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A IMPORTANCIA DOS RESULTADOS

As avaliacoes em larga escala realizadas pelo Sisterna Minei-
ro de Avaliacao da Educacado Publica (SIMAVE], ao oferecer
medidas acerca do progresso do sistema de ensino como
um todo e, em particular, de cada escola, atendem a dois
propositos principais: o de prestar contas a sociedade sobre a
eficacia dos servicos educacionais oferecidos a populacao, e
o de fornecer subsidios para o planejamento das escolas em
suas atividades de gestao e de intervencao pedagdgica. Para
as escolas, a oportunidade de receber os seus resultados de
forma individualizada tem como finalidade prover subsidios
para o planejamento de suas acoes de aprendizagem. A
Revista Pedagdgica, portanto, foi criada para atender ao
objetivo de divulgar os dados gerados pelo SIMAVE/PROEB
de maneira que eles possam ser, efetivamente, utilizados
como subsidio para as diversas instancias gestoras, bem
como para cada unidade escolar. E preciso que a informacao
chegue a seu publico da melhor forma possivel.

Nesta Revista Pedagdgica vocé encontrara os resultados
desta escola em Matematica para 0 3° ano do Ensino Médio.
Para a interpretacdo pedagdgica desses resultados, a es-
cala de proficiéncia, com seus dominios e competéncias,
sera fundamental. Com ela, torna-se possivel entender em
quais pontos os alunos estao em relacao ao desenvolvimento
das habilidades consideradas essenciais ao aprendizado da
Matematica. Como vocé verd, o detalhamento dos niveis de
complexidade das habilidades, apresentado nos dominios e
competéncias da escala, prioriza a descricao do desenvolvi-
mento cognitivo ao longo do processo de escolarizacao. Essas
informacoes sao muito importantes para o planejamento dos
professores, bem como para as intervencoes pedagégicas
em sala de aula.

Os padroes de desempenho oferecem a escola os subsidios
necessarios para a elaboracao de metas coletivas. Assim, ao
relacionar a descricao das habilidades com o percentual de
estudantes em cada padrao, a escola pode elaborar o seu
projeto com propostas mais concisas e eficazes, capazes
de trazer modificacdes substanciais para o aprendizado dos
estudantes com vistas a promocao da equidade.

Também sdo apresentados, nesta revista, alguns artigos
importantes sobre o ensino da Matematica e depoimentos
de professores que, como vocé, fazem toda a diferenca nas
comunidades em que atuam.



05 RESULTADOS DA SUA ESCOLA

Os resultados desta escola no
SIMAVE/PROEB 2011 s&o apre-
sentados sob seis aspectos.
Quatro deles estao impressos
nesta revista. Outros dois, os
que se referem aos resultados
do percentual de acerto no teste,
estao disponiveis no Portal da
Avaliacdo, pelo endereco eletro-
nico www.simave.caedufjf.net.

RESULTADOS IMPRESSOS NESTA REVISTA

1. Proficiéncia média

Apresenta a proficiéncia média desta escola. Vocé pode
comparar a proficiéncia da escola com as médias do estado, da
sua Superintendéncia Regional de Ensino e do seu municipio
para as diferentes redes. O objetivo é proporcionar uma visao
das proficiéncias médias e posicionar sua escola em relacéo a
essas médias.

2. Participacao

Informa o nimero estimado de alunos para a realizacao do teste
e quantos, efetivamente, participaram da avaliacao no estado, na
sua SRE, no seu municipio e na sua escola.

3. Evolucao do percentual de alunos por padrao de desempenho

Permite que vocé acompanhe a evolucdo do percentual de alunos
nos padroes de desempenho das avaliacdes realizadas pelo
SIMAVE/PROEB em suas ultimas edicdes.









4. Percentual de alunos por nivel de proficiéncia e padrao de desempenho

Apresenta a distribuicdo dos alunos ao longo dos intervalos de
proficiéncia no estado, na SRE/municipio e na sua escola. Os
graficos permitem que vocé identifique o percentual de alunos
para cada padrdo de desempenho. Isso serd fundamental para
planejar intervencoes pedagdgicas, voltadas a melhoria do pro-

cesso de ensino e promocao da equidade escolar.

RESULTADOS DISPONIVEIS NO PORTAL DA AVALIAGAD

5. Percentual de acerto por descritor

Apresenta o percentual de acerto no
teste para cada uma das habilida-
des avaliadas. Esses resultados sao
apresentados por SRE, municipio,
escola, turma e aluno.

6. Resultados por aluno

Cada aluno pode ter acesso aos seus
resultados no SIMAVE/PROEB a partir
do sistema da escola. Nesse boletim do
aluno é informado o padrao de desem-
penho alcancado, e quais habilidades
ele possui desenvolvidas em Matemati-
ca para o0 3° ano do Ensino Médio. Essas
sao informacoes importantes para o
acompanhamento, pelo aluno e seus
familiares, de seu desempenho escolar.







A ESCALA DE PROFICIENCIA

ma escala é a expressao da medida

de uma grandeza. E uma forma de
apresentar resultados com base em uma
espécie de régua em que os valores sao
ordenados e categorizados. Para as ava-
liacoes em larga escala da educacao ba-
sica realizadas no Brasil, os resultados
dos alunos em Matematica sao dispostos
em uma escala de proficiéncia definida
pelo Sistema Nacional de Avaliacao da
Educac&o Bésica (SAEB]). As escalas do
SAEB permitem ordenar os resultados
de desempenho em um continuum, ou
seja, do nivel mais baixo ao mais alto.
Assim, os alunos que alcancaram um
nivel mais alto da escala, por exemplo,
mostram que possuem o dominio das
habilidades presentes nos niveis ante-
riores. Isso significa que o estudante
do dltimo ano do Ensino Médio deve,
naturalmente, ser capaz de dominar
habilidades em um nivel mais comple-
xo do que as de um aluno do 5° ano do
Ensino Fundamental.

As escalas apresentam, também, para
cada intervalo, as habilidades presentes
naquele ponto, 0 que é muito importan-
te para o diagndstico das habilidades
ainda nao consolidadas em cada etapa
de escolaridade.

A grande vantagem da adocao de uma
escala de proficiéncia é sua capacida-
de de traduzir as medidas obtidas em
diagndsticos qualitativos do desempenho
escolar. Com isso, os educadores tém
acesso a descricdo das habilidades dis-
tintivas dos intervalos correspondentes
a cada nivel e podem atuar com mais
precisao na deteccao de dificuldades
de aprendizagens, bem como planejar
e executar acoes de correcao de rumos.



Dominios

Competéncias

Localizar objetos em «
representacoes do espaco.

Identificar figuras geométricas

D12, D13, D15, D16, D17, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D24, D25,
D26, D27, D28, D29, D30, D33, D34, D35, D36, D37 e D4O0.

Descritores

! D1
Espaco e e suas propriedades.
Forma Reconhecer transformacoes «
no plano.
Aplicar relacdes e propriedades. D2, D3, D4 e D5.
Utilizar sistemas de medidas. *
Grandezas — \ i orandezas, D06, DO7, D08 e DOY.
e Medidas
Estimar e comparar grandezas. *
Conhecer e utilizar nimeros. D11
NiUmeros e
Operacaes/ : : ~
Algebra . Realizar e aplicar operacoes. D10 e D14.
Funcdes  lizar _
procedimentos algébricos.
Ler, utilizar e interpretar
Tratamento informacdes apresentadas D38 e D39.
da  em tabelas e graficos.
i - . :
Informacao  Utilizar procedimentos de D31 e D32.

combinatdria e probabilidade.

* As habilidades relativas a essas competéncias ndo sao avaliadas nesta etapa de escolaridade.

A ESTRUTURA DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Na primeira coluna da escala sao
apresentados os grandes dominios
do conhecimento em Matematica
paratoda a educacdo basica. Esses
dominios sdo agrupamentos de
competéncias que, por sua vez,
agregam as habilidades presen-
tes na Matriz de Referéncia de
Matematica. As colunas seguintes
mostram a relacao entre a escala
e a matriz, para cada competéncia,
trazendo os descritores que lhes
sao relacionados.

As habilidades, representadas por
diferentes cores, que vao do ama-
relo-claro ao vermelho, estao dis-
postas nas varias linhas da escala.
Essas cores indicam a gradacao de
complexidade das habilidades perti-
nentes a cada competéncia. Assim,
por exemplo, a cor amarelo-clara
indica o primeiro nivel de comple-
xidade da habilidade, passando
pelo laranja e indo até o nivel mais
complexo, representado pela cor
vermelha. A legenda explicativa das

cores informa sobre essa gradacao
na proépria escala.

Na primeira linha da Escala estao
divididos todos os intervalos em fai-
xas de 25 pontos, que vao de zero a
500 pontos. Em tons de verde, estao
agrupados os padroes de desem-
penho definidos pela Secretaria de
Estado de Educacao de Minas Ge-
rais para o 3° ano do Ensino Médio.
Os limites entre os padroes cortam
a escala, no sentido vertical, da pri-
meira a Ultima linha.
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ESCALA DE PROFICIENCIA

|O |25 |5[] |75 |1UU |125 |15O |175 |ZOO |225 |250 |275 |300 |325 |350 |375 |4[]O |425 |450 |475 |

A gradacao das cores indica a complexidade da tarefa.

PADROES DE DESEMPENHO ESTUDANTIL PARA 0 3° ANO DO ENSINO MEDIO




DOMINIOS E
COMPETENCIAS

Os dominios da escala de proficién-
cia agrupam as competéncias basi-
cas ao aprendizado da Matematica
para toda a educacdo basica.

Ao relacionar os resultados de sua
escola a cada um dos dominios da
escala de proficiéncia e aos res-
pectivos intervalos de gradacao
de complexidade da habilidade, é
possivel diagnosticar, com grande
precisao, dois pontos principais: o
primeiro se refere ao nivel de de-
senvolvimento obtido no teste e o
segundo ao que é esperado dos
alunos nas etapas de escolaridade
em que se encontram. Com esses
dados, é possivel implementar
acoes em nivel de sala de aula com
vistas ao desenvolvimento das ha-
bilidades ainda nao consolidadas, o
que, certamente, contribuira para
a melhoria do processo educativo
da escola.

Professor, na Matemética, o estudo
do Espaco e Forma é de fundamen-
talimportancia para que o estudante
desenvolva varias habilidades, como
percepcao, representacao, abstra-
cao, levantamento e validacao de
hipdteses, orientacao espacial; além
de propiciar o desenvolvimento da
criatividade. Vivemos num mundo
em que, constantemente, neces-
sitamos nos movimentar, localizar
objetos, localizar ruas e cidades em
mapas, identificar figuras geométri-
cas e suas propriedades para solu-
cionar problemas. O estudo deste
dominio pode auxiliar a desenvolver,
satisfatoriamente, todas essas ha-
bilidades, podendo, também, nos
ajudar a apreciar, com outro olhar,
as formas geométricas presentes
na natureza, nas construcoes e nas
diferentes manifestacoes artisticas.
Estas competéncias sao trabalha-
das desde a Educacao Infantil até
o Ensino Médio, permitindo que, a
cada ano de escolaridade, os estu-
dantes aprofundem e aperfeicoem
0 seu conhecimento neste dominio,
desenvolvendo, assim, o pensamen-
to geométrico necessario para so-
lucionar problemas.



LOCALIZAR OBJETOS EM REPRESENTACOES DO ESPAGO

‘O ‘25 ‘50 ‘75 ‘WOO ‘WES ‘150 ‘175 ‘200 ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘AUU ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

Um dos objetivos do ensino de Espaco e Forma em Matematica é propiciar ao estudante o desenvolvimento da
competéncia de localizar objetos em representacdes planas do espaco. Esta competéncia é desenvolvida desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, por meio de tarefas que exigem dos estudantes, por exemplo, desenhar,
no papel, o trajeto casa-escola, identificando pontos de referéncias. Para o desenvolvimento desta competéncia,
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sao utilizados varios recursos, como a localizacdo de ruas, pontos
turisticos, casas, dentre outros, em mapas e croquis. Além disso, o uso do papel quadriculado pode auxiliar
o estudante a localizar objetos utilizando as unidades de medidas (cm, mm]), em conexdo com o dominio de
Grandezas e Medidas. Nos anos finais do Ensino Fundamental, o papel quadriculado é um importante recurso
para que os estudantes localizem pontos utilizando coordenadas. No Ensino Médio, os estudantes trabalham
as geometrias plana, espacial e analitica. Utilizam o sistema de coordenadas cartesianas para localizar pontos,
retas, circunferéncias, entre outros objetos matematicos.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 150 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 150 a 200 pontos na escala, marcado
pelo amarelo-claro, estao no inicio do desenvolvimento desta competéncia. Esses estudantes
sdo os que descrevem caminhos desenhados em mapas, identificam objeto localizado dentro/
fora, na frente/atrds ou em cima/embaixo.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra no intervalo amarelo-escuro, 200 a 250 pontos na
escala, realizam atividades que envolvem referenciais diferentes da propria posicdo, como, por
exemplo, localizar qual o objeto esta situado entre outros dois. Também localizam e identificam
a movimentacao de objetos e pessoas em mapas e croquis.

0 laranja-claro, 250 a 300 pontos na escala, indica um novo grau de complexidade desta com-
peténcia. Neste intervalo, os estudantes associam uma trajetdria representada em um mapa
a sua descricao textual. Por exemplo: dada uma trajetdria entre duas localidades, no mapa,
o estudante verifica qual a descricao textual que representa esse deslocamento e vice-versa.

vidade de localizacao utilizando sistema de coordenadas em um plano cartesiano. Por exemplo:

. No intervalo de 300 a 375 pontos, cor laranja-escuro, os estudantes ja conseguem realizar ati-
dado um objeto no plano cartesiano, o estudante identifica o seu par ordenado e vice-versa.

figuras geométricas por meio das coordenadas cartesianas de seus vértices, utilizando a

. No intervalo de 375 a 500 pontos, representado pela cor vermelha, os estudantes localizam
nomenclatura abscissa e ordenada.



