de ensino, os Estados e os Municipios definirdo
formas de colaboragdo, de modo a assegurar a universalizagdo do ensino obrigatorio.
§ 5° A educacio basica publica atendera prioritariamente ao ensino regular. (BRASIL,
1996, grifos nossos)
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Mesmo assim, s6 aproximadamente 20 anos apos a promulgacdo da Constituigao,
mais precisamente com a Emenda Constitucional n® 59 de 2009, o constituinte derivado
considerou que todas as etapas da educacao basica poderiam se tornar obrigatorias.

CRFB/88 (redacao dada pela EC 59/2009)
Art. 208. O dever do Estado com a educagio sera efetivado mediante a garantia de:
I - educacio basica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de

idade, assegurada inclusive sua oferta gratuita para todos os que a ela ndo tiveram
acesso na idade propria;

[...]
Art. 211. A Unido, os Estados, o Distrito Federal ¢ os Municipios organizardo em
regime de colaboracéo seus sistemas de ensino.

[...]

§ 4° Na organizacao de seus sistemas de ensino, a Unido, os Estados, o Distrito Federal
e os Municipios definirdio formas de colaboracdo, de modo a assegurar a
universaliza¢ao do ensino obrigatorio. (BRASIL, 2009, grifos nossos)

Ultrapassado esse periodo inicial de constru¢do do acesso a educagdo, em que
também foram estabelecidas politicas ptblicas especificamente moldadas para possibilitar a sua
universaliza¢cdo na idade certa, nada poderia ser mais razoavel do que deslocar a atencio para
um enfrentamento mais contundente do problema pedagogico relativo a qualificacdo do
ensino, quer seja para estimular a manutencao do aluno na escola, quer seja para atender aos
objetivos constitucionais previstos no artigo 205, construindo um sistema de ensino que
desenvolva o ser humano em sua integridade e, no que tange ao ensino médio, leve o
aprendizado a um ambiente cada vez mais pratico, formador e atrativo.

Tal construcao, porém, ja vinha se desenvolvendo de forma paralela a partir de
discussodes travadas no ambito da Unido, ja que ela era responsavel por legislar sobre o tema:

CRFB/88
Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre:

[...]
XXIV - diretrizes e bases da educacdo nacional; (BRASIL, 1988)

Em suma, muito mais do que tratar a educagdo como um direito fundamental de
cunho social que precisava ser assegurado a todos pelo Estado e pela familia, a CRFB/88 tragou
rumos estruturais e pedagdgicos, inaugurando e incentivando as discussdes que vao além do
aspecto meramente estrutural e, hoje, parecem estar mais amadurecidas sobre o agir
pedagodgico, notadamente no ensino médio que ganha papel de destaque na realizacdo dos

objetivos constitucionais relativos ao direito a educagdo para a vida cidada e para o trabalho.
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2.2 A lei de diretrizes e bases da educagao nacional (LDB/96)

Coube a lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 (LDB/96), a tarefa de traduzir o
sentimento nacional vigente a época quanto aos objetivos da educacdo, reiterando os
compromissos constitucionais estabelecidos nao somente em relagdo a universalizagao do
acesso, mas, principalmente, em relagao aos rumos do processo pedagogico em si, reafirmando
a énfase naquilo que se costuma definir como formacao integral do ser humano.

No que se refere especificamente ao ensino médio, foi a LDB/96 que vislumbrou
algo a mais do que o mero aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental e reconheceu uma vocacao ligada a preparagao do individuo para o trabalho e para
o exercicio da cidadania no convivio social, conforme previa o artigo 205 da CRFB/8S.

LDB/96

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duracdo minima de trés
anos, tera como finalidades:

I - a consolidagdo e¢ o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparacio basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeigoamento posteriores;

111 - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos -cientifico-tecnoldgicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996, grifos nossos)

Em sua proposta inicial, o ensino médio deixa de ser meramente informador e
passa também a ser formador, tanto no aspecto intelectual, como no aspecto ético, em
especial pelo desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico, mas sempre com vistas
a preparar o individuo para a condi¢do de titular de direitos e deveres, para a condicdo de
cidaddo participativo e responsavel em seu meio social e para a condi¢ao de trabalhador.

Alias, desde a redacao original da LDB/96, consta previsao expressa de uma base
nacional comum para os ensinos fundamental e médio, tendo sido incluida em 2013 a previsao
de uma base nacional também para o ensino infantil.

LDB/96 em sua redacio original
Art. 26. Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,

por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1996, grifos nossos)

LDB/96 com redacio dada pela Lei n° 12.796 de 2013

Art. 26. Os curriculos da educac¢ao infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
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caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. (BRASIL, 2013, grifos nossos)

Nesse ponto, ressalte-se que a LDB/96 determina a adequagao dos curriculos a base
nacional comum, mas vai além exigindo um complemento especifico ndo somente de cada
sistema de ensino, mas sim de cada estabelecimento escolar, que retrate aspectos regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia e até dos educandos, inserindo-os no processo

educacional.

Quadro 01 — Estrutura curricular do ensino médio, segundo a redacao original da LDB/96

CURRICULO _ PARTE COMUM PARTE DIVERSIFICADA

(segundo a LDB) o organizada a partir de uma + complemento para a inser¢ao e o
base nacional comum engajamento na realidade local

Fonte: elaborado pelo autor

Isso tudo sem esquecer de que a LDB/96 reconheceu a incompletude de seu trabalho
e remeteu a atos posteriores a defini¢do das diretrizes curriculares que corresponderiam a
formagao bésica comum.
LDB/96
Art. 9° A Unido incumbir-se-a de:
I - elaborar o Plano Nacional de Educag¢ao, em colaboragdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios; [...]
IV - estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a educagdo infantil, o ensino fundamental e o ensino

médio, que norteardo os curriculos e seus contetidos minimos, de modo a
assegurar formacio basica comum; (BRASIL, 1996, grifos nossos)

Cabendo destacar ainda que, nesta redacdao original de 1996, a LDB falava
expressamente em curriculos montados a partir de conteiidos minimos, nao se utilizando da
ideia atualmente vigente de competéncia como um conjunto habilidades desenvolvidas,

atitudes promovidas e valores formados, o que a levou a alguns reparos.
2.3 As diretrizes curriculares nacionais do ensino médio (DCNEM/98)

Aproximadamente 10 anos ap6s a promulgacdo da Constitui¢do € um pouco mais
de 1 ano apos o inicio da vigéncia da LDB/96, através da sua resolugdo n° 03 de 20 de junho de
1998, a Camara de Educagao Basica do Conselho Nacional de Educagao (CEB/CNE) deliberou

sobre proposta enviada pelo ministro da educagdo e do desporto, instituindo as diretrizes
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curriculares nacionais do ensino médio e, a0 mesmo tempo, inaugurando as discussdes sobre
a mudanca de foco na proposta pedagogica.

Pela primeira vez, deslocava-se uma parte da grande atencdo antes dada ao mero
estudo de conteudos disciplinares para o inicio de uma preocupagdo com o desenvolvimento
de competéncias ¢, bem assim, para a promocao de habilidades e para a formagao de valores.

Em tom muito claro, a Resolugao CEB/CNE n° 03/98 estabelece que os conteudos
curriculares nao sao suficientes a formacio integral dos estudantes, sendo apenas meios
basicos para se constituir competéncias cognitivas e sociais, que merecem prioridade frente

a mera transmissao de informagdes:

Resolu¢ao CEB/CNE n° 03/98

Art. 5° Para cumprir as finalidades do ensino médio previstas pela lei, as escolas
organizardo seus curriculos de modo a:

I - ter presente que os conteudos curriculares niio siio fins em si mesmos, mas meios
basicos para constituir competéncias cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as
informagoes;

IT - ter presente que as linguagens sdo indispensaveis para a constituicdo de
conhecimentos e competéncias;

IIT - adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a reconstru¢do do
conhecimento ¢ mobilizem o raciocinio, a experimentacio, a solucio de
problemas e outras competéncias cognitivas superiores;

IV - reconhecer que as situagdes de aprendizagem provocam também sentimentos ¢
requerem trabalhar a afetividade do aluno. (BRASIL, 1998, grifos nossos)

Comecou aqui a surgir uma preocupacao metodologica com uma educagao para o
pensar, o que conduzia a dificuldades operacionais tais como a alertada pela professora Maria
Lucia de Arruda Aranha na obra coletiva “Educando para o pensar”, quando descreveu que:

O que é uma educag¢do para o pensar — a primeira vista parece um truismo porque
poderiamos achar 6bvio que um educador — e ndo um mero instrutor ou transmissor
de conhecimentos — devesse se propor, desde o inicio, a tarefa de ensinar a pensar. No

entanto, logo esbarramos com dificuldades, [...] os mestres que se propde a ensinar a
pensar saberiam eles proprios bem pensar? (CASTRO, 2011, p. 3, grifo do autor)

Parece-nos que tal mudanga de paradigma na proposta metodologica ¢
extremamente complexa e, a despeito da boa vontade presente na legislacdo acima, ndo poderia
ser imediatamente implementada, por conta de diversos aspectos operacionais, sendo necessaria
uma ampla discussdo envolvendo professores, pedagogos, diretores de escola, editores de livros
didaticos, elaboradores de exames vestibulares e, principalmente, os discentes dos diversos
cursos de pedagogia e de licenciatura pelo pais afora.

Nao somente precisaria haver uma grande divulgagao das mudangas, como também
um grande movimento de revisdo da formacao académica de todos os profissionais de ensino

do pais para fazé-los perceber a importancia de mudar o planejamento das rotinas realizadas
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em sala de aula para se adequarem a nova proposta. Trata-se de uma nova perspectiva da relacdo
educacional que exige a presenca de um novo professor para novas reflexoes em favor de
alunos que se valem de novas tecnologias e buscam novos resultados.

E um pensar reflexivo a partir de objetivos humanos, com vistas a desenvolver a
sua identidade e uma autonomia para agir e intervir na realidade, como novamente salienta a

professora Maria Lucia de Arruda Aranha:

Nio estaremos ensinando criangas ¢ jovens a pensar se entendermos por esse
procedimento um exercicio a partir de reflexdes abstratas, ja que a reflexao pode estar
a servigo da dominagdo, da exploracdo, da alienagdo, do preconceito, da exclusdo e
da barbarie. ‘As reflexdes precisam ser transparentes em sua finalidade humana’, diz
Adorno. (CASTRO, 2011, p. 6)

E, nessa linha, o fato de terem se passados mais de 20 anos desde a institui¢do das
diretrizes curriculares nacionais do ensino médio para que se iniciasse 0 processo de
implementagdao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) talvez tenha sido proposital
justamente para a qualificagdo dos proprios docentes.

No mais, ndo se pode deixar de observar que, também pela primeira vez, se busca
dar significado pratico ao ensino médio, confirmando sua vocagdo a formagao do cidadao e a
preparacdo para o trabalho através da inclusdo de preocupagdes com a definicdo de verbetes

como interdisciplinaridade e contextualizagao.

Resolu¢do CEB/CNE n° 03/98

Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolug@o, se constituem num conjunto de defini¢des doutrinarias
sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem observados na organizagao
pedagdgica e curricular de cada unidade escolar integrante dos diversos sistemas de
ensino, em atendimento ao que manda a lei, tendo em vista vincular a educagdo com
o mundo do trabalho e a pratica social, consolidando a preparagao para o exercicio da
cidadania e propiciando preparagdo basica para o trabalho.

[...]

Art. 8° Na observancia da Interdisciplinaridade as escolas terdo presente que:

I - a Interdisciplinaridade, nas suas mais variadas formas, partird do principio de que
todo conhecimento mantém um didlogo permanente com outros conhecimentos,
que pode ser de questionamento, de negagdo, de complementagdo, de ampliagdo, de
iluminagdo de aspectos nao distinguidos;

IT - o ensino deve ir além da descricio e procurar constituir nos alunos a
capacidade de analisar, explicar, prever e intervir, objetivos que sdo mais
facilmente alcancaveis se as disciplinas, integradas em areas de conhecimento,
puderem contribuir, cada uma com sua especificidade, para o estudo comum de
problemas concretos, ou para o desenvolvimento de projetos de investigagdo e/ou de
acao;

IIT - as disciplinas escolares sao recortes das areas de conhecimentos que representam,
carregam sempre um grau de arbitrariedade e ndo esgotam isoladamente a realidade
dos fatos fisicos e sociais, devendo buscar entre si interag¢des que permitam aos alunos
a compreensao mais ampla da realidade;

IV - aaprendizagem ¢é decisiva para o desenvolvimento dos alunos, e por esta razao
as disciplinas devem ser didaticamente solidarias para atingir esse objetivo, de
modo que disciplinas diferentes estimulem competéncias comuns, e cada disciplina
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contribua para a constitui¢ao de diferentes capacidades, sendo indispensavel buscar a
complementaridade entre as disciplinas a fim de facilitar aos alunos um
desenvolvimento intelectual, social e afetivo mais completo e integrado;

V - a caracteristica do ensino escolar, tal como indicada no inciso anterior, amplia
significativamente a responsabilidade da escola para a constitui¢ao de identidades
que integram conhecimentos, competéncias e valores que permitam o exercicio pleno
da cidadania e a inser¢ao flexivel no mundo do trabalho.

Art. 9° Na observancia da Contextualizagao as escolas terdo presente que:

I - na situag@o de ensino ¢ aprendizagem, o conhecimento ¢ transposto da situagdo em
que foi criado, inventado ou produzido, e por causa desta transposi¢do didatica deve
ser relacionado com a pratica ou a experiéncia do aluno a fim de adquirir significado;
II - a relagdo entre teoria e pratica requer a concretizagdo dos conteudos curriculares
em situacdes mais proximas e familiares do aluno, nas quais se incluem as do
trabalho e do exercicio da cidadania;

IIT - a aplicacdo de conhecimentos constituidos na escola as situagcdes da vida
cotidiana e da experiéncia espontanea permite seu entendimento, critica e revisao.
(BRASIL, 1998, grifos nossos)

Ao lado disso, ainda sdo refor¢adas preocupagdes com a formacgdo de valores
fundamentais ao interesse social e a familia, bem como instiga¢des ao desenvolvimento de
nogdes estéticas, politicas e éticas, sempre dirigindo o pensar para o desenvolvimento de

competéncias basicas e imprescindiveis também a um novo agir social.

2.4 Os parametros curriculares nacionais e a matriz de referéncia do ENEM

Nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (PCNEM/2000)
publicados em 2000, discrimina-se como mais nitidez quais os reflexos que passariam a ser
sentidos na area das ciéncias naturais e da matematica com a mudanca do paradigma
pedagogico instituido nas diretrizes curriculares nacionais do ensino médio (DCNEM/98),
mormente com o lembrete de que, mesmo diante da busca pela interdisciplinaridade e pela
contextualizagdo, ainda se faz necessario um aprofundamento dos saberes, inclusive com

abertura para novos procedimentos cientificos pertinentes aos objetos de estudo.

Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (PCNEM/2000)

No nivel médio, esses objetivos envolvem, de um lado, o aprofundamento dos saberes
disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, com procedimentos
cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, com metas formativas particulares,
at¢é mesmo com tratamentos didaticos especificos. De outro lado, envolvem a
articulacdo interdisciplinar desses saberes, propiciada por varias circunstancias,
dentre as quais se destacam os contetidos tecnoldgicos e praticos, ja presentes junto a
cada disciplina, mas particularmente apropriados para serem tratados desde uma
perspectiva integradora.

[...]

Ao se denominar a area como sendo nao s6 de Ciéncias e Matematica, mas também
de suas Tecnologias, sinaliza-se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio de
intervencdes e julgamentos praticos. (BRASIL, 2000, p. 6, grifos nossos)
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Especificamente no ambito da matematica, os pardmetros ressaltam diversos
aspectos interdisciplinares e contextualizados de sua aplica¢do, convidando os docentes a

perceberem a matematica como linguagem e como método de pensar e articular a realidade.

Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (PCNEM/2000)

A Matematica, por sua universalidade de quantificag¢@o e expressao, como linguagem
portanto, ocupa uma posi¢ao singular. No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-
se essencial uma construgdo abstrata mais elaborada, os instrumentos matematicos sao
especialmente importantes.

Mas nao ¢ so nesse sentido que a Matematica ¢ fundamental. Possivelmente, néo
existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as
comunicagdes, em que a Matemadtica ndo compare¢a de maneira insubstituivel para
codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,
coordenadas, tensées, frequéncias e quantas outras variaveis houver. A
Matematica ci€ncia, com seus processos de construcdo e validacdo de conceitos e
argumentagdes e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sao
caracteristicos, permite estabelecer relagdes e interpretar fenomenos e informagoes.
As formas de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da descrigdo da realidade e da
elaboracdo de modelos. O desenvolvimento dos instrumentos matematicos de
expressao e raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupagao exclusiva do professor de
Matematica, mas dos das quatro disciplinas cientifico-tecnoldgicas,
preferencialmente de forma coordenada, permitindo-se que o aluno construa
efetivamente as abstragdes matematicas, evitando-se a memorizacgdo indiscriminada
de algoritmos, de forma prejudicial ao aprendizado. A pertinente presenga da
Matematica no desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo
habilidades de carater grafico, geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico,
¢ claramente expressa nos objetivos educacionais da Resolugdo CNE/98. (BRASIL,
2000, p. 9, grifos nossos)

Eles reconhecem que, no ensino médio, a matemadtica precisa produzir um
conhecimento efetivo, de significado proprio, ndo somente propedéutico, desenvolvendo
competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos.

Na sequéncia, apos explorar o valor formativo, o carater instrumental e a propria
natureza cientifica da matematica, os PCNEM/2000 listaram uma série de competéncias e

habilidades especificas que precisam ser abordadas no processo pedagogico.

Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (PCNEM/2000)
COMPETENCIAS E HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS EM
MATEMATICA

Representacio e comunica¢ao

* Ler e interpretar textos de Matematica.

* Ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas, graficos, expressdes
etc).

» Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbolica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.

» Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

« Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de producao e
de comunicacao.

* Utilizar corretamente instrumentos de medi¢do e de desenho.
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Investigacdo e compreensao

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

* Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugio de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

* Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos
conhecidos, relagdes e propriedades.

* Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

Contextualiza¢do sociocultural

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagdo e intervencao
no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em especial em
outras areas do conhecimento.

* Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolucao da humanidade.

« Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitagdes e
potencialidades. (BRASIL, 2000, p. 46)

Em meio a todo esse processo de maturagdo das mudancas, o governo federal
acabou utilizando o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) como um dos maiores
motivadores para a discussdo, na medida em que gerava material de estudo e propiciava
interessantes didlogos sobre a forma de se realizar a interdisciplinaridade e a contextualizagao,
isso sem desprezar que, a partir de 2009, ele também passou a ser obrigatorio como critério de
acesso a um colossal volume de vagas em universidades publicas.

Uma vez que ndo se poderia limitar a a¢do ao rol de competéncias e habilidades
previsto nos PCNEM/2000, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) estabeleceu uma matriz de referéncias propria para o ENEM com 30
habilidades e isso ndo s6 acabou orientando a pratica nas escolas publicas e privadas de ensino
médio, como acabou contribuindo nas discussdes sobre a necessidade de revisdes nos

parametros curriculares ou sobre a elaboragao das bases nacionais curriculares.

Matriz de referéncias das competéncias e habilidades da Matematica - ENEM
Competéncia de area 1 — Construir significados para os nimeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nimeros e operagdes — naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situa¢do-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos
sobre afirmagdes quantitativas.

H5 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos
numeéricos.

Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacio da realidade e agir sobre ela.

H6 — Interpretar a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacao no espago bidimensional.

H?7 — Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago
e forma.
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H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argumentos
propostos como solugdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 — Construir nocdes de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solucio de problemas do cotidiano.

H10 — Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 — Utilizar a nogao de escalas na leitura de representagao de situagao do cotidiano.
H12 — Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na construgdo de um argumento
consistente.

H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 — Construir no¢des de variacio de grandezas para a
compreensao da realidade e a soluciao de problemas do cotidiano.

H15 — Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 — Resolver situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 — Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para
a construcdo de argumentagao.

H18 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade envolvendo variagdo de
grandezas.

Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.
H20 — Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao
de argumentacdo.

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Competéncia de drea 6 — Interpretar informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsio de tendéncia,
extrapolac¢do, interpolacio e interpretacio.

H24 — Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

H26 — Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construgdo de argumentos.

Competéncia de area 7 — Compreender o carater aleatorio e ndo deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determina¢io de amostras e calculos de probabilidade para interpretar
informacdes de varidveis apresentadas em uma distribuicio estatistica.

H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados
expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou
em graficos.

H28 — Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
constru¢do de argumentagao.

H30 - Avaliar propostas de interven¢ao na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade. (BRASIL, 2009, p. 5 - 7).

Com essa matriz de referéncia do ENEM, a preocupa¢dao dos PCNEM/2000 com o
desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades passou a se incorporar no ambiente escolar,

mas ainda voltada apenas para a realizagao de uma prova ao final do 3° ano do Ensino médio.
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2.5 ALDB segundo a lei n° 13.415/2017 que instituiu 0 novo ensino médio

Buscando dar seguimento ao processo de maturagdo qualitativa do sistema
educacional brasileiro, no final de 2016, foi editada a Medida Proviséria (MP) n°® 746, que
assegurou aos alunos o direito de optarem por uma formacao mais especifica e dirigida para a
area em que pretendiam atuar, inclusive permitindo a opgao pelo ensino profissionalizante.

Instituia-se, assim, uma nova estrutura curricular para o ensino médio, que o
dividiria entre as disciplinas ligadas a itinerarios formativos (IFs), voltadas a conhecimentos
mais especificos e complementares, e as disciplinas ligadas a uma formagao geral basica (FGB),
voltadas a conhecimentos minimos exigiveis de todos.

Em vista de tal mudanca paradigmatica na organizagao curricular do ensino médio,
se fazia necessaria ndo apenas uma revisao completa das listas de temas abordados em cada
disciplina obrigatdria, mas também um redimensionamento das suas correspondentes cargas
horérias individuais, de modo que, no final, houvesse uma ampliagdao gradual da carga horaria
anual de 800 horas até chegar a 1400 horas.

Com a conversao dessa MP n°® 746/2016 na lein® 13.415 de 16 de fevereiro de 2017,
fixou-se até um prazo de 5 anos para o inicio dessas mudangas, com a exigéncia de um primeiro

incremento da carga hordria anual para um minimo de 1000 horas ao final deste periodo.

LDB/96 com redacio pela lei n® 13.415 de 2017

Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definird direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educagdo, nas seguintes areas do conhecimento:

I - linguagens e suas tecnologias;

IT - matematica e suas tecnologias;

III - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas.

§ 12 A parte diversificada dos curriculos de que trata o caput do art. 26, definida
em cada sistema de ensino, devera estar harmonizada a Base Nacional Comum
Curricular e ser articulada a partir do contexto historico, econdmico, social, ambiental
e cultural.

§ 2° A Base Nacional Comum Curricular referente ao ensino médio incluira
obrigatoriamente estudos e praticas de educacgao fisica, arte, sociologia e filosofia.

§ 32 O ensino da lingua portuguesa e da matematica sera obrigatorio nos trés anos do
ensino médio, assegurada as comunidades indigenas, também, a utilizacdo das
respectivas linguas maternas.

§ 42 Os curriculos do ensino médio incluirdo, obrigatoriamente, o estudo da lingua
inglesa e poderdo ofertar outras linguas estrangeiras, em cardter optativo,
preferencialmente o espanhol, de acordo com a disponibilidade de oferta, locais e
horarios definidos pelos sistemas de ensino.

§ 5° A carga horaria destinada ao cumprimento da Base Nacional Comum Curricular
ndo podera ser superior a mil e oitocentas horas do total da carga horaria do ensino
médio, de acordo com a defini¢ao dos sistemas de ensino.

§ 6° A Unido estabelecera os padrdes de desempenho esperados para o ensino médio,
que serdo referéncia nos processos nacionais de avaliag@o, a partir da Base Nacional
Comum Curricular.
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§ 7¢ Os curriculos do ensino médio deverdo considerar a formagao integral do aluno,
de maneira a adotar um trabalho voltado para a construg@o de seu projeto de vida e
para sua formagao nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais.

§ 82 Os contetidos, as metodologias e as formas de avaliagdo processual e formativa
serdo organizados nas redes de ensino por meio de atividades teodricas e praticas,
provas orais e escritas, seminarios, projetos e atividades on-line, de tal forma que ao
final do ensino médio o educando demonstre:

I - dominio dos principios cientificos ¢ tecnoldgicos que presidem a produgdo
moderna;

II - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem.

Art. 36. O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser organizados por meio da oferta
de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

II - matematica e suas tecnologias;

IIT - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas.

V - formagdo técnica e profissional.

§12 A organizagdo das areas de que trata o caput e das respectivas competéncias e
habilidades sera feita de acordo com critérios estabelecidos em cada sistema de
ensino. [...]

§32 A critério dos sistemas de ensino, poderd ser composto itinerario formativo
integrado, que se traduz na composi¢do de componentes curriculares da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC e dos itinerarios formativos, considerando os
incisos [ a V do caput. [...]

§52 Os sistemas de ensino, mediante disponibilidade de vagas na rede, possibilitardo
ao aluno concluinte do ensino médio cursar mais um itinerario formativo de que trata
o caput.

§62 A critério dos sistemas de ensino, a oferta de formagdo com énfase técnica e
profissional considerara:

I - ainclusdo de vivéncias praticas de trabalho no setor produtivo ou em ambientes de
simulacdo, estabelecendo parcerias e fazendo uso, quando aplicavel, de instrumentos
estabelecidos pela legislacao sobre aprendizagem profissional;

II - a possibilidade de concessdo de certificados intermediarios de qualificagdo para o
trabalho, quando a formagdo for estruturada e organizada em ectapas com
terminalidade.

§72 A oferta de formagdes experimentais relacionadas ao inciso V do caput, em areas
que ndo constem do Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos, dependerd, para sua
continuidade, do reconhecimento pelo respectivo Conselho Estadual de Educagio, no
prazo de trés anos, e da inser¢ao no Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos, no prazo
de cinco anos, contados da data de oferta inicial da formacao.

§82 A oferta de formacao técnica e profissional a que se refere o inciso V do caput,
realizada na propria instituicdo ou em parceria com outras instituigdes, devera ser
aprovada previamente pelo Conselho Estadual de Educagdo, homologada pelo
Secretario Estadual de Educacao e certificada pelos sistemas de ensino.

§92 As instituigdes de ensino emitirdo certificado com validade nacional, que
habilitara o concluinte do ensino médio ao prosseguimento dos estudos em nivel
superior ou em outros cursos ou formagdes para os quais a conclusio do ensino médio
seja etapa obrigatoria.

§10. Além das formas de organizagdo previstas no art. 23, o ensino médio podera ser
organizado em moédulos e adotar o sistema de créditos com terminalidade especifica.
§11. Para efeito de cumprimento das exigéncias curriculares do ensino médio, os
sistemas de ensino poderfio reconhecer competéncias e firmar convénios com
instituigdes de educagdo a distdncia com notdrio reconhecimento, mediante as
seguintes formas de comprovagio:

I - demonstracdo pratica;

IT - experiéncia de trabalho supervisionado ou outra experiéncia adquirida fora do
ambiente escolar;
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IIT - atividades de educagdo técnica oferecidas em outras instituicdes de ensino
credenciadas;

IV - cursos oferecidos por centros ou programas ocupacionais;

V - estudos realizados em instituigdes de ensino nacionais ou estrangeiras;

VI - cursos realizados por meio de educagdo a distdncia ou educagdo presencial
mediada por tecnologias.

§ 12. As escolas deverdo orientar os alunos no processo de escolha das areas de
conhecimento ou de atuacdo profissional previstas no caput. (BRASIL, 2017, grifos
Nnossos)

Nessa nova redagao dada ao artigo 36 da LDB/96, cria-se uma distingdo entre os
curriculos da formagao geral basica (etapa comum a todos e orientada pela BNCC) e o

curriculo de cada itinerario formativo de cunho mais especifico e especializado.

Quadro 02 — Estrutura curricular basica do novo ensino médio

CURRICULO FORMACAO GERAL ITINERARIO
BASICA FORMATIVO
(segundo a Lei do Reunido da parte comum + Espaco de especializacdo que
novo Ensino Médio) (conforme BNCC/2018) respeita o projeto de vida

Fonte: elaborada pelo autor.

com a parte diversificada

de cada aluno

De sorte que, como o ensino da matematica ¢ obrigatorio em todos os 3 anos do

ensino médio e em todos os itinerarios, a matematica precisa se fazer presente, a nosso ver, nos

6 arranjos curriculares (na FGB e nos 5 itinerarios formativos possiveis).

Quadro 03 — Participagdes da matematica nos diversos arranjos curriculares possiveis a serem
implantados no novo ensino médio

CURRICULOS QUE, SEGUNDO A LEI DO NOVO ENSINO MEDIO, PRECISAM SER DEFINIDOS

ITINERARIOS FORMATIVOS
FORMACAO Matemati Li Ciéncias da Ciéncias F .
GERAL atematica € nguagens Natureza e humanas e ‘3"‘33“‘"
BASICA suas . suas . suas suas tecnlc.a N
tecnologias tecnologias . . profissional
tecnologias tecnologias
- Matematica - Matematica - Matematica - Matematica - Matematica - Matematica
- Linguagens - Linguagens - Linguagens - Linguagens - Linguagens - Linguagens
- Ciéncias da - Ciéncias da - Ciéncias - Formagao
Natureza natureza humanas técnica e
- Ciéncias profissional
humanas

Observacao 1:

A nosso ver ¢ essencial que, em todos os itinerarios formativos, devem ser mantidas “trilhas comuns” compostas
por disciplinas necessarias a complementagdo da formacao social, cientifica e cidada dos alunos.
Isso corresponde, por exemplo, a inclusdo de estudos e praticas de educacio fisica, arte, sociologia e filosofia.

Observacao 2:

Muito embora ndo esclarega 0 momento, nem o periodo de duragdo, a propria lei ja indica a oferta obrigatoria
de Lingua inglesa e, em carater optativo, de outras linguas estrangeiras, preferencialmente o espanhol.

Fonte: elaborada pelo autor.
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O primeiro curriculo seria relativo a formacao geral basica (FGB), com uma parte
comum segundo a BNCC e uma parte diversificada segundo uma articulagdo com o contexto
regional da comunidade discente. Os outros 5 curriculos surgiram em meio a cada um dos
correspondentes itinerarios formativos.

Ou seja, na tarefa de se elaborar um curriculo de matematica para o ensino médio,
deve-se ter em mente a necessidade de se propor aquilo que fara parte da formagao geral basica
e aquilo que fara parte de cada um dos itinerarios formativos com maior ou menor intensidade
de exigéncia a depender das expectativas quanto a continuidade dos projetos de vida dos alunos.

Ao que interessa a presente dissertagdo, estabeleceu-se como limite de atuacao
desta pesquisa, a elaboragao do curriculo basico e comum da matematica para a FGB ¢ o
curriculo das disciplinas matemadticas ligadas ao itinerdrio formativo denominado

“Matematica e suas tecnologias”, ficando todas as demais disciplinas para outras pesquisas.

2.6 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2018)

Como ja se viu, o projeto brasileiro de ensino médio foi constitucionalmente
orientado em 1988 para buscar a superacdo de seus dois principais problemas histéricos, quais
sejam a falta de acesso e o elevado indice de evasdo, havendo uma clara associacdo desta
desmotivacao a problemas estruturais e a problemas pedagogicos do sistema.

No primeiro flanco, se buscou e vem se obtendo um relativo resultado positivo no
que se refere a uma progressiva universalizagao do acesso ao ensino médio, com ampliagao da
oferta de vagas e da oferta de incentivos aos pais que mantém seus filhos na escola, notadamente
a partir do momento em que se atribui responsabilidade especifica ao Estados e ao Distrito
Federal, mediante colaboracao dos demais entes, em especial da Unido.

No Brasil, o Ensino Médio foi o que mais se expandiu, considerando como ponto de
partida a década de 80. De 1988 a 1997, o crescimento da demanda superou 90% das
matriculas até entdo existentes. Em apenas um ano, de 1996 a 1997, as matriculas no
Ensino Médio cresceram 11,6%. E importante destacar, entretanto, que o indice de
escolarizagdo liquida neste nivel de ensino, considerada a populagdo de 15 a 17 anos,
ndo ultrapassa 25%, o que coloca o Brasil em situagdo de desigualdade em relagdo a
muitos paises, inclusive da América Latina. Nos paises do Cone Sul, por exemplo, o
indice de escolarizag@o alcanga de 55% a 60%, ¢ na maioria dos paises de lingua
inglesa do Caribe, cerca de 70%. O padrao de crescimento das matriculas no Ensino

Meédio no Brasil, entretanto, tem caracteristicas que nos permitem destacar as suas
relagdes com as mudangas que vém ocorrendo na sociedade. (BRASIL, 2000, p. 6)

Por mais que ainda haja muito a melhorar, ¢ notério que, em relagdo ao que

tinhamos em 1988, houve uma melhoria da estrutura fisica e a qualificagdo do corpo docente.
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No segundo flanco, se encontra a BNCC concluindo todo o esfor¢o estatal que
comegou com a propria Constitui¢do e que passou pela LDB original, pela DCNEM, pelos
PCNEM, pela matriz de referéncias do ENEM, pelas novas disposi¢cdes da LDB surgidas a
partir da lei do novo ensino médio e até pelos compromissos internacionais assumidos pelo
estado brasileiro nos ultimos anos com relagdo a uma educagao de qualidade.

Ao longo dos varios quadros comparativos apresentados na versao preliminar do
relatério EDUCACAO PARA TODOS NO BRASIL 2000 — 2015, pode-se visualizar, por
exemplo, que todos os indicadores relativos as taxas de matricula na educagdo basica
continuaram aumentando e todos os indices relativos a evasdo escolar se reduziram, mormente

propiciando uma maior adequacao da etapa de ensino a idade dos alunos matriculados.

Aqui € oportuno registrar que o atendimento a populagdo de 15 a 17 anos no ensino
médio teve incremento significativo, passando de 36,9% (2001) para 51,6% (2011).
Um dos grandes desafios enfrentados nesta etapa de ensino foi representado pela
diminuigdo da taxa de distorgao idade/série que caiu de 48,8% em 2000 para 44,9%
em 2010. (BRASIL, 2014, p. 13)

Alids, pode-se também observar que os demais problemas brasileiros sdo os
mesmos que assombram varias outras nagdes, a ponto de justificaram acordos internacionais
com metas bem semelhantes aquelas definidas internamente, em especial quanto a busca por
uma melhoria na qualidade da educacao.

Na reportagem abaixo, por exemplo, reafirma-se esse relativo consenso mundial

quanto aos novos objetivos e desafios ligados a busca por uma Educacao de qualidade.

Entre os dias 19 e 22 de maio, em Incheon, na Coreia do Sul, aconteceu o Forum
Mundial de Educacdo (World Education Forum — WEF 2015), organizado pela
UNESCO e que contou com a participacdo de mais de 130 Ministros de Educacao e
mais de 1.500 participantes, entre organizagdes de sociedade civil, agéncias bilaterais
e multilaterais, professores, ativistas e experts.

O objetivo do Forum foi acordar a nova agenda da educagdo, que ird vigorar entre
2015 e 2030, com os novos objetivos que compdem o compromisso Educagdo para
Todos, iniciado em 1990, na Conferéncia de Jomtien, e reiterado em 2000, no Forum
Mundial de Educacéo realizado em Dakar.

