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Sénia Andére Cruz, Subsecretdria de Informacdes e Tecnologias Educacionais

PREZADOQO (A) PROFESSOR (A),

E com satisfacdo que apresentamos a colecdo das Revistas com os resultados das disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e na etapa final do Ensino

Médio do Programa de Avaliagao da Rede Publica da Educacdo Basica — Proeb, 2012.

Esta publicagdo objetiva o conhecimento e apropriagdo dos resultados da avaliagdo de sua escola por
toda a equipe escolar. Os resultados das avaliagdes do Proeb permitem o diagnéstico das escolas, bem
como conhecer as reais necessidades por parte dos gestores publicos para realizarem politicas mais
pontuais e eficazes. Nessa dimensdo, a avaliacdo visa a tomada de decisdo para aprimorar o que ja existe

na escola e no sistema e corrigir as possiveis distorgdes detectadas.

A anélise dos resultados do Proeb, ao longo das edi¢des realizadas, sinaliza a evolugdo do desempenho
dos alunos da rede publica na escola, no municipio, nas regionais e no estado, o que possibilita a definicdo

de acdes e metas plausiveis com objetivo de melhorar a qualidade do ensino.

Examinando os resultados obtidos, a escola podera redirecionar o planejamento das a¢c8es pedagdgicas,
visando melhorias necessarias para o alcance das metas de aprendizagem dos alunos, estabelecidas por
etapa de escolaridade.

Professor, nessa analise vocé tem um papel relevante, que juntamente com os gestores das escolas irdo
buscar novas diretrizes e/ou o aperfeicoamento daquelas ja existentes para que nossos alunos tenham
um ensino de qualidade.

Desejamos sucesso no desenvolvimento dos trabalhos!

Cordialmente,

Sonia Andére Cruz

Subsecretaria de Informacdes e Tecnologias Educacionais
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AVALIACAO:
O ENSINO-APRENDIZAGEM COMO DESAFIO

Caro(a) Educador(a), a Revista Pedagdgica apresenta os fundamentos, a metodologia e os resultados da avaliagdo,
com o objetivo de suscitar discussdes para que as informacdes disponibilizadas possam ser debatidas e utilizadas

no trabalho pedagdgico.

Um importante movimento em busca da qualidade da educagdo vem
ganhando sustentagdo em paralelo as avaliagBes tradicionais: as
avaliacdes externas, que sdo geralmente em larga escala e possuem
objetivos e procedimentos diferenciados daquelas realizadas pelos
professores nas salas de aula. Essas avaliagcbes sdo, em geral,
organizadas a partir de um sistema de avaliacdo cognitiva dos alunos
e aplicadas, de forma padronizada, a um grande nimero de pessoas.
Os resultados aferidos pela aplicagdo de testes padronizados tém
como objetivo subsidiar medidas que visem ao progresso do sistema
de ensino e atendam a dois propdsitos principais: prestar contas a
sociedade sobre a eficdcia dos servicos educacionais oferecidos
a populagdo e implementar agcdes que promovam a equidade e a

qualidade da educacao.

A avaliacdo em larga escala deve ser concebida como instrumento
capaz de oferecer condi¢gdes para o desenvolvimento dos alunos
e s6é tem sentido quando é utilizada, na sala de aula, como uma
ferramenta do professor para fazer com que os alunos avancem.

O uso dessa avaliagdo de acordo com esse principio demanda o

Proeb 2012



seguinte raciocinio: por meio dos dados levantados, é possivel que
o professor obtenha uma medida da aprendizagem de seus alunos,
contrapondo tais resultados aqueles alcancados no estado e até
mesmo a sua propria avaliagdo em sala de aula. Verificar essas
informacdes e compara-las amplia a visdo do professor quanto ao
seu aluno, identificando aspectos que, no dia a dia, possam ter
passado despercebidos. Desta forma, os resultados da avaliagao
devem ser interpretados em um contexto especifico, servindo para a
reorientacdo do processo de ensino, confirmando quais as préticas
bem-sucedidas em sala de aula e fazendo com que os docentes
repensem suas agles e estratégias para enfrentar as dificuldades

de aprendizagem detectadas.

A articulacdo dessas informacdes possibilita consolidar a ideia
de que os resultados de desempenho dos alunos, mesmo quando
abaixo do esperado, sempre constituem uma oportunidade
para o aprimoramento do trabalho docente, representando um
desafio a ser superado em prol da qualidade e da equidade

na educacdo.

Revista Pedagdgica
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O PROEB

O Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacado
Publica - Simave foi criado em 2000 e tem seguido
o propésito de fomentar mudancas em busca
de uma educacdo de qualidade. Inicialmente, o
sistema contou com o Programa de Avaliagdao da
Rede Publica de Educacao Bésica — Proeb, mas, ao
longo dos anos, foram incorporados o Programa
de Avaliagdo da Aprendizagem — PAAE (2005)
e o Programa de Avaliacdo da Alfabetizagdo —
Proalfa (2006), tornando o diagnéstico produzido

pelo Simave mais completo.
PROEB TRAJETORIA

REDE ESTADUAL

O Proeb avaliou os alunos do 5° e 9° anos do
Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio
das escolas municipais e estaduais de Minas Gerais
nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica.
Na linha do tempo a seguir, pode-se verificar a
trajetéria do Proeb e, ainda, perceber como tem
se consolidado diante das informagdes que sao

apresentadas sobre o desempenho dos alunos.

Ndmero de alunos previstos
Nlmero de alunos avaliados

% Percentual de participacéo

W 2001 2002 2003 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012
- - - 545.020 513147 499.834 493.213 472.455
486.552 453739 467.272 459.253  458.890 448.289 444532  443.483 439105 422.542 416.053
% - - = 81,6 86,4 87,9 85,7 88,1
®
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2000 2001 2002 2003 2006 a 2012

« Lingua Portuguesa e « Ciéncias Humanas / . - - Lingua Portuguesa e
- Ak « Lingua Portuguesa » Matematica t
Matematica Ciéncias da Natureza e NP Matematica
o - 6o o - oo + 5% e 9°ano do EF + 5% e 9°ano do EF o - 6o
+ 5% e 9°ano do EF + 5% e 9°ano do EF 3° ano do EM 3° ano do EM + 5% e 9°ano do EF
« 3°ano do EM « 3°ano do EM - 3°ano do EM

Ndmero de alunos previstos

Numero de alunos avaliados

REDE MUNICIPAL

% Percentual de participacdo

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000

2000 2001 2002 2003 2006 ploloy 2008 2009 2010 20M 2012

- - - - - - 255708 263692 263989 271400 258433

4737 28613 77290 60088 183793 224742 217534 231746 237274 238455 229510

% - - - - - - 85,1 87,9 89,9 87,9 88,8

®

Revista Pedagégica 13 :
°



EXPERIENCIA EM FOCO

EDUCACAO: UMA CONSTRUCAO
CONSTANTE E PRAZEROSA

Diretora estimula a utilizacdo da escola como
espaco para formacdo integral do aluno

“Preparar os jovens para os desafios da vida
moderna, incutindo-lhes ndo s os conhecimentos
necessdrios, mas, principalmente, valores ha
tanto tempo deixados de lado”. A gestora Neyde
Diniz Lima atua hé 13 anos como diretora escolar
em Minas Gerais, acreditando na perspectiva de
formacao integral do aluno. Licenciada em Filosofia
e Pedagogia, com énfase em Supervisdo Escolar,
e Especialista em Administracdo Escolar, desde
o inicio da carreira Neyde atuou na Rede Publica
Estadual de Ensino. Ela acumula experiéncia de
36 anos no magistério, o que permite uma visdo

ampla da prética de ensino no estado.