IDENTIFICAR FIGURAS GEOMETRICAS E SUAS PROPRIEDADES

‘0 ‘25 ‘50 ‘75 ‘100 ‘125 ‘15[] ‘175 ‘ZDO ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘ADD ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

Nesta competéncia, a denominacao de “figuras geométricas” serd utilizada de forma geral para se referir tanto as figuras
bidimensionais como as tridimensionais. Em todos os lugares, nds nos deparamos com diferentes formas geométricas - ar-
redondadas, retilineas, simétricas, assimétricas, conicas, esféricas, dentre muitas outras. A percepcao das formas que estao
aonosso redor é desenvolvida pelas criancas mesmo antes de entrarem na escola. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
os estudantes comecam a desenvolver as habilidades de reconhecimento de formas utilizando alguns atributos das figuras
planas (um dos elementos que diferencia o quadrado do tridngulo é o atributo nimero de lados) e tridimensionais (conseguem
distinguir a forma esférica de outras formas). Nos anos finais do Ensino Fundamental, sao trabalhadas as principais proprie-
dades das figuras geométricas. No Ensino Médio, os estudantes identificam vérias propriedades das figuras geométricas,
entre as quais destacamos o Teorema de Pitdgoras, propriedades dos quadrilateros, dentre outras.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo de 125 a 200 pontos, representado pelo amarelo-claro, os estudantes comecam a desenvolver
a habilidade de associar objetos do cotidiano as suas formas geométricas.

No intervalo de 200 a 250 pontos, representado pelo amarelo-escuro, os estudantes comecam a desenvolver
a habilidade de identificar quadrilateros e tridngulos, utilizando como atributo o nimero de lados. Assim,
dado um conjunto de figuras, os estudantes, pela contagem do niimero de lados, identificam aqueles
que sdo triangulos e os que sao quadrilateros. Em relacdo aos sdlidos, os estudantes identificam suas
propriedades comuns e suas diferencas, utilizando um dos atributos, nesse caso o nimero de faces.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra entre 250 e 300 pontos identificam algumas caracteristicas de
quadrilateros relativas a lados e angulos e, também, reconhecem alguns poligonos, como pentagonos, hexa-
gonos, entre outros, considerando, para isso, 0 nimero de lados. Em relacdo aos quadrilateros, conseguem
identificar as posicoes dos lados, valendo-se do paralelismo. Com relacdo aos sélidos geométricos, esses
estudantes identificam os objetos com forma esférica a partir de um conjunto de objetos do cotidiano e reco-
nhecem algumas caracteristicas dos corpos redondos. A partir das caracteristicas dos sélidos geométricos,
os estudantes discriminam entre poliedros e corpos redondos, bem como identificam a planificacao do cubo
e do bloco retangular. O laranja-claro indica o desenvolvimento dessas habilidades.

de sua posicao usual. E muito comum, ao rotacionarmos um quadrado 90 graus, os estudantes nao
identificarem a figura como sendo um quadrado. Nesse caso, os estudantes consideram essa figura
como sendo um losango. Em relacao as figuras tridimensionais, os estudantes identificam alguns
elementos dessas figuras como, por exemplo, faces, vértices e bases, além de contarem o nimero de
faces, vértices e arestas dos poliedros. Ainda, em relacao as figuras planas, os estudantes reconhecem
alguns elementos da circunferéncia, como raio, didmetro e cordas. Relacionam os sélidos geométricos
as suas planificacoes e também identificam duas planificacdes possiveis do cubo.

. No intervalo-laranja escuro, 300 a 375 pontos na escala, os estudantes reconhecem um quadrado fora

aos niveis anteriores e, ainda, identificam a quantidade e as formas dos poligonos que formam um prisma,
bem como identificam sélidos geométricos a partir de sua planificacdo (prismas e corpos redondos) e
vice-versa. A cor vermelha indica a consolidacao das habilidades vinculadas a esta competéncia.

. Estudantes que apresentam proficiéncia a partir de 375 pontos ja consolidaram as habilidades referentes



RECONHECER TRANSFORMACOES NO PLANO

‘O ‘25 ‘50 ‘75 ‘WOO ‘WES ‘150 ‘175 ‘200 ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘AUU ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

Existem varios tipos de transformacdes no plano. Dentre elas, podemos citar as isometrias que tém como ca-
racteristicas a preservacdo de distdncias entre pontos do plano, como translacdes, rotacoes e reflexdes e as
transformacoes por semelhanca que preservam a forma, mas nao preservam, necessariamente, o tamanho. As
habilidades relacionadas a esta competéncia dizem respeito as transformacdes por semelhanca e, devido a sua
complexidade, comecam a ser desenvolvidas em niveis mais altos da escala de proficiéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 325 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

Estudantes que se encontram entre 325 e 350 pontos na escala, marcado pelo amarelo-claro,
comecam a desenvolver as habilidades desta competéncia. Esses estudantes sao os que
resolvem problemas envolvendo escalas e constante de proporcionalidade.

O amarelo-escuro, 350 a 375 pontos, indica que os estudantes com uma proficiéncia que
se encontra neste intervalo j& conseguem realizar tarefas mais complexas, pois reconhe-
cem a semelhanca de tridngulos a partir da medida de seus angulos, bem como comparam
areas de figuras planas semelhantes desenhadas em uma malha quadriculada, obtendo o
fator multiplicativo.

No intervalo representado pela cor vermelha, os estudantes reconhecem que a area de um
retdngulo quadruplica quando as medidas de seus lados sdo dobradas.
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APLICAR RELACOES E PROPRIEDADES

‘U ‘25 ‘50 ‘75 ‘WOO ‘125 ‘150 ‘175 ‘ZDD ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘AUU ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

A resolucao de problemas é uma capacidade cognitiva que deve ser desenvolvida na escola. O ensino da Mate-
matica pode auxiliar nesse desenvolvimento considerando que a resolucdo de problemas nado é o ponto final do
processo de aprendizagem, mas o ponto de partida da atividade matematica, propiciando ao estudante desenvolver
estratégias, levantar hipoteses, testar resultados, utilizar conceitos j& aprendidos em outras competéncias. No
campo do Espaco e Forma, espera-se que os estudantes consigam aplicar relacdes e propriedades das figuras
geométricas - planas e ndo planas - em situacdes-problemas.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 300 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

O amarelo-claro, 300 a 350 pontos na escala, indica que os estudantes trabalham com angulo
reto e reconhecem esse angulo como sendo correspondente a um quarto de giro. Em relacéo
as figuras geométricas, conseguem aplicar o teorema da soma dos angulos internos de um
tridngulo para resolver problemas e diferenciar os tipos de angulos: agudo, obtuso e reto. Em
relacdo ao estudo do circulo e circunferéncia, esses estudantes estabelecem relacdes entre
as medidas do raio, didmetro e corda.

No intervalo representado pelo amarelo-escuro, 350 a 375 pontos, os estudantes resolvem
problemas geométricos mais complexos, utilizando o teorema de Pitdgoras e a lei angular
de Tales, além de resolver problemas envolvendo o calculo do niimero de diagonais de um
poligono e utilizar relacdes para o calculo da soma dos angulos internos e externos de um
tridngulo. Em relacdo ao estudo do circulo e circunferéncia, esses estudantes calculam os
angulos centrais em uma circunferéncia dividida em partes iguais.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra entre 375 e 400 pontos, marcado pelo laranja-claro,
resolvem problemas mais complexos, envolvendo o teorema de Pitagoras e relacdes métricas
no tridngulo retangulo.

No intervalo representado pela cor vermelha, os estudantes resolvem problemas utilizando
conceitos basicos da Trigonometria, como a Relacdo Fundamental da Trigonometria e as razdes
trigonométricas em um triangulo retangulo. Na Geometria Analitica identificam a equacao de
uma reta e a sua equacao reduzida a partir de dois pontos dados. Reconhecem os coeficientes
linear e angular de uma reta dado o seu gréfico. Identificam a equacdo de uma circunferéncia
a partir de seus elementos e vice-versa. Na Geometria Espacial, utilizam a relacao de Euler
para determinar o niUmero de faces, vértices e arestas.



GRANDEZAS E MEDIDAS

O estudo de temas vinculados a
este dominio deve propiciar aos
estudantes conhecer aspectos
histéricos da construcao do conhe-
cimento; compreender o conceito
de medidas, os processos de me-
dicao e a necessidade de adocao
de unidades padrao de medidas;
resolver problemas utilizando as
unidades de medidas; estabele-
cer conexdes entre grandezas e
medidas com outros temas ma-
tematicos como, por exemplo, os
nUmeros racionais positivos e suas
representacoes. Através de diver-
sas atividades, é possivel mostrar a
importancia e o acentuado carater
pratico das Grandezas e Medidas,
para poder, por exemplo, com-
preender questoes relacionadas
aos Temas Transversais, além de
sua vinculacao a outras areas de
conhecimento, como as Ciéncias
Naturais [temperatura, velocidade
e outras grandezas) e a Geografia
(escalas para mapas, coordenadas
geogréficas). Estas competéncias
sao trabalhadas desde a Educacao
Infantil até o Ensino Médio, permi-
tindo que, a cada ano de escolari-
dade, os estudantes aprofundem e
aperfeicoem o seu conhecimento
neste dominio.

Al
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UTILIZAR SISTEMAS DE MEDIDAS

o

‘25

‘50

‘75

‘100 ‘125 ‘150 ‘175 ‘ZDO ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘ADD ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

Um dos objetivos do estudo de Grandezas e Medidas é propiciar ao estudante o desenvolvimento da competéncia:
utilizar sistemas de medidas. Para o desenvolvimento desta competéncia, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
podemos solicitar aos estudantes que marquem o tempo por meio de calendario. Destacam-se, também, ativi-
dades envolvendo culindria, o que possibilita um rico trabalho, utilizando diferentes unidades de medida, como
o tempo de cozimento: horas e minutos e a quantidade dos ingredientes: litro, quilograma, colher, xicara, pitada
e outros. Os estudantes utilizam também outros sistemas de medidas convencionais para resolver problemas.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda néo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo de 125 a 175 pontos, representado pelo amarelo-claro, os estudantes estdo no inicio
do desenvolvimento desta competéncia. Eles conseguem ler horas inteiras em reldgio analégico.

No intervalo representado pelo amarelo-escuro, de 175 a 225 pontos, os estudantes conseguem
ler horas e minutos em reldgio digital e de ponteiro em situacoes simples, resolver problemas
relacionando diferentes unidades de uma mesma medida para célculo de intervalos (dias e
semanas, minutos e horas), bem como estabelecer relacdes entre diferentes medidas de
tempo (horas, dias, semanas), efetuando célculos. Em relacdo a grandeza comprimento, 0s
estudantes resolvem problemas relacionando metro e centimetro. Quanto a grandeza Sistema
Monetéario, identificam quantas moedas de um mesmo valor equivalem a uma quantia inteira
dada em reais e vice-versa.

Estudantes que apresentam uma proficiéncia entre 225 e 300 pontos, marcado pelo laranja-
-claro, desenvolvem tarefas mais complexas em relacdo a grandeza tempo. Esses estudantes
relacionam diferentes unidades de medidas como, por exemplo, o0 més, o bimestre, 0 ano,
bem como estabelecem relacdes entre segundos e minutos, minutos e horas, dias e anos.
Em se tratando da grandeza Sistema Monetério, resolvem problemas de trocas de unidades
monetéarias, que envolvem um nUmero maior de cédulas e em situacdes menos familiares.
Resolvem problemas realizando calculo de conversao de medidas das grandezas comprimento
(quildmetro/metro), massa (quilograma/gramal e capacidade (litro/mililitro).

No intervalo de 300 a 350 pontos, marcado pelo laranja-escuro, os estudantes resolvem pro-
blemas realizando conversio e soma de medidas de comprimento (quilémetro/metro) e massa
(quilograma/gramal. Neste caso, os problemas envolvendo conversdo de medidas assumem
uma complexidade maior do que aqueles que estao na faixa anterior.

Percebe-se que, até o momento, as habilidades requeridas dos estudantes para resolver
problemas utilizando conversao de medidas envolvem as seguintes grandezas: comprimento,
massa, capacidade. H& problemas que trabalham com outras grandezas como, por exemplo, as
grandezas volume e capacidade estabelecendo a relacdo entre suas medidas - metros clbicos
(m3) e litro (L). Acima de 350 pontos na Escala de Proficiéncia, as habilidades relacionadas a
esta competéncia apresentam uma maior complexidade. Neste nivel, os estudantes resolvem
problemas envolvendo a conversao de m2 em litros, de cm2em m2e m3 em L. A cor vermelha
indica a consolidacdo das habilidades relacionadas a esta competéncia.
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Qutro objetivo do ensino de Grandezas e Medidas é propiciar ao estudante o desenvolvimento da competéncia:
medir grandezas. Esta competéncia é desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental quando, por exemplo,
solicitamos aos estudantes para medirem o comprimento e largura da sala de aula, usando algum objeto como
unidade. Esta é uma habilidade que deve ser amplamente discutida com os estudantes, pois, em razao da diferenca
dos objetos escolhidos como unidade de medida, os resultados encontrados serao diferentes. E perguntas como:
“Qual é medida correta?” E respondida da seguinte forma: “Todos os resultados sdo igualmente corretos, pois
eles expressam medidas realizadas com unidades diferentes.” Além dessa habilidade, ainda nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, também é trabalhada a habilidade de medir a drea e o perimetro de figuras planas, a partir
das malhas quadriculadas ou nao. Nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes resolvem problemas
envolvendo o célculo de perimetro e area de figuras planas e problemas envolvendo nocées de volume (paralelepi-
pedo). No Ensino Médio, os estudantes resolvem problemas envolvendo o célculo do volume de diferentes sélidos
geométricos (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera) e problemas envolvendo a area total de um sélido (prisma,
pirdmide, cilindro, cone, esferal.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 150 pontos, ainda ndo desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo de 150 a 225 pontos na escala, amarelo-claro, os estudantes conseguem resolver problemas
de calculo de drea relacionando o nimero de metros quadrados com a quantidade de quadradinhos contida
em um retangulo desenhado em malha quadriculada.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra entre 225 e 275 pontos, representado pelo amarelo-escuro,
realizam tarefas mais complexas, comparando e calculando areas de figuras poligonais em malhas
quadriculadas. Em relacao ao perimetro, demonstram a habilidade de identificar os lados e, conhecendo
suas medidas, calcular a extensao do contorno de uma figura poligonal dada em uma malha quadriculada,
bem como calcular o perimetro de figura sem o apoio de malhas quadriculadas. Ainda, reconhecem
que a medida do perimetro de um poligono, em uma malha quadriculada, dobra ou se reduz a metade
quando os lados dobram ou sao reduzidos a metade.