Os cinco temas centrais desta terceira edi¢do do Férum foram:

i) Direito a educacao: assegurar educagdo equitativa e inclusiva de qualidade e
aprendizagem ao longo da vida para todos até 2030.

ii) Equidade na educagao: acesso e aprendizagem equitativa, particularmente para
meninas e mulheres, devem estar no centro da agenda p6s-2015 para permitir o pleno
potencial de todas as pessoas.

iii) Educacao inclusiva: uma educagio inclusiva nao apenas responde e se adapta a
cada estudante, mas ¢ relevante para a sociedade e para o respeito a cultura.

iv) Educacdo de qualidade: educacio de boa qualidade, provisionada por
professores treinados e apoiados, ¢ direito de todas as criangas, jovens e adultos, nao
privilégio de poucos.

v) Educacio ao longo da vida: toda pessoa, em toda a ctapa de sua vida deve ter
oportunidades de educagdo ao longo da vida para adquirir conhecimentos e
capacidades de que necessitam para realizar suas aspiragdes e contribuir com suas
sociedades. (ACAO EDUCATIVA, 2015, online)
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Em meio a essa busca por uma educacao de qualidade, a BNCC ajuda a delinear os
contornos do projeto politico-pedagdgico de todo o sistema de ensino e, na parte homologada
em dezembro de 2018, estabelece as bases de um novo ensino médio composto por uma
formagao geral basica (FGB) e por uma parte especifica escolhida dentre itinerarios formativos
(IF’s) disponiveis, conformando-se progressivamente nos moldes de uma escola de tempo
integral acolhedora das diversidades culturais e das multiplas formas de ansiedade das
juventudes, garantindo o protagonismo dos proprios jovens nos seus processos de

aprendizagem.

Considerar que ha muitas juventudes implica organizar uma escola que acolha as
diversidades, promovendo, de modo intencional e permanente, o respeito a pessoa
humana e aos seus direitos. E mais, que garanta aos estudantes ser protagonistas de
seu proprio processo de escolarizacdo, reconhecendo-os como interlocutores
legitimos sobre curriculo, ensino e aprendizagem. Significa, nesse sentido, assegurar-
lhes uma formagdo que, em sintonia com seus percursos e historias, permita-lhes
definir seu projeto de vida, tanto no que diz respeito ao estudo e ao trabalho como
também no que concerne as escolhas de estilos de vida saudaveis, sustentaveis e
éticos. [...]

Para atender as necessidades de formacdo geral, indispensaveis ao exercicio da
cidadania e a inser¢do no mundo do trabalho, e responder a diversidade de
expectativas dos jovens quanto a sua formagao, a escola que acolhe as juventudes tem
de estar comprometida com a educagdo integral dos estudantes ¢ com a construgdo de
seu projeto de vida. (BRASIL. 2018, p. 463-464)

Trata-se de uma nova proposta metodoldgica para o ensino médio que visa
justamente compatibilizar a consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental com uma interdisciplinaridade e uma contextualizagdo que garantam
uma preparagdo para o trabalho e para a vida social, permitindo o acesso ao exercicio da
cidadania plena e a possibilidade de avancarem aos niveis superiores de educacao.

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensdo de
conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do
pensamento computacional, visando a resolu¢do e formulagdo de problemas em
contextos diversos. No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os
estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e
agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também devem construir uma

visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com outras areas do
conhecimento e da aplicacdo da Matematica a realidade. (BRASIL. 2018, p. 471)

Valendo-se dos mesmos termos empregados em diversos instrumentos normativos
ja analisados ao longo deste trabalho, a BNCC constroéi toda a estrutura do ensino médio a partir
de uma revisao ciclica, ou melhor, em espiral, das diversas competéncias e habilidades
estabelecidas como basicas, sugerindo a fixa¢do de expectativas de aprendizagem para cada
momento de revisitacdo, isso sem se esquecer de distinguir os curriculos montados para

servirem a formacao geral basica (combinando aquilo que anteriormente se entendia como
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parte comum com o que se conhecia como parte diversificada) e os curriculos montados para
servirem a algum itinerario formativo (destinado a preparagdo para o trabalho em um setor
especifico da vida, que serd definido segundo preferéncias de cada estudante conforme ofertas
realizadas por cada sistema de ensino a depender das necessidades e disponibilidades de cada
realidade local vivenciada), isso sem deixar de lado a possibilidade de serem definidas
disciplinas livres, que entrariam como atividades complementares as cargas horarias de todos
os curriculos e que resultariam em importantes contribui¢des na formacdo humana, social e

cidada, ou mesmo no projeto de vida de cada aluno.
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3 PROPOSTA CURRICULAR PARA A MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Estabelecidas as premissas apresentadas no capitulo anterior que retratam com
fidedignidade historica os novos objetivos tragados pelo estado brasileiro para o seu processo
educacional contemporaneo no ensino médio, em especial quanto aos desafios que precisam ser
superados e quanto as diretrizes, aos parametros e as bases que precisam ser respeitados, passar-
se-a a oferecer ao debate uma sugestdo de curriculo para a matematica do ensino médio, tanto
no que se refere a formacao geral basica (FGB), quanto naquilo que se refere ao seu especifico
itinerario formativo (IF) denominado como “Matematica e suas tecnologias™.

Salienta-se, porém, que, apesar de se reconhecer que, em face da obrigatoriedade
de estar presente em todos os 3 anos de ensino médio, a matematica também deve constar nos
curriculos dos demais itinerdrios formativos (Linguagens e suas tecnologias; Ciéncias Naturais
e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Formacdo técnica e profissional),
tem-se como inoportuno o oferecimento de qualquer sugestdo aprioristica para este debate
especifico, haja vista que seria evidentemente necessario um didlogo interdisciplinar minimo
com os responsaveis por cada um destes outros itinerarios formativos, o que se entende ndo ser
cabivel nos estreitos limites da atual pesquisa.

Portanto, ¢ extremamente conveniente que sejam mantidos os objetivos
anteriormente tracados de se elaborar apenas os curriculos de matematica voltados para a
formacao geral basica (FGB) e para o seu especifico itinerario formativo (IF da Matematica),
nao se desconhecendo também a exigéncia de que a estrutura curricular sugerida seja dotada de
flexibilidade, conforme orientado pela BNCC.

Para que a organizacdo curricular a ser adotada — &reas, interareas, componentes,
projetos, centros de interesse etc. — responda aos diferentes contextos e condigdes dos

sistemas, das redes e das escolas de todo o Pais, ¢ fundamental que a flexibilidade
seja tomada como principio obrigatério. (BRASIL, 2018, p. 479, grifo nosso)

Nesse tom, partir-se-a4 do rol de 5 competéncias e 43 habilidades que esta previsto
e muito bem descrito na propria BNCC (vide ANEXO I), mas ndo se utilizara da sugestao dada
por tal documento quanto ao uso de uma organizacdo curricular baseada na distribuicdo das
habilidades segundo as 5 unidades de conhecimento (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas
e medidas, Probabilidade e Estatistica), mesmo quando agrupadas em 3 eixos por suas eventuais
similaridades (vide ANEXO II), justamente por se entender que a melhor organizagao
curricular deve considerar a distribui¢ao das habilidades ao longo do tempo no processo de

aprendizagem, de forma a permitir que se faga distin¢ao entre aquelas habilidades mais ligadas
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a formagao geral bésica e aquelas mais relacionadas com os itinerarios formativos, tratando a

aprendizagem como um processo de revisitacio em espiral com obstaculos cada vez

maiores sendo vencidos e uma motiva¢cao constantemente presente de superacio.
As possibilidades de organizacdo curricular das aprendizagens propostas na
BNCC de Matematica siao varias. Uma organizacdo possivel — e mais proxima da
pratica de elaboracdo curricular dessa area — ¢ por unidades similares as propostas
para o Ensino Fundamental. Essas unidades podem ser, entre outras, Numeros e
Algebra, Geometria e Medidas, ¢ Probabilidade e Estatistica, como apresentado nos
quadros a seguir. E importante destacar que, nesses quadros, foram mantidos os
codigos originais das habilidades (conforme apresentagdo no item anterior), o que
permite reconhecer a competéncia especifica a qual cada habilidade esta relacionada.
Assim, por exemplo, a habilidade EM13MAT402 estd relacionada a competéncia
especifica 4, o que se identifica no primeiro algarismo apds a sigla MAT.
Na (re)elaboragao dos curriculos e das propostas pedagdgicas, é possivel adotar
outras organizacdes, recorrendo tanto as habilidades definidas nesta BNCC
quanto a outras que sejam necessarias e que contemplem especificidades e demandas
préprias dos sistemas de ensino e das escolas. A despeito disso, é fundamental
preservar a articulacdo, proposta nesta BNCC, entre os varios campos da
Matematica, com vistas a construcio de uma visio integrada de Matematica e
aplicada a realidade. Além disso, ¢ importante que os saberes matematicos, do ponto
de vista pedagogico e didatico, sejam fundamentados em diferentes bases, de modo a

assegurar a compreensao de fendmenos do proprio contexto cultural do individuo e
das relagdes interculturais. (BRASIL, 2018, p. 542)

Na linha tragada, partindo-se da consideracdo de que se mostra necessario o
condicionamento da organizacdo curricular a uma articulagdo com a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo, tem-se que o melhor curriculo deve ser construido em torno de projetos
pedagogicos sucessivos, temporarios (preferencialmente semestrais) e efetivamente tteis
na preparacao para o trabalho ou para o exercicio da cidadania plena.

Nao se trata de uma sugestiao que visa estrangular as possibilidades de interagao e
de intervencdo na realidade, nem muito menos que visa restringir as possibilidades faticas de
abordagem na relagdo entre educando-educador das mais diferentes regides do territorio
nacional, mesmo porque nao se pretende definir os projetos em si a partir das experiéncias
praticas a que correspondem, mas sim a partir das expectativas de aprendizagem que carregam
consigo, permitindo resgastes de aluno com dificuldade em momento menos distante.

Ao se propor uma divisdo do curriculo em projetos semestrais, ndo se esta
restringindo as formas de avaliagdo, permanecendo possivel o uso de provas classicas de carater
somativo ao final de cada projeto e também o uso de avaliagdes diagndsticas (que sdo
aplicadas no inicio de etapas de ensino para interferir ativamente no processo pedagdgico
impedindo que a incompreensdo de alguma expectativa de aprendizagem seja decorrente de
algum pré-requisito mal assimilado ou que se perca muito tempo com o desenvolvimento de

habilidades que os alunos ja possuem) e de avaliacoes comparativas (que sdo aplicadas
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durante ou ao final de cada exposi¢ao visando aferir o grau de compreensdo dos estudantes de
cada expectativa de aprendizagem parcial, redefinindo constantemente o agir pedagdgico e

impedindo o acumulo de duvidas).

Em meu entendimento, ha quatro tipos de avaliacao nas escolas hoje, a avaliacio
diagnostica, a formativa, a comparativa e a somativa.

Avaliacdes diagndsticas:

Esta avaliacdo ¢ usada para “diagnosticar” o que um aluno sabe e o que ele ndo sabe. A
avaliagdo diagndstica normalmente acontece no inicio de uma nova fase da educagao
¢ abrange topicos que serdo ensinados aos alunos nas proximas aulas.

Os professores utilizam as informagdes das avaliagdes diagndsticas para nortear o qué
e como ensinar. Eles passardo mais tempo ensinando as habilidades nas quais seus
alunos enfrentam mais dificuldades de acordo com os resultados da avaliacdo
diagnostica.|...]

Avaliacao formativa:

Esse tipo de avaliacao é usada para medir a aprendizagem do aluno durante a aula. Ela
¢ informal e vale pouca nota, utilizada ao longo de uma palestra e desenvolvida para
dar aos alunos a oportunidade de mostrarem que compreenderam o assunto (como no
exemplo acima, com a atividade do relogio). [...]

Avaliacio comparativa:

Esta avaliagao ¢ usada para verificar se os alunos dominam um tépico do contetido. A
avaliagdo comparativa ¢ aplicada durante ou depois de uma aula e abrange uma parte
do material. Ao contrario das avaliagdes diagndsticas, os alunos devem dominar o
contetdo da avaliagdo comparativa. [...]

Avaliacido somativa:

Esta avaliacdo ¢ utilizada como uma forma de controle, no final do ano ou do curso,
para avaliar quantos contetidos os alunos aprenderam no geral. Esse tipo de avaliagdo
¢ semelhante a avaliagdo comparativa, mas abrange tudo o que os alunos aprenderam
ao longo do ano. [...] Uma vez que as avaliagdes somativas abrangem uma ampla
variedade de conceitos de um determinado nivel, elas ndo sdo capazes de avaliar
nenhum conceito de maneira profunda. [...]

Com o uso de uma avaliagdo diagnostica, é possivel avaliar o que um aluno ja sabe e
o que ele aprenderda em uma proxima aula. As avaliagdes formativas auxiliam o
professor € os pais a monitorarem o progresso de um aluno diariamente. Uma
avaliacdo comparativa pode ser um indicador prévio de que os alunos alcangaram ou
ndo os objetivos de uma ligdo, permitindo que os pais e os professores ensinem
novamente os conceitos que o aluno apresenta dificuldades. O ideal ¢ que, ao aplicar
a avaliag@o somativa, os professores e os pais ja saibam até onde o aluno aprendeu
com o material. A avaliagdo somativa fornece a confirmagdo final. (O’MALLEY,
2018, online)

AVALIACAO DIAGNOSTICA

E uma avaliacio pedagégica e ndo punitiva, que vai além da prova classica, cujo
objetivo € contabilizar acertos e erros, conforme definido por Yves de la Taille,
professor do Instituto de Psicologia da Universidade de Sdo Paulo. Com a avaliagdo
diagnostica, o professor deve ser capaz de chegar a matriz do erro ou do acerto,
interpretando a produgao do aluno.

De acordo com a avaliagdo diagndstica, o professor precisa localizar, num
determinado momento, em que etapa do processo de construcio do
conhecimento encontra-se o estudante e, em seguida, identificar as intervencoes
pedagégicas que siio necessarias para estimular o seu progresso. Esse diagnostico,
onde se avalia a qualidade do erro ou do acerto, permite que o professor possa adequar
suas estratégias de ensino as necessidades de cada aluno.

A ideia de avaliacao diagnoéstica surgiu a partir da aboli¢do da repeténcia no ensino
fundamental nas escolas publicas, com a chamada progressao continuada, implantada
com base nas recomendagdes contidas na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996.
(AVALIACAO DIAGNOSTICA, 2001, online, grifos nossos)
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A ideia de desenvolver as aprendizagens sobre a forma de projetos semestrais vai
bem além da andlise do tipo de avaliagdo e se propde a sugerir a pratica de uma aprendizagem
essencialmente colaborativa e cooperativa, em que o professor diversifique os canais de
acesso a informagdo e os meios de comunicacao entre os alunos, garantindo a motivagao para
uma participagdo cada vez maior e para um engajamento cada vez mais efetivo em busca dos
resultados pretendidos.

E desnecessario dizer que, a cada novo modulo, acabard sendo aberta uma nova
janela de aprendizagem, a partir de um novo projeto de interacdo com a realidade, que pode ser
desenvolvido inclusive com o uso de recursos tecnologicos adequados para a construcao
coletiva e efetiva do saber.

Como exemplo, tem-se que uma boa sugestdo de primeiro projeto seria
“LETRAMENTO MATEMATICO BASICO”. Nele, varias experiéncias praticas poderiam
ser utilizadas para revisar aprendizagens ocorridas no ensino fundamental e para inaugurar uma
linguagem propria do ensino médio, quer seja sob o viés aritmético, geométrico, algébrico ou
estatistico.

Enfim, a cada projeto poder-se-ia percorrer mais de uma unidade de conhecimento,
desenvolvendo competéncias e habilidades equivalentes e complementares num mesmo nivel
de aprofundamento, sem desmotivar o aluno com as famosas “viagens” que fazem os alunos se
perderem durante as explicacdes.

Afinal, ndo se pode considerar como adequada a abordagem que, sob a alegagao de
manutencdo da unidade de conhecimento, trabalha simultaneamente com habilidades
sucessivas que pressupde distintos niveis de maturidade no processo de aprendizagem.

Voltando-se a sugestdo de um projeto denominado de “LETRAMENTO
MATEMATICO BASICO”, poder-se-ia, por exemplo, fazer uso da arte renascentista para
introduzir a percep¢ao da representacdo em perspectiva ou mesmo fazer uso de trabalhos de
medicao em campo para introduzir a compreensdo da utilidade das diversas unidades de medida
e da necessidade de uma notagdo cientifica, inclusive fazendo mengdo expressa a ideia de
algarismos significativos.

Na organizagdo curricular baseada em projeto, sequer se faz necessaria a restricao
a uma Unica competéncia ou mesmo a alguma predefinicdo de ordem entre as competéncias e
habilidades, isso porque a propria BNCC ressalta a possivel flexibilizagdo, senao vejamos:

As competéncias ndo tém uma ordem preestabelecida. Elas formam um todo
conectado, de modo que o desenvolvimento de uma requer, em determinadas

situagdes, a mobilizacdo de outras. Cabe observar que essas competéncias consideram
que, além da cognigdo, os estudantes devem desenvolver atitudes de autoestima, de
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perseveranca na busca de solugdes e de respeito ao trabalho e as opinides dos colegas,
mantendo predisposi¢@o para realizar agdes em grupo.

Por sua vez, embora cada habilidade esteja associada a determinada competéncia, isso
ndo significa que ela ndo contribua para o desenvolvimento de outras. Ainda que
Matematica, tal como Lingua Portuguesa, deva ser oferecida nos trés anos do Ensino
Médio (Lei n° 13.415/2017), as habilidades sdo apresentadas sem indicagdo de
seriagdo. Essa decisdo permite flexibilizar a defini¢do anual dos curriculos e propostas
pedagogicas de cada escola. (BRASIL. MEC. BNCC/2018, p. 530)

Na verdade, a op¢ao por curriculos organizados através de projetos sucessivos ainda
traz a grande vantagem de permitir que habilidades analisadas nos projetos iniciais possam
ser revisitadas em projetos posteriores, criando uma estrutura modular do ensino médio
que admite a estipulagdo de modulos tidos como pré-requisitos de outros, isso sem contar a
vantagem de permitir processo de recupera¢do mais proximos no tempo e também mais

completos, uma vez que passam a admitir uma acumula¢do menor de aprendizagens.

3.1 A matematica e as suas tecnologias na formacao geral basica (FGB)

Partindo do rol de competéncias e habilidades previsto na BNCC (ANEXO I), em
especial, considerando a sua distribuicdo entre as unidades de conhecimento sugeridas na
propria BNCC (ANEXO II), acredita-se na possibilidade de obtencdo de resultados mais
efetivos e praticos com a modulacio do ensino da matematica e de suas tecnologias durante
a etapa da formagdo geral basica (FGB) através da definicdo de projetos curriculares
contemporineos ou sucessivos, concatenados numa cadeia de pré-requisitos, englobando
multiplas competéncias, habilidades e unidades de conhecimento.