A diretora acredita que o desafio da educacdo

publica vai além da necessidade de investimentos

Proeb 2012

Neyde Diniz Lima,
Diretora escolar da SRE Sdo Jodo Del Rei

financeiros. “A missdo de educar é a mais ardua
que se impde hoje, ndo sé aos professores,
como também aos pais e aos préprios alunos.
Os aprendizes sdo constantemente desviados de
suas obriga¢des educacionais”, afirma. A realidade
econbémica e social dos alunos atendidos pela
escola, conforme a educadora, € um fator que
deve ser observado. Ela relata que a escola
publica recebe alunos de familias com dificuldades
e tem o “dever de transcender esses problemas
para transmitir o conhecimento e colaborar para
o desenvolvimento completo do aluno”. Dessa
maneira, a escola trabalha para conduzir uma
politica publica de inclusdo, sabendo que o aluno
chega a escola ja fragilizado por situagdes do seu

contexto social.

O sistema auxilia a escola na elaboracdo de
seu Projeto Politico Pedagdgico, incorporando ao
mesmo tempo as diretrizes necessdrias a formacdo do

verdadeiro cidaddo



Trabalhando a conscientizacdo

A avaliagdo externa permite analisar o nivel
de desempenho dos alunos, a qualidade da
educacgdo oferecida por determinada escola e, ao
mesmo tempo, tracar metas a serem alcancadas
dentro de um periodo. No universo escolar de
Neyde, os agentes envolvidos no processo estdo
conscientizados da importancia do Programa de
Avaliacdo da Rede Publica de Educagdo Basica
(Proeb) para a qualidade do ensino. “Para os pais,
os resultados dao a certeza de que oferecemos o
melhor aos filhos. Para os professores, a avaliacao
dimensiona o trabalho e d& parédmetros para
alcancar novas metas. E os alunos querem sempre

superar o que ja foi alcancado”, explica.

A instituicdo dirigida por Neyde atende 1.200
alunos distribuidos em 32 turmas nos turnos
vespertino e diurno e conta com uma equipe
de cerca de 55 professores e 90 funciondrios.
A escola é a mais antiga da cidade de S3do Jodo
del Rei, existe desde 1908. Para a realizagdo das
avaliagOes, a mobilizagdo é grande. “Trabalhamos
em equipe, vamos as salas de aula e reforgamos
tudo que ja falamos durante o ano aos alunos e
aos pais”, ressalta. Para ela, estar comprometido
com o sistema faz diferenca: implica resultados
sérios, que permitem avaliar o trabalho, tragar
novas metas e comparar o desempenho da
escola em relacdo a outras instituicdes. “Nada
tem valor absoluto. Assim, quando comparamos
nosso resultado, somos capazes de enxergar mais
claramente o quanto jd caminhamos e o que ainda

falta para alcangar uma posicao melhor”.

Efeitos visiveis

Os resultados da avaliagdo apontam o caminho que
a escola deve tomar em direcdo ao cumprimento
das politicas publicas educacionais, sejam elas em
relacdo a mudancas nos curriculos ou na metodologia
aplicada. “O sistema auxilia a escola na elaboragao
de seu Projeto Politico Pedagégico, incorporando ao
mesmo tempo as diretrizes necessérias a formacdo

N

do verdadeiro cidaddo”, completa a gestora.

No inicio de cada ano letivo, durante as reunides de
planejamento, Neyde repassa a equipe os boletins
pedagdgicos para que, a partir deles e do Curriculo
(CBC),

planejamentos anuais. As acoes sdo desenvolvidas

Basico Comum sejam elaborados os
por meio do Plano de Intervencdo Pedagdgica e
acompanhadas pela equipe pedagdgica da escola
e da Superintendéncia Regional de Ensino, em
busca de melhores resultados. Estabelecido o
planejamento, o acompanhamento é constante.
“Durante a acdo, muitas vezes percebemos que
ndo vamos atingir nossa meta agindo desta ou
daquela maneira. Através do monitoramento,
temos condicBes de alterar o percurso e chegar

ao objetivo desejado”.

A partir de todo esse trabalho, a escola conseguiu
propordiversasacoes,visandosanarasdificuldades
apresentadas pelo seu alunado. Em 2012, foram
nove projetos que trabalharam as necessidades
dos alunos apontadas pela avaliacdo. Entre eles,
estd a Semana de Arte Contemporadnea, um
projeto interdisciplinar onde os alunos promovem
atividades artisticas, que passard a fazer parte do

calendario anual da escola.

Revista Pedagogic
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A AVALIACAO EDUCACIONAL EM LARGA ESCALA

O diagrama a seguir apresenta, passo a passo, a légica do sistema de avaliagdo de forma sintética,

indicando as péginas onde podem ser buscados maiores detalhes sobre os conceitos apresentados.

Para realizar a avaliacdo, é
necessario definir o conteddo
a ser avaliado. Isso é feito por
especialistas, com base em
um recorte do curriculo e nas
especialidades educacionais.

A educacdo apresenta um grande
desafio: ensinar com qualidade e
de forma equanime, respeitando
a individualidade e a diversidade.

Esse recorte se traduz em
habilidades consideradas
essenciais que formam a
Matriz de Referéncia para
avaliacdo.

A avaliagdo em larga escala
surge como um importante
instrumento para reflexdao
sobre como melhorar o ensino.

(Matriz de Referéncia)
Pagina 20

Para ter acesso a toda a
Colecdo e a outras informacdes
sobre a avaliagdo e seus
resultados, acesse o site
www.simave.caedufjf.net.

16  Proeb 2012



(Composicdo dos cadernos)
Pagina 23 (Padrdes de Desempenho)
Pagina 45

Através de uma metodologia

especializada, é possivel obter .

resultados precisos, ndo sendo Com base nos obJet|\{os €

necessario que os alunos nas metag de aerendlz'agem

realizem testes extensos. estabele~C|das, sdo definidos
0s Padrdes de Desempenho.

As habilidades avaliadas sdo
ordenadas de acordo com a
complexidade em uma escala
nacional, a qual permite verificar o
desenvolvimento dos alunos.

A andlise dos itens que compdem
0s testes elucida as habilidades
desenvolvidas pelos alunos que
estdo em determinado Padrdo de
Desempenho.

(Escala de Proficiéncia)

It
Pagina 24 (itens)

Pagina 50

Os resultados da avaliacdo
oferecem um diagnostico do
ensino e servem de subsidio
para a melhoria da qualidade
da educacdo.

As informac0es disponiveis
nesta Revista devem ser
interpretadas e usadas como
instrumento pedagdgico.

(Experiéncia em foco) (Resultados desta Escola)
Pagina 74 Pagina 63 ®
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INTERPRETACAO

DE RESULTADOS E ANALISES PEDAGOGICAS

Esta secdo traz os fundamentos da metodologia de avaliacdo externa do Proeb 2012, a Matriz de Referéncia, a Teoria de

Resposta ao ltem (TRI) e a Escala de Proficiéncia. Os conceitos apresentados sdo tratados com maior detalhamento no

site www.simave.caedufjifnet.

MATRIZ DE REFERENCIA

Para realizar uma avaliacdo, é necessario definir o
conteudo que se deseja avaliar. Em uma avaliagao
em larga escala, essa definicdo é dada pela
construcdo de uma MATRIZ DE REFERENCIA,
que é um recorte do curriculo e apresenta as
habilidades definidas para serem avaliadas. No
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o Ensino Fundamental e para o Ensino
Médio, publicados, respectivamente, em 1997 e
em 2000, visam a garantia de que todos tenham,
mesmo em lugares e condi¢des diferentes, acesso
a conhecimentos considerados essenciais para o
exercicio da cidadania. Cada estado, municipio e
escola tem autonomia para elaborar seu préprio

curriculo, desde que atenda a essa premissa.