No intervalo representado pelo laranja-claro, de 275 a 325 pontos na escala, os estudantes calculam
a drea com base em informacdes sobre os angulos da figura e o volume de sélidos a partir da medida
de suas arestas.

problemas envolvendo o calculo aproximado da area de figuras planas desenhadas em malhas quadri-
culadas cuja borda é formada por segmentos de retas e arcos de circunferéncias. Também calculam
a area do trapézio retangulo e o volume do paralelepipedo. Em relacao ao perimetro, neste intervalo,
realizam o calculo do perimetro de poligonos sem o apoio de malhas quadriculadas e do volume de
paralelepipedo retdngulo de base quadrada. Reconhecem que a drea de um retadngulo quadruplica
quando as medidas de seus lados sao dobradas.

. Estudantes cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 325 a 400 pontos, laranja-escuro, resolvem

uma figura plana em tridngulos, retangulos e trapézios retdngulos e calculam a rea desses poligonos.

. A partir de 400 pontos na escala, os estudantes resolvem problemas envolvendo a decomposicao de
0 vermelho indica a consolidacdo das habilidades relativas a esta competéncia.
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ESTIMAR £ COMPARAR GRANDEZAS
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0 estudo de Grandezas e Medidas tem também como objetivo propiciar ao estudante o desenvolvimento da
competéncia: estimar e comparar grandezas. Muitas atividades cotidianas envolvem esta competéncia, como
comparar tamanhos dos objetos, pesos, volumes, temperaturas diferentes e outras. Nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, esta competéncia é trabalhada, por exemplo, quando solicitamos aos estudantes que comparem
dois objetos estimando as suas medidas e anunciando qual dos dois é maior. Atividades como essas propiciam
a compreensao do processo de medicao, pois medir significa comparar grandezas de mesma natureza e obter
uma medida expressa por um numero.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 175 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

Estudantes cuja proficiéncia se encontra entre 175 e 225 pontos, representado pelo amarelo-
-claro, estao no inicio do desenvolvimento desta competéncia. Eles leem informacdes em
calendérios, localizando o dia de um determinado més e identificam as notas do Sistema
Monetério Brasileiro, necessarias para pagar uma compra informada.

No intervalo de 225 a 275 pontos, os estudantes conseguem estimar medida de comprimento
usando unidades convencionais e ndo convencionais. O amarelo-escuro indica o inicio do de-
senvolvimento dessa habilidade.

O laranja-claro, 275 a 350 pontos, indica que os estudantes com uma proficiéncia que se encontra
neste intervalo j& conseguem realizar tarefas mais complexas relativas a esta competéncia,
caomo, por exemplo, resolver problemas estimando outras medidas de grandezas utilizando
unidades convencionais como o litro.

A partir de 350 pontos os estudantes comparam os perimetros de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas. O vermelho indica a consolidacao das habilidades referentes a esta competéncia.
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NUMEROS E OPERAGOES/ALGEBRA E FUNGOES

Como seria a nossa vida sem os
nimeros? Em nosso dia a dia,
nos deparamos com eles a todo
o momento. Varias informacdes
essenciais para a nossa vida social
sdo representadas por numeros:
CPF, RG, conta bancéria, senhas,
nimero de telefones, nimero de
nossa residéncia, precos de pro-
dutos, calendario, horas, entre
tantas outras. Nao é por acaso
que Pitdgoras, um grande fildsofo
e matematico grego (580-500 a.C],
elegeu como lema para a sua es-
cola filosdfica “Tudo é NUimero”,
pois acreditava que o universo era
regido pelos nimeros e suas rela-
cOes e propriedades. Este dominio
envolve, além do conhecimento dos
diferentes conjuntos numéricos,
as operacdes e suas aplicacbes a
resolucao de problemas. As ope-
races aritméticas estao sempre
presentes em nossas vidas. Quan-
tos calculos temos que fazer? Or-
camento do lar, calculos envolven-
do nossa conta bancaria, calculo
de juros, porcentagens, divisao de
uma conta em um restaurante,
dentre outros. Essas sao algumas
das muitas situagcées com que
nos deparamos em nossas vidas
e nas quais precisamos realizar
operacoes. Além de numeros e
operacoes, este dominio também
envolve o conhecimento algé-
brico que requer a resolucao de
problemas por meio de equacoes,
inequacoes, funcoes, expressoes,
calculos, entre muitos outros. O
estudo da algebra possibilita aos
estudantes desenvolverem, entre
outras capacidades, a de genera-
lizar. Quando fazemos referéncia a
um numero par qualquer, podemos
representa-lo pela expressdo 2n n
sendo um ndmero natural]. Essa
expressao mostra uma generaliza-
cao da classe dos numeros pares.
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CONHECER E UTILIZAR NUMEROS

‘U ‘25 ‘50 ‘75 ‘100 ‘125 ‘15[] ‘175 ‘ZDO ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘ADD ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

As criancas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tém contato com os nimeros e j& podem perceber a
importancia deles na vida cotidiana. J&4 conhecem a escrita de alguns nimeros e ja realizam contagens. Nessa
fase da escolaridade, os estudantes comecam a conhecer os diferentes conjuntos numeéricos e a perceber a sua
utilizacdo em contextos do cotidiano. Entre os conjuntos numéricos estudados estao os naturais e os racionais em
sua forma fracionaria e decimal. Ndo podemos nos esquecer de que o dominio de nimeros esta sempre relacio-
nado a outros dominios como o das Grandezas e Medidas. Na etapa final do Ensino Fundamental, os estudantes
resolvem problemas mais complexos envolvendo diferentes conjuntos numéricos, como os naturais, inteiros e
racionais. No Ensino Médio, os estudantes ja devem ter consolidado esta competéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 100 pontos, ainda ndo desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

Estudantes que se encontram no intervalo de 100 a 200 pontos, representado pelo amarelo-claro, de-
senvolveram habilidades basicas relacionadas ao Sistema de Numeracdo Decimal. Por exemplo: dado
um numero natural, esses estudantes reconhecem o valor posicional dos algarismos, a sua escrita por
extenso e a sua composicdo e decomposicdo em unidades e dezenas. Eles, também, representam e
identificam nimeros naturais na reta numérica. Além disso, reconhecem a representacao decimal de
medida de comprimento expressas em centimetros e localizam esses nimeros na reta numérica em
uma articulacdo com os conteldos de Grandezas e Medidas, dentre outros.

0 amarelo-escuro, 200 a 250 pontos, indica que os estudantes com proficiéncia neste intervalo j& con-
seguem elaborar tarefas mais complexas. Eles trabalham com a forma polinomial de um ndmero,
realizando composicdes e decomposicoes de nimeros de até trés algarismos, identificando seus valores
relativos. J& em relacdo aos nimeros racionais, reconhecem a representacao de uma fracdo por meio
de representacao gréfica.

No laranja-claro, intervalo de 250 a 300 pontos, os estudantes percebem que, ao mudar um algarismo
de lugar, o niUmero se altera. Identificam e localizam ndmeros inteiros em uma reta numérica ou em
uma escala nao unitaria. Transformam uma fracao em nimero decimal e vice-versa. Localizam, na reta
numeérica, nimeros racionais na forma decimal e comparam esses nimeros quando tém diferentes partes
inteiras. Neste intervalo aparecem, também, habilidades relacionadas a porcentagem. Os estudantes
estabelecem a correspondéncia 50% de um todo com a metade.

No intervalo de 300 a 375 pontos, marcado pelo laranja-escuro, os estudantes desenvolveram habili-
dades mais complexas relacionadas a fracoes equivalentes. Eles ja resolvem problemas identificando
mais de uma forma de representar numericamente uma mesma fracao. Por exemplo, percebem, com
apoio de uma figura, que a fracao meio é equivalente a dois quartos. Além disso, resolvem problemas
identificando um numero natural (ndo informado), relacionando-o a uma demarcacao na reta. Esses
estudantes, também, transformam fracdes em porcentagens e vice-versa, identificam a fracdo como razao
e a fracdo como parte-todo, bem como, os décimos, centésimos e milésimos de um nimero decimal.

Acima de 375 pontos na escala, os estudantes, além de ja terem consolidado as habilidades relativas aos
niveis anteriores, conseguem localizar na reta numérica nimeros representados na forma fracionaria, com-
parar numeros fracionarios com denominadores diferentes e reconhecer a leitura de um nimero decimal
até a ordem dos décimos. O vermelho indica a consolidacao das habilidades associadas a esta competéncia.
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Esta competéncia refere-se as habilidades de célculo e a capacidade de resolver problemas que envolvem as
quatro operacdes basicas da aritmética. Envolve, também, o conhecimento dos algoritmos utilizados para o célculo
dessas operacdes. Além do conhecimento dos algoritmos, esta competéncia requer a aplicacdo dos mesmos
na resolucao de problemas englobando os diferentes conjuntos numéricos, seja em situacdes especificas da
Matematica, seja em contextos do cotidiano.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 100 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 100 a 200 pontos, em relacao a adicao e
a subtracao, os estudantes realizam operacodes envolvendo nimeros de até trés algarismos
com reserva. J& em relacdo a multiplicacao, realizam operacdes com reserva, tendo como
multiplicador um ndmero com um algarismo. Os estudantes resolvem problemas utilizando
adicao, subtracdo e multiplicacao envolvendo, inclusive, o Sistema Monetéario.

Estudantes, cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 200 a 250 pontos, amarelo-escuro,
em relacao as operacoes, realizam subtracoes mais complexas com quatro algarismos e
com reserva. Realizam também multiplicacdes com reserva, com multiplicador de até dois
algarismos. Realizam divisoes e resolvem problemas envolvendo divisoes exatas com divisor
de duas ordens. Além disso, resolvem problemas envolvendo duas ou mais operacoes.

O laranja-claro, intervalo de 250 a 300 pontos, indica um novo grau de complexidade desta
competéncia. Os estudantes com proficiéncia neste nivel resolvem problemas envolvendo
as diferentes ideias relacionadas a multiplicacdo, em situacdes contextualizadas. Também
efetuam adicdo e subtracdo com nlUmeros inteiros, bem como realizam célculo de expres-
s6es numéricas envolvendo o uso de parénteses e colchetes com adicdo e subtracdo, além
de calcular porcentagens e resolver problemas do cotidiano envolvendo porcentagens em
situacoes simples.

Estudantes, cuja proficiéncia se localiza no intervalo de 300 a 350 pontos, ja calculam ex-
pressdes numéricas envolvendo nimeros inteiros e decimais positivos e negativos, inclusive
potenciacao. Eles conseguem, ainda, resolver problemas envolvendo soma de ndmeros inteiros
e porcentagens, além de calcular raiz quadrada e identificar o intervalo em que esta inserida
a raiz quadrada nao exata de um nUmero, bem como efetuar arredondamento de decimais. O
laranja-escuro indica a complexidade dessas habilidades.

No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 350 pontos, os estudantes calculam o
resultado de expressdes envolvendo, além das quatro operacdes, nimeros decimais (positivos
e negativos, poténcias e raizes exatas). Efetuam célculos de divisdo com nUmeros racionais
(forma fracionaria e decimal simultaneamente]. Neste nivel, os estudantes consolidam as
habilidades relativas a esta competéncia.
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UTILIZAR PROCEDIMENTOS ALGEBRICOS
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O estudo da algebra possibilita ao estudante desenvolver vérias capacidades, dentre elas a capacidade de abstrair,
generalizar, demonstrar, sintetizar procedimentos de resolucao de problemas. As habilidades referentes a algebra
sao desenvolvidas no Ensino Fundamental e vao desde situacoes problema em que se pretende descobrir o valor da
incoégnita em uma equacao utilizando uma balanca de dois pratos, até a resolucao de problemas envolvendo equacdes
do segundo grau. Uma das habilidades basicas desta competéncia diz respeito ao calculo do valor numérico de uma
expressao algébrica, em que é utilizado o conceito de variavel. No Ensino Médio, esta competéncia envolve a utilizacao
de procedimentos algébricos para resolver problemas envolvendo o campo dos diferentes tipos de funcdes: linear,
afim, quadratica e exponencial.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 275 pontos, ainda ndo desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo representado pelo amarelo-claro, 275 a 300 pontos, os estudantes calculam o valor numérico
de uma expressao algébrica.

No intervalo de 300 a 350 pontos, indicado pelo amarelo-escuro, os estudantes ja identificam a equacao
de primeiro grau, e sistemas de primeiro grau, adequados a resolucao de problemas. Esses estudantes
também determinam o calculo numérico de uma expressao algébrica em sua forma fatorada e resolvem
problemas envolvendo: grandezas diretamente proporcionais, variacoes entre mais de duas grandezas,
juros simples, porcentagem e lucro.

O laranja-claro, 350 a 400 pontos na escala, indica uma maior complexidade nas habilidades associadas a
esta competéncia. Neste nivel de proficiéncia, os estudantes resolvem problemas que recaem em equacao
do segundo grau, e sistemas de equacoes do primeiro grau e problemas mais complexos envolvendo
juros simples. Resolvem problemas envolvendo a resolucao de equacoes exponenciais. Reconhecem a
expressao algébrica que representa uma funcao linear ou afim a partir de uma tabela e a expressao de
uma funcao do primeiro grau a partir do seu grafico. Calculam o termo de uma Progressao Aritmética
- P.A. - dada a formula do termo geral.

Estudantes cuja proficiéncia se localiza no intervalo de 400 a 425 pontos, laranja-escuro, resolvem problemas
que envolvem grandezas inversamente proporcionais e sistemas de duas equacdes. No campo das sequéncias
numeéricas, identificam uma regularidade em uma sequéncia numérica e determinam o nimero que ocupa uma
determinada posicdo na sequéncia. Reconhecem intervalos de crescimento e decrescimento de uma funcao,
interpretam os coeficientes da equacao de uma reta quando o grafico ndo esta explicitado no problema. Reco-
nhecem o gréafico de uma reta quando sao dados dois pontos ou um ponto e a reta por onde passa. Reconhecem
as raizes de um polindmio dada a sua decomposicao em fatores do primeiro grau.