Na defini¢ao da duragdo de cada projeto, considerou-se um momento inicial de
aplicacdo da BNCC com uma carga horaria de 1000 horas-aula por ano ao longo dos 200 dias
letivos, havendo 5 horas-aula por dia (ou 6 aulas de 50 minutos por dia) e, bem assim, 25 horas-
aula por semana (ou 30 aulas de 50 minutos por semana). Logicamente, todas as dura¢des de
aula precisariam ser repensadas a medida em que houvesse novas ampliagdes da carga horaria
total, nos termos determinados pela BNCC, até o limite de 1400 horas anuais, inclusive com a
inclusdo de disciplinas de formagdo humana que comporiam uma trilha comum a todos os
itinerarios.

Enfim, considerando uma divisdao com 8 aulas de 50 minutos de matematica por
semana na FGB até a metade do 2° ano, as nossas sugestdes de projeto para a organizacao

curricular da FGB sdo as seguintes:
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PROJETO 1.1: OS NUMEROS NATURAIS E OS PROCESSOS DE CONTAGEM

a) Momento da oferta: 1° semestre do 1° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Unidades de conhecimento envolvidas:

- Numeros (aritmética basica e processos de contagem)

- Algebra (modelagem algébrica dos processos de contagem)

- Geometria (significado geométrico das operacdes fundamentais e dos processos de
contagem)

d) Conteudos trabalhados:

- ARITMETICA BASICA. (Significado dos niimeros naturais. Significado das operacées
basicas (adi¢do e multiplicagdo).).

- TEORIA DOS CONJUNTOS. (Linguagem e representacdo. Elementos e Diagramas.
Relagdo de pertinéncia (como caracterizar um elemento em um conjunto). Relag¢do de
inclusdo. Apresenta¢do dos quantificadores (todo, algum, nenhum, existe, ndo existe)
Construgdo de argumentos logicos envolvendo as relagoes de pertinéncia e inclusdo.
Operagoes com conjuntos (intersegdo, unido, diferenca, complementar e leis de Morgan).

- ARGUMENTACAO LOGICA. (Apresentacio dos conectivos légicos (e, ou).
Construgdo de argumentos logicos envolvendo o uso de conectivos e as operagoes com
conjuntos. Apresentagdo dos Operadores condicionais: “Se ... Entdo...."”, “... see
somente se, ....”". Constru¢do de argumentos logicos envolvendo o uso de condicionais e
as operagoes com conjuntos.).

- ANALISE COMBINATORIA: (Defini¢io de Fatorial. Principio aditivo. Principio
Fundamental da Contagem (PFC). Divisdo do processo de contagem em etapas e casos.
Contagens especiais (permutagdo, arranjo simples, combinag¢do simples etc.).
Modelagem algébrica das contagens especiais).

¢) Competéncias da BNCC desenvolvidas:

- COMPETENCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgdo das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

f) Habilidades da BNCC promovidas:

- (EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos

ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,

recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.
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g) Atitudes estimuladas:

- Construir o conjunto dos nimeros naturais a partir da ideia de contagem bésica (sucessao
de quantidades e ideia de adi¢do), identificando grandezas que sejam caracterizadas por
meio de contagens de numeros naturais (como exemplo, sugere-se falar das grandezas
indicativas de posicao e das diferengas entre idade e tempo, nimero de voltas na pista e
distancia percorrida etc.). Diferenciar nimero, numeral e algarismo, apresentando as suas
diferentes representagdes (ntimeros romanos, abacos, sistemas que representam o0s
nimeros por figuras ou codigos).

- Uso do raciocinio indutivo para a identificacdo de padrdes de contagem. Perceber um
padrao na contagem de algarismos em uma sucessao de nimeros. Identificar os padroes
de contagem (separando a contagem em etapas e casos).

- Promogao da distingdo do procedimento entre etapas (regra do “e”) e entre casos (regra
do “ou"). Uso do Principio Aditivo (Soma ou Unido), identificando se ha ou nao
intersecao entre casos. Uso da arvore de possibilidades, dos diagramas de conjuntos e dos
retdngulos quadriculados como ferramentas de representagdo das contagens. Apresentar
o Principio Fundamental da Contagem (PFC), distinguindo as etapas independentes, das
dependentes ordenadas e das dependentes ndo ordenadas. Enfatizar a divisdo pelas
repeti¢des contadas mais de uma vez (fator de correcao da contagem).

- Uso do fatorial como ferramentas de modelagem algébrica das contagens. Perceber
padrdes nos resultados dos fatoriais.

- Observar o comportamento das contagens diante de simetrias

h) Algumas praticas pedagdgicas sugeridas:

- Apresentacao de diversas atividades com contagens variadas.

- Comparagdao dos elementos conceituais que determinam as contagens especiais,
enfatizando aqueles que as diferenciam.

- Andlise do niimero de jogos possiveis em cada tipo de loteria, identificando os custos e
as chances de cartdes marcados com jogos multiplos.

- Atividade pratica com o calculo do custo de ladrilhamento de piscinas ou outros elementos
arquitetonicos com azulejos quadrados.

- Constru¢do de modelos de competicdo do tipo “pontos corridos” e do tipo “mata-mata”.

- Criagao de planilha de tabulacao de dados (Ex. Microsoft Excel) que utilizem ferramentas

ligadas aos condicionais logicos.
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PROJETO 1.2: O LETRAMENTO MATEMATICO BASICO

a) Momento da oferta: 1° semestre do 1° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Unidades de conhecimento envolvidas:

- Numeros (Aritmética basica e fragdes)

- Algebra (introdugdo a linguagem algébrica das sequéncias e das funcgdes)

- Geometria (a representacdo, a linguagem e os conceitos geométricos basicos)

- Grandezas e medidas (unidades de medida e conversdes para a geometria)

- Probabilidade e Estatistica (introducao a estatistica descritiva)

d) Conteudos trabalhados:

- A LINGUAGEM ARITMETICA: (Os niimeros inteiros e as suas operagées fechadas
(adicdo, subtragdo, multiplicagdo e potencia¢do). Problemas bdsicos envolvendo
modelagem aritmética/algébrica por meio das operagoes fechadas nos numeros inteiros
(Exemplo: problemas sobre idades). Novas operagoes definidas nos enunciados das
situagoes-problema. Perceber padroes numéricos nas operagoes fechadas basicas, em
especial nas potenciagoes, quanto aos resultados, aos ultimos algarismos e a quantidade
de algarismos. Algoritmo da divisdo. Divisibilidade. Perceber o padrdo existente nos
critérios de divisibilidade. Algoritmo da divisdo. Divisibilidade. Perceber o padrado
existente nos critérios de divisibilidade. Multiplos e Divisores. Os numeros primos e os
numeros compostos. Teorema fundamental da aritmética (fatora¢do numérica em fatores
primos). Resolugdo de equagoes no conjunto dos inteiros. Sistemas de numeragdo.)

- OS POSSIVEIS SIGNIFICADOS DAS FRACOES (operacio matemdtica de
distribui¢do de quantidades iguais, referéncia de parte em relacdo a um todo, unidade de
medida fracionada, referéncia do comportamento de uma mesma grandeza ao longo de
transformagoes, relagdo entre duas grandezas diversas num mesmo cenario.
Porcentagem. Aumento e redug¢do percentual. Nogdo de variagdo e de fator de
conversdo).

- AS DIMENSOES GEOMETRICAS (Problemas simples envolvendo as nogoes iniciais
de perimetro, drea e volume em quadrados, retangulos, cubos e paralelepipedos. As
convengoes necessarias para o desenho em perspectiva das figuras espaciais no plano
do papel. A geometria da arte renascentista. Unidades de medida, prefixos e nota¢do
cientifica. Conversdo de unidades (uso de uma fracdo unitdaria como fator de conversdo).

Modelagem de situa¢oes-problema que envolvem mudancgas (aumentos e redugoes) nas
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dimensaoes de figuras, em especial quando forem definidos fatores percentuais de aumento
ou de redugdo.)

- GEOMETRIA DE POSICAO e DE VISUALIZACAO: (Ponto, reta, plano, axiomas
e posigoes relativas. As vistas e as projegoes - sombras. Ladrilhamento. Planificagdo.)

- ESTATISTICA DESCRITIVA: (Introducio ao método estatistico e a distingdo entre
dados absolutos e relativos. Organizando os dados em Tabelas (frequéncia absoluta e
relativa). Apresentando os dados em Grdficos. A ideia de valor médio e os tipos de média.
Propriedades da média aritmética. Desigualdade das médias. Moda e mediana.
Amplitude. Desvio médio absoluto, variancia e desvio padrao. Propriedades dos desvios.
Coeficiente de variagdo. Interpreta¢do de grdficos cartesianos simples e combinados.
Grdficos em coordenadas polares. Interpretacdo de grdafico BOXPLOT. Principais erros
na construgdo e na leitura de grdficos.)

- LINGUAGEM ALGEBRICA: (Construindo uma linguagem para perceber padrées.
Linguagem das sequéncias e linguagem das fungoes. Identificando padroes numéricos
em expressoes algébricas. Criando expressoes algébricas para representar padroes. O
raciocinio indutivo. As sequéncias periodicas.)

¢) Competéncias da BNCC desenvolvidas:

- COMPETENCIA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para
interpretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgao geral.

- COMPETENCIA 2: Propor ou participar de a¢ées para investigar desafios do mundo
contemporadneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise
de problemas sociais, como os voltados a situagoes de saude, sustentabilidade, das
implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

- COMPETKNCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicées e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequa¢do das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

- COMPETENCIA 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representagcdo matemdticos (algébrico, geométrico, estatistico,

computacional etc.), na busca de solug¢do e comunicagdo de resultados de problemas.
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f) Habilidades da BNCC promovidas:
- (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela andlise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatorios divulgados por diferentes meios de comunicagdo,
identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros de

interpretacdo, como escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes possiveis
entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de armazenamento

e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnolédgicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando os processos de

calculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medic¢des e calculos de perimetro,

de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, ¢ comunicar os resultados
por meio de relatorio contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central
e das medidas de dispersdao (amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos

tecnologicos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a nota¢ao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nogdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,

e reconhecendo que toda medida ¢ inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em
dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares

que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar ¢ comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,

entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.
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g) Atitudes estimuladas:

- Compreensado dos diversos tipos de perspectiva, em especial da perspectiva geométrica
presente na arte renascentista.

- Disting@o entre os multiplos usos praticos e significados das fragdes.

- Compreensao da distingdo entre as ideias de variagdo e de taxa de variagao.

- Leitura e Identificagdo de possiveis erros na constru¢ao de graficos e tabelas ou em
enunciados que se proponham a analisa-los.

- Uso da linguagem algébrica (sequéncias ou fun¢des) em modelagens bésicas.

- Percepcgao do uso adequado de algarismos significativos e da notagao cientifica.

- Distingao entre o sistema de numeracao decimal e o sistema binario utilizado em
computacao.

- Estimulagdo de um posicionamento critico frente a andlises feitas por outros intérpretes
de dados apresentados em tabelas e graficos

h) Algumas praticas pedagdgicas sugeridas:

- Planejamento e execucdo de pesquisa amostral com caracterizagdo das informacdes
coletadas, diagnostico e apresentagdo dos resultados encontrados com sugestdes de
intervengao.

- Estudo do volume de dados em pen drives e em memorias de computador.

- Coleta de textos jornalisticos com diferentes usos para as fracdes e as porcentagens.

- Estudo sobre a credibilidade da leitura estatistica feita por textos jornalisticos elaborados

a partir da analise de dados apresentados em tabelas ou graficos.

PROJETO 1.3: A NOCAO DE PROPORCAO E O CRESCIMENTO LINEAR

a) Momento da oferta: 2° semestre do 1° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Unidades de conhecimento envolvidas:
- Ntimeros (Multiplos. MMC e MDC. Numeros diretamente e inversamente proporcionais.
Distribui¢ao proporcional.)
- Algebra (fungdo linear. Fungdo afim. Progressdo aritmética. Juros simples.)
- Geometria (proporcionalidade geométrica, a nocao de escala, fator de ampliagdo/redugao
e as razoes trigonométricas basicas)
- Grandezas e medidas (nogdo de variagdo e de taxa de variagdo. grandezas diretamente e
inversamente proporcionais.)

- Probabilidade e Estatistica (interpolagdo e extrapolacao linear)
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d) Conteudos trabalhados:

- APROPORCAO NUMERICA: (Os miiltiplos e o seu padrio de variagido. MMC. MDC.
Numeros diretamente proporcionais. Numeros inversamente proporcionais. Regra de trés
simples e composta. Distribuig¢do proporcional.)

- AMODELAGEM DA PROPORCAO ENTRE GRANDEZAS: (expressio algébrica
de grandezas diretamente proporcionais e de grandezas inversamente proporcionais.
Representagdo grdfica de grandezas diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais.).

- A ALGEBRA DO CRESCMENTO LINEAR: (Funcio linear. Funcdo afim.
Progressao aritmética. Juros simples.)

- GEOMETRIA ANALITICA: (Condicéo de alinhamento de 3 pontos. Equagdo de reta.
Coeficientes angular e linear. Retas paralelas. Sistema de equagoes lineares.).

- A TENDENCIA LINEAR NA ESTATISTICA: (Determinacdo de valores ausentes
(interpolagdo e extrapolagdo). Interpretagdo de valores extremos (quando descarta-los).
Nogdao de reta tangente a uma curva.)

- PROPORCIONALIDADE GEOMETRICA: (Teorema de Tales. Teorema das
bissetrizes. Divisdao harmonica de um segmento. Semelhanga entre triangulos retangulos.
Relagcoes métricas num triangulo retangulo. Semelhanca entre triangulos quaisquer.
Poténcia de ponto. Razoes trigonométricas em um triangulo retangulo. Relagoes métricas
em triangulo qualquer (lei dos senos e lei dos cossenos).)

e) Competéncias da BNCC desenvolvidas:

- COMPETENCIA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para
interpretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

- COMPETENCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos
matemdaticos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

- COMPETENCIA 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisio, diferentes
registros de representa¢do matemdaticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas.

- COMPETENCIA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes

conceitos e propriedades matemdaticas, empregando estratégias e recursos, como
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observagdo de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdio cada vez mais formal na validagdo das
referidas conjecturas.
f) Habilidades da BNCC promovidas:
- (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela analise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variacido, com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatorios divulgados por diferentes meios de comunicagdo,
identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros de

interpretacio, como escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes possiveis
entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de armazenamento

e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnologicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando os processos de

calculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nogoes de transformagoes isométricas (translagao, reflexao,
rotacdo e composi¢des destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais, construgcdes

civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemaética e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando técnicas

algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcdes polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacdes que envolvam juros simples com as
que envolvem juros compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de

planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.
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- (EM13MAT308) Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou
as nogoes de congruéncia e semelhanc¢a, para resolver e elaborar problemas que

envolvem triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas
pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia

elétrica etc.).

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de func¢des polinomiais de 1° grau
em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento € proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra

e geometria dindmica.

(EM13MAT404) Analisar funcées definidas por uma ou mais sentencas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gés etc.), em suas representacdes algébrica e
grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em
dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares

que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT501) Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrodes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa

representacdo € de funcio polinomial de 1° grau.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a funcdes afins de
dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de algumas formulas e

resolucao de problemas.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da informacao, e, quando apropriado,
levar em conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relagdo observada.
g) Atitudes estimuladas:

- Preocupacdo inicial com a identificacdo de algum padrdo linear de crescimento.

- Livre circulacdo entre as representacdes aritmética, algébrica, geométrica e grafica da

no¢ao de proporg¢ao (direta ou inversa) e da nog¢ao de crescimento linear.
- Compreensao da proporcionalidade entre os juros simples e o decurso do tempo.

- Projegao de tendéncias estatisticas lineares.
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h) Algumas praticas pedagogicas sugeridas:
- Fazer proje¢des da populagdo a partir dos censos realizados pelo IBGE.
- Trabalhar com situagdes reais em que a linearidade s6 aparece quando se permite certo
grau de aproximagao.
- Coleta de textos jornalisticos que se valeram de diferentes formas de comunicar a deia de
crescimento linear.

- Estudo sobre a credibilidade das projecdes lineares frente a algumas situagdes reais.

PROJETO 1.4: A OCUPACAO DO ESPACO BIDIMENSIONAL

a) Momento da oferta: 2° semestre do 1° ano do ensino médio

b) Duraciao do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)

¢) Unidades de conhecimento envolvidas: Geometria (figuras planas e areas)
d) Conteudos trabalhados:

- ANGULO (Defini¢io. Paralelismo (dngulos nas paralelas). Angulos na circunferéncia.)

- TRIANGULO (Condi¢io de existéncia (desigualdade triangular. Classificacdo.
Calculando a drea do tridngulo, a partir dos conceitos de base e altura. Congruéncia de
triangulos. Outras expressoes para o calculo da area de um tridngulo.)

- CIRCUNFERENCIA (Definicdo de circunferéncia e de seus elementos (centro, raio,
diametro). As partes da circunferéncia (corda, arco, setor e segmento circular). Calculos
de comprimento e de darea. Posi¢oes relativas entre ponto e circulo, entre retas e circulo
ou entre dois circulos. Os comprimentos e os angulos nos problemas de tangéncia. O
circulo circunscrito e o circulo inscrito em um tridngulo.)

- QUADRILATERO (Definicio e classificagio. As propriedades envolvendo as diagonais
dos quadrilateros. O teorema de Ptolomeu. Cdlculo de dreas. Problemas de inscri¢do e
circunscri¢ao com quadrilateros)

- POLIGONOS (Definicdo. Angulos internos e externos. Diagonais. Simetrias e ladrilhos
poligonais. Calculo de dareas em poligonos regulares)

-LADRILHANDO e PLANIFICANDO (Os ladrilhos montados e os padroes geométricos
de contagem por camadas. Nogoes sobre os angulos necessarios ao encaixe de figuras
planas. Modelagem plana da superficie de figuras tridimensionais.)