Proeb 2012

Diante da autonomia garantida legalmente

em nosso pais, as orientagBes curriculares
de Minas Gerais apresentam conteldos com
caracteristicas préprias, como concepgdes e
objetivos educacionais compartilhados. Desta
forma, o estado visa a desenvolver o processo de
ensino-aprendizagem em seu sistema educacional
com qualidade, atendendo as particularidades de
seus alunos. Pensando nisso, foi criada uma Matriz
de Referéncia especifica para a realizacdo da

avaliacdo em larga escala do Proeb.

A Matriz de Referéncia tem, entre seus fundamentos,
0os conceitos de competéncia e habilidade. A

COMPETENCIA corresponde a um grupo de



habilidades que operam em conjunto para a obtencao
de um resultado, sendo cada HABILIDADE entendida

como um “saber fazer”.

Por exemplo, para adquirir a carteira de motorista
para dirigir automéveis é preciso demonstrar
competéncia na prova escrita e competéncia na
prova pratica especifica, sendo que cada uma
delas requer uma série de habilidades.

demanda

A competéncia na prova escrita

algumas habilidades, como: interpretacdo de

texto, reconhecimento de sinais de transito,
memorizagdo, raciocinio légico para perceber
quais regras de transito se aplicam a uma

determinada situacao etc.

A competéncia na prova pratica especifica, por
sua vez, requer outras habilidades: visdo espacial,
leitura dos sinais de transito na rua, compreensao
do funcionamento de comandos de interacdo
com o veiculo, tais como os pedais de freio e de

acelerador etc.

E importante ressaltar que a Matriz de Referéncia
ndo abarca todo o curriculo; portanto, ndo deve ser
confundida com ele nem utilizada como ferramenta
para a definicdo do conteldo a ser ensinado em
sala de aula. As habilidades selecionadas para
a composicdao dos testes sdo escolhidas por

serem consideradas essenciais para o periodo

de escolaridade avaliado e por serem passiveis
de medicdo por meio de testes padronizados
de desempenho, compostos, na maioria das
vezes, apenas por itens de multipla escolha. H3,
também, outras habilidades necessérias ao pleno
desenvolvimento do aluno que ndo se encontram na
Matriz de Referéncia por ndo serem compativeis com
o modelo de teste adotado. No exemplo acima, pode-
se perceber que a competéncia na prova escrita
para habilitacdo de motorista inclui mais habilidades
que podem ser medidas em testes padronizados do
que aquelas da prova prética.

A avaliagdo em larga escala pretende obter
informagdes gerais, importantes para se pensar a
qualidade da educacgdo, porém, ela sé serd uma
ferramenta para esse fim se utilizada de maneira
coerente, agregando novas informagdes as ja obtidas
por professores e gestores nas devidas instancias

educacionais, em consonancia com a realidade local.

Revista Pedagdgica

19



(X X IO}

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA
3° ano do Ensino Médio

Elementos que compdem a Matriz

(M120132a9) Das 12 000 moradias previstas em um programa habi
construidas.
Qual é o valor percentual das moradias construidas nesse progra

——  A)12%

B) 18%
C) 25%
D) 30%
E) 42%

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA — SIMAVE/PROEB
3° ANO DO ENSINO MEDIO

Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais (primas, pirdmides, paralelepipedo, cubo, cilindro e
cone).

Resolver situagdes-problema, no plano, que envolvam razao trigonométrica no tridngulo retdngulo (seno, cosseno,
tangente).

D3 Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.
D4 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacdo de uma
D5 Construir a equacao da reta que passa por dois pontos dados,

Il. GRANDEZAS E MEDIDAS

D6 Utilizar o céalculo de perimetro de figuras planas.

D7 Utilizar o calculo de areas de figuras planas.

08 Resolver situagdes-problema envolvendo a area total
¢ esfera, paralelepipedo).

L

20
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MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA — SIMAVE/PROEB
3° ANO DO ENSINO MEDIO

I. ESPACO E FORMA

D1
D2
D3
D4
D5

Reconhecer a planificacdo de figuras tridimensionais mais usuais (primas, piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone).
Resolver situagdes-problema, no plano, que envolvam razao trigonométrica no triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).
Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

Interpretar geometricamente os coeficientes da equacdo de uma reta.

Construir a equagao da reta que passa por dois pontos dados.

Il. GRANDEZAS E MEDIDAS

D6
D7

D8

D9

Utilizar o calculo de perimetro de figuras planas.
Utilizar o calculo de areas de figuras planas.

Resolver situagdes-problema envolvendo a &rea total de figuras tridimensionais (prisma, pirdmide, cilindro, cone,
esfera, paralelepipedo).

Resolver situagdes-problema envolvendo o volume de um sdlido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).

Ill. NUMEROS E OPERACOES — ALGEBRA E FUNCOES

D10

D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D20
D21
D22
D23
D24
D25
D26
D27
D28
D29
D30

D31

D32
D33
D34
D35
D36
D37

Estimar raiz quadrada ndo exata de um nimero natural, tendo como referéncia um intervalo de dois inteiros
consecutivos.

Localizar nimeros racionais na reta numeérica.

Diferenciar as variagdes proporcionais das ndo proporcionais.

Resolver situagdes-problema, envolvendo duas grandezas direta ou inversamente proporcionais.
Resolver situagdes-problema, envolvendo o célculo de porcentagens.

Resolver situagdes-problema, envolvendo equagdo de 2° grau.

Resolver inequagdo de 2° grau.

Resolver situagdes-problema, envolvendo inequagao de 2° grau.

Representar graficamente uma fungéo do 2° grau.

Reconhecer uma fungdo do 2° grau a partir de seu gréfico.

Reconhecer um polindmio do 2° grau através de sua fatoragdo em fatores do 1° grau.

Calcular os pontos de maximo ou minimo de uma fungao de 2° grau.

Resolver situagdes-problema que envolvam os pontos de méximo ou de minimo de uma fungdo do 2° grau.
Construir, a partir de uma situacdo-problema, um sistema linear com trés equacoes e trés incognitas.
Resolver um sistema de equacdes lineares com trés equagodes e trés incognitas.

Analisar crescimento/decrescimento, zeros e fungdes reais apresentadas em graficos.

Resolver situagdes-problema, envolvendo progressao aritmética.

Resolver situagdes-problema, envolvendo progressao geométrica.

Identificar arcos no circulo trigonométrico.

Relacionar medidas em graus e em radianos.

Aplicar relagdes entre as razdes trigonométricas no circulo trigonométrico.

Resolver problema de contagem, utilizando o principio multiplicativo ou no¢des de permutacdo simples, arranjo
simples ou combinagdo simples.

Calcular a probabilidade de um evento.

Reconhecer a representacao grafica de uma fungdo exponencial (y = ax).
Resolver equagdes exponenciais.

Reconhecer a representagdo gréfica de uma fungao logaritmica (y = logbx).
Utilizar as propriedades operatérias da fungdo logaritmica.

Calcular as raizes de uma equacgado polinomial dada por um produto de fatores do 1° e/ou 2° grau.

IV. TRATAMENTO DA INFORMACAO

D38
D39
D40

Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas e/ou gréficos (segmentos, colunas, setores).
Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos gréficos que as representam e vice-versa.

Utilizar as médias aritmética e ponderada.
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TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

A Teoria de Resposta ao ltem (TRI) é, em termos gerais, uma forma de analisar e avaliar
os resultados obtidos pelos alunos nos testes, levando em consideracdo as habilidades
demonstradas e os graus de dificuldade dos itens, permitindo a comparagao entre testes

realizados em diferentes anos.

Ao realizarem os testes, os alunos obtém um determinado nivel de desempenho nas

habilidades testadas. Esse nivel de desempenho denomina-se PROFICIENCIA.