Acima de 425 pontos na escala, indicado pela cor vermelha, os estudantes resolvem problemas relacionando a
representacao algébrica com a geométrica de um sistema de equacdes do primeiro grau. Relacionam a funcéo
do segundo grau com a descricdo textual de seu grafico, reconhecem a expressao algébrica que representa
uma funcao nao polinomial a partir de uma tabela, resolvem problemas envolvendo a determinacao de ponto de
maximo de uma funcao do segundo grau. Resolvem problemas que envolvem a determinacao de algum termo de
uma P.G. quando nao é fornecida a formula do termo geral. Relacionam a expressao de um polinémio com a sua
decomposicao em fatores do primeiro grau. Resolvem problemas envolvendo a funcao exponencial, identificam
gréaficos da funcao seno e cosseno. Resolvem problemas envolvendo sistemas de equacao com duas equacdes
e duas incognitas. Relacionam as raizes de um polindmio com a sua decomposicdo em fatores do primeiro
grau. Identificam gréficos de funcées exponenciais no contexto de crescimento populacional e juros compostos.
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TRATAMENTO DA INFORMACAO

O estudo de Tratamento da In-
formacdo é de fundamental im-
portancia nos dias de hoje, tendo
em vista a grande quantidade de
informacdes que se apresentam no
nosso cotidiano. Na Matematica,
alguns conteldos sdo extrema-
mente adequados para “tratar a
informacao”. A Estatistica, por
exemplo, cuja utilizacao pelos
meios de comunicacao tem sido
intensa, utiliza-se de graficos e
tabelas. A Combinatéria também
é utilizada para desenvolver o Tra-
tamento da Informacao, pois ela
nos permite determinar o nimero
de possibilidades de ocorréncia
de algum acontecimento. Outro
conhecimento necessario para o
tratamento da informacao refere-
-se ao conteldo de Probabilidade,
por meio da qual se estabelece a
diferenca entre um acontecimento
natural, que tem um carater deter-
ministico, e um acontecimento ale-
atdrio cujo carater é probabilistico,
avaliando-se se um acontecimento
é mais provavel ou menos provavel.
Com o estudo desses conteldos,
0os estudantes desenvolvem as
habilidades de fazer uso, expor,
preparar, alimentar e/ou discutir
determinado conjunto de dados ou
de informes a respeito de alguém
ou de alguma coisa.
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LER, UTILIZAR E INTERPRETAR INFORMACOES APRESENTADAS EM TABELAS E GRAFICOS
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Um dos objetivos do ensino do conteldo Tratamento da Informacao é propiciar ao estudante o desenvolvimento
da competéncia: ler, utilizar e interpretar informacdes apresentadas em tabelas e graficos. Esta competéncia é
desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental por meio de atividades relacionadas aos interesses das
criancas. Por exemplo, ao registrar os resultados de um jogo ou ao anotar resultados de respostas a uma consulta
que foi apresentada, elas poderdo, utilizando sua prépria forma de se expressar, construir representacdes dos
fatos e, pela acao mediadora do professor, essas representacoes podem ser interpretadas e discutidas. Esses
debates propiciam novas oportunidades para a aquisicao de outros conhecimentos e para o desenvolvimento de
habilidades e de atitudes. Nos anos finais do Ensino Fundamental, temas mais relevantes podem ser explorados
e utilizados a partir de revistas e jornais. O professor pode sugerir a realizacao de pesquisas com os estudantes
sobre diversos temas e efetuar os registros dos resultados em tabelas e graficos para analise e discussao. No
Ensino Médio, os estudantes sao solicitados a utilizarem procedimentos estatisticos mais complexos como,
por exemplo, calculo de média aritmética.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda néo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 125 e 150 pontos, os estudantes leem infor-
macoes em tabelas de coluna Unica e extraem informacdes em graficos de coluna por meio
de contagem.

No intervalo representado pelo amarelo-escuro, de 150 a 200 pontos, os estudantes leem
informacoes em tabelas de dupla entrada e interpretam dados num gréafico de colunas por
meio da leitura de valores no eixo vertical.

De 200 a 250 pontos, intervalo indicado pelo laranja-claro, os estudantes localizam informacdes
e identificam gréficos de colunas que correspondem a uma tabela com numeros positivos e
negativos. Esses estudantes também conseguem ler graficos de setores e localizar dados em
tabelas de multiplas entradas, além de resolver problemas simples envolvendo as operacdes,
identificando dados apresentados em graficos ou tabelas, inclusive com duas entradas.

colunas ou barras correspondente ao grafico de setores e reconhecem o gréfico de colunas ou
barras correspondente a dados apresentados de forma textual; associam informacdes contidas
em um grafico de colunas e barras a uma tabela que o representa, utilizando estimativas.
Ainda, associam informacdes ao grafico de setores correspondente, quando os dados estdo em
porcentagem, bem como quando os dados estdo em valores absolutos (frequéncia simples).

. Estudantes com proficiéncia entre 250 e 325 pontos, laranja-escuro, identificam o grafico de

informacdes a partir de graficos de linha do plano cartesiano. Também conseguem analisar de
analisarem os gréaficos de colunas representando diversas variaveis, comparando seu crescimen-
to. Neste nivel de proficiéncia, as habilidades relativas a esta competéncia estao consolidadas.

. A cor vermelha, acima de 325 pontos, indica que os estudantes leem, utilizam e interpretam



UTILIZAR PROCEDIMENTOS DE COMBINATORIA E PROBABILIDADE

‘O ‘25 ‘50 ‘75 ‘100 ‘WZS ‘150 ‘175 ‘200 ‘225 ‘250 ‘275 ‘300 ‘325 ‘350 ‘375 ‘AOU ‘425 ‘450 ‘475 ‘500

Um dos objetivos do ensino do Tratamento de Informacao em Matematica é propiciar ao estudante o de-
senvolvimento da competéncia: utilizar procedimentos de combinatéria e probabilidade. Esta competéncia
deve ser desenvolvida desde os anos iniciais do Ensino Fundamental por meio da resolucao de problemas de
contagem simples e a avaliacao das possibilidades de ocorréncia ou ndo de um evento. Algumas habilidades
vinculadas a esta competéncia no Ensino Fundamental sdo exploradas juntamente com o dominio Niumeros e
Operagées/Algebra e Funcoes. Quando tratamos essa habilidade dentro do Tratamento de Informacao, ela se
torna mais forte no sentido do professor perceber a real necessidade de trabalhar com ela. O professor deve
resolver problemas simples de possibilidade de ocorréncia, ou ndo, de um evento ou fenémeno, do tipo “Qual
é a chance?” Apesar desse conhecimento intuitivo ser muito comum na vida cotidiana, convém trabalhar com
os estudantes a diferenca entre um acontecimento natural, que tem um carater deterministico, e um aconteci-
mento aleatdrio, cujo carater é probabilistico. Também é possivel trabalhar em situacoes que permitam avaliar
se um acontecimento é mais ou menos provavel. Ndo se trata de desenvolver com os estudantes as técnicas
de calculo de probabilidade, mas de explorar a ideia de possibilidade de ocorréncia ou ndo de um evento ou
fendmeno. Intuitivamente, compreenderdo que alguns acontecimentos sdo possiveis, isto é, "tém chance”
de ocorrer (eventos com probabilidades nao nulas). Outros acontecimentos sdo certos, “garantidos” (eventos
com probabilidade de 100%) e ha aqueles que nunca poderdo ocorrer (eventos com probabilidades nulas). As
habilidades associadas a esta competéncia sdo mais complexas, por isso comecam a ser desenvolvidas em
niveis mais altos da escala de proficiéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 375 pontos, ainda ndo de-
senvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 375 a 400 pontos, os estudantes comecam
a desenvolver esta competéncia, calculando a probabilidade de um evento acontecer no lan-
camento de um dado, bem como a probabilidade de ocorréncia de dois eventos sucessivos
como, por exemplo, ao se lancar um dado e uma moeda.

O amarelo-escuro, 400 a 425 pontos, indica uma complexidade maior nesta competéncia. Neste
intervalo, os estudantes conseguem resolver problemas de contagem utilizando o principio
multiplicativo sem repeticdo de elementos e calculam a probabilidade de ocorréncia de um
evento simples.

do que a anterior, os estudantes resolvem problemas de contagem utilizando o principio

. No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 425 pontos, habilidade mais complexa
multiplicativo com repeticao de elementos e resolvem problemas de combinacao simples.
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DA ARITMETICA DO COTIDIANO AO PROBLEMA ALGEBRICO

0 reconhecimento
dos simbolos é
uma forma de
transcender

os algoritmos
basicos da
aritmética,

além de ser um
procedimento que
valida as ciéncias,
como a Fisica

e a Quimica.

Os resultados das avaliacoes em
larga escala no Brasil tém apontado
para uma grande defasagem entre
0 que se espera de desenvolvimento
de habilidades na &rea da Matema-
tica e o que efetivamente os alunos
demonstram ter consolidado. Se-
gundo dados do Sistema Nacional
de Avaliacao da Educacao Basica
(SAEBJ, em 2009, da amostra dos
alunos avaliados em Matematica,
apenas 11% apresentaram apren-
dizado adequado ao terceiro ano do
Ensino Médio.

Esse dado reflete que alguma coisa
pode nao estar funcionando no
ensino da Matematica no Brasil. O
que poderia ser? No dia a dia, as
pessoas associam a Matematica a
aritmética (palavra vem do grego,
arithmetiké, que significa “arte de
contar”) e, mais diretamente, aos
calculos ou as contas - isso quan-
do ndo a relacionam com “coisas
complicadas”, deixando entrever
uma concepcao carregada de cren-
cas negativas.

Ao se fazer calculos mentais, ou
usando uma calculadora em si-
tuacdes cotidianas, a Matematica
nao parece ser tao complicada. Na
escola, em contrapartida, é bem di-
ferente. Os calculos adquirem sta-
tus de um problema, muitas vezes
de dificil solucao para uma gran-
de parcela dos estudantes, quase
sempre bem distante do sucesso.
Diante desse contraponto, surge
uma pergunta: por que alunos - e
muitos adultos - nao conseguem
estabelecer uma relacao entre a
matematica escolar e a matema-
tica da vida?

A matematica ndo sé faz parte do
cotidiano, como se tornou uma ci-
éncia necessaria a sobrevivéncia
em nossa sociedade complexa e
industrializada. A discrepancia
entre a vivéncia da matematica e

0 seu uso na escola se deve ao
fato de que a “matematica da vida”
requer estratégias cognitivas dis-
tintas daquelas que sao adotadas
na escola.

Na condicao de atividade humana, a
Matematica é uma forma particular
de organizar objetos e eventos no
mundo. Para realizacao das ativida-
des matematicas, deve-se levar em
conta estabelecer relacoes entre ob-
jetos do nosso conhecimento, conta-
-los, medi-los, soma-los, dividi-los e
verificar os resultados das diferentes
formas de organizacao.

Diante disso, cabe questionar qual
matematica se ensina nas escolas
ao se tratar da Aritmética e da Al-
gebra? Os problemas da aritmética
escolar tendem a obedecer a certas
regras de dificil compreensao, re-
querendo dominio das operacoes e
do significado dos seus simbolos. Ja
0s conceitos vinculados a algebra
e suas operacdes tém evidencia-
do, com frequéncia, dificuldades e
conflitos para os alunos. Para que
eles superem esses obstaculos, é
necessario utilizar estratégias na
traducao da linguagem algébrica
pela linguagem natural.

Na escola, tanto a aritmética quan-
to a algebra representam pontos
criticos no que diz respeito ao de-
sempenho dos estudantes, con-
forme atestam as avaliacoes em
larga escala realizadas no Brasil.
Além disso, pesquisas como a re-
alizada por Booth com alunos de
Ensino Fundamental revela que,
a despeito de idade e experiéncia
em Algebra, a maioria deles apre-
sentou erros relacionados a falta
de compreensao entre o foco da
aritmética (encontrar respostas
numeéricas) e o da Algebra (esta-
belecer relacoes e expressa-las de
forma simplificada).



No Ensino Médio, a tarefa do pro-
fessor muitas vezes requer esfor-
cos em convencer os estudantes a
aprender os algoritmos que envol-
vem a aritmética e as abstracoes
necessarias para compreender as
generalizacdes da Algebra, sobre-
tudo no que diz respeito as apli-
cacoes, tanto intrinsecas quanto
extrinsecas a Matematica.

O reconhecimento dos simbolos
¢ uma forma de transcender os
algoritmos basicos da Aritmética,
além de ser um procedimento que
valida as ciéncias, como a Fisica
e a Quimica. Também favorece o
desenvolvimento da capacidade
de pensar diante de situacoes-
-problemas, com a finalidade de
elaborar estratégias.

Diante dessas constatacoes, cabe
perguntar: o que fazer para modifi-
car esse quadro? Esta, certamente,
nao é uma pergunta simples ou facil
de ser respondida. No entanto, as
equipes pedagdgicas das esco-
las (professores de Matematica e
coordenacdes) podem encontrar
caminhos possiveis para lidar com
a questdo. Ja existem varias refe-
réncias e experiéncias na literatu-
ra educacional que servem como
ponto de partida para a discussao
das equipes nas escolas.

Curriculo: a centralidade da reso-
lucao de problemas

Desde a década de 1980, ocorreram
reformas curriculares em diversos
paises, inclusive no Brasil, moti-
vadas pelo baixo desempenho dos
alunos, pela necessidade de am-
pliar as habilidades dos estudantes
no uso de ferramentas matemati-
cas e pelos avancos no campo da
Educacao. Tais reformas acarreta-
ram na valorizacao da aprendiza-
gem coletiva, dos conhecimentos
prévios dos alunos e da construcao
do conhecimento pelos estudantes.

Essa perspectiva rompe com a visao
tradicional, baseada na ideia de que
a matematica é uma ciéncia neutra
e acabada e que seu ensino deve
conduzir a assimilacdo de um con-

junto de normas prescritivas, como
um conteldo auténomo.