- INSCREVENDO E CIRCUNSCREVENDO NO PLANO

¢) Competéncias da BNCC desenvolvidas:
- COMPETENCIA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para

interpretar situag¢oes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
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Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgdo geral.

- COMPETENCIA 2: Propor ou participar de a¢ées para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise
de problemas sociais, como os voltados a situagoes de saude, sustentabilidade, das
implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

- COMPETENCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequa¢do das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

- COMPETENCIA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matemdaticas, empregando estratégias e recursos, como
observagdo de padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagcdo das
referidas conjecturas.

f) Habilidades da BNCC promovidas:

- (EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagdes isométricas (translacao, reflexao,
rotagdo e composicdes destas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais, construgdes
civis, obras de arte, entre outras).

- (EM13MAT201) Propor ou participar de acdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicdes e célculos de perimetro,
de area, de volume, de capacidade ou de massa.

- (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo
para aplica-las em situagdes reais (como o remanejamento e a distribuicao de plantagdes,
entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

- (EM13MAT308) Aplicar as relagcdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou
as nogoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.

- (EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais

e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo
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do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composi¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

- (EMI3MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢ao
de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes
observados.

- (EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e
classificando as funcdes envolvidas.

- (EM13MATS509) Investigar a deformagao de angulos e areas provocada pelas diferentes
projecdes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de
tecnologia digital.

g) Atitudes estimuladas:

- Percepgao da composicao de figuras complexas por figuras mais simples.

- Identificacdo de figuras planas no universo da experiéncia humana, destacando suas
propriedades uteis aos processos € aos objetivos praticos.

- Tracar expectativas quanto as medidas de grandezas dependentes de parametros
meramente geometricos.

h) Algumas praticas pedagdgicas sugeridas:

- Desenvolver atividades com plantas baixas de unidades habitacionais e de unidades
comerciais/industriais, definindo areas com uso de escalas.

- Determinar andlises de obras/embalagens quanto aos gastos com materiais utilizados nos
seus revestimentos.

- Qualificar a percep¢ao do fenomeno da tangéncia, em especial para a determinagdo de
suas consequéncias.

- Associar o fenomeno da tangéncia ao comportamento de veiculos no tragado de curvas.

PROJETO 1.5: O CRESCIMENTO PARABOLICO, O CRESCIMENTO EXPONENCIAL E A
PERIODICIDADE TRIGONOMETRICA

a) Momento da oferta: 1° semestre do 2° ano do ensino médio
b) Duracao do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Unidades de conhecimento envolvidas:

- Numeros (Os quadrados perfeitos e as demais poténcias)
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- Algebra (fungdo do 2° grau, Progressio geométrica, Funcdo exponencial, Juros
compostos, fungdes trigonométricas, fungdo logaritmica e fungdo modular.).

- Geometria (estudo da parabola e da hipérbole)

- Grandezas e medidas (Noc¢ao de variagdo e de taxa de variagdo. Transformagdes graficas
isométricas).

d) Conteudos trabalhados:

- A EXPANSAO QUADRATICA E A EXPANSAO EXPONENCIAL: (Os quadrados
perfeitos e o seu padrdo de variagdo. As poténcias e seus padrdes numéricos.)

- A RELACAO PARABOLICA: (Definir geometricamente a pardbola e os seus
elementos (vértice, foco, raizes, parametro e diretriz). Construir a sua equagdo geral [y
= ax’ + bx + c] a partir da defini¢io geométrica. Identificar os significados de seus
coeficientes (a e c). Construir a ideia de funcdo do 2° grau [f(x) = a.x’ + bx + c] a partir
de uma modelagem algébrica de fenomenos comuns no dia-a-dia. Calcular as raizes pela
formula de Baskara com uso do discriminante (4). Caracterizar o comportamento da
parabola de acordo com o valor do discriminante (4). Modelar a parabola por uma
equacgdo fatorada [y = a.(x —x1).(x — x2)]. Relacionar as raizes com os coeficientes (soma
e produto). Calcular as coordenadas do vértice da pardbola a partir da sua equagdo
geral. Resolver situagoes-problema que envolvem otimizagdo.)

- A ALGEBRA DO CRESCIMENTO EXPONENCIAL: (Progressio geométrica.
Funcao exponencial. Hipérbole. Juros compostos, anuidades e sistemas de amortizacao.)

-ARELACAO LOGARITIMICA (Achando a posicdo de um termo em uma PG (defini¢do
de Logaritmo, propriedades e aplicagoes). Convertendo a PG em PA. O conceito de
logaritmo e a sua condi¢do de existéncia. As propriedades do logaritmo. Equagées e
fungoes logaritmicas. Representagdo hiperbolica.).

-ARELACAO MODULAR (O conceito de médulo de um niimero real. Fun¢do modular:
conceito e representacdo grdfica. A translagdo horizontal e vertical de fungoes.)

- A TRIGONOMETRIA E O CRESCIMENTO ANGULAR (As Razoes trigonométricas
num triangulo retdngulo como indicativas do crescimento angular com aplica¢do da
ideia de “dngulo de fase” e de “velocidade angular”. Revisdo sobre os seus valores
notaveis no 1° quadrante e sobre as relagoes trigonométricas fundamentais. Introdugdo
da Ideia de arco-seno, arco-cosseno e arco-tangente. Ciclo trigonométrico e Redugdo ao
1° quadrante (estudo de sinais e determinagdo do angulo formado com a horizontal).
Equacgoes e inequacoes trigonométricas basicas. Fungoes trigonométricas (seno, cosseno

e tangente). Translagoes (horizontal e vertical).).



51

¢) Competéncias da BNCC desenvolvidas:

- COMPETENCIA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para
interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagdo geral.

- COMPETENCIA 2: Propor ou participar de a¢bes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise
de problemas sociais, como os voltados a situacoes de saude, sustentabilidade, das
implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matemdtica.

- COMPETENCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicées e procedimentos
matemdticos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

- COMPETENCIA 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representagdo matemdticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas.

- COMPETENCIA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observagdo de padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na valida¢do das
referidas conjecturas.

f) Habilidades da BNCC promovidas:

- (EM13MATI101) Interpretar criticamente situacdes econdomicas, sociais € fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos
das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

- (EMI3MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de infla¢do, entre outros), investigando os processos de
calculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

- (EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execu¢ao € na
analise de ac¢des envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o
controle de or¢camento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisoes.
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- (EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

- (EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as
que envolvem juros compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

- (EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com func¢des exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira, entre outros.

- (EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

- (EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacdes com as fung¢des seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

- (EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

- (EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, entre as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada fung¢ao.

- (EM13MATS502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representagao ¢
de fung¢do polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

- (EM13MATS503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fung¢des quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias digitais.

- (EMI3MATS508) Identificar e associar progressdoes geométricas (PG) a fungdes
exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, dedugdo de algumas

férmulas e resolugao de problemas.
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g) Atitudes estimuladas:
- Construir a ideia de fungdo do 2° grau [f(x) = a.x?> + bx + c] a partir de uma modelagem
geométrica e de uma modelagem algébrica de fendmenos comuns no dia-a-dia.
- Construir a ideia de funcdo exponencial [f(x) = a.b*] a partir de uma modelagem algébrica
de fendmenos do dia-a-dia que possuem fatores de crescimento constantes.
- Comparar o crescimento em PA com o crescimento em PG.
- Comparar o crescimento exponencial com o crescimento logaritmico.
- Comparar o decrescimento exponencial com o decrescimento inversamente proporcional.
h) Algumas praticas pedagdgicas sugeridas:
- Avaliar problemas de otimizagdo que recaem em fungdes do 2° grau.
- Avaliar o custo de empréstimos bancarios tomados a juros compostos.
- Comparar os rendimentos de linhas de crédito reais oferecidas sobre condi¢des distintas.
- Verificar a validade da lei de Malthus (geografia) a partir de informagdes reais sobre
crescimento populacional e crescimento da producdo mundial de alimentos.
- Avaliar situagdes de decaimento radioativo.
- Analisar expectativas de comportamento periddico determinado por fungdes

trigonométricas, em especial ligadas a movimento harmonico simples (MHS).

PROJETO 1.6: A OCUPACAO DO ESPACO TRIDIMENSIONAL

a) Momento da oferta: 1° semestre do 2° ano do ensino médio

b) Duracio do projeto: semestral (2 aulas de 50 minutos por semana)

¢) Unidades de conhecimento envolvidas: Geometria (figuras espaciais, superficies e volume)
d) Conteudos trabalhados:

- PRISMA (Defini¢ao, classificagdo e propriedades. A planifica¢do e o calculo de areas.
Cdlculo de volumes. Secgoes de um prisma.).

- CILINDRO (Definigdo, classificagdo e propriedades. A planificagdo e o calculo de
Areas. Cdlculo de volumes. Sec¢ées de um cilindro. Tronco de cilindro. Criando furos
cilindricos.).

- POLIEDROS (Definigao. Classificagdo. Contagem de vértices, arestas e faces)

- PIRAMIDE (Definicio e classificacdo. A planificacio e o cdlculo de drea. Célculo do
volume. Teorema de Pitdgoras nas Pirdmides. Areas e Volumes. A seccdo transversal de
uma piramide e a ideia de escala. Tronco de piramide.).

- CONE (Definigdo e classificagdo. A planificagdo e o calculo de areas. Calculo de

volumes. A secgado transversal de um cone e a ideia de escala. Tronco de cone.).
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- ESFERA (Defini¢do. Partes da esfera. Calculo de darea da superficie esférica e do
volume esférico. Problemas de tangéncia no espago.).

- INSCREVENDO E CIRCUNSCREVENDO NO ESPACO

e) Competéncias da BNCC desenvolvidas:

- COMPETENCIA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para
interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagdo geral.

- COMPETENCIA 2: Propor ou participar de a¢bes para investigar desafios do mundo
contemporadneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise
de problemas sociais, como os voltados a situa¢oes de saude, sustentabilidade, das
implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matemdatica.

- COMPETENCIA 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicées e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solu¢oes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

- COMPETENCIA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, cOmo
observagdo de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na valida¢do das
referidas conjecturas.

f) Habilidades da BNCC promovidas:

- (EM13MAT105) Utilizar as noc¢des de transformagoes isométricas (translacdo, reflexdo,
rotacdo e composi¢des destas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais, construgdes
civis, obras de arte, entre outras).

- (EM13MAT201) Propor ou participar de acdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢des e calculos de perimetro,
de area, de volume, de capacidade ou de massa.

- (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengao da medida da area de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo
para aplica-las em situagdes reais (como o remanejamento e a distribuicao de plantagdes,

entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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- (EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou
as nog¢des de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.

- (EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacdes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composi¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

- (EMI3MATS504) Investigar processos de obtencao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das
formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

- (EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao
de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes
observados.

- (EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e
classificando as fungdes envolvidas.

- (EM13MATS509) Investigar a deformagdo de angulos e areas provocada pelas diferentes
projecdes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de
tecnologia digital.

g) Atitudes estimuladas:

- Percep¢do da composi¢ao de figuras complexas por figuras mais simples.

- Identificacdo de figuras planas no universo da experiéncia humana, destacando suas
propriedades tteis aos processos € aos objetivos praticos.

- Tragar expectativas quanto as medidas de grandezas dependentes de parametros
meramente geometricos.

h) Algumas praticas pedagdgicas sugeridas:

- Desenvolver atividades com plantas baixas de unidades habitacionais e de unidades
comerciais/industriais, definindo areas com uso de escalas.

- Determinar andlises de obras/embalagens quanto aos gastos com materiais utilizados nos
seus revestimentos.

- Associar o fendmeno da tangéncia ao comportamento de veiculos no tragado de curvas.

- Qualificar a percepc¢ao do fendmeno da tangéncia, em especial para a determinagdo de

suas consequéncias.
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3.2 O itinerario formativo (IF) da matematica

Enquanto etapa indispensavel e essencialmente complementar na formacao integral
dos alunos e na constru¢ao dos seus diversos arranjos curriculares possiveis durante o ensino
médio, os itinerdrios formativos (IF’s) devem sempre ser vistos a partir de um objetivo
pedagodgico bastante distinto daquele que se atribui a formacao geral basica (FGB).

No que tange ao itinerdrio formativo (IF) da matematica, por exemplo, as
expectativas de aprendizagem devem estar ligadas a formaliza¢des conceituais, a modelagens
avancadas ¢ a conhecimentos especificos que vao bem além daqueles obtidos durante o
desenvolvimento das habilidades e das competéncias previstas na BNCC.

A sua grade de componentes curriculares deve permitir o acesso a um razoavel
aprofundamento das abordagens com fins especificos ligados ao uso profissional da
matematica e ao desenvolvimento do aluno em todas as habilidades que se facam necessarias
para um adequado avangar nos estudos no nivel superior.

Nao por menos, os itinerarios formativos precisam contemplar todos os itens
remanescentes dos curriculos tradicionais de cada area do conhecimento.

Assim, considerando uma sugestio de distribui¢do da carga horaria para o IF de
matematica com 18 aulas de 50 minutos s6 de matematica por semana durante o 2° ano e com
20 aulas de 50 minutos por semana durante o 3° ano, a sua estrutura curricular pode se colocar

de forma bem simples e objetiva através dos seguintes projetos resumidamente descritos:

PROJETO 2.1: EDUCACAO FINANCEIRA

a) Momento da oferta: 2° semestre do 2° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetidos trabalhados:
- O consumismo € 0 consumerismo.
- Os riscos de empreender e o custo do estoque.
- A ideia de investir e o valor do dinheiro no tempo. Valor presente e Valor futuro.
- Sistematica de Juros simples. Descontos simples (comercial e bancario).
- Sistematica de Juros compostos. Descontos compostos (comercial e bancario).
- Tributagdo com aliquota por dentro e por fora.
- Anuidades e sistemas de amortizagao.
d) Atividades sugeridas para o projeto:

- Uso de calculadora financeira.
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- Precificacdo e o custo da oportunidade.
- Simulagdes de investimentos em poupanca e em fundos de renda fixa.
- Simulagdes de empréstimos bancarios, de financiamentos habitacionais e de aquisigdes

de cotas de consorcios, inclusive com quitagdes antecipadas.

PROJETO 2.2: ELEMENTOS DE ALGEBRA I

a) Momento da oferta: 2° semestre do 2° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetdos trabalhados:
- Revistando a teoria dos conjuntos.
- Par ordenado, Produto cartesiano, relagdes binarias, conceito de fungao.
- Tipos de fun¢do (injetora, sobrejetora, bijetora, par, impar)
- Composigao de fungdes e fungdes inversas.
- Polindmios e Fung¢des polinomiais.

- Revisitando as funcdes trigonométricas.

PROJETO 2.3: ANALISE COMBINATORIA

a) Momento da oferta: 2° semestre do 2° ano do ensino médio
b) Duraciao do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetdos trabalhados:
- Revisdo geral de Analise Combinatoria.
- Bindmio de Newton, nimero binomial, tridngulo de Pascal e Polinomio de Leibniz.
- Aprofundamento com casos especiais (principio da casa dos pombos, permutacao caotica,

combinacao completa, parti¢des e problemas envolvendo simetrias).

PROJETO 2.4: ELEMENTOS DE GEOMETRIA ANALITICA

a) Momento da oferta: 1° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetidos trabalhados:
- Nocao de Lugar geométrico e de equagdo caracteristica.
- Condicao de alinhamento entre 3 pontos (declividade) e estudo da reta (equagdes,
posicdes relativas, angulos entre retas e distancia entre ponto e reta).
- Distancia entre dois pontos (mediatriz, circuncentro), estudo da circunferéncia (equagdes

e posicdes relativas) e Estudo das conicas (parabola, elipse e hipérbole).
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PROJETO 2.5: DESENHO COMPUTACIONAL 1

a) Momento da oferta: 1° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetidos trabalhados:
- Leitura de projetos arquitetonicos, estruturais ou de instalagdes diversas em planta-baixa

- Desenho computacional em programas CAD.

PROJETO 2.6: LINGUAGEM DE PROGRAMACAO I

a) Momento da oferta: 1° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetdos trabalhados:
- Nogoes de 16gica argumentativa para a produgdo de planilha de tabulacdo de dados.
- Introdu¢do a linguagem computacional (Algoritmos em alguma linguagem

computacional especifica como, por exemplo, Python).

PROJETO 2.7: PROBABILIDADE E ESTATISTICA

a) Momento da oferta: 1° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duraciao do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetidos trabalhados:
- Estatistica descritiva (dados, tabelas, graficos, média, moda, mediana e desvios).
- Probabilidade (Fendmeno aleatorio. Espaco amostral, evento e probabilidade. Unido de
eventos, eventos independentes, eventos complementares e eventos condicionais.)
- Esperanca de uma varidvel aleatoria. Andlise do erro estatistico com base em parametros

probabilisticos. Distribuicdo Normal.

PROJETO 2.8: DESENHO COMPUTACIONAL 11

a) Momento da oferta: 2° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetidos trabalhados:
- Leitura de projetos arquitetonicos, estruturais ou de instalagdes diversas em planta-baixa

- Desenho computacional em programas CAD.

PROJETO 2.9: LINGUAGEM DE PROGRAMACAO II

a) Momento da oferta: 2° semestre do 3° ano do ensino médio
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b) Duragao do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Conteudos trabalhados:
- Nogoes de l6gica argumentativa para a producao de planilha de tabulag¢do de dados.

- Introducao a linguagem computacional (Algoritmos em JAVA).

PROJETO 2.10: ELEMENTOS DE ALGEBRA II

a) Momento da oferta: 2° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracio do projeto: semestral (4 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Contetdos trabalhados:
- Numeros complexos (defini¢ao, forma algébrica, forma trigonométrica, moédulo,

argumento, propriedades e operagdes)

PROJETO 2.11: MATRIZES, DETERMINANTES E SISTEMAS LINEARES

a) Momento da oferta: 2° semestre do 3° ano do ensino médio
b) Duracao do projeto: semestral (6 aulas de 50 minutos por semana)
¢) Conteudos trabalhados:
- Matrizes (conceito, propriedades, operagdes ¢ matriz inversa)
- Determinantes (conceito, propriedades e operagoes)
- Resolugdo de sistemas de equagdes lineares (escalonamento e regra de Cramer)
d) Atividades sugeridas para o projeto:
- Organizacao de dados tabelados em planilhas de Excel
- Utilizacdao de comandos mais avangados do Excel para lidar com problemas de logistica

e com problemas de otimizagdo que podem ser resolvidos com programacao linear.
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4 UM NOVO AGIR DOCENTE

Muito embora, pudéssemos caminhar por varios campos do ensino da matematica,
optamos, nos estreitos limites desta dissertagdo, a apenas inaugurar algumas discussdes quanto
a forma de abordagem de alguns temas relativamente simples que sdo apresentados em sala de
aula durante o ensino médio, mas que, em suas propostas pedagogicas, acabam sendo cercados
de uma linguagem que apenas afasta os alunos do processo educacional logo no inicio.