A TRI é uma forma de calcular a proficiéncia alcangada, com base em um modelo estatistico
capaz de determinar um valor diferenciado para cada item que o aluno respondeu em um

teste padronizado de multipla escolha. Essa teoria leva em conta trés parametros:

. Parametro "A"

A capacidade de um item de discriminar, entre os alunos avaliados, aqueles que

desenvolveram as habilidades avaliadas daqueles que ndo as desenvolveram.

- Parametro "B"

O grau de dificuldade dos itens: faceis, médios ou dificeis. Os itens estdo distribuidos
de forma equénime entre os diferentes cadernos de testes, possibilitando a criagdo de

diversos cadernos com o mesmo grau de dificuldade.

. Pardmetro "C"

A andlise das respostas do aluno para verificar aleatoriedade nas respostas: se for
constatado que ele errou muitos itens de baixo grau de dificuldade e acertou outros de
grau elevado — o que é estatisticamente improvavel, o modelo deduz que ele respondeu

aleatoriamente as questdes.

O Proeb utiliza a TRI para o calculo de acerto do aluno. No final, a proficiéncia ndo depende
apenas do valor absoluto de acertos, depende também da dificuldade e da capacidade de
discriminacdo das questdes que o aluno acertou e/ou errou. O valor absoluto de acertos
permitiria, em tese, que um aluno que respondeu aleatoriamente tivesse 0 mesmo resultado
que outro que tenha respondido com base em suas habilidades. O modelo da TRI evita
essa situacdo e gera um balanceamento de graus de dificuldade entre as questdes que
compdoem os diferentes cadernos e as habilidades avaliadas em relagdo ao contexto escolar.
Esse balanceamento permite a comparagao dos resultados dos alunos ao longo do tempo

e entre diferentes escolas.



COMPOSICAO DOS CADERNOS PARA A AVALIACAO
(METODOLOGIA BIB - BLOCOS INCOMPLETOS BALANCEADOS)

No 3° ano do Ensino Médio, ijifijifijijifiji|ifi|ifi
=1item em Matematica, sdo 169 ijijifijijijifilijijifili
itens, divididos em 13 blocos, ifijijijififijijifi|ii]i
com 13 itens cada. ili 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ili
1(f1/1)1(1/1|1|1|1|1|1|1|1

ifijijifi|ijifii|i|ifi|i

ifijijifi|ijififi|i|ifi|i

ifijijifi|ijififi|i|ifi|i

ifijijifi|ijififi|ijifi|i

ijijifijijifijijijifi|ii

ijijifijijifijijijifi|i|i

ijijifijijififijijifi|i|i

ijijifijijififijijifi|i|i

)y B
J

3 blocos formam um caderno, Ao todo, sdo 26 modelos
totalizando 39 itens. diferentes de cadernos.

]
®
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. DOMINIOS

Espaco e forma

COMPETENCIAS DESCRITORES
Localizar objetos em representagdes do espaco. *
Identificar figuras geométricas e suas propriedades. D1

Reconhecer transformagdes no plano.

Aplicar relagdes e propriedades.

| D2,D3,D4 e D5

Grandezas e

medidas

Utilizar sistemas de medidas.

Medir grandezas.

| D6, D7,D8 e D9

Estimar e comparar grandezas.

Ndmeros,
operagoes/
Algebra e
funcdes

Conhecer e utilizar nimeros.

. DN

Realizar e aplicar operagdes.

| D10 e D14

Utilizar procedimentos algébricos.

: D12, D13, D15, D16, D17, D18, D19, D20, D21,
D22, D23, D24, D25, D26, D27, D28, D29,
. D30, D33, D34, D35, D36, D37 e D40

Tratamento da
informagao

Ler, utilizar e interpretar informagdes apresentadas em tabelas

e gréficos.

| D38 e D39

Utilizar procedimentos de combinatéria e probabilidade.

| D31e D32

: PADROES DE DESEMPENHO - 3° ANO DO ENSINO MEDIO

*As habilidades envolvidas
nessas competéncias ndo
sdo avaliadas nesta etapa
de escolaridade.
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A ESCALA DE PROFICIENCIA do Proeb
foi desenvolvida com base na escala do
Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao
Béasica (Saeb) com o objetivo de traduzir
medidas em diagnésticos qualitativos
do desempenho escolar. Ela orienta, por
exemplo, o trabalho do professor com
relagdo as competéncias que seus alunos
desenvolveram, apresentando os resultados

em uma espécie de régua onde os valores

obtidos sdo ordenados e categorizados em
intervalos ou faixas que indicam o grau de
desenvolvimento das habilidades para os
alunos que alcancaram determinado nivel

de desempenho.

Em geral, para as avaliagbes em larga
escala da Educagdo Bdésica realizadas
no Brasil, os resultados dos alunos em

Matematica sdo colocados em uma mesma



ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA

10,

i250 (275 i300 i325 (350 (375 i400

1425 (450

Escala de Proficiéncia. Por permitirem
ordenar os resultados de desempenho, as
Escalas sdo importantes ferramentas para a

interpretacao dos resultados da avaliagado.

A partir da interpretacdo dos intervalos da
Escala, os professores, em parceria com a
equipe pedagdgica, podem diagnosticar
as habilidades j& desenvolvidas pelos

alunos, bem como aquelas que ainda

precisam ser trabalhadas em sala de aula,
em cada etapa de escolaridade avaliada.
Com isso, os educadores podem atuar
com maior precisdo na deteccdo das
dificuldades dos alunos, possibilitando o
planejamento e aexecucdo de novas agdes
para o processo de ensino-aprendizagem.
A seguir é apresentada a estrutura da

Escala de Proficiéncia.

A gradacdo das cores
indica a complexidade

1475 {500

da tarefa.

Baixo
Intermedidrio
Recomendado
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A ESTRUTURA DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Na primeira coluna da Escala sdo apresentados
os grandes Dominios do conhecimento em
Mateméatica para toda a Educacdo Bésica. Esses
Dominios sdo agrupamentos de competéncias
que, por sua vez, agregam as habilidades
presentes na Matriz de Referéncia. Nas colunas
seguintes sdo apresentadas, respectivamente, as
competéncias presentes na Escala de Proficiéncia
e os descritores da Matriz de Referéncia a

elas relacionados.

As competéncias estdo dispostas nas vdrias
linhas da Escala. Para cada competéncia hé
diferentes graus de complexidade representados
por uma gradacdo de cores, que vai do amarelo-
claro ao vermelho. Assim, a cor amarelo-claro
indica o primeiro nivel de complexidade da
competéncia, passando pelo amarelo-escuro,
laranja-claro, laranja-escuro e chegando ao nivel
mais complexo, representado pela cor vermelha.
Na primeira linha da Escala de Proficiéncia,
podem ser observados, numa escala numérica,
intervalos divididos em faixas de 25 pontos,
que estdo representados de O a 500. Cada
intervalo corresponde a um nivel e um conjunto
de niveis forma um PADRAO DE DESEMPENHO.
Esses Padrdes sdo definidos pela Secretaria
de Estado de Educacdo de Minas Gerais (SEE/
MG) e representados em verde. Eles trazem, de
forma sucinta, um quadro geral das tarefas que os
alunos sdo capazes de fazer, a partir do conjunto

de habilidades que desenvolveram.

Proeb 2012

Para compreender as informacdes presentes na
Escala de Proficiéncia, pode-se interpreta-la de

trés maneiras:

- Primeira

Perceber, a partir de um determinado Dominio,
o grau de complexidade das competéncias a ele
associadas, através da gradacdo de cores ao
longo da Escala. Desse modo, é possivel analisar
como os alunos desenvolvem as habilidades
relacionadas a cada competéncia e realizar uma
interpretacdo que contribua para o planejamento
do professor, bem como para as intervencdes

pedagdgicas em sala de aula.