No Brasil, os Parametros Curricu-
lares Nacionais de Matematica e
as sucessivas avaliacoes de livros
didaticos do Programa Nacional de
Avaliacao do Livro Didatico foram
decisivas para a reformulacao dos
curriculos de matematica no Ensi-
no Fundamental, dentre as quais,
destaca-se o desaparecimento dos
chamados “conjuntos” e a amplia-
cdo das areas de ensino - os curri-
culos passaram a considerar o Tra-
tamento de Informacao e Medidas e
Grandezas como areas essenciais
aformacdo para a cidadania, além
dos tradicionais Nimeros, Algebra
e Geometria.

Aresolucao de problemas assume
papel central no ensino-aprendiza-
gem e ha uma ressignificacao do
que se considera basico em termos
de ensino e aprendizagem para a
disciplina. Em linhas gerais, pode-
-se dizer que os conhecimentos
matematicos passam a ser vistos
como meios para compreender e
transformar a realidade, o que pro-
duz impactos sobre as dindmicas na
sala de aula: os estudantes devem
fazer observacoes sistematicas de
aspectos qualitativos e quantitati-
vos da realidade e ser habilitados
para selecionar, organizar e produ-
zir informacoes relevantes.

Em suma, ganha forca a ideia de
que a funcao do ensino é valorizar
a construcao de competéncias ba-
sicas necessarias ao cidadao, em
detrimento do ensino meramen-
te propedéutico.

0 que dizem as pesquisas

Pesquisas baseadas em resultados
de avaliacoes, revisoes bibliogra-
ficas e estudos empiricos vao ao
encontro das propostas defendi-
das por membros da comunidade
de educadores matematicos com
relacao a importancia e a cen-
tralidade dos problemas nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem
da disciplina.

A resolucao

de problemas
assume papel
central no ensino-
aprendizagem

e hauma
ressignificacao do
que se considera
basico em termos
de ensino e
aprendizagem

para a disciplina.

33



34

o estudo mostrou
que um professor
com uma boa
compreensao
das estruturas
matematicas e
do pensamento
matematico

das criancas

tem efeito
positivo sobre a

aprendizagem.

Um exemplo é o estudo conduzido
por Creso Franco, Paola Sztajn e
Maria Isabel Ramalho Ortigao com
base no Sistema de Avaliacao da
Educacdo Béasica (SAEB) de 2001,
que concluiu que, quando pro-
fessores enfatizam resolucao de
problemas em suas aulas de Ma-
tematica, os estudantes tendem a
apresentar desempenhos melhores
nessa disciplina.

No Reino Unido, um estudo longi-
tudinal foi conduzido durante trés
anos em duas escolas com alunos
que possuiam idades e caracteris-
ticas semelhantes. Na primeira,
eles trabalhavam com pequenos
grupos em projetos com duracao
de trés semanas e envolviam reso-
lucao de problemas; perguntavam a
professora quando tinham duvidas
(conceitos eram introduzidos quan-
do necessario) e as conversas em
classe valorizavam os processos de
pensamento dos alunos, em relacao
a construcao de conceitos. Na outra
escola, o curriculo de matematica
enfatizava pesquisar a resposta
correta a problemas tipicos; tra-
balhavam individualmente em ati-

vidades que focavam a aplicacao de
regras e procedimentos. Ao serem
expostos a problemas de resposta
aberta, os estudantes da primeira
escola tiveram mais sucesso do
que seus pares da outra escola e
demonstraram ser mais capazes de
usar seus conhecimentos, tendiam
a usar métodos intuitivos em todos
0s problemas e nao se deixavam
influenciar pelo contexto.

Qutras pesquisas qualitativas evi-
denciam a importancia do papel
do professor na aprendizagem.
Num estudo norte-americano, E.
Fennema e M. L. Franke acompa-
nharam uma professora durante
quatro anos, verificando como ela
ajudava os estudantes a construi-
rem o entendimento de conceitos
matematicos e a buscarem estra-
tégias para resolver problemas que
envolviam situacoes cotidianas.

Como resultado, seus alunos se
mostraram mais capazes de resol-
ver problemas complexos do que
outros de mesmo nivel escolar;
usavam estratégias de alto nivel
e adaptavam seus procedimentos
para resolver os problemas. De-
monstravam seguranca, tinham
uma boa relacao com a disciplina
e se sentiam encorajados a per-
sistir na busca da solucao. Em
sintese, o estudo mostrou que um
professor com uma boa compre-
ensao das estruturas matematicas
e do pensamento matematico das
criancas tem efeito positivo sobre
a aprendizagem.

Nos Estados Unidos, documentos
oficiais relativos ao ensino de Mate-
matica elencam caracteristicas de
um ensino que se pretende renova-
dor, identificadas a partir de pes-
quisas empiricas. Algumas delas
integram a literatura e documentos
brasileiros, como a valorizacao do
conhecimento prévio dos alunos, o
estimulo ao engajamento de toda
a classe nas atividades e a am-
pliacdo dos conteldos ensinados,
aproximando-os da vida. O papel
do professor no sentido de ajudar o

aluno a desenvolver a autoconfian-
ca também faz parte desse elenco.

Esses estudos apontam caminhos,
mas mudar o ensino nao é simples.
Muitas vezes, professores modi-
ficam algumas atividades, mas
mantém praticas tradicionais de
exposicao e abordagem dos con-
teudos. Algumas vezes, adotam
praticas que conduzem os alunos
aresolucao de problemas, mas nao
possibilitam que eles discutam e
confrontem suas solucoes. Em
alguns casos, os professores se
sentem menos eficazes em tra-
balhar com a agenda da reforma,
pois acham que seus estudantes
aprendem mais com o ensino tradi-
cional. Em outros, acham que seus
alunos, por pertencerem a familias
menos abastadas, ndo necessitam
de conhecimentos supostamen-
te sofisticados.

Alguns procedimentos dos docentes
podem colaborar para potencializar
a aprendizagem: tomar como ponto
de partida o que os estudantes ja
compreendem, ensinar o0s topicos
de algebra a partir da perspectiva
de como eles podem ser utilizados,
comprometer os estudantes com a
resolucao de problemas, dentre ou-
tras. Os desafios e problemas podem
ser elementos fortemente motivado-
res para a elaboracdo de estratégias
na escola, sobretudo, na vida.

O estudante, por sua vez, é o per-
sonagem principal no processo de
ensino e aprendizagem. Sem ele,
o0 ensino propriamente dito nao
faz sentido. Mas, com o frenético
avanco tecnolégico, muitos jovens
perderam o interesse naquilo que
a escola tem a lhes oferecer, o
que reforca a necessidade de uma
profunda renovacao das estratégias
adotadas em sala de aula.

Nesse cenario, uma boa apropria-
cao dos resultados das avaliacoes
pode contribuir para a melhoria
do ensino ofertado. Um aspecto a
ser considerado para a apropria-
cao sao os resultados dos alunos,
analisados a partir da escala de



desempenho. Na escala, é preciso
considerar a pontuacao da escola,
ou seja, como ela estd em relacao
as outras médias e, ainda, associar
a proficiéncia as habilidades descri-
tas na matriz de referéncia. Dessa
maneira, sera possivel identificar o
que os estudantes sabem e quais
habilidades ja desenvolveram. Além
disso, é importante verificar a dis-
tribuicao dos alunos ao longo dos
niveis da escala.

Caminhos possiveis

Adiscussao sobre a lacuna existente
entre a aritmética e a algebra remete
a uma reflexao mais ampla acerca
do abismo que ha entre a matema-
tica da vida e a da escola. Nao ha
um ponto final nessa discussao, até
porque o debate perpassa diversas
dimensdes - pedagdgica, episte-
molégica, historica, social, politica,
econdmica, dentre outros.

Entretanto, o processo de ensi-
no e aprendizagem merece um
tratamento especial por ser um
elemento que envolve todas essas
dimensdes. Afinal, é a partir dele
que o debate pode se enriquecer,
a partir de questionamentos, re-
flexoes e acoes capazes de trans-
formar o panorama da educacao
matematica existente nas escolas.

Subtrair as diferencas entre a mate-
matica da vida e a da escola significa
reconstruir um novo pensar sobre a
pratica da sala de aula, cujas acoes,
muitas vezes, encontram-se arrai-
gadas em metodologias classicas,
isto é, desvinculadas de um con-
texto significativo para o estudante.

Ressurgem, entdo, questdoes que,
incisivamente, causam estranha-
mento e resisténcia por parte dos
professores, tais como: por que a
interdisciplinaridade nao ocorre
efetivamente na pratica do profes-
sor de matematica?

Como o docente pode atuar de modo
a atender as demandas da forma-
cao humana do estudante, aliada
aos conhecimentos matematicos

necessarios para o exercicio pleno
da cidadania? De que forma seria
possivel melhorar o desempenho de
nossos estudantes nas avaliacoes
de larga escala?

Como fazé-los entender que o de-
senvolvimento de uma sociedade,
de um pais, ocorre essencialmente
pela educacdo? Essas questoes sao
apenas algumas que podem nos
levar a buscar alguns caminhos que
apontam possibilidades para a acao
e uma renovacdo das praticas em
sala de aula e nas escolas como
um todo. Permitem que nao perma-
necamos estagnados e impotentes
diante de uma realidade que clama
por mudancas, impulsionada por
um mundo globalizado e altamente
marcado pelas novas tecnologias
da informacao e da comunicacao.

E a Matematica? Qual seu ver-
dadeiro sentido nesse contexto?
Novamente, had énfase sobre a
formacao e o papel do professor
enquanto ator capaz de ressignificar
o ensino e, sobretudo, a aprendiza-
gem. De forma sucinta, é possivel
afirmar que nao basta trabalhar
apenas contelidos pedagdgicos ou
matematicos com os professores.
E preciso também discutir com eles
as relacoes entre a educacao e as
desigualdades sociais. Os profes-
sores precisam refletir sobre essa
rede de fatores que, direta ou indire-
tamente, influenciam os resultados
dos estudantes.

As modificacoes no ensino sao
dificeis e ndo ocorrem num curto
espaco de tempo. Mas, um olhar
positivo para os docentes e para o
ensino de matematica pode reverter
numa educacao publica de qualidade
e com aprendizagem efetiva.

Aescola precisa estimular o aluno a
lidar com as diferentes linguagens
matematicas, estimulando-o a pen-
sar matematicamente, transitando
entre as subareas dessa disciplina.
O trabalho com problemas também
precisa funcionar como estimulo
para o aluno ler e conversar com
seus colegas sobre o que eles en-

Subtrair as
diferencas entre

a matematica
davida e ada
escola significa
reconstruir um
novo pensar sobre
a pratica da sala
de aula, cujas
acoes, muitas
vezes, encontram-
se arraigadas

em metodologias

classicas.

tenderam dos dados e das informa-
coes contidas no enunciado.

Esse trabalho demanda uma aten-
cao especial por parte do professor
no sentido de auxiliar seus alunos a
tracarem previamente um plano de
resolucao. E importante que todos
tenham clareza de que o equacio-
nar um problema é uma das etapas
do processo de resolucao.






PADROES DE DESEMPENHO ESTUDANTIL

Para uma escola ser considerada
eficaz, ou seja, para fazer a diferen-
ca na vida de seus usuérios, ela deve
proporcionar altos padroes de aprendi-
zagem a todos, independente de suas
caracteristicas individuais, familiares e
sociais. Se apenas um grupo privilegiado
consegue aprender com qualidade o que
é ensinado, aumentam-se as desigual-
dades intraescolares e, como conse-
quéncia, elevam-se os indicadores de
repeténcia, evasao e abandono escolar.
Na verdade, criam-se mais injusticas.
Esse é um cendrio que, certamente,
nenhum professor gostaria de ver em
nenhuma escola.

O desempenho escolar de qualidade
implica, necessariamente, a realizacao
dos objetivos curriculares de ensino
propostos. Os padroes de desempenho
estudantil, nesse sentido, sao balizado-
res dos diferentes graus de realizacao
educacional alcancados pela escola. Por
meio deles é possivel analisar a distan-
cia de aprendizagem entre o percentual
de alunos que se encontra nos niveis
mais altos de desempenho e aqueles
que estdao nos niveis mais baixos. A
distancia entre esses extremos repre-
senta, ainda que de forma alegérica, o
abismo existente entre aqueles que tém
grandes chances de sucesso escolar e,
consequentemente, maiores possibi-
lidades de acesso aos bens materiais,
culturais e sociais modernos; e aqueles
para os quais o fracasso escolar e ex-
clusao social podem ser mera questao
de tempo, caso a escola nao reaja e
concretize acdes com vistas a promo-
cao da equidade. Para cada padrao, sao
apresentados exemplos de item* do teste
do SIMAVE/PROEB.

* 0 percentual de brancos e nulos nao
estd contemplado nesses exemplos.
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As habilidades mateméticas ca-
racteristicas desse padrao sao
elementares para este ano. Os
estudantes que aqui se encon-
tram sao capazes de reconhecer
a invariancia da diferenca em uma
situacao-problema; de calcular
a adicdo com numeros naturais
de trés algarismos, com reserva;
calcular o resultado de subtracoes
mais complexas com ndmeros na-
turais de quatro algarismos e com
reserva; resolver uma divisao por
numero de até dois algarismos, in-
clusive com o resto; resolver uma
multiplicacao cujos fatores sao
ndmeros de até dois algarismos,
com reserva e calcular o resultado
de uma expressdo numérica (soma
e subtracdo), envolvendo o uso de
parénteses e colchetes. Sao capa-
zes ainda de resolver problemas:
com numeros naturais de até dois
algarismos, envolvendo diferentes
significados da adicao; de subtra-
¢do, com nUmeros naturais de até
trés algarismos com reagrupamen-
to e zero no minuendo; envolvendo
mais de uma operacao; utilizando
multiplicacao e divisao, em situacao
combinatdria; resolvem problemas
simples de contagem, envolvendo o
principio multiplicativo e de conta-
gem em uma disposicao retangular
envolvendo mais de uma operacao;
de soma, envolvendo combinacaes,
e de multiplicacao, reconhecendo
que um numero nao se altera ao
multiplica-lo por um e envolvendo
configuracao retangular em situa-
coes contextualizadas.