O claro objetivo sera o de romper com alguns dogmas da didatica meramente
conceitual ligada a Educagdo Bancaria que, ao longo dos anos, impuseram a exigéncia de
formalismos na apresentacdo de temas matematicos, reduzindo o significado pratico do

aprendizado e afastando os alunos dos seus professores.
4.1 Uma sugestao de apresentacao inicial da geometria
Na geometria, a abordagem ndo pode ser formal, mas sim pratica, sempre

associando o conhecimento geométrico a algum verbo, ou seja, a alguma habilidade que

precisa ser desenvolvida para possibilitar uma leitura ou um agir sobre a realidade.

Quadro 4 — Habilidades cognitivas relativas ao pensamento geométrico que precisam ser
desenvolvidas no exercicio do agir docente

HABILIDADES A DESENVOLVER

- APRENDER os CONCEITOS ¢ as
CARACTERISTICAS das figuras
geométricas basicas PARA IDENTIFICA-
LAS na realidade dada ¢ REPRESENTA-
LAS esquematicamente através de um
esboco de DESENHO.

CARACTERISTICAS - COMPREENDER a utilidade dos

para identificar
propriedades das

conceitos e das caracteristicas estudadas,

figuras ANALISE DAS bem como os diversos PROCESSOS DE
TRANSFORMACOES TRANSFORMACAO a que podem se

E DAS RELACOES submeter as figuras geométricas (dobradura,

ENTRE AS FIGURAS ampliacdo, reducao, comparacgao,

para possibilitar justaposigdo, cortes, ladrilhamento,

COMPARAGOES -

justificar a tomada de

DECISOES

Fonte: elaborado pelo autor

planificagdo etc.) PARA ANALISAR as
relagdes estabelecidas entre as grandezas ou
entre as medidas e, utilizando as conclusdes
obtidas, construir argumentos ou realizar as
mais variadas tomadas de decisdo quanto a
necessidade de intervengao na realidade.
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Nao se descuida que devem ser estudados cuidadosamente os conceitos e as
caracteristicas das mais variadas formas geométricas, para que o aluno seja capaz de identifica-
las, de representa-las atraveés de desenhos em perspectiva e de realizar sobre elas alguma analise
ou mesmo alguma alteragdo. Entretanto, antes de tudo devem ser fixadas as CONVENCOES
DE LINGUAGEM E DE DESENHO que serdo utilizadas no ato de posicionar e representar
as figuras no papel, principalmente quando se estiver diante de figuras de geometria espacial.

Devem ser apresentadas situagdes-problemas com processos de transformacao
das figuras geométricas para que os alunos se familiarizem com as suas linguagens proprias,
compreendendo as sistematicas envolvidas e sendo capazes de construir relagdes entre suas
grandezas ¢ comparacoes entre as medidas de suas dimensdes, prevendo comportamentos e
até justificando eventuais necessidades de propostas de intervencao na realidade.

Enfim, na metodologia utilizada, a cada aula deve-se ter o que APRENDER
(conceitos e caracteristicas) € o que COMPREENDER (processos de transformacao e de
comparacao entre as figuras geométricas basicas), sempre buscando desenvolver estratégias

de abordagem das situacdes-problema, bem como as habilidades ligadas a:

a) COMPREENSAO ¢ ao USO da linguagem matematica envolvida;
b) IDENTIFICACAO de figuras e padrdes geométricos,

¢) REPRESENTACAO da realidade através de figuras geométricas,

d) ANALISE das relacdes envolvidas entre as medidas e entre as formas

e) PROPOSITURA de intervengdes na realidade para alcancar os fins desejados.

Na primeira aula, dé atencdo a duvidas simples de linguagem as quais eles ndo
costumam ter se atentado no ensino fundamental. Por exemplo, discuta os problemas
decorrentes do uso da mesma palavra “quadrado” para significar a realidade linear do seu

perimetro e a superficie plana correspondente a sua area.

Quadro 5 — Exemplo de ambiguidade da linguagem na geometria plana

Qual destas duas figuras ¢ um quadrado?

X X

Fonte: elaborado pelo autor
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Muito embora, as duas figuras planas sejam chamadas de QUADRADOS, tem-se
como indiscutivel que foram construidas com foco em objetivos distintos, enquanto a primeira
representacdo evidencia com mais clareza uma preocupacao com os lados que servem de
limites demarcatdrios, por exemplo, de uma praca (DIMENSAO LINEAR DOS LADOS) com
tudo que a esta ideia estiver relacionado, a segunda figura traz consigo uma preocupagdo com
a regiao plana existente no interior da figura e que pode, por exemplo, vir a ser pintada
(DIMENSAO SUPERFICIAL).

Na sequéncia, faga o mesmo exercicio com um cubo, percebendo que passam a

existir tré€s formas para representarmos esta mesma expressao através de uma figura, sdo elas:

Quadro 6 — Exemplo de ambiguidade da linguagem na geometria espacial

Qual destas duas figuras ¢ um cubo?

a a a
a a a

(CUBO ARAMADO) (CUBO OCO) (CUBO MACICO)

Fonte: elaborado pelo autor

Depois desse choque de linguagem que evidencia a existéncia de palavras
polissémicas no discurso matematico, sempre vale a pena retomar as convengdes necessarias
para o desenho em perspectiva, diferenciando a perspectiva conica da perspectiva cilindrica.

Um dos grandes entraves no estudo das figuras espaciais ¢ justamente a
representacao grafica. Afinal, desenhar uma figura espacial (que esta em 3D) numa folha de
papel (2D) ndo € tao simples como se imagina, havendo muitas distor¢des a serem consideradas

quando se tenta representar as profundidades, gerando reflexos inclusive nas demais dimensdes.

Figura 01 — Tragos a serem apresentados aos alunos para avaliar o nivel de percep¢ao e de
conhecimento de convengdes tipicas do desenho em perspectiva

Fonte: elaborada pelo autor



63

Quem olha para a figura acima, ndo tem qualquer percepcdo do que ela pode
representar no espago. Entretanto, quando se completa um pouco mais o desenho, percebe-se
que ela pode representar uma estrada com duas pessoas nas suas margens, sendo que o primeiro

estd mais proximo ao observador, enquanto o segundo estd mais ao fundo.

Figura 02 — Desenho em perspectiva que pode ser construido para instigar o pensamento
geométrico espacial

Fonte: elaborada pelo autor

Para compreender o que seria representado no desenho, o aluno precisava esperar
o desenho avangar um pouco mais. Como nao havia sido combinado nada com o desenhista, s6
se descobre o significado quando sdo acrescidos outros elementos.

Nesse caso especifico, tal representacdo ¢ conhecida como projecao em perspectiva
conica (com um ponto de fuga) e vem sendo muito utilizada desde o periodo do Renascimento
como parte do método para a elabora¢ao de pinturas artisticas com alto grau de preocupacao
geométrica. Ela surge naturalmente como um expediente geométrico para produzir uma
ilusao de realidade, mostrando os objetos no espaco nao somente com seus tamanhos corretos,

mas também com suas reais posi¢des na profundidade.

Figura 03 — Desenho em perspectiva que pode ser apresentado para ilustrar a utilizagao do ponto
de fuga no desenho espacial para sugerir a ideia de profundidade

B i e

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Ponto-de-fuga-de-imagem-em-perspectiva-Fonte-LELLIS-
2009 figl 3348454006

A medida em que se avanga na profundidade, surgem camadas indicadas por linhas
paralelas ao horizonte que vao ficando cada vez menores. Em contrapartida, na dire¢ao vertical
a estas camadas, surge um percurso em dire¢ao aos pontos mais distantes, que ¢ dado por linhas

dirigidas a um ponto de fuga situado no horizonte.
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Figura 04 — Detalhamento do ponto de fuga, da linha de terra e da linha do horizonte
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linha do horizonte, pra onde todas as que convergem para o ponto fuga e criam
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Fonte: https://adrianabarros1968.wixsite.com/comporartes/perspectiva e https://www.uninorte.com.br/minicurso-
de-design-de-interiores/

Esta observagdo sobre o uso da perspectiva geométrica cOnica como estratégia
estética para a definicdo de um conceito de beleza proprio de arte renascentista ¢ deveras
importante e precisa ser enfatizada.

Que tal trazer outras obras para enaltecer esse conceito estético e essa técnica
renascentista de desenhar em perspectiva?

Por exemplo, olhando para a tela abaixo denominada “Entrega das chaves a Sao
Pedro”, percebe-se que o pintor Perugino se valeu de linhas paralelas demarcatorias do piso

para estabelecer uma nog¢ao de profundidade.

Figura 05 — Exemplo de obra de arte que utiliza a no¢ao de ponto de fuga para sugerir a ideia

de profundidade (obra: Entrega das chaves a Sdo Pedro, Perugino, 1482)

i WES L " J Y-

Al

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Entrega de las llaves a San Pedro (Perugino).jpg




65

A perspectiva capta os fatos visuais e os estabiliza a partir da percepg¢do de um
observador situado na frente da tela, ou seja, transformando o ponto de fuga num infinito para

o qual o mundo todo converge.

Figura 06 — posicionando o olhar no desenho em perspectiva conica

Ao

R

Linha do horizonte

Nivel
do olho

Fonte: https://www.pressreader.com/brazil/guia-curso-de-desenho/20220228/283304640972409

A preocupacdo racional com uma estética geométrica (em especial pela descoberta
da no¢ao de profundidade a partir do desenho em uma perspectiva conica com um ponto de
fuga) foi uma das principais inovacdes da pintura renascentista. Abaixo, tem-se mais alguns

exemplos em que as linhas demarcatorias de profundidade buscam um ponto de fuga:

Figura 07 — exemplos de obras de arte renascentistas pintadas em perspectiva

A ultima Ceia, Leonardo Da Vinci, 1495 O retorno do Embaixador, Vittore Carpaccio (1460-1526)

Fonte: https://www.pressreader.com/brazil/guia-curso-de-desenho/20220228/283304640972409

Quando o aluno percebe que, no Renascimento, houve ainda um cuidado especial
com a reproducio das simetrias ¢ com a descricio das propor¢oes (retomando os padroes
classicos de razao aurea), tem um sucesso ainda maior com a aula.

Na pintura renascentista as figuras eram dispostas numa composi¢cdo estreitamente
simétrica, a variagdo de cores frias e quentes e o manejo da luz permitiram criar

distancias e volumes que pareciam ser copiados da realidade e tudo isso se devia a
utilizagdo da geometria. (LIMA, 2012, online)
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Isso sem se esquecer da percepcao do requinte com que os varios pintores da época
trabalhavam a variagdo de cores quentes e frias, delineando contornos e manejando as luzes e

sombras para gerar uma sensagao de profundidade e de volume.

PINTURA RENASCENTISTA

A Pintura produzida pelos artistas desta época caracteriza-se por inovagées que
marcadamente a distam da Pintura Medieval:

- VOLUMETRIA E GEOMETRIZACAO, a representacio rigorosa com
tridimensionalidade inserida em constru¢ées matemdticas harmoniosas,

- NATURALISMO, representagdo realista e expressiva, com pormenor paisagistico,
vegetalista, anatomico;

- PERSPECTIVA RIGOROSA CIENTIFICA, método de criar a ilusdo de
profundidade sobre uma superficie plana, com principios geométricos e matematicos,
estudada profundamente por Brunelleschi, Alberti (arquitectos) e Piero Della
Francesca (pintor) — a perspectiva linear era evidenciada na cria¢do de espagos
geométricos cujas linhas convergem num ponto de fuga e a dimensdo das figuras
varia consoante o seu plano, e a perspectiva aérea, a gradacdo de luminosidade, o
esfuminho,

- TEMATICA, que deixa de ser exclusivamente religiosa, mas também profana
(denominagdo por oposi¢do), nomeadamente, mitologica e alegorica, de cortejo, do
quotidiano ou de retrato. (SATIRIDIS, 2010, online)

Para se entender melhor a diferenga de paradigma entre a estética da pintura
medieval e a perspectiva geométrica da pintura renascentista, pode-se seguir a sugestdo dada
pelo site “Brasil Escola” e comparar a pintura “O sepultamento de Cristo” (iluminura medieval
do século XIII) com uma outra obra de mesmo nome em que o pintor italiano Michelangelo

Merisi da Caravaggio tenta representar a mesma situagao segundo o método renascentista.

Figura 08 — comparagdo entre as 2 obras que representam o sepultamento de Cristo

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/a-pintura-renascentista-medieval.htm
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E perceptivel o surgimento de uma preocupagio com a nogdo de profundidade
apenas na 2% pintura (figura da direita) pintada em meio ao movimento do Renascimento.

Comparando as abordagens, ¢ bastante facil perceber que, a0 mesmo tempo em que
nao abandonou o tema religioso, o Renascimento acabou promovendo uma nova preocupagao
com a “reproducio do real”, impondo um método geométrico bem mais elaborado e rigoroso
com o uso de uma perspectiva conica (com ponto de fuga) para gerar a ilusdo de profundidade
e permitir o posicionamento mais adequado dos corpos no espaco.

A forca deste movimento cultural foi tdo grande que somente a partir do final do
século XIX algumas correntes estilisticas (como o Impressionismo, Cubismo ¢ o Futurismo)
comegaram a desestabilizar o conceito da perspectiva como representacao do espaco natural,
propondo novas tendéncias para a pintura artistica.

Veja um exemplo de exercicio que pode ser trabalhado em sala para fugir da mera
resolucdo de problemas de geometria e verificar se os alunos apreenderam a nogao de

profundidade no desenho em perspectiva.

EXERCICIO SUGERIDO:

i b) EeSEi :

Solugdo: O Unico dos quadros que apresenta uma clara preocupac¢do com a perspectiva e com a
simetria é o do item D, estando associado ao paradigma estético do Renascimento cultural.
GABARITO: D

Antes de encerrar a aula, enfatize que, nos estudos de geometria, ndo ha a
necessidade de se ter qualquer pretensdo de reproduzir as elaboradas pinturas renascentistas,
devendo-se optar por esbo¢os mais simples para representar as figuras geométricas espaciais.

Esclareca que se valera de perspectivas cilindricas que pressupdem a preservacao
de paralelismos em todas as dimensdes, em especial com a PERSPECTIVA CILINDRICA
CAVALEIRA que é construida com uma face no plano frontal sem distorcées, ficando a
profundidade tracada de forma inclinada havendo preservacio apenas dos paralelismos
e dos alinhamentos.

Nada impede que sejam apresentadas perspectivas cilindricas a partir de outras

rotacdes da figura especial, sugerindo outros pontos de vista, como ocorre, por exemplo, com
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a PERSPECTIVA CILINDRICA ISOMETRICA, em que os eixos X, y e z se diferenciam por
uma inclina¢do de 120°. No entanto, para facilitar as construgdes dé preferéncia a perspectiva

cilindrica cavaleira, que, como ja dito, possui uma face frontal sem distorcdes.

Figura 09 — Perspectiva cavaleira x Perspectiva isométrica

E=d '
o’ | N
o | Al
Perspectiva ¥ (e o Perspectiva
cilindrica | . | - I cilindrica
CAVALEIRA cavaleira isométrica ISOMETRICA

Fonte: https://www.ufjf.br/frederico_braida/files/2019/03/AULA-06.pdf

Unificando a simbologia e buscando facilitar a constru¢do e a compreensao das
figuras, sugere-se que sejam esclarecidas as conveng¢des minimas a serem observadas por todos

aqueles que tentarem levar o 3D para o 2D, segundo uma perspectiva cilindrica.

Quadro 07 — Convengdes que precisam ser apresentadas e combinadas com os alunos para
facilitar a compreensdo do desenho espacial

~ | -PRESERVAR OS ALINHAMENTOS
convencio :
01 (pontos de uma mesma reta no espaco devem se manter em linhas retas ao
serem representadas em 2D)
~ | -PRESERVAR PARALELISMOS
convencio .
02 (segmentos de reta e curvas que sejam paralelos no espaco devem se manter
paralelos na representacdo em 2D)
conven¢do | - DESENHAR COM LINHA TRACEJADA as partes da figura que
03 estiverem ENCOBERTAS por outras.
convencido | - DESENHAR COM INCLINACAO tudo o que representar a ideia de
04 PROFUNDIDADE, alterando eventual angulo reto (perspectiva cilindrica)

Nao hd compromisso em manter Angulos retos nas arestas que representam a
profundidade, nem em manter os seus comprimentos.

Dai, tenha CUIDADO!!!

- Na face frontal, os formatos e as escalas de tamanho devem ser proximos da realidade
(regra basica da perspectiva cavaleira).

- Na profundidade, os angulos retos podem aparecer em formato diferente.

- Na profundidade, ha uma escala diferente nas dimensdes ¢ os segmentos iguais podem
aparecer com tamanhos diferentes em relacdo aqueles que aparecem na face frontal.

Fonte: elaborado pelo autor

Com estes esclarecimentos, entende-se com mais tranquilidade porque, num cubo,

as arestas indicadoras de profundidades (AB, CD, EF e GH) parecem ter dimensdes diferentes
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das demais e inclinagdes diferentes das inclina¢des perpendiculares, quando, na verdade, tém

dimensdes iguais as outras e ainda formam angulos retos com elas.

Figura 10 — Representagdo simples de um cubo em perspectiva cavaleira

Fonte: elaborada pelo autor

Por fim, lembra-se que o uso destas convengdes se torna particularmente mais facil

quando sdo usados papéis quadriculados conforme exemplo abaixo. Na davida, basta imaginar

uma face a frente e outra face igual atrés, ligando os vértices correspondentes entre elas.