- Segunda

Ler a Escala por meio dos Padroes de
Desempenho, que apresentam um panorama do
desenvolvimento dos alunos em um determinado
intervalo. Dessa forma, é possivel relacionar as
habilidades desenvolvidas com o percentual de

alunos situado em cada Padrao.

- Terceira

Interpretar a Escala de Proficiéncia a partir da
abrangéncia da proficiéncia de cada instancia
avaliada: estado, SRE, municipio e escola.
Dessa forma, é possivel verificar o intervalo
em que a escola se encontra em relagdo as

demais instancias.



DOMINIOS E COMPETENCIAS

Ao relacionar os resultados a cada um
dos Dominios da Escala de Proficiéncia e
aos respectivos intervalos de gradacdo de
complexidade de cada competéncia, é possivel
observar o nivel de desenvolvimento das
habilidades aferido pelo teste e o desempenho
esperado dos alunos nas etapas de escolaridade

em que se encontram.

Esta secdo apresenta o detalhamento dos niveis
de complexidade das competéncias (com suas
respectivas habilidades), nos diferentes intervalos
da Escala de Proficiéncia. Essa descricdo focaliza
o desenvolvimento cognitivo do aluno ao longo
do processo de escolarizagdo e o agrupamento
das competéncias basicas ao aprendizado da
Matemadtica para toda a Educacado Basica.

Para auxiliar na tarefa de acompanhar o desempenho dos alunos, na se¢@o Desenvolvimento de habilidades, hd uma
andlise representativa por meio da competéncia Aplicar relagdes e propriedades, abordando a perspectiva do seu ensino
para esta etapa e sugestdes de atividades e recursos pedagdgicos que podem ser utilizados pelo professor. A escolha
desse exemplo foi baseada em um diagndéstico que identificou algumas habilidades desta competéncia que apresentaram

baixo indice de acerto no 3° ano do Ensino Médio nas avaliagdes educacionais realizadas em anos anteriores.

OS DOMINIOS E COMPETENCIAS
DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Espaco e forma

Professor, na Matemética, o estudo do Espaco e forma é de
Localizar objetos em representacdes

fundamental importdncia para que o aluno desenvolva vdrias do espaco.

habilidades como percepcdo, representacado, abstragao, levantamento Identificar figuras geométricas e

5 & A2 . ~ . < o suas propriedades.
e validacdo de hipdteses, orientacdo espacial; além de propiciar SR P

o0 desenvolvimento da criatividade. Vivemos num mundo em que, Reconhecer transformagdes no plano.

constantemente, necessitamos nos movimentar, localizar objetos,

. . . . . L. Aplicar relacdes e propriedades.
localizar ruas e cidades em mapas, identificar figuras geométricas e

suas propriedades para solucionar problemas. O estudo deste dominio competéncias descritas para este dominio

pode auxiliar a desenvolver, satisfatoriamente, todas essas habilidades,
podendo, também, nos ajudar a apreciar, com outro olhar, as formas
geométricas presentes na natureza, nas construgoes e nas diferentes
manifestacdes artisticas. Estas competéncias sdo trabalhadas desde
a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, permitindo que, a cada
ano de escolaridade, os alunos aprofundem e aperfeicoem o seu
conhecimento neste dominio, desenvolvendo, assim, o pensamento

geométrico necessario para solucionar problemas.
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LOCALIZAR OBJETOS EM REPRESENTACOES DO ESPACO

Um dos objetivos do ensino de Espaco e forma em Matemética é propiciar ao aluno o desenvolvimento da
competéncia de localizar objetos em representag¢des planas do espaco. Esta competéncia é desenvolvida
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental por meio de tarefas que exigem dos alunos, por exemplo,
desenhar, no papel, o trajeto casa-escola, identificando pontos de referéncias. Para o desenvolvimento
desta competéncia, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sdo utilizados véarios recursos, como a
localizagdo de ruas, pontos turisticos, casas, dentre outros, em mapas e croquis. Além disso, o uso do
papel quadriculado pode auxiliar o aluno 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 alunos localizem pontos utilizando coordenadas.
No Ensino Médio os alunos trabalham as geometrias plana, espacial e analitica. Utilizam o sistema de

coordenadas cartesianas para localizar pontos, retas, circunferéncias entre outros objetos matematicos.

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

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

embaixo.

amarelo-escuro 200 a 250 pontos
Alunos 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
0 objeto estd situado entre outros dois. Também localizam e identificam a movimentacdo de objetos e

pessoas em mapas e croquis.

laranja-claro 250 a 300 pontos
O laranja-claro, 250 a 300 pontos na Escala, indica um novo grau de complexidade desta competéncia.
Neste intervalo, os alunos associam uma trajetéria representada em um mapa a sua descri¢cdo textual.
Por exemplo: dada uma trajetéria entre duas localidades, no mapa, o aluno verifica qual a descri¢gdo

textual que representa esse deslocamento e vice-versa.

laranja-escuro 300 a 375 pontos
No intervalo de 300 a 375 pontos, cor laranja-escuro, os alunos jd conseguem realizar atividade de
localizagdo utilizando sistema de coordenadas em um plano cartesiano. Por exemplo: dado um objeto no

plano cartesiano, o aluno identifica o seu par ordenado e vice-versa.
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. vermelho acima de 375 pontos
No intervalo de 375 a 500 pontos, representado pela cor vermelha, os alunos localizam figuras
geométricas por meio das coordenadas cartesianas de seus vértices, utilizando a nomenclatura abscissa

e ordenada.

IDENTIFICAR FIGURAS GEOMETRICAS E SUAS PROPRIEDADES
{0 125 [50 {75 (100 {125 {150 {175 {200 225 {250 {275 {300 {325 {350 {375 {400 {425 (450 {475 {500

Nesta competéncia, a denominacgdo de “figuras geométricas” serd utilizada de forma geral para se referir
tanto as figuras bidimensionais como as tridimensionais. Em todos os lugares, nés nos deparamos com
diferentes formas geométricas — arredondadas, retilineas, simétricas, assimétricas, conicas, esféricas
dentre muitas outras. A percepcdo das formas que estdo ao nosso redor é desenvolvida pelas criangas,
mesmo antes de entrarem na escola. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os alunos 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). Nas séries finais do Ensino
Fundamental, sdo trabalhadas as principais propriedades das figuras geométricas. No Ensino Médio os
alunos identificam varias propriedades das figuras geométricas, entre as quais destacamos o Teorema

de Pitdgoras, propriedades dos quadrildteros dentre outras.

cinza 0 a 125 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 125 a 200 pontos
No intervalo de 125 a 200 pontos, representado pelo amarelo-claro, os alunos comecam a desenvolver

a habilidade de associar objetos do cotidiano as suas formas geométricas.

amarelo-escuro 200 a 250 pontos
No intervalo de 200 a 250 pontos, representado pelo amarelo-escuro, os alunos comegam a desenvolver
a habilidade de identificar quadrildteros e tridangulos, utilizando como atributo o nimero de lados. Assim,
dado um conjunto de figuras, os alunos, pela contagem do numero de lados, identificam aqueles que sdo
tridngulos e os que sdo quadriladteros. Em relagdo aos sélidos, os alunos identificam suas propriedades

comuns e suas diferencas, utilizando um dos atributos, nesse caso o nimero de faces.

laranja-claro de 250 a 300 pontos
Alunos 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 pentdgonos,
hexdgonos entre outros, considerando, para isso, o nimero de lados. Em relagdo aos quadrildteros,

conseguem identificar as posi¢cdes dos lados, valendo-se do paralelismo. Com relagdo aos sélidos
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geométricos, esses alunos identificam os objetos com forma esférica a partir de um conjunto de objetos
do cotidiano e reconhecem algumas caracteristicas dos corpos redondos. A partir das caracteristicas dos
soélidos geométricos, os alunos discriminam entre poliedros e corpos redondos, bem como identificam a

planificagdo do cubo e do bloco retangular. O laranja-claro indica o desenvolvimento dessas habilidades.

laranja-escuro de 300 a 375 pontos
No intervalo-laranja escuro, 300 a 375 pontos na Escala, os alunos reconhecem um quadrado fora de sua
posicdo usual. E muito comum, ao rotacionarmos um quadrado 90 graus, os alunos nao identificarem a
figura como sendo um quadrado. Nesse caso, os alunos consideram essa figura como sendo um losango.
Em relagdo as figuras tridimensionais, os alunos 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 relacdo as figuras planas, os alunos reconhecem alguns elementos da circunferéncia, como
raio, didmetro e cordas. Relacionam os sélidos geométricos as suas planificagdes e também identificam

duas planificacdes possiveis do cubo.