Nesse nivel, os estudantes reco-
nhecem: o valor posicional dos
algarismos em numeros naturais
e a modificacao sofrida no valor de
um numero quando um algarismo
é alterado; a escrita por extenso de
numeros naturais; a composicio/

decomposicao na escrita decimal
em casos mais complexos e identi-
ficam a localizacdo de um nimero
natural representado por um ponto
especificado na reta numérica
graduada em intervalos, além de
reconhecerem a lei de formacao
de uma sequéncia de numeros
naturais, com auxilio de repre-
sentacao na reta numeérica. Esses
estudantes também reconhecem a
representacao decimal de medida
de comprimento [cm) e identificam
sua localizacdo na reta numérica;
identificam fracao como parte de
um todo, sem apoio da figura; es-
tabelecem relacao entre fracoes
proprias e improprias e as suas
representacoes na forma decimal,
assim como as localizam na reta
numeérica; comparam nimeros ra-
cionais na forma decimal, no caso
de ter diferentes partes inteiras; re-
conhecem a representacao numé-
rica de uma fracao com o apoio de
representacao grafica e calculam
porcentagens simples. Eles resol-
vem problemas envolvendo as ope-
racoes de adicao e subtracao com
reagrupamento de numeros racio-
nais dado em sua forma decimal e
proporcionalidade requerendo mais
de uma operacao. Reconhecem que
50% corresponde a metade e, além
de resolverem problemas envolven-
do o calculo de uma porcentagem
de uma quantidade inteira, utilizam
o conceito de progressao aritmética
(P.A); e calculam uma probabilida-
de simples. Eles também localizam
numeros inteiros e nUmeros racio-
nais, positivos e negativos, na forma
decimal, na reta numérica e identi-
ficam a localizacao aproximada de
numeros inteiros nao ordenados em
uma reta cuja escala nao é unita-
ria; efetuam calculos de ndmeros
inteiros positivos que requerem o
reconhecimento do algoritmo da di-

visao inexata e resolvem problemas
de soma e subtracdo de nimeros
racionais (decimais) na forma do
Sistema Monetéario Brasileiro, em
situacoes complexas e de situacoes
de troco, envolvendo um maior nd-
mero de informacoes e operacoes.

No campo Algébrico, identificam
equacoes e sistemas de equacades
de primeiro grau que permitem
resolver problemas; calculam o
valor numérico de uma expres-
sao algébrica simples, incluin-
do potenciacao.

No campo Geomeétrico, esses es-
tudantes identificam a posicao
dos lados de quadrildteros (pa-
ralelismo); reconhecem o circulo
e alguns poligonos (tridngulos,
quadrilateros, pentdgonos e he-
xagonos) pelo nimero de lados e
pelo angulo reto; identificam qua-
drildteros pelas caracteristicas
de seus lados e angulos, além de
reconhecerem e efetuarem célcu-
los com angulos retos e nao retos.
Eles também diferenciam entre os
diversos sélidos, os que tém su-
perficies arredondadas; identificam
propriedades comuns e diferencas
entre sélidos geométricos (nimero
de faces); identificam planificacdes
de um cubo e de um cilindro dada
em situacao contextualizada; reco-
nhecem as diferentes planificacoes
de um cubo; identificam poliedros e
corpos redondos, relacionando-os
as suas planificacdes; identificam
a forma ampliada de uma figura
simples em uma malha quadricu-
lada e reconhecem que a medida
do perimetro de um poligono, em
uma malha quadriculada, dobra ou
se reduz a metade, quando os lados
dobram ou sdo reduzidos a metade.
Esses estudantes também associam
uma trajetéria representada emum



mapa a sua descricao textual; iden-
tificam a localizac3o (lateralidade)
ou a movimentacao de objeto em
representacoes graficas, tomando
como referéncia a propria posicao ou
um referencial diferente da prépria
posicao; localizam pontos em um
referencial quadriculado ou no plano
cartesiano a partir de suas coorde-
nadas apresentadas através de um
par ordenado e também identificam
as coordenadas dos pontos plotados
no plano cartesiano.

Nesse padrdo, as competéncias
relativas ao dominio Grandezas e
Medidas demonstram que esses
estudantes desenvolveram ha-
bilidades muito aquém para o
periodo de escolarizacao em que
se encontram. Esses estudantes
reconhecem o m? como unidade
de medida de &rea; comparam,
calculam e resolvem problemas
envolvendo areas de figuras poli-
gonais em malhas quadriculadas;
solucionam problemas de célculo
de drea com base em informacdes
sobre os angulos de uma figura;
calculam a medida do contorno (ou
perimetro) de uma figura geométri-
cairregular formada por quadrados
justapostos desenhada em uma
malha quadriculada, calculam o
perimetro de figuras sem o apoio de
malhas quadriculadas e calculam
volumes por meio de contagem de
blocos. Eles, ainda, identificam as
cédulas que formam uma quantia
inteira de dinheiro; realizam trocas
de moedas em valores monetérios
pequenos e resolvem problemas de
trocas de unidades monetarias, en-
volvendo nimero maior de cédulas
e em situacdes menos familiares.

No padrao de desempenho baixo,
eles leem horas e minutos em re-
légios digitais e de ponteiros em
situacdes mais gerais [8h50min);

estabelecem relacoes entre me-
didas de tempo [(horas, dias,
semanas) e efetuam célculos
utilizando as operacoes a partir
delas; resolvem problemas de
intervalo de tempo que envolve
horas e minutos, operando com
essas grandezas, inclusive com
reserva e problemas relacionan-
do diferentes unidades de uma
mesma medida para célculo de
intervalos (dias e semanas, horas
e minutos) e de comprimento (m
e cm). Esses estudantes resolvem
problemas realizando céalculo de
conversao de medidas: de tempo
(dias/anos/més/trimestre/ano],
de temperatura (identificando sua
representacao numérica na forma
decimall, de comprimento (m/km],
de massa (kg/g) e de capacidade
(mL/L); estimam medida de com-
primento usando unidades con-
vencionais e nao convencionais;
resolvem problemas estimando
medidas de grandezas, utilizando
unidades convencionais (L], além
de medir o comprimento de um
objeto com o auxilio de uma régua.

Constata-se nesse padrao que os
estudantes demonstram habilida-
des relativas a Literacia Estatistica.
Esses estudantes leem informa-
coes em tabela de coluna Unica e
de dupla entrada e reconhecem o
grafico de colunas correspondente,
mesmo quando ha variaveis repre-
sentadas; localizam informacades
em graficos de colunas duplas
e graficos de setores; localizam
dados em tabelas de multiplas
entradas; interpretam os dados
num grafico de colunas por meio
da leitura de valores no eixo vertical;
identificam o gréfico (barra/coluna/
setor) correspondente a uma tabela
e vice-versa; identificam o grafico
de colunas correspondente a um
grafico de setores; identificam

o grafico de colunas que corres-
ponde a uma tabela com nimeros
positivos e negativos; reconhecem
o grafico de colunas corresponden-
te a dados apresentados de forma
textual; reconhecem o grafico de
linhas correspondente a uma se-
quéncia de valores ao longo do
tempo (com valores positivos e ne-
gativos). Esses estudantes também
identificam dados em uma lista de
alternativas, utilizando-os na reso-
lucao de problemas e relacionando
informacoes apresentadas em gra-
fico e tabela; resolvem problemas
que envolvem a interpretacao de
dados apresentados em graficos
de barras ou em tabelas; resolvem
problemas simples envolvendo as
operacdes, usando dados apre-
sentados em graficos ou tabelas,
inclusive com duas entradas, e re-
solvem problemas mais complexos
envolvendo as operacoes, usando
dados apresentados em tabelas de
multiplas entradas.

39



40

(PAMA11057AC) O perimetro do tridngulo cujos lados medem 5 metros, 12 metros e 13 metros é

A)17 m
B) 18 m
C)25m
D) 30 m
E) 60 m

O item avalia a habilidade de os
estudantes calcularem o perime-
tro de figuras sem o apoio de ma-
lhas quadriculadas.

Para resolver este item, os es-
tudantes precisam reconhecer o
perimetro como a soma da medida
dos lados de uma figura e realizar a
soma das medidas dos lados dados
no comando do item encontrando
como resposta 30 metros. A alter-
nativa correta D foi assinalada por
82,1% dos estudantes avaliados.

A opcao pela alternativa C, assina-
lada por 6,9% dos estudantes, de-
monstra que, provavelmente, eles
desconsideraram a medida de b
metros de um dos lados, realizando
apenas a soma dos outros 2 lados.



(M120514A9) Adriano esta se preparando para um concurso no final do més. No primeiro dia de estudos, ele
fez 10 exercicios. Sua meta é fazer, a cada dia, 5 exercicios a mais do que no dia anterior, até a véspera
desse concurso. Ao final desse més, Adriano cumpriu sua meta.

Quantos exercicios ele fez, no 6° dia?

A) 25
B) 30
C)35
D) 40
E)75

O item avalia a habilidade de os
estudantes resolverem uma situ-
acao-problema envolvendo pro-
gressao aritmética.

Para acertar este item, os estudan-
tes devem perceber que o problema
envolve conhecimento relativo ao
estudo das sequéncias numéricas,
verificando que os termos da sequ-
éncia, inserida no contexto, seqguem
um padrao, no qual cada termo a
partir do sequndo é igual a soma do
termo anterior com uma constante.
Em sequida, eles devem associar os
10 exercicios com o primeiro termo
dessa sequéncia e o aumento line-
ar de 5 exercicios a cada dia com
a razao da P.A. para encontrar a

quantidade de exercicios realiza-
da ao final do 6° dia. A alternativa
correta (C) foi assinalada por 63,3%
dos estudantes avaliados.

Os estudantes que assinalaram
a alternativa B (11,4%), possivel-
mente, realizaram apenas a mul-
tiplicacao do nimero de exercicios
realizados por dia (5 exercicios) pelo
ndmero de dias (6 dias).

E imprescindivel que os estudan-
tes compreendam as relacoes e
operacdes que envolvem o co-
nhecimento numérico para que
possam perceber de maneira sig-
nificativa suas principais funcoes
na sociedade e sua aplicabilidade
nas diversas areas do saber.
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(M100142Ex) A tabela abaixo mostra a quantidade total de pegas existentes no estoque de uma loja.

Pecas Quantidade
Camisas 230
Calgas 170
Saias 120
Vestidos 70
Bermudas 90

O grafico que melhor representa essa tabela é

A) B) 250
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(M120130A9) S&0 grandezas proporcionais

A) a altura de uma pessoa e a sua idade.

B) a temperatura e a hora do dia.

C) o comprimento de um terreno e sua area.

D) o lado de um quadrado e o seu perimetro.

E) o numero de alunos da classe e o salario do professor.



O item avalia a habilidade de os
estudantes identificarem o grafico
que corresponde a uma tabela ou
vice-versa.

Para resolver este item, os estu-
dantes devem analisar os dados
apresentados na tabela, observa-
do que a primeira coluna da ta-
bela consta a variadvel referente
as pecas em estoque e a segunda
coluna a quantidade de pecas. Em
seguida, deve-se associar esses
valores ao grafico correspondente.
A alternativa correta (A) foi assi-

nalada por 88,0% dos estudan-
tes avaliados.

Os estudantes que assinalaram a
alternativa C (5,5%), possivelmente,
inverteram as quantidades de Ves-
tido e Bermudas no gréfico.

Devido ao alto percentual de acerto
deste item, pode-se constatar que
a habilidade de associar a tabela
a um grafico que a representa foi
consolidada pelos estudantes do 3°
Ano do Ensino Médio.
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No campo Numérico, esses estu-
dantes sao capazes de identificar
mais de uma forma de represen-
tar numericamente uma mesma
fracao e reconhecer fracoes
equivalentes; identificar fracao
irredutivel como parte de um todo
sem apoio de figura; transformar
fracao em porcentagem e vice-
-versa; reconhecer as diferentes
representacoes decimais de um
numero fracionario identificando
suas ordens (décimos, centési-
mos, milésimos); efetuar arre-
dondamento de decimais; efetuar
calculos de divisao com numeros
racionais (forma fracionéria e de-
cimal, simultaneamente). Eles
também calculam: expressodes
com numerais na forma decimal
com quantidades de casas dife-
rentes; expressdes numéricas
com numeros inteiros e decimais
positivos e negativos; o resultado
de expressdes envolvendo, além
das quatro operacdes, numeros
decimais [positivos e negativos,
poténcias e raizes exatas). Iden-
tificam um numero natural (n3o
informado), relacionando-o a uma
demarcacao na reta numérica,
além de ordenar e comparar nu-
meros inteiros negativos e loca-
lizar nimeros decimais negativos
com o apoio da reta numérica.

As habilidades matematicas
caracteristicas desse padrao
demonstram que os estudantes
resolvem problemas envolvendo:
o calculo da posicdo de um termo
em uma progressao aritmética; o
calculo de grandezas diretamente
proporcionais e a soma de nime-
ros inteiros; variacao proporcional
entre mais de duas grandezas e
porcentagens diversas e suas re-

presentacoes na forma decimal/
fraciondria (incluindo nocdo de
juros simples e lucro). Além disso,
eles calculam a probabilidade de
um evento em um problema sim-
ples; conseguem obter a média
aritmética de um conjunto de valo-
res; calculam o resultado de uma
divisao em partes proporcionais
e conseguem identificar o termo
seguinte em uma sequéncia dada
(P.G.).

No campo Algébrico, esses estu-
dantes sao capazes de identificar
a equacao e inequacao do primeiro
grau adequada para a solucao de
um problema; calcular o valor nu-
mérico de uma funcao; identificar
uma funcao do 1° grau apresen-
tada em uma situacao-problema;
identificar o grafico de uma reta,
dada sua equacao; resolver uma
equacao exponencial por fatoracao
de um dos membros; identificar
crescimento e decrescimento em
um grafico de funcao. Esses es-
tudantes, também resolvem pro-
blemas: de adicao e multiplicacao,
envolvendo a identificacao de um
sistema de equacodes do primeiro
grau com duas variaveis; envolven-
do o calculo de um valor assumido
por uma funcao afim que recaem
em equacao do 2° grau usando
sistema de equacodes do primeiro
grau; envolvendo calculo numé-
rico de uma expressao algébrica
em sua forma fracionéria; de juros
simples e contextualizados cuja
modelagem recai em uma equacao
do primeiro grau.