O que mudaréd de um tracado em perspectiva cavaleira para outro nio sera a face

frontal, mas sim apenas a inclinagdo da profundidade com vistas a indicar uma pequena

mudancga na posi¢ao do observador.

Figura 11 — Representagdo de um mesmo cubo em perspectiva cavaleira com papel
quadriculado, alterando apenas o ponto de vista do observador
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Fonte:

elaborado pelo autor

O uso desse tipo de papel como ferramenta pedagdgica pode servir de relevante

motivacao para o surgimento de atividades colaborativas entre os alunos, em que simplesmente

se procura mudar a posi¢ao do observador criando sensacgdes distintas.
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4.2 Dando sentido a trigonometria

Quase a totalidade dos estudantes detesta a trigonometria e nao € por menos. Parece
que o extremo formalismo da sua apresentagdo inicial em aula distorce o relevante papel que
este contetido pode possuir na analise de varias situagdes da vida.

Para facilitar a sua compreensido, a trigonometria deve ser vista como uma
modelagem algébrica da relacdo de proporc¢ao entre os lados de um tridngulo retangulo
gerador de uma familia de tridngulos com a mesma inclinagdo. E, com o uso dessa

ferramenta, deve-se esperar que os alunos consigam:

- PADRONIZAR AS PROPORCOES que podem ser estabelecidas entre os lados de
um tridngulo retangulo a partir de uma associacao aos seus angulos agudos internos.

- COMPREENDER AS RAZOES TRIGONOMETRICAS como COEFICIENTES
DE PROPORCIONALIDADE que substituem as escalas, ampliando a sua aplicacdo para
multiplas figuras semelhantes, e que dependem apenas da inclinagdo dos angulos de um

triangulo retangulo.

No momento inicial, o foco da trigonometria ndo pode estar no mero “algebrismo
formal”, mas sim na sua correlacdo com uma ideia de proporgao.

Da geometria, extrai-se uma RELACAO DE PROPORCAO ENTRE FIGURAS
SEMELHANTES, ou seja, entre figuras que possuem o mesmo formato justamente por
estarem definidas pelos mesmos angulos ¢ por corresponderem as exatas nogdes de

AMPLIACAO ou de MINIATURA a depender de quem seja a figura original.

Figura 12 — ideia de miniaturiza¢do

original distancias no desenho

s Escala = ——— —
redugdo distancias originais

@ A'B" AC

AB  AC

B8

Fonte: https://www.ufjf.br/frederico_braida/files/2019/03/AULA-06.pdf

H4 até uma razao especialmente definida para representar esta relagao de proporcao
entre a figura original e a figura semelhante a ela. Trata-se daquilo que se conhece como

ESCALA (de ampliacdo ou de reducdo, novamente a depender de quem seja a figura original).
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O problema desse conceito ¢ que ele ndo se aplica a comparagdo de mais de duas
figuras, ja que parte de uma comparagado direta entre as dimensdes de uma figura chamada de
original e as dimensdes correspondentes de uma unica outra figura semelhante a ela.

Para se construir uma terceira figura semelhante as duas anteriores, ndo se pode
utilizar da mesma escala (E) e se torna necessario mudar o seu valor sob pena de a terceira
figura ser igual a segunda. Por exemplo, se se tem trés figuras semelhantes (A, B e C) e se tenta
utilizar o conceito de escala, precisa-se definir 3 escalas, sendo uma delas entre as figuras A e

B, outra entre as figuras A e C e uma terceira entre as figuras B e C.

Figura 13 — Exemplo com 3 Minions em propor¢ao

H2 V/

il ®

5

Minion 01 Minion 02 Minion 03

Fonte: adaptado pelo autor a partir de https://br.pinterest.com/pin/818177457299983871/

Na figura acima, por exemplo, surgem relagdes entre as alturas que permitem a
construgdo das 3 escalas de proporcao seguintes:

Ha Ha Hb
E = — E = — — —
A,B Hb A,C

Hc BC — Hc

Dai, fica claro que o conceito de escala carrega o inconveniente de ser definido
de forma diferente para cada par de figuras semelhantes.

Na verdade, quando se aumenta a quantidade de figuras, passa a surgir uma nova
escala para cada novo par de figuras que possa ser estabelecido, tornando inviavel a sua

aplicagdo quando o ntimero de figuras semelhantes ¢ muito grande.
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Figura 14 — Bonecas russas em propor¢ao

Fonte: https://isadoracln.wordpress.com/2011/06/09/a-lenda-da-matrioska-a-boneca-russa/

Quando se parte para a definicdo de semelhanca em um conjunto maior de figuras,
faz necessario se valer de comparagbes internas, definidas entre 2 DIMENSOES
DISTINTAS DE UMA MESMA FIGURA, exigindo que, em todas as outras figuras
semelhantes, esta propor¢do se mantenha.

No exemplo acima, onde estdo representadas algumas bonecas russas, por hipdtese
tidas como semelhantes (proporcionais), em vez de se definir a escala existente entre as mesmas
dimensdes de bonecas distintas, pode-se preferir o uso da relacdo interna entre duas

dimensées de uma mesma boneca, criando a seguinte razdo constante:

LARGURA de uma boneca
ALTURA da mesma boneca

= constante

Depois disso, basta exigir que, em todas as outras bonecas, a razdo entre as
dimensdes internas escolhidas seja constante.

Se, na boneca maior, a altura for o dobro da sua largura, entdo, para que as demais
bonecas possam ser semelhantes, em todas elas a altura deve ser o dobro da largura. Se, na
boneca maior, a altura for o triplo da sua largura, entdo, para que as demais bonecas possam ser
semelhantes, em todas elas a altura também deve ser o triplo da largura.

Em conclusdo, quando se comparam duas dimensdes de um mesmo objeto, cria-
se uma razao interna constante que pode ser estendida a todas as demais figuras que se
apresentarem como semelhantes a ela.

Agora, o mais incrivel é que, quando olhamos para as bonecas russas colocadas
lado a lado, percebemos que essa relacdo de proporc¢ao entre as figuras semelhantes gera
visualmente uma nocao de crescimento linear e, bem assim, leva a construcao triangulos
retangulos semelhantes com as alturas crescendo gradativamente de maneira proporcional

com aquilo que acontece em qualquer outra dimensao.
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Tal fato leva a percepg¢ao de que, para se construir tais figuras semelhantes, hd uma
técnica bastante simples que se baseia na ampliacdo (ou reducdo) das figuras a partir dos feixes

de reta que partem de um ponto fixo (F), conforme representado abaixo.

Figura 15 — Bonecas russas com dimensdes em crescimento linear

Fonte: adaptada pelo autor a partir da Figura 14

Trata-se daquilo que, em matemadtica, se conhece como CONSTRUCAO POR

HOMOTETIA e que merece grande espaco no olhar e na compreensdo de mundo dos alunos.

Figura 16 — exemplos de construg¢des por homotetia

Fonte: https://www.atractor.pt/mat/tangram/semelhanca.html; https://slideplayer.com.br/slide/10280406/ ¢
https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/moduloll/conteudos2 homotetial.html

E, nesse contexto, que surgem as duas ideias bésicas para a compreensdo daquilo

que, em sala de aula, se chamara de trigonometria.
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Como voceé ja deve ter percebido, aquilo que se conhece como trigonometria surge
como ferramenta para o tratamento de figuras semelhantes. E a trigonometria que define
indiretamente como se d4 a razdo de crescimento de uma figura para que ela se mantenha

semelhante. E, para isso, ela se baseia em duas ideias principais:

1* IDEIA BASICA — AS FIGURAS SEMELHANTES PODEM SER CONSTRUIDAS A
PARTIR DE UM MESMO PONTO FIXO, BASTANDO PARA ISSO QUE SEJAM
TRACADAS RETAS PELOS SEUS PONTOS CORRESPONDENTES.

Figura 17 — Hexagonos construido por homotetia

Fonte: https://www.geogebra.org/m/rZSPwD7b

Como brinde, tal ideia ainda nos fornece uma série de tridngulos semelhantes
conforme abaixo, sugerindo que qualquer conjunto de figuras semelhantes acaba sendo

formado e podendo ser substituido por um conjunto de tridngulos semelhantes.

Figura 18 — Destaque de propor¢do em hexagonos construidos por homotetia

Fonte: elaborado pelo autor a partir da figura 17
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2* IDEIA BASICA — Em vez de se trabalhar construindo ESCALAS ENTRE AS FIGURAS
SEMELHANTES DE DUAS EM DUAS, mostra-se muito mais til fixar todas as relacoes de
proporcionalidade internamente a uma das figuras, exigindo que as demais tenham

internamente o mesmo padrio de proporcionalidade.

Figura 19 — Destaque de uma das figuras que servird de base para a propor¢dao que sera
observada por todos os demais hexdgonos construidos por homotetia

/

Fonte: http://expressaomatematica.blogspot.com/2013/06/ampliacao-e-reducao-por-homotetia.html

Assim, dadas duas figuras semelhantes, em vez de se sair comparando uma figura
com a outra como se fazia no estudo das escalas (E = d/D), deve-se optar por construir relacoes
internas de proporcionalidade apenas em uma delas, impondo a outra a obrigacao de manter
a propor¢ao interna.

Se assim fizermos, manteremos aquilo que ¢ chamado de mesmo padrao de

formato, ou seja, tera os mesmos angulos internos e sera chamada de figura semelhante.

Figura 20 — Exemplo de desenhos semelhantes que mantém a propor¢do constante

15

10 _Is
20 ~ 30

Fonte: https://educacionalplenus.com.br/exercicios-resolvidos-matematica-proporcionalidade-e-regra-de-tres/

No exemplo acima, basta se criar a razdo entre as alturas marcadas apenas em uma
das figuras. Na outra figura semelhante, a relagdo sera a mesma.

Enfim, entre figuras semelhantes, basta se escolher uma delas para trabalhar e, nela,
identificar todas as suas razdes internas. Se outras figuras lhe forem semelhantes, terdo esses

mesmos valores em suas relagdes internas.
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Neste outro exemplo, ¢ facil ver que os tridngulos HIJ e PQR sao semelhantes por sua

propria construgdo a partir de um ponto fixo O.

Figura 21 — Exemplo de figura semelhantes que mantém a proporcao constante

Fonte: https://profwarles.blogspot.com/2016/02/quiz-19-matematica-9-ano.html

O detalhe ¢ que, para conferir a semelhanca, em vez de se comparar as dimensoes
de uma figura com as dimensdes de outra criando a no¢ao de escala de crescimento, prefere-se

fixar as razdes internas a apenas um dos tridngulos, neste caso o tridngulo HIJ.

~ HI 4 - HI 4
Raziol = —= “2=2 e Razioll= —=-"=1
1] 2cm HJ 4cm

Conferindo se a outra figura (triangulo PQR) segue o mesmo padrao, iremos confirmar
que os tridngulos sdo semelhantes. Vejamos:
PQ 12cm PQ 12cm

Razaol = — = =2 € Razaoll = — = =
QR 6cm PR 12cm

Como se viu, a 1* ideia basica para a trigonometria leva a percepcao de que qualquer
conjunto de figuras semelhantes pode ser substituido por um conjunto de triingulos
semelhantes.

Ja a 2* ideia, leva a percepcao de que nao precisamos sair construindo escalas entre as
figuras semelhantes duas a duas, sendo muito melhor se escolher apenas uma das figuras e se
construir todas as razdes internas entre suas medidas.

Se as outras forem semelhantes, ou seja, se mantiverem os angulos internos, terdo as
mesmas razdes entre os lados correspondentes.

Unindo essas conclusdes, percebe-se que, para o estudo de todas as figuras possiveis,
basta o estudo de todos os triangulos. Alids, basta o estudo dos tridngulos retangulos.

Ademais, ndo precisamos sair comparando um tridngulo com outro, bastando

escolhermos um unico triangulo dentre aqueles que serao semelhantes.
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AS RAZOES INTERNAS QUE SURGIREM ENTRE SEUS LADOS serdo as
mesmas que surgirdo em todos os demais tridngulos retdngulos que mantiverem os valores dos

seus angulos internos.

Figura 22 — Destaque de um dos tridngulos da série de tridngulos semelhantes para que ele
sirva de referéncia aos demais.

Trabalhando-se apenas com um dos tridngulos
retangulos que tem angulo interno igual a a,
: sabe-se o que ocorrera em todos os demais
..-f triangulos retangulos semelhantes a ele!

_«_'\d
S T T S SR

Fonte: elaborado pelo autor

Se todos os triangulos retdngulos de uma mesma familia (triangulos retangulos
semelhantes) estdo associados a um mesmo angulo agudo e a uma mesma propor¢do entre os
seus lados correspondentes, entdo parece razoavel que se possa criar uma tabela indicando qual

a proporcao entre os lados para cada angulo agudo.

Quadro 8 — Associagdo basica que da origem a trigonometria

esta associado a

Cada angulo agudo () _ﬁ uma unica razao entre 2 lados

Fonte: elaborado pelo autor

Assim, uma vez fixada essa associagdo que existe entre a medida de cada angulo agudo
interno do triangulo retangulo e as possiveis proporgoes estabelecidas entre as medidas dos seus
3 lados, pode-se convencionar que vale a pena atribuir denominacdes especificas para cada
uma das fracdes formadas por duas das 3 medidas dos lados, criando o que chamaremos de
RAZOES TRIGONOMETRICAS.

Ou seja, dado um triangulo retangulo ABC com um angulo agudo medindo a no vértice
B e os lados medindo AB, BC e AC, conforme figura abaixo, definem-se, para cada par de
lados proporcionais, as seguintes fracdes conhecidas como razdes trigonométricas basicas do

angulo a:
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Figura 23 — Definicdo das razdes trigonométricas basicas.

c Seno « ; Cateto oposto
Senag=—————

B hipotenusa

o Hipotenusa - :

I Cosseno o cosa= Cateto adjacente

& hipotesuna

[=]

E Tangente o Tga= Cateto oposto

UA - 5 - Cateto adjacente

Cateto adjacentea a .

Fonte: elaborado pelo autor

Em sintese, na sala de aula, a trigonometria precisa surgir da nocio geométrica
de proporc¢ao, sendo o tratamento algébrico mais rebuscado uma consequéncia que sera mais
preocupante apenas num momento de maior formalizagdo, o que corresponde apenas ao ambito

de algum itinerario formativo.

4.3 Estimulando uma busca por tridngulos retangulos

Todas as razdes trigonométricas foram definidas para triangulos retangulos, entdo,
se o triangulo nao for retangulo, o caminho mais natural sempre deve ser justamente o de for¢ar
a barra para fazer com que os triangulos retingulos voltem a aparecer.

E, nesse cenario, a postura mais inteligente serd sempre a de estimular a atitude de
TRACAR ALTURAS, criando dois tridngulos retdngulos no tridngulo dado.

O foco nao deve ser a apresentacdo das formulas conhecidas como lei do seno e lei
do cosseno, mas sim o estimulo ao ato de TRACAR ALTURAS transformando qualquer
triangulo em um triangulo retangulo.

Convém fazer varios exercicios para realgar a necessidade de elaborar tragados
auxiliares, sempre lembrando que, em qualquer tridngulo, se pode encontrar 2 tridngulos
retangulos 1mplicitos simplesmente tracando a altura em relacio a um dos lados,

preferencialmente o maior.

Figura 24 — Transformag¢do de um tridngulo qualquer em 2 tridangulos retangulos

c

TRIANGULO
RETANGULO

/]

TRIANGULO
RETANGULO

TRIANGULO QUALQUER

Fonte: elaborado pelo autor



79

Alids, o tragado da altura gerara triangulos retdngulos mesmo quando o triangulo

original for obtusangulo.

Figura 25 — Comprovagao de que os tridngulos obtusangulos também se transformam em
triangulos retangulos ap6s o tragado da altura

TRIANGULO
RETANGULO

/

RETANGULO

1

C a+m H B m

Fonte: elaborado pelo autor

Nao se trata de uma nova trigonometria, nem muito menos de novos conceitos para
as razdes trigonométricas. Trata-se apenas de uma pequena adaptacdo da figura para que os
mesmos conceitos anteriores continuem sendo aplicaveis.

Com isso, as relagdes trigonométricas estabelecidas em um tridngulo qualquer nao
devem ser vistas como matéria completamente nova, mas sim como extensao natural daquilo
que ocorre num triangulo retangulo, ou melhor, daquilo que ocorre nos 2 triangulos retangulos
em que a figura original pode ser decomposta.

Em resumo, pode-se dizer e repetir exaustivamente em sala de aula, que:

Quadro 9 — Resolvendo um tridngulo qualquer

Para se criar Basta se TRACAR AALTURA
RELACOES e aplicar a TRIGONOMETRIA
TRIGONOMETRICAS nos 2 triangulos retangulos
em um triangulo qualquer gerados pelo tracado

Fonte: elaborado pelo autor

Com isso, espera-se que, ao final da aula, os alunos compreendam a necessidade de
tracar alturas fazendo com que surjam tridngulos retingulos em tridngulos quaisquer,
tornando possivel o uso das conhecidas razdes trigonométricas ou mesmo de outras relagdes
geométricas simples. Alids, isso deve corresponder a uma nova postura ativa que leva a
construcao de relagdes métricas em triangulos quaisquer, chegando as formulas destas relagdes

de modo bastante natural e intuitivo.
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5 CONCLUSAO

Muito embora a reforma do ensino médio prevista na lei 13.415/2017 tenha sua
origem num ato politico deveras criticado, qual seja a edicdo da Medida Provisoria n® 746 de
22/09/2016 (MP 746/2016), deve-se ter em mente que a temadtica nela abordada ja vinha sendo
maturada ha mais de 20 anos no ordenamento juridico brasileiro, em especial pelo fato de a
construcao de uma base nacional comum estar prevista desde 1996 na redagao original da LDB,
sendo reiterada em todos os documentos normativos supervenientes.

Ademais, a BNCC nao se destina apenas a reformulagdo do ensino médio. Ela se
destina a toda a educagao basica. Nela, ndo apenas ¢ apresentada uma lista com os temas tipicos
de uma formacao geral basica que precisam estar presente em todos os curriculos minimos, mas
também uma propria nova forma de abordar os conteudos, privilegiando a abordagem com foco
na aprendizagem dos alunos quanto as habilidades relativas aos contetidos disciplinares.