. vermelho acima de 375 pontos
Alunos que apresentam proficiéncia a partir de 375 pontos ja desenvolveram as habilidades referentes 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 planificagdo (prismas e corpos redondos) e vice-versa.

A cor vermelha indica o desenvolvimento das habilidades vinculadas a esta competéncia.

RECONHECER TRANSFORMACOES NO PLANO

Existem varios tipos de transformacgdes no plano. Dentre elas, podemos citar as isometrias que tém como
caracteristicas a preservagdo de distancias entre pontos do plano, como translagdes, rotagoes e reflexdes
e as transformagdes por semelhanca que preservam a forma, mas ndo preservam, necessariamente,
o tamanho. As habilidades relacionadas a esta competéncia dizem respeito as transformagdes por
semelhanca e, devido a sua complexidade, comecam a ser desenvolvidas em niveis mais altos da Escala

de Proficiéncia.

cinza 0 a 325 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 325 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 325 a 350 pontos
Alunos que se encontram entre 325 e 350 pontos na Escala, marcado pelo amarelo-claro, comegam a
desenvolver as habilidades desta competéncia. Esses alunos sdo os que resolvem problemas envolvendo

escalas e constante de proporcionalidade.
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amarelo-escuro 350 a 375 pontos
O amarelo-escuro, 350 a 375 pontos, indica que os alunos com uma proficiéncia que se encontra neste
intervalo j& conseguem realizar tarefas mais complexas, pois reconhecem 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.

. vermelho acima de 375 pontos
No intervalo representado pela cor vermelha, os alunos reconhecem que a area de um retangulo

quadruplica quando as medidas de seus lados sdo dobradas.

APLICAR RELACOES E PROPRIEDADES

A resolucdo de problemas é uma capacidade cognitiva que deve ser desenvolvida na escola. O ensino
da Matemaética pode auxiliar nesse desenvolvimento considerando que a resolucdo de problemas
ndo é o ponto final do processo de aprendizagem e sim o ponto de partida da atividade matematica,
propiciando ao aluno desenvolver estratégias, levantar hipdteses, testar resultados, utilizar conceitos ja
aprendidos em outras competéncias. No campo do Espaco e forma, espera-se que os alunos consigam
aplicar relagdes e propriedades das figuras geométricas — planas e ndo planas — em situagdes-

problema.

cinza 0 a 300 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 300 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 300 a 350 pontos
O amarelo-claro, de 300 a 350 pontos na Escala, indica que os alunos trabalham com angulo reto e
reconhecem esse angulo como sendo correspondente a um quarto de giro. Em relagdo 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 relagdo ao estudo do circulo e

circunferéncia, esses alunos estabelecem relacdes entre as medidas do raio, didmetro e corda.

amarelo-escuro 350 a 375 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-escuro, de 350 a 375 pontos, os alunos resolvem problemas
geométricos mais complexos, utilizando o Teorema de Pitdgoras e a Lei Angular de Tales, além de
resolver problemas envolvendo o célculo do nimero de diagonais de um poligono e utilizar relagdes
para o célculo da soma dos angulos internos e externos de um tridangulo. Em relagdo ao estudo do
circulo e circunferéncia, esses alunos calculam os dngulos centrais em uma circunferéncia dividida em

partes iguais.
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laranja-claro 375 a 400 pontos
Alunos cuja proficiéncia se encontra entre 375 e 400 pontos, marcado pelo laranja-claro,
resolvem problemas mais complexos, envolvendo o Teorema de Pitdgoras e relagdes métricas no

triangulo retangulo.

. vermelho acima de 400 pontos
No intervalo representado pela cor vermelha, os alunos resolvem problemas utilizando conceitos
basicos da Trigonometria, como a Relagdo Fundamental da Trigonometria e as razdes trigonométricas
em um tridngulo retdngulo. Na Geometria analitica identificam a equacdo de uma reta e a sua equacado
reduzida a partir de dois pontos dados. Reconhecem os coeficientes linear e angular de uma reta, dado
o seu gréfico. Identificam a equagdo de uma circunferéncia a partir de seus elementos e vice-versa. Na

Geometria Espacial, utilizam a relacdo de Euler para determinar o nimero de faces, vértices e arestas.

32

Grandezas e medidas @

O estudo de temas vinculados a este dominio deve propiciar

B Ref & Utilizar sistemas de medidas.
aos alunos conhecer aspectos histéricos da construcao do

conhecimento; compreender o conceito de medidas, 0s processos el e,
de medicdo e a necessidade de adocdo de unidades padrdo de

medidas; resolver problemas utilizando as unidades de medidas; Estimar e comparar grandezas.

estabelecer conexdes entre grandezas e medidas com outros temas competéncias descritas para este dominio
matemadticos como, por exemplo, os numeros racionais positivos
e suas representagoes. Através de diversas atividades, é possivel
mostrar a importancia e o acentuado caréter pratico das Grandezas
e medidas, para poder, por exemplo, compreender questdes
relacionadas aos Temas Transversais, além de sua vinculagdo a outras
dreas de conhecimento, como as Ciéncias Naturais (temperatura,
velocidade e outras grandezas) e a Geografia (escalas para mapas,
coordenadas geogréficas). Estas competéncias sdo trabalhadas
desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, permitindo que, a
cada ano de escolaridade, os alunos aprofundem e aperfeicoem o

seu conhecimento neste dominio.
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UTILIZAR SISTEMAS DE MEDIDAS

Um dos objetivos do estudo de Grandezas e medidas € propiciar ao aluno o desenvolvimento da
competéncia: utilizar sistemas de medidas. Para o desenvolvimento desta competéncia, nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, podemos solicitar aos alunos que marquem o tempo por meio de calendério.
Destacam-se, também, atividades envolvendo culinaria, 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 alunos utilizam também outros sistemas

de medidas convencionais para resolver problemas.

cinza 0 a 125 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 125 a 175 pontos
No intervalo de 125 a 175 pontos, representado pelo amarelo-claro, os alunos estdo no inicio do

desenvolvimento desta competéncia. Eles conseguem ler horas inteiras em reldégio analdgico.

amarelo-escuro 175 a 225 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-escuro, de 175 a 225 pontos, os alunos conseguem ler horas
e minutos em reldgio digital e de ponteiro em situagdes simples, resolver problemas relacionando
diferentes unidades de uma mesma medida para célculo de intervalos (dias e semanas, minutos e horas),
bem como, estabelecer relagdes entre diferentes medidas de tempo (horas, dias, semanas), efetuando
calculos. Em relagdo a grandeza comprimento, os alunos resolvem problemas relacionando metro e
centimetro. Quanto a grandeza Sistema Monetério, identificam quantas moedas de um mesmo valor

equivalem a uma quantia inteira dada em reais e vice-versa.

laranja-claro 225 a 300 pontos
Alunos que apresentam uma proficiéncia entre 225 e 300 pontos, marcado pelo laranja-claro,
desenvolvem tarefas mais complexas em relacdo a grandeza tempo. Esses alunos relacionam
diferentes unidades de medidas como, por exemplo, 0 més, o bimestre, o ano, bem como estabelecem
relagdes 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 situagdes menos familiares. Resolvem problemas realizando calculo
de conversdo de medidas das grandezas comprimento (quildmetro/metro), massa (quilograma/

grama) e capacidade (litro/mililitro).
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laranja-escuro 300 a 350 pontos
No intervalo de 300 a 350 pontos, marcado pelo laranja-escuro, os alunos resolvem problemas realizando
conversdo e soma de medidas de comprimento (quildbmetro/metro) e massa (quilograma/grama). Neste
caso, os problemas envolvendo conversdao de medidas assumem uma complexidade maior do que

aqueles que estdo na faixa anterior.