No campo Geométrico, esses es-
tudantes demonstram ter desen-
volvido a habilidade de reconhecer
um quadrado fora da posicao usual;

classificar angulos em agudos,
retos ou obtusos de acordo com
suas medidas em graus; calcular
angulos centrais em uma circun-
feréncia dividida em partes iguais;
realizar operacoes e estabelecer
relacoes utilizando os elementos
de um circulo ou circunferéncia
(raio, didmetro, corda). Eles, ainda,
determinam arazao de semelhanca
entre dois triangulos com apoio das
figuras; reconhecem a proporcio-
nalidade entre comprimentos em
figuras relacionadas por amplia-
cao ou reducao e sabem que, em
figuras obtidas por ampliacao ou
reducao, os angulos nao se alte-
ram; identificam elementos de fi-
guras tridimensionais; identificam
propriedades comuns e diferencas
entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando as
ultimas as suas planificacoes.

Constata-se neste padrao que os
estudantes resolvem problemas:
calculando ampliacao, reducao ou
conservacdo da medida (informada
inicialmente] de angulos, lados e
drea de figuras planas; envolvendo
propriedades dos poligonos regu-
lares inscritos (hexdgonol, para
calcular o seu perimetro; envol-
vendo o teorema sobre a soma dos
angulos internos de um triangu-
lo; envolvendo angulos, inclusive
utilizando a lei angular de Tales e
aplicando o Teorema de Pitagoras.
Resolvem, também, problemas em
que a razao de semelhanca entre
poligonos é dada, por exemplo, em
representacoes graficas envolven-
do o uso de escalas e utilizando
propriedades dos poligonos (nd-
mero de diagonais, soma de dngu-
los internos, valor de cada angulo



interno ou externo), inclusive por
meio de equacao do 1° grau.

Esses estudantes, também iden-
tificam a localizacao (requerendo
o uso das definicoes relacionadas
ao conceito de lateralidade) de um
objeto, tendo por referéncia pon-
tos com posicdo oposta a sua e
envolvendo combinacdes; avaliam
distancias horizontais e verticais
em um croqui, usando uma es-
cala gréafica dada por uma malha
quadriculada, reconhecendo o
paralelismo entre retas; reco-
nhecem angulo como mudanca
de direcao ou giro, diferenciando
angulos obtusos, ndo obtusos e
retos em uma trajetéria; resolvem
problemas localizando pontos em
um referencial cartesiano; identi-
ficam as coordenadas de trés pon-
tos, plotados no plano cartesiano,
sendo dois deles pertencentes a
eixos coordenados e determinam
as coordenadas de um ponto de
interseccao de duas retas.

No campo Grandezas e Medidas
observa-se que esses estudantes,
reconhecem o significado da palavra
perimetro; calculam o perimetro de
poligonos sem o apoio de malhas
quadriculadas, inclusive de poligo-
nos formados pela justaposicao de
figuras geométricas; calculam areas
de regides poligonais desenhadas
em malhas quadriculadas, inclusi-
ve com lados inclinados de 45° em
relacdo aos eixos; contam blocos
em um empilhamento representado
graficamente; calculam o volume de
sélidos a partir da medida de suas
arestas; calculam o volume de um
paralelepipedo e resolvem proble-
mas envolvendo o calculo de volume
de um soélido geométrico, além de
resolverem problemas envolvendo a

conversao de metro clibico em litro,
realizam conversao e soma de me-
didas de comprimento e massa (m/
km e g/kg) e efetuam operacdes com
horas e minutos, fazendo a reducao
de minutos em horas.

No campo Tratamento da In-
formacao, os estudantes leem
informacdes fornecidas em gra-
ficos envolvendo regides do plano
cartesiano; analisam um grafico
de linhas com sequéncia de valo-
res; analisam graficos de colunas
representando diversas variaveis,
comparando seu crescimento e
estimam quantidades baseadas
em graficos de diversas formas.
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(M120141A9) O alimento CHOCOBATE ¢é vendido em trés tamanhos, A, B e C, com pregos diferentes. Se
Jorge comprar 3 unidades do tamanho A, 2 do tamanho B e 1 do C, pagara 14 reais. Se ele comprar 2
unidades do tamanho A, 1 do B e 2 do C, pagara 17 reais. Mas, se ele comprar 3do A, 3doB e 1doC,
pagara 20 reais.

Qual é o sistema de equacao que permite calcular o prego de cada um dos tamanhos de CHOCOBATE?

A) B)
3A+3B =14 3A+2B =14
3A+3C =17 2A+B+2C =17
2A+3B =20 3A+3B =20

C) D)
3A+2B =14 3A+2B+C =14
3A+2C =17 2A+B+2C =17
2A+3B =20 3A+3B =20

E)
3A+2B+C =14
2A+B+2C =17
3A+3B+C =20

O item avalia a habilidade de os es-
tudantes identificarem um sistema
de equacdes de primeiro grau que
permitem resolver um problema.

Para resolver este item, é ne-
cessario extrair e organizar as
diversas informacoes presentes
no enunciado, escolhendo uma
notacao adequada para represen-
tar as grandezas desconhecidas
e, em seguida, traduzir para a
linguagem algébrica as infor-
macdes, montando as equacdes
que descrevem as relacoes entre
essas grandezas. A alternativa
correta (E) foi assinalada por
63,2% dos estudantes avaliados.

As alternativas incorretas descre-
vem situacdes nas quais as equa-
¢Oes contém alguns elementos do
enunciado, mas que sao incapazes
de descrever plenamente o contexto
do item. Os estudantes que assi-
nalaram a alternativa D (11,8%),
possivelmente, acertaram a dispo-
sicao da primeira e segunda equa-
cao, desconsiderando na terceira
equacao uma unidade do produto C.

Os estudantes precisam compre-
ender o significado de um simbolo
matematico ao lé-lo ao mesmo
tempo que concebem os sistemas
construidos por esses signos, afim
de comunicar as ideias associadas
ao pensamento matematico.



(M120416A9) Jodo comprou tela para cercar o terreno representado abaixo.

10m

Quantos metros de tela, no minimo, ele comprou?

A) 34
B) 29
C) 24
D) 22
E)13

O item avalia a habilidade de os
estudantes calcularem a medida
do perimetro de um poligono for-
mado pela justaposicao de figu-
ras geométricas.

Para resolver este item, os estudan-
tes devem, primeiramente, conhe-
cer o conceito de perimetro como a
linha ou contorno que delimita uma
regiao plana. Em seguida, devem
identificar a medida dos lados nao
informados para, entao, realizar a
soma dos lados desse poligono. A

alternativa correta (A) foi assinalada
por 47,0% dos estudantes avaliados.

Um percentual consideravel de 35,0%
dos estudantes assinalou a alternativa
D, possivelmente, por realizarem ape-
nas a soma das medidas informadas
no suporte.

A nocdo de perimetro é trabalhada
com os estudantes desde 0s anos ini-
ciais, portanto essa habilidade precisa
ser desenvolvida ao longo do periodo
escolar, associando-a a contextos que
a tornem mais significativa.
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(M090099A9) Uma piscina com a forma de um paralelepipedo retédngulo tem 15 m de comprimento, 8 m de
largura e 3 m de profundidade. A piscina esta com agua até a metade e precisa ser totalmente esvaziada.

Qual é o volume de agua a ser retirado dessa piscina?

A) 120 m?

B) 180 m?
C) 360 m?
D) 720 m?

O item avalia a habilidade de os es-
tudantes resolverem uma situacao-
-problema envolvendo o volume de

um paralelepipedo retangulo.

Para acertar este item, os estu-
dantes devem compreender que o
volume interno de uma piscina em
forma de paralelepipedo retangulo
é dado pelo produto das dimensoes:
V =15m-8m-3m = 360m? Desse modo,
para que seja retirado toda a dgua
dessa piscina, que estd abastecida
com a metade de sua capacidade
maxima, deve-se retirar uma quan-
tidade de agua equivalente a me-

tade do volume interno, dado por:

V. _360m° 4 aome. Um percentual
2 2

de 38,4% dos estudantes assinalou

a alternativa correta, opcao B.

Os estudantes que assinalaram
a alternativa C (34,8%), prova-
velmente, ndao se apropriaram
do contexto do problema, atri-
buindo como resposta a medida
do volume interno dessa piscina.
Ja aqueles que optaram pela al-
ternativa A (20,0%), também, de-
monstraram nao ter se apropriado
do contexto do item e, ainda, re-
lacionam de forma equivocada o
volume dessa piscina ao produto
das dimensoOes, obtendo como

resposta v =15m.8m=120m°.
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No campo NUmeros e Operacoes,
o0s estudantes neste padrao de de-
sempenho sao capazes de efetuar
uma adicao de fracdes com deno-
minadores diferentes; reconhecer
o valor posicional de um algaris-
mo decimal e a nomenclatura das
ordens; localizar fracoes na reta
numérica; resolver problemas
de contagem mais sofisticados
usando o principio multiplicativo
e combinacdes simples; distin-
guir progressoes aritméticas de
geométricas; resolver problemas
com numeros inteiros positivos e
negativos nao explicitos com si-
nais; utilizar a definicao de PA. e
P.G. para resolver um problema;
resolver problemas de contagem
envolvendo permutacao e calcular
a probabilidade de um evento usan-
do o principio multiplicativo para
eventos independentes. Além disso,
reconhecem que o produto de dois
ndmeros entre zero e um é menor
que cada um deles (interpretam o
comportamento de operacoes com
nUmeros reais na reta numérica) e
aplicam proporcionalidade inversa.

Neste padrao de desempenho,
ampliam-se as habilidades ma-
tematicas relativas ao estudo de
Algebra e Funcées. Constata-se
que os estudantes reconhecem o
grau de um polindmio, identificam
suas raizes na forma fatorada e os
fatores do primeiro grau do mesmo;
identificam a forma fatorada de um
polindmio do segundo grau; identi-
ficam a funcao linear ou afim que
traduz a relacao entre os dados em

uma tabela; reconhecem uma fun-
cao exponencial dado o seu grafico
e vice-versa e aplicam a definicao
de logaritmo; resolvem expressdes
envolvendo médulo; resolvem equa-
coes exponenciais simples; resol-
vem problemas simples envolvendo
funcoes exponenciais, distinguem
funcoes exponenciais crescentes
e decrescentes; identificam no
grafico de uma funcdo intervalos
em que os valores sao positivos ou
negativos e 0s pontos de maximo ou
minimo; resolvem problemas envol-
vendo funcodes afins e uma equacao
do 1°grau que requer manipulacao
algébrica; calculam as raizes de
uma equacao polinomial fatorada
como o produto de um polindmio
de 1° grau por outro de 2° grau;
identificam a expressao algébrica
que estd associada a regularidade
observada em uma sequéncia de
figuras; determinam a solucao de
um sistema de equacoes lineares
com trés incégnitas e trés equa-
cOes; associam as representacoes
algébrica e geométrica de um
sistema de equacoes lineares e o
resolvem e reconhecem gréficos
de funcdes trigonométricas (seno,
cosseno) e o sistema associado a
uma matriz.

Neste padrao de desempenho,
observa-se um salto cognitivo no
campo Geométrico em relacdo ao
padrao anterior. Os estudantes cal-
culam o nimero de diagonais de um
poligono; utilizam propriedades de
poligonos regulares; reconhecem
a proporcionalidade dos elementos

lineares de figuras semelhantes;
aplicam o Teorema de Pitdgoras
em figuras espaciais; aplicam as
propriedades da semelhanca de
triangulos na resolucao de pro-
blemas; usam as razoes trigono-
métricas para resolver problemas
simples; reconhecem que a area de
um retangulo quadruplica quando
seus lados dobram; conhecem e
utilizam a nomenclatura do plano
cartesiano (abscissa, ordenada,
quadrantes) e conseguem encon-
trar o ponto de intersecao de duas
retas. Eles resolvem problemas uti-
lizando propriedades de tridngulos
e quadrilateros; envolvendo circulos
concéntricos; envolvendo relacdes
métricas no tridangulo retangulo;
envolvendo o ponto médio de um
segmento e calculam a distancia
de dois pontos no plano cartesiano.
Além disso, reconhecem a equa-
cao de uma reta tanto a partir do
conhecimento de dois de seus pon-
tos quanto a partir do seu grafico;
determinam o ponto de intersecao
de uma reta, dada por sua equacao,
com os eixos; identificam a equa-
cao reduzida de uma reta a partir
de dois de seus pontos; associam
o sinal do coeficiente angular ao
crescimento/decrescimento  de
uma funcao afim e interpretam ge-
ometricamente o coeficiente linear.

No campo Grandezas e Medidas, os
estudantes sao capazes de calcular
a area de figuras simples [tridngulo,
paralelogramo, retdngulo, trapézio),
a area total de uma pirémide regu-
lar e o volume de um cilindro.
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(M120387A8) NO plano cartesiano abaixo, estdo representados os pontos A e B.

Adistanciaentre Ae B é
A)3
B)5

C)V5
D) V13
E)v/53

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes calcularem a distancia entre

dois pontos no plano cartesiano.

Para resolver este item, os estu-

dantes devem, primeiramente,
identificar que os pontos A e B
possuem coordenadas (5, 0) e (2,
2], respectivamente. Em seguida,
devem compreender que, baseados
na geometria euclidiana, a distancia
entre dois pontos no plano é dada
por d(AB)=4/(X, - X, +(Y,-Y,?e, dessa
forma, d(AB)=+[(56-22+(0-2) , 0 que
implica em ga,B)=+13 . Aalternativa
correta, opcao D, foi assinalada por

10,4% dos estudantes avaliados.