Alias, o novo modelo de estruturacdo do ensino médio com uma parte da carga
horaria dedicada a Formacdo Geral Basica e uma outra parte dedicada a itinerarios formativos
também ja estava em discussdo em momento bem anterior, na medida em que a MP 746/2016
simplesmente espelha o projeto de lei n® 6840 que fora encaminhado ao plenério da Camara de
Deputados ainda em 2013, ap6s longos debates estabelecidos por deputados de diferentes perfis
politicos em comissdo especial criada justamente para promover estudos e consolidar as
melhores propostas tendentes a reformular o ensino médio.

Trata-se de duas reformas historicamente alicer¢adas que estdo em pleno vigor,
determinando, de um lado, a instituicdo de uma nova estrutura curricular para o ensino médio
que serd obrigatdria a partir de 2022 e, de outro, a construcdo pedagodgica de um novo agir
docente em toda a educacdo bdsica com énfase no desenvolvimento de competéncias e
habilidades tendentes a promover uma formagao integral do ser humano, que o capacite para a
vida em sociedade e para o mundo do trabalho. Unidas, as reformas conduzem todos os atores
envolvidos a um novo destino da qualidade educacional, que exige uma razoavel preparacao do
corpo docente e um adequado planejamento para ndo haver descontinuidades nos projetos
pedagdgicos vigentes, nem prejuizos aos alunos que estardo até 1a no antigo modelo a espera
de defini¢cdes quanto aquilo que encontrardo no ano seguinte.

Relativamente ao projeto pedagdgico do novo ensino médio, ndo ha dividas quanto
aos compromissos firmados com a autonomia do estudante na tarefa de decidir seus rumos, com

a interdisciplinaridade e com a contextualizagdo dos contetidos, nem, muito menos, com a
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tendéncia de aumento de carga hordria em face do foco na construcdo de escolas de ensino
médio de tempo integral ao longo dos proéximos anos.

Ha também inegavel consenso quanto a necessidade de trilhas comuns a todos os
itinerarios que, a semelhanga daquilo que se realiza na formagdo geral basica, concretizem a
busca por um modelo de ensino médio que vise a formacdo integral do ser humano,
desenvolvendo-o em suas variadas competéncias.

Uma nova escola voltada para a promog¢do de habilidades, para a formacao de
valores e para o estimulo a atitudes compativeis com adequadas compreensdes €ticas, estéticas,
sociais e politicas, que sejam capazes de lhe conduzir a um espirito critico, responsavel,
consciente, engajado, propositivo, criativo, argumentativo € coerente quanto aos julgamentos
que efetua, respeitando o espaco do outro e o meio ambiente ecologicamente sustentavel, bem
como todos os demais direitos e deveres tipicos do exercicio da cidadania.

Pretende-se um ensino médio voltado a pratica, ao agir, ao saber-fazer, voltado a
producdao de um conhecimento efetivo que se preste, simultaneamente, a oferecer condi¢des
para uma plena participagao social em condi¢des de igualdades com os demais, garantindo um
pleno exercicio da cidadania por todos os alunos, bem como a oferecer condi¢des para o
exercicio imediato de atividades laborais, por um aluno que busca uma inserc¢ao profissional no
mercado, e para uma adequada preparacdo para um caminho académico, por quem deseja
permanecer nos estudos de graduacdo universitaria.

Um dos unicos entraves quanto a este novo modelo ¢ justamente a necessidade de
uma reformulagdo de toda a pratica pedagogica atual, em especial, naquilo que, para além das
mudangas curriculares, envolve um repensar sobre o proprio papel do professor em sala de aula
como mediador do conhecimento.

No ensino médio, com a divisdo do curriculo, em uma etapa voltada a formagao
geral basica e em uma outra voltada para os diversos itinerdrios formativos, objetiva-se
incentivar os alunos a permanecerem na escola com aulas mais voltadas aos seus interesses
reais, mas, acima de tudo, pretende-se dar um significado mais concreto a aprendizagem
buscada, estimulando os professores a conduzirem suas aulas de forma inovadora, para se
desvencilharem de antigos padrdes ligados a uma educagdo bancdaria repleta de decorebas.
Almeja-se o surgimento de educadores ocupados com o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioemocionais, promovendo habilidades e estimulando atitudes e valores.

Se, de um lado, ndo ha davidas de que os curriculos mudarao, de outro lado, ndo
pode haver duvidas sobre a necessidade de que as aulas também mudem para gerar um maior

engajamento no corpo discente.
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Nesse tom, ndo ha davidas de que ¢ chegado o momento de se repensar o modo
formal com que alguns temas vém sendo apresentados e, naquilo que se enfatizou como
sugestoes de abordagens na geometria e na trigonometria, ndo se pode deixar de pontuar as
necessidades de contextualizacdo, de interdisciplinaridade e até de simplificacdo do saber,
orientando atitudes que mobilizem raciocinios em detrimento da mera aplica¢ao de formulas.

Como citado, a abordagem inicial da geometria deve conduzir a apresentacdo de
uma nova linguagem repleta de convengdes cujos significados podem ser decisivos para o
processo de compreensao das figuras. Fixar as convengdes iniciais do desenho em perspectiva
e mostrar como a arte vem se valendo dessas convengdes pode ser uma tarefa fundamental.

Nao ha mais espago para o professor que faz o aluno decorar a féormula de area de
triangulo e ndo promove nele a atitude de tragar a sua altura, impedindo-o de enxergar tridngulos
retangulos em quaisquer outras figuras com o simples tracado auxiliar de uma altura.

Nao sobrevivera o professor que pauta a sua aula de trigonometria nas formulas de
seno, cosseno e tangente, sem habilitar seu aluno a compreender estas razdes como motes para
a construgdo de vérias outras figuras semelhantes.

Tem-se que o grande ponto positivo do novo sistema, nem esta no curriculo em si.
Estara nas aulas que passardo a ser ministradas para alcangar a aprendizagem de habilidades,
segundo as novas bases e diretrizes, motivando a promogao do agir pedagogico, a construcao
de uma metodologia voltada para novas expectativas de aprendizagem, que, por sinal, ndo mais
coincidem com a memorizagao de conceitos, nem com a simples aplicacao de formulas.

Surge um contexto de aprendizagem colaborativa em que o professor nao ¢ tutor da
informagao, nem os alunos se colocam de forma passiva frente aquilo que recebem.

Nao pode mais haver espaco para a simples transferéncia de conhecimentos, mas
sim para uma transferéncia de experiéncias e posturas, que precisam estimular atitudes tornando
os alunos capazes de construir o saber de forma ativa, cooperada e coletiva.

Este ¢ o novo papel do professor!!! Sua responsabilidade ¢ a de buscar a
apresentacao de temadticas praticas, objetivas e sinceramente Uteis a vida dos discentes.

Suas metodologias devem ser integradas as novas tecnologias, inclusive com o uso
da computacao quando for o caso, como ferramenta para a formagao matematica, em especial
no ambito dos itinerarios formativos. Dai, se propor nos itinerarios formativos 5 médulos com
atividades voltadas a area computacional.

Nao se negou, em nenhum momento, a necessidade de se realizar, durante o ensino

médio, uma consolidagdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e um
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aprofundamento das tematicas, sempre se guiando pela interdisciplinaridade e pela
contextualizagao.

Ressaltou-se a importancia de avaliacdes diagndsticas em conjunto com avaliagdes
somativas mais proximas de cada contexto social escolar, inclusive se apresentando a meta de
se utilizar das avalia¢des para guiar o processo pedagdgico e ndo para apenas condecorar uns e
punir outros alunos. A ideia principal passa a ser a de que a nota tirada em uma prova diz muito
mais sobre a estrutura da prova e sobre o processo pedagogico envolvido do que sobre a
aprendizagem ou sobre a classificacdo de cada aluno frente aos demais.

Enfim, restou apresentado um novo caminhar com uma proposta de estrutura
curricular da matematica na formagao geral basica que deixa de lado a tipica divisdo anual e
passa a distribuir o percurso em moddulos semestrais que correspondem verdadeiramente a
projetos pedagdgicos especificos e que concentram competéncias, habilidades e unidade de
conhecimento com alguma relacao entre si.

Na formacdo geral basica, o presente trabalho propde 6 projetos semestrais
construidos em torno de conjuntos de habilidades matematicas minimas pretendidas.

FORMACAO GERAL BASICA

Projeto 1.1: Os numeros naturais e os processos de contagem

Projeto 1.2: O letramento matematico basico

Projeto 1.3: A nogdo de proporg¢do e o crescimento linear

Projeto 1.4: A ocupagdo do espaco bidimensional

Projeto 1.5: O crescimento parabélico, o crescimento exponencial e a periodicidade

trigonométrica
Projeto 1.6: A ocupagdo do espacgo tridimensional

Ao longo deles, espera-se a concretizagdo de um letramento matematico que
permita aos alunos sairem da escola em condigdes de competir no mercado de trabalho em
atividades minimamente especializadas, mesmo que em outras areas distintas da matematica.

Por seu turno, apos o itinerario formativo, ja se admite a formacao de profissionais
dotados de certo nivel de especializagdo em algumas atividades ligadas as éreas do
conhecimento com que mais se identificam pessoalmente. Para o itinerdrio formativo especifico
da “Matematica e suas tecnologias”, retomou-se uma maior preocupacao com aspectos formais,
apresentando-se 11 projetos semestrais distribuidos semanalmente segundo unidades de
conhecimento que careciam de uma atengao especializada, inclusive com foco no mercado de

programagao computacional.

ITINERARIO FORMATIVO: “Matemdtica E Suas Tecnologias”
Projeto 2.1: Educagdo financeira (6 aulas)

Projeto 2.2: Elementos de dalgebra I (6 aulas)

Projeto 2.3: Andlise Combinatoria (6 aulas)
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Projeto 2.4: Elementos de geometria analitica (6 aulas)

Projeto 2.5: Desenho computacional I (4 aulas)

Projeto 2.6: Linguagem de programacgdo I (4 aulas)

Projeto 2.7: Probabilidade e estatistica (6 aulas)

Projeto 2.8: Desenho computacional 11 (4 aulas)

Projeto 2.9: Linguagem de programagdo II (6 aulas)

Projeto 2.10: Elementos de dalgebra Il (4 aulas)

Projeto 2.11: Matrizes, determinantes e sistemas lineares (6 aulas)

De certa forma, s6 no itinerario formativo da ‘“Matematica e suas Tecnologias”, ¢
que se retoma a ideia de modulos divididos exclusivamente por unidades de conhecimento e,
mesmo assim, mantendo uma estrutura semestral, semelhante aquela utilizada nas diversas
faculdades e wuniversidades pelo pais afora, sem descuidar da necessidade de
interdisciplinaridade e de contextualizacao.

Alias, o estudo da matematica ndo se encerra nesta lista de projetos do itinerario
formativo da “Matematica e suas tecnologias”, pois ¢ inegavel que a matemadtica também
precisara se fazer presente em alguma medida nos 4 outros itinerarios formativos, sempre se
apresentando simultaneamente como uma linguagem e como uma ferramenta essencial aos
estudos desenvolvidos nas demais areas de conhecimento, cujo escopo de trabalho sera definido
apos um didlogo com os responsaveis pela programac¢do curricular dos demais itinerarios
formativos.

Em conclusao, ciente do carater estritamente subjetivo de algumas escolhas, espera-
se que os nobres leitores, mesmo que ndo concordem com as opgdes, tenham compreendido
tanto o espirito que conduziu a organizagdo das temadticas nos curriculos construidos para a
formagdo geral basica e para os itinerarios formativos, quanto o espirito que conduziu as
preocupacdes com algumas de suas abordagens, de sorte que, com relativa tranquilidade, se
reafirma o carater inaugural das discussdes travadas pela presente dissertagdo e se coloca o

autor a disposi¢@o para novos didlogos.
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ANEXO I - ROL DE COMPETENCIAS E HABILIDADES CONFORME BNCC/2018

COMPETENCIA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacées em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questées socioecondomicas
ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

6 HABILIDADES DA COMPETENCIA 1

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvam a variacio de grandezas, pela analise dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variacio,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatdrios divulgados
por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros
de interpretacio, como escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades
de medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema
Internacional (SI), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos
tecnologicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconomica (indice de desenvolvimento humano,
taxas de inflag¢@o, entre outros), investigando os processos de calculo desses nimeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nog¢des de transformagodes isométricas (translagdo, reflexdo, rotagdo e composigdes
destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes producdes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta
os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento
de outro etc.).

COMPETENCIA 2

Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de saude,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3 HABILIDADES DA COMPETENCIA 2

(EM13MAT201) Propor ou participar de a¢des adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medic¢oes e calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, ¢ comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdao (amplitude e desvio padrao), utilizando
ou nao recursos tecnolégicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na analise de agdes envolvendo a
utilizacio de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de or¢amento familiar, simuladores de calculos
de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisoes.
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COMPETENCIA 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das soluc¢des propostas,
de modo a construir argumentagao consistente.

16 HABILIDADES DA COMPETENCIA 3

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhecimento, que
envolvem equacdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas
em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representagdes graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fun¢des exponenciais nos quais seja necessario compreender
e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funcées logaritmicas nos quais seja necessario compreender
e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenomenos periodicos reais (ondas
sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e
cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situagdes reais
(como o remanejamento e a distribuicao de plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogoes de congruéncia
e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de volumes de prismas,
pirimides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam composicdes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de
elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios, realizando contagem das
possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatorios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a nota¢ao cientifica para expressar uma medida, compreendendo as
nogoes de algarismos significativos e algarismos duvidosos, ¢ reconhecendo que toda medida é inevitavelmente
acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razio ou pelo
produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um
problema.
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(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretacao das
medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersiao (amplitude, variancia e desvio
padrao).

COMPETENCIA 4
Compreender ¢ utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacao de resultados de problemas.

7 HABILIDADES DA COMPETENCIA 4

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de func¢ées polinomiais de 1° grau em representacdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou
nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em representacoes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros
materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representacdes
de funcdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcao.

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de
luz, dgua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, ¢ convertendo essas representagdes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacio na implementacdo de algoritmos
escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas
por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e
algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos
(histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

COMPETENCIA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacao de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou nao, de uma demonstragao cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.

11 HABILIDADES DA COMPETENCIA 5

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar ¢ expressar algebricamente essa generalizag@o,
reconhecendo quando essa representagdo ¢ de fungao polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representacio é de func¢iio polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fun¢des quadraticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MATS504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pirimides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.
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(EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria
dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um poligono regular quando os
comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fung¢des envolvidas.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a func¢oes afins de dominios discretos, para
analise de propriedades, deduc@o de algumas formulas e resolugao de problemas.

(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcdes exponenciais de dominios
discretos, para analise de propriedades, dedugio de algumas formulas e resolugido de problemas.

(EM13MATS509) Investigar a deformagao de angulos e areas provocada pelas diferentes projecoes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a cénica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variaveis numéricas, usando
ou nao tecnologias da informagao, e, quando apropriado, levar em conta a variac¢ao e utilizar uma reta para descrever
a relag@o observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou néo, e de eventos,
equiprovaveis ou nao, e investigar implicagdes no calculo de probabilidades.
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ANEXO II - DISTRIBUICAO DAS HABILIDADES ENTRE AS UNIDADES DE
CONHECIMENTO CONFORME BNCC/2018

NUMEROS + ALGEBRA
(UNIDADES DE CONHECIMENTO INTEGRADAS)

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de desenvolvimento humano,
taxas de inflagdo, entre outros), investigando os processos de calculo desses numeros, para analisar criticamente
a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execug¢do e na analise de agdes
envolvendo a utilizagdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de orgamento familiar,
simuladores de calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisoes.

(EM13MATI101) Interpretar criticamente situagcdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das fungdes representadas e das taxas
de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento ¢ proporcional, recorrendo
ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas,
usando ou nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado, levar em conta a varia¢do e utilizar uma reta
para descrever a relagao observada.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros
materiais.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre ntimeros expressos em tabelas para representd-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacao, reconhecendo quando essa representagdo ¢ de fungdo polinomial de 1° gr au.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacdo, reconhecendo quando essa representagdo ¢ de funcgao polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em contextos envolvendo
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes afins de dominios discretos, para
analise de propriedades, deducdo de algumas formulas e resolug¢@o de problemas.

(EM13MATS508) Identificar ¢ associar progressoes geométricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios
discretos, para analise de propriedades, deducgdo de algumas formulas e resolugdo de problemas.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira,
entre outros.
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(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com func¢des logaritmicas nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH,
radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representagdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para
identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungao.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddicos reais (ondas
sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno
e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas
de luz, dgua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo essas representagdes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacdo na implementagdo de
algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve
um problema.

GEOMETRIA + GRANDEZAS E MEDIDAS
(UNIDADES DE CONHECIMENTO INTEGRADAS)

(EM13MATI103) Interpretar ¢ compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam
unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema
Internacional (SI), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos
tecnologicos.

(EM13MAT201) Propor ou participar de a¢des adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medicdes e calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obten¢do da medida da area de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes
reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagdes isométricas (translagdo, reflexao, rotagao e composigdes
destas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes
producdes humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT308) Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nocdes de
congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de volumes de
prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento
ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢cdes dos solidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma medida, compreendendo
as nocdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida ¢
inevitavelmente acompanhada de erro.




93

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razao ou pelo
produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, piramides, cilindros e
cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das féormulas de calculo da medida do volume dessas
figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de
geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao de poligonos que podem ser utilizados
em ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um poligono regular quando
os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas.

(EM13MAT509) Investigar a deformagao de angulos e areas provocada pelas diferentes projecdes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

PROBABILIDADE E ESTATISTICA

(EM13MATI102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios
divulgados por diferentes meios de comunicagao, identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam
induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras nao apropriadas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrao),
utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordendveis ou nao de
elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama
de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios, realizando contagem das
possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade.

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em
conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento de outro etc.).

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatorios sucessivos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretagdo
das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e
desvio padrdo).

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e
graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos ¢ folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para
sua analise.

(EM13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou ndo, e de
eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implica¢des no calculo de probabilidades.