. vermelho acima de 350 pontos
Percebe-se que, até o momento, as habilidades requeridas dos alunos para resolver problemas
utilizando conversdo de medidas envolvem as seguintes grandezas: comprimento, massa, capacidade.
Ha problemas que trabalham com outras grandezas como, por exemplo, as grandezas volume e
capacidade estabelecendo a relagdo 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 alunos resolvem problemas envolvendo a conversao de
m?® em litros, de cm? em m? e m® em L. A cor vermelha indica o desenvolvimento das habilidades

relacionadas a esta competéncia.

MEDIR GRANDEZAS

Outro objetivo do ensino de Grandezas e medidas é propiciar ao aluno o desenvolvimento da competéncia:
medir grandezas. Esta competéncia é desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental quando,
por exemplo, solicitamos aos alunos 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 alunos,
pois, em razdo da diferenca dos objetos escolhidos como unidade de medida, os resultados encontrados
serdo diferentes. E perguntas como: “Qual é medida correta?” E respondida da seguinte forma: “Todos o0s
resultados sdo igualmente corretos, pois eles expressam medidas realizadas com unidades diferentes.”
Além dessa habilidade, ainda nas séries 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 ndo. Nos anos
finais do Ensino Fundamental, os alunos resolvem problemas envolvendo o calculo de perimetro e area
de figuras planas e problemas envolvendo nogdes de volume (paralelepipedo). No Ensino Médio os
alunos resolvem problemas envolvendo o cédlculo do volume de diferentes sélidos geométricos (prisma,
pirdmide, cilindro, cone, esfera) e problemas envolvendo a area total de um sdélido (prisma, piréamide,
cilindro, cone, esfera).

cinza 0 a 150 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 150 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.
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amarelo-claro 150 a 225 pontos
No intervalo de 150 a 225 pontos na Escala, representada pela cor amarelo-claro, os alunos conseguem
resolver problemas de célculo de area relacionando o nimero de metros quadrados com a quantidade

de quadradinhos contida em um retangulo desenhado em malha quadriculada.

amarelo-escuro 225 a 275 pontos
Alunos cuja proficiéncia se encontra entre 225 e 275 pontos, representado pelo amarelo-escuro, realizam
tarefas mais complexas, comparando e calculando &reas de figuras poligonais em malhas quadriculadas.
Em relagdo ao perimetro, demonstram a habilidade de identificar os lados e, conhecendo suas medidas,
calcular a extensdo 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 sdo reduzidos a metade.

laranja-claro 275 a 325 pontos
No intervalo representado pelo laranja-claro, de 275 a 325 pontos na Escala, os alunos calculam a area
com base em informagdes sobre os angulos da figura e o volume de sdélidos a partir da medida de

suas arestas.

laranja-escuro 325 a 400 pontos
Alunos cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 325 a 400 pontos, laranja-escuro, resolvem problemas
envolvendo o célculo aproximado da area de figuras planas desenhadas em malhas quadriculadas cuja
borda é formada por segmentos de retas e arcos de circunferéncias. Também calculam a drea do trapézio
retdngulo e o volume do paralelepipedo. Em relacdo ao perimetro, neste intervalo, realizam o célculo do
perimetro de poligonos sem o apoio de malhas quadriculadas e do volume de paralelepipedo retangulo
de base quadrada. Reconhecem que a drea de um retdngulo quadruplica quando as medidas de seus

lados sdo dobradas.

. vermelho acima de 400 pontos
A partir de 400 pontos na Escala, os alunos resolvem problemas envolvendo a decomposicdo de uma
figura plana em tridngulos, retdngulos e trapézios retangulos e calculam a érea desses poligonos. O

vermelho indica o desenvolvimento das habilidades relativas a esta competéncia.
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ESTIMAR E COMPARAR GRANDEZAS

O estudo de Grandezas e medidas tem também como objetivo propiciar ao aluno 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. Nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, esta competéncia é trabalhada, por exemplo, quando solicitamos aos
alunos que comparem dois objetos estimando as suas medidas e anunciando qual dos dois é maior.
Atividades como essas propiciam a compreensdo do processo de medigao, pois medir significa comparar

grandezas de mesma natureza e obter uma medida expressa por um namero.

cinza 0 a 175 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 175 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 175 a 225 pontos
Alunos cuja proficiéncia se encontra entre 175 e 225 pontos, representado pelo amarelo-claro, estdo no
inicio do desenvolvimento desta competéncia. Eles leem informacdes em calendarios, localizando o dia
de um determinado més e identificam as notas do Sistema Monetario Brasileiro, necessarias para pagar

uma compra informada.

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

dessa habilidade.

laranja-claro 275 a 350 pontos
O laranja-claro, 275 a 350 pontos, indica que os alunos com uma proficiéncia que se encontra neste
intervaloja conseguemrealizartarefas mais complexas relativas a esta competéncia, como, por exemplo,
resolver problemas estimando outras medidas de grandezas utilizando unidades convencionais como

o litro.
. vermelho acima de 350 pontos

A partir de 350 pontos os alunos comparam os perimetros de figuras desenhadas em malhas

quadriculadas. O vermelho indica o desenvolvimento das habilidades referentes a esta competéncia.
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Ndmeros e operacdes/Algebra e funcdes

Como seria a nossa vida sem os numeros? Em nosso dia a dia, nos
deparamos com eles atodo o momento. Vérias informagdes essenciais
para a nossa vida social sdo representadas por nimeros: CPF, RG,
conta bancdéria, senhas, niumero de telefones, nimero de nossa
residéncia, precos de produtos, calendario, horas, entre tantas outras.
Nao é por acaso que Pitdgoras, um grande filésofo e matematico
grego (580-500 a.C), elegeu como lema para a sua escola filoséfica
“Tudo é Numero”, pois acreditava que o universo era regido pelos
ndmeros e suas relacdes e propriedades. Este dominio envolve, além
do conhecimento dos diferentes conjuntos numéricos, as operagdes e
suas aplicagdes a resolucdo de problemas. As operagdes aritméticas
estdo sempre presentes em nossas vidas. Quantos célculos temos
que fazer? Orcamento do lar, cdlculos envolvendo nossa conta
bancdria, calculo de juros, porcentagens, divisdo de uma conta em um
restaurante, dentre outros. Essas sdo algumas das muitas situagdes
com que nos deparamos em nossas vidas € nas quais precisamos
realizar operagcdes. Além de numeros e operagdes, este dominio
também envolve o conhecimento algébrico que requer a resolucdo de
problemas por meio de equacdes, inequacodes, funcdes, expressdes,
célculos entre muitos outros. O estudo da dalgebra possibilita aos
alunos desenvolver, entre outras capacidades, a de generalizar.
Quando fazemos referéncia a um nidmero par qualquer, podemos
representa-lo pela expressao 2n (n sendo um nimero natural). Essa

expressdo mostra uma generalizagdo da classe dos niimeros pares.