Um percentual consideravel de
estudantes marcou a alternativa A
(45,1%), possivelmente, por calcu-
lar o quanto o ponto B est4 a direi-
ta do ponto A e apresentar o valor
3 como resposta. Os estudantes
que assinalaram a alternativa B
(29,6%), provavelmente, identifica-
ram as coordenadas dos pontos A

e B, porém, associaram a distancia

y A

o ¢
9 4

entre esses pontos como sendo o
mddulo da diferenca entre as coor-
denadas x e as coordenadas y de
cada ponto, através da expressao

d(AB)=|x, —x,|+|y, -y, obtendo assim,

d=|5-2/+/0-2|=3+2=5.J4daqueles que
optaram pela alternativa C (11,5%)
calcularam a distancia entre os
pontos A e B considerando a raiz
quadrada do modulo da diferenca
entre as coordenadas x e as coorde-

nadasy desses pontos, utilizando a
expressao d=./|x, - x,|+|y, -v,|, obten-
do,assim, 4 [[5-2+j0-2 =3+2 =+5-

A Geometria Analitica possibilita
a relacao entre a Algebra e a Ge-
ometria, abrangendo situacoes em
que sao envolvidos ponto, reta e
figuras espaciais. E importante tra-
balhar com a deducao da férmula
d(AB)=+/(X, - X,? +(Y,-Y,)?, valendo-se
de um conceito basico de geome-
tria - o Teorema de Pitadgoras - para
que os estudantes articulem essa
expressao de forma significativa,
mobilizando os conceitos geomé-

tricos no contexto de sua aplicacao.



(M120166A9) A reta que passa pelos pontos (4,1) e (1,— 1) tem equagéao

O item avalia a habilidade de os es-
tudantes determinarem a equacao

da reta que passa por dois pontos.

Para acertar este item, os estudan-
tes devem compreender que, dados
dois pontos distintos no plano, ha
uma reta que passa por esses pon-
tos, cuja equacao pode ser determi-
nada pela expressao y-y, =m(x-x,) ,
onde m corresponde ao coeficiente
angular dessa reta. Dessa forma,
deve-se calcular o coeficiente an-
gular dessa reta, através da rela-
cao m:%, obtendo m=§ . Em
sequida, deve-se escolher um dos
pontos cujas coordenadas serao
substituidas em x e y na equacao,
para, através de procedimentos
algébricos, identificar a equacao
da reta 3y=2x-5 . Um percentual
de 13,2% dos estudantes avaliados

acertou este item.

A escolha da alternativa A (37,7%)
indica que esses estudantes, possi-

velmente, associaram como coefi-

cientes angular e linear da equacao
y =4x-1as coordenadas x do ponto
(4,1) e y do ponto (1, 1), respecti-
vamente. Ja aqueles que marcaram
a alternativa B, provavelmente, as-
sociaram como coeficientes angu-
lar e linear da equacao y=4x+1 as
coordenadas x e y do ponto (4,1),
respectivamente. Em ambos os
casos, esses estudantes demons-
tram que nao mobilizaram os con-
ceitos relativos a determinacao das
equacoes da reta, dados dois pontos

do plano cartesiano.

O trabalho com a geometria analitica
permite a articulacao entre Geome-
tria e Algebra. Para que essa articu-
lacdo seja significativa é importante
o entendimento de equacoes através
das representacdes geométricas e
vice-versa. Essas equacdes devem
ser deduzidas e nao, simplesmente,
apresentadas aos estudantes, para
que, entao, se tornem significativas,
em especial, quanto ao sentido geo-

métrico de seus parametros.
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X—2y+3z=5
(M12043281) A solucéo do sistema X —z =—2 ,emIR3, é

2x -4y + 72 =12
v {032

o {4-3)

C) {(19,25,12)}

O item avalia habilidades de os es-
tudantes resolverem um sistema de
equacdes lineares com trés equa-
coes e trés incdgnitas.

Para resolver este item que envol-
ve sistema com trés incégnitas, os
estudantes podem usar o método
de escalonamento. Observa-se que
19,7% dos estudantes desenvolve-
ram a habilidade avaliada pelo item.

Um percentual elevado 79,9% dos
estudantes nao desenvolveram a
habilidade avaliada pelo item e ao
optar pelas alternativas B (22,1%), C
(21,9%), D (24,6%) e E [11,3%) podem
ter errado no processo de escalona-
mento. Esse alto percentual denota
como essa habilidade é complexa
por demandar conhecimentos oriun-
dos de outras areas da Matematica
bem como um nivel de abstracéo
para efetuar o escalonamento.



(M090029A8) A professora de Vinicius desenhou no quadro um tridngulo retangulo no qual p, q e r séo as
medidas dos seus lados, em centimetros, e x é a medida de um de seus angulos, em graus.

O seno do angulo x é

A)senx=E
q
B)senx=g
p
C)senx:%
D)senx=1
p

O item avalia a habilidade de os
estudantes resolverem situacoes-
-problema que envolvem razao tri-
gonomeétrica no triangulo retangulo
(seno.

Para resolver este item, os estu-
dantes devem identificar os lados
do triangulo diferenciando qual é a
hipotenusa e quais sao os catetos,
em seguida, aplicar a definicao de
seno no angulo destacado. Observa-
-se que 30,2 % dos estudantes de-
senvolveram a habilidade avaliada
pelo item.

Os estudantes que assinalaram
a alternativa A (16,4%) podem ter
identificado o cateto e a hipotenusa
corretamente, mas erram na repre-
sentacdo fracionaria, invertendo a
posicao das letras na representacao
do seno. Aqueles que assinalaram
a alternativa C (22,3%) associaram,

q

incorretamente um cateto como
sendo a hipotenusa. Ja aqueles que
assinalaram a alternativa D (29,7%])
associaram, equivocadamente, o
seno do angulo ao cateto adjacente.

A trigonometria é utilizada em va-
rias situacoes praticas e tedricas.
No estudo de tridngulos ou circunfe-
réncias, a trigonometria surge como
um potente instrumento de calculo,
além de sua aplicabilidade em outras
disciplinas cientificas e tecnoldgicas
que envolvem fendmenos periddicos
como eletricidade, 6ptica, termodi-
namica, eletrocardiogramas entre
outros. Dessa forma, é importante
que os estudantes nessa etapa de
escolarizacao tenham desenvolvido
0s conceitos trigonométricos bem
como suas aplicacoes por serem
indispensaveis na vida cotidiana e
escolar.



bo

(M120450A8) A solugdo da equacgdo 41 = 23-¢

A) x=1
B) x=2
C)X=%
o) x=-}
E) X=%

O item avalia a habilidade de os
estudantes resolverem equacoes

exponenciais simples.

Para resolver este item, os es-
tudantes devem identificar que
os dois membros dessa equacao
exponencial podem ser reduzidos
a poténcias de base 2 e, valendo-
-se das propriedades de poten-
ciacdo, obtém-se 4+ =(2?)" =22
. Em seguida, eles devem com-
preender que, na igualdade entre
poténcias de mesma base, os
expoentes devem também ser
iguais. Dessa forma, segue que
2202 2 20 2 9% 12 =3-2x .ax:% .Aal-
ternativa correta (C] foi assinalada

por 27,8% dos estudantes avaliados.

Os estudantes que assinalaram
a alternativa B (23,2%), possi-
velmente ndo compreenderam
0 enunciado do item, associando
apenas a base 4 a uma poténcia
de 2, realizando 4=22 - x=2. J4 os
estudantes que assinalaram a
alternativa E (19,5%) desconside-
raram as bases igualando apenas
os expoentes, encontrando como

resultado x:g )

A nocao de equacao exponencial é
trabalhada com os estudantes antes
desse periodo de escolarizacao,
sendo base para a construcao de

conceitos mais complexos.



Joana Darc Viégas
Professora de Matematica

xperiéncia para opinar ela tem.

Joana Darc Viégas atua ha 23
anos na area de ensino. Licenciada
em Ciéncias, com especializacado
em Matematica e pds-graduada em
Metodologia do Ensino-Aprendiza-
gem da Matematica no Processo
Educativo, ela afirma que sempre
sonhou em ser professora. “Desde
pequena, brincava com minhas
bonecas, fingia que eram minhas
alunas. Ja adorava ensinar”.

Joana, que mora em Pedro Le-
opoldo (MG]), acredita que hoje a
escola tem a funcao de preparar o
individuo para uma vivéncia social
mais critica e participativa, além
de desenvolver suas potencialida-
des académicas, profissionais e
interpessoais. Ela leciona Mate-
matica para nove turmas, sendo
uma do 8° ano, trés do 9° ano do
Ensino Fundamental e mais cinco

COM A PALAVRA, 0 PROFESSOR

ALEM DAS EQUACOES MATEMATICAS
Professora lida com a heterogeneidade em sala de aula

do 2°ano do Ensino Médio. Consi-
derando que cada turma tem entre
30 e 37 alunos, hd uma grande he-
terogeneidade nas salas de aula,
inclusive com relacao a niveis de
conhecimento. A professora lida
também com alunos portadores
de deficiéncias auditivas e visuais.

Joana ressalta o papel das avalia-
coes externas para o enfrentamento
dos desafios do magistério. Para
ela, sao instrumentos importantes,
pois “contribuem para minimizar
0s maiores obstaculos para quem
ensina Matematica”. E quais seriam
esses obstaculos? Segundo a expe-
riente professora, seriam “a falta
de compromisso e responsabilidade
dos estudantes, as dificuldades ba-
sicas que os alunos ja trazem dos
anos anteriores e a administracao
do tempo, que é pequeno para se
aplicar todo o contelddo”.

Joana Darc, sempre critica, acredita
ainda que seja preciso um estudo
mais minucioso para que se saiba
melhor como utilizar os resultados
obtidos. “E preciso saber onde deve
estar o foco”, afirma, para logo a
seguir completar: “os resultados
obtidos nas avaliacoes externas
ajudam a detectar os pontos fra-
geis da escola, possibilitando um
redimensionamento do alvo das
atencoes. Apesar disso, os colégios
ainda apresentam dificuldades em
trabalhar melhor os resultados”.

Diagnodstico

Joana acrescenta que a anélise dos
indices estaduais permite compa-
rar o desempenho da escola com o
das demais, instigando a busca de

novas estratégias. "0 nosso desejo
é estabelecer uma politica pedagé-
gica que, apds detectar os pontos a
serem trabalhados, atue de forma
a suplantar estas necessidades”.

Quanto a metodologia usada na
elaboracao das provas de multipla
escolha, ela afirma ser eficaz por
permitir diagnosticar de forma
mais direta as habilidades adqui-
ridas pelos alunos. “Apesar disso,
ainda nao estamos efetivamente
trabalhando em sala de aula com
a metodologia apresentada nos tes-
tes”. A professora frisa ainda ser
“fundamental que se desenvolvam
outras metodologias também”, pois
a multipla escolha avaliaria apenas
uma parte da aprendizagem, que
deve ser muito mais ampla.

De acordo com Joana, a escala de
proficiéncia é um instrumento para
que a escola avalie sua situacao
de aprendizagem em determinada
disciplina, indicando as competén-
cias que ainda nao foram adquiri-
das, as que estao em processo e
as que ja foram assimiladas pelos
alunos. Outra forma de auxilio sao
os boletins e revistas pedagaégicas,
que “permitem um aprimoramen-
to anual do Plano de Intervencao
Pedagdgica (PIP)". Como forma
de aprofundar as informacodes e
discussoes trazidas pelas publi-
cacoes, Joana complementa que
“existe desde 2008 uma comissao
do PIP que representa a escola em
reunioes especificas do Sistema de
Avaliacao, que estuda, analisa e so-
cializa com a comunidade escolar
acoes que visam o aprimoramento
do Plano”.
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A consolidacao de uma escola de qualidade
€ uma exigéncia social. A aprendizagem
de todos no tempo e idade certos é um
dever dos governos democraticos.
Para tanto, as unidades escolares devem ser
autonomas, capazes de planejar e executar
seus projetos com o objetivo de garantir
a aprendizagem dos alunos. Tanto mais
eficazes serao as acoes desenvolvidas pelas
escolas quanto mais informacoes acerca
de si proprias elas tiverem a disposicao.
Nesse espaco, a avaliacao se insere como
forte instrumento provedor de dados
sobre a realidade educacional. Portanto,
os resultados apresentados nessa revista,
para atingir o fim a que se destinam, devem
ser socializados, estudados, analisados e
debatidos a exaustao em suas multiplas
possibilidades de uso pedagdgico. Temos
certeza que isso ja esta acontecendo
em todas as escolas de Minas Gerais.



DIRETORIA DE AVALIACAO DOS SISTEMAS EDUCACIONAIS

Diretora
Rosana Mol Lana

Equipe Técnica
Ana Silvéria Nascimento Bicalho
Gislaine Aparecida da Conceicao
Maria Guadalupe Cordeiro
Roseney Goncalves de Melo

DIRETORIA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
Diretora
Marineide Costa de Almeida de Toledo

Equipe Técnica
Carmelita Antonia Pereira
Lilia Borges Rego
Lucienne de Castro Silva
Suely da Piedade Alves

Ficha Catalografica
VOLUME 3 - MATEMATICA - 3° ano do Ensino Médio

b9

O CAEd #if

Faculdade de Educacao

Reitor da Universidade Federal de Juiz de Fora
Henrique Duque de Miranda Chaves Filho

Coordenacao Geral do CAEd
Lina Katia Mesquita Oliveira

Coordenacao Técnica do Projeto
Manuel Fernando Palacios da Cunha Melo

Coordenacao da Unidade de Pesquisa
Tufi Machado Soares

Coordenacao de Analises e Publicacdes
Wagner Silveira Rezende

Coordenacao de Instrumentos de Avaliacao
Verdnica Mendes Vieira

Coordenacao de Medidas Educacionais
Wellington Silva

Coordenacao de Operacoes de Avaliacao
Rafael de Oliveira

Coordenacao de Processamento de Documentos
Benito Delage

Coordenacao de Producao Visual
Hamilton Ferreira

Responsavel pelo Projeto Grafico
Edna Rezende S. de Alcantara

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educacdo. SIMAVE/PROEB - 2011 / Universidade Federal de Juiz de Fora, Faculdade de Educacdo, CAEd.

v. 3 (jan/dez. 2011), Juiz de Fora, 2011 - Anual

CARLOS, Pablo Rafael de Oliveira; COELHO, Janaina Aparecida Ponte; CUNHA, Cecilia Cavedagne; MORAES, Tatiane Goncalves de (co-
ord.]); OLIVEIRA, Lina Katia Mesquita; PAULA, Luciara Alves de; PEREIRA, Bruno Rinco Dutra; TINOCO, Dayane Cristina Rocha; ZAGNOLI,

Tiago de Paula.

Contetdo: 3° ano do Ensino Médio - Matematica
ISSN 1983-0157

CDU 373.3+373.5:371.26(05)



CAEdH  Thani AMBEN

Sistema Mineiro de Avaliagéo da Edu'cacio Publica