Conhecer e utilizar nimeros.

Realizar e aplicar operagdes.

Utilizar procedimentos algébricos.

competéncias descritas para este dominio

CONHECER E UTILIZAR NUMEROS

As criangas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tém contato com os nimeros e ja podem perceber

a importancia deles na vida cotidiana. J& conhecem a escrita de alguns nimeros e ja realizam contagens.

Nessa fase da escolaridade, os alunos comegam a conhecer os diferentes conjuntos numéricos e a

perceberem a sua utilizagdo em contextos do cotidiano. Entre os conjuntos numéricos estudados estdo

os naturais e os racionais em sua forma fraciondria e decimal. Ndo podemos nos esquecer de que o

dominio de nimeros estd sempre relacionado a outros dominios como o das Grandezas e medidas.

Na etapa final do Ensino Fundamental, os alunos resolvem problemas mais complexos envolvendo

diferentes conjuntos numéricos, como os naturais, inteiros e racionais. No Ensino Médio, os alunos ja

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

amarelo-claro 100 a 200 pontos
Alunos que se encontram no intervalo de 100 a 200 pontos, representado pelo amarelo-claro,
desenvolveram habilidades bésicas relacionadas ao Sistema de Numeracdo Decimal. Por exemplo:
dado um ndmero natural, esses alunos 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 numeros naturais na reta numérica. Além disso, reconhecem a representacdo decimal de
medida de comprimento expressas em centimetros e localizam esses nimeros na reta numérica em uma

articulacdo com os contelidos de Grandezas e medidas, dentre outros.

amarelo-escuro 200 a 250 pontos
O amarelo-escuro, 200 a 250 pontos, indica que os alunos com proficiéncia neste intervalo ja conseguem
elaborar tarefas mais complexas. Eles trabalham com a forma polinomial de um numero, realizando
composi¢oes e decomposi¢gdes de numeros de até trés algarismos, identificando seus valores relativos.
Ja& em relacdo aos numeros racionais, reconhecem a representacdo de uma fracdo por meio de

representacdo gréfica.

laranja-claro 250 a 300 pontos
No laranja-claro, intervalo de 250 a 300 pontos, os alunos percebem que, ao mudar um algarismo de lugar,
o numero se altera. Identificam e localizam ndmeros inteiros em uma reta numérica ou em uma escala
ndo unitdria. Transformam uma fracdo em nimero decimal e vice-versa. Localizam, na reta numérica,
numeros racionais na forma decimal e comparam esses nlimeros quando tém diferentes partes inteiras.
Neste intervalo aparecem, também, habilidades relacionadas a porcentagem. Os alunos estabelecem a

correspondéncia 50% de um todo com a metade.

laranja-escuro 300 a 375 pontos
No intervalo de 300 a 375 pontos, marcado pelo laranja-escuro, os alunos desenvolveram habilidades
mais complexas relacionadas a fragdes equivalentes. Eles ja resolvem problemas identificando mais de
uma forma de representar numericamente uma mesma fracdo. Por exemplo, percebem, com apoio de
uma figura, que a fragdo meio é equivalente a dois quartos. Além disso, resolvem problemas identificando
um numero natural (ndo informado), relacionando-o a uma demarcagao na reta. Esses alunos, também,
transformam fragdes em porcentagens e vice-versa, identificam a fragdo como razdo e a fragdo como

parte-todo, bem como, os décimos, centésimos e milésimos de um nlimero decimal.

. vermelho acima de 375 pontos
Acima de 375 pontos na Escala, os alunos, além de ja terem consolidado as habilidades relativas aos niveis
anteriores, conseguem localizar na reta numérica nimeros representados na forma fracionaria, comparar
nameros fraciondrios com denominadores diferentes e reconhecer a leitura de um nimero decimal até a

ordem dos décimos. O vermelho indica o desenvolvimento das habilidades associadas a esta competéncia.
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REALIZAR E APLICAR OPERACOES

Esta competéncia refere-se as habilidades de calculo e a capacidade de resolver problemas que envolvem
as quatro operagdes 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 resolucdo de problemas englobando os diferentes conjuntos numéricos, seja

em situagOes especificas da Matematica, seja em contextos do cotidiano.

cinza 0 a 100 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 100 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 100 a 200 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 100 a 200 pontos, em relacdo a adicdo e subtracao,
os alunos realizam operagdes envolvendo nimeros de até trés algarismos com reserva. J& em relagdo a
multiplicagcdo, realizam operagdes com reserva, tendo como multiplicador um nidmero com um algarismo.
Os alunos resolvem problemas utilizando adicdo, subtracdo e multiplicacdo envolvendo, inclusive, o

Sistema Monetério.

amarelo-escuro 200 a 250 pontos
Alunos, cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 200 a 250 pontos, amarelo-escuro, em relagdo as
operagdes, realizam subtragcdes mais complexas com quatro algarismos e com reserva. Realizam também
multiplicagBes com reserva, com multiplicador de até dois algarismos. Realizam divisdes e resolvem
problemas envolvendo divisdes exatas com divisor de duas ordens. Além disso, resolvem problemas

envolvendo duas ou mais operagdes.

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

envolvendo porcentagens em situagdes simples.

laranja-escuro 300 a 350 pontos
Alunos, cuja proficiéncia se localiza no intervalo de 300 a 350 pontos, ja calculam expressdes numéricas
envolvendo ndimeros inteiros e decimais positivos e negativos, inclusive potenciacdo. Eles conseguem,

ainda, resolver problemas envolvendo soma de nimeros inteiros e porcentagens, além de calcular raiz
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quadrada e identificar o intervalo em que estd inserida a raiz quadrada ndo exata de um nimero, bem

como efetuar arredondamento de decimais. O laranja-escuro indica a complexidade dessas habilidades.

. vermelho acima de 350 pontos
No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 350 pontos, os alunos calculam o resultado de
expressdes envolvendo, além das quatro opera¢des, nimeros decimais (positivos e negativos, poténcias
e raizes exatas). Efetuam célculos de divisdo com niUmeros racionais (forma fraciondria e decimal

simultaneamente). Neste nivel, os alunos consolidam as habilidades relativas a esta competéncia.

UTILIZAR PROCEDIMENTOS ALGEBRICOS

O estudo da édlgebra possibilita ao aluno desenvolver varias capacidades, dentre elas a capacidade de
abstrair, generalizar, demonstrar e sintetizar procedimentos de resolu¢do de problemas. As habilidades
referentes a dlgebra sdo desenvolvidas no Ensino Fundamental e vdo desde situagdes-problema em que
se pretende descobrir o valor da incégnita em uma equacdo utilizando uma balanca de dois pratos, até
a resolucdo de problemas envolvendo equagdes do segundo grau. Uma das habilidades basicas desta
competéncia diz respeito ao célculo do valor numérico de uma expressdo algébrica, em que é utilizado
o conceito de varidvel. No Ensino Médio esta competéncia envolve a utilizacdo de procedimentos
algébricos para resolver problemas envolvendo o campo dos diferentes tipos de fungdes: linear, afim,

quadrética e exponencial.

cinza 0 a 275 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 275 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 275 a 300 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-claro, 275 a 300 pontos, os alunos calculam o valor numérico

de uma expressdo algébrica.

amarelo-escuro 300 a 350 pontos
No intervalo de 300 a 350 pontos, indicado pelo amarelo-escuro, os alunos ja identificam a equacdo
de primeiro grau e sistemas de primeiro grau, adequados a resolugdo de problemas. Esses alunos
também determinam o calculo numérico de uma expressao algébrica em sua forma fatorada e resolvem
problemas envolvendo: grandezas diretamente proporcionais, variagdes entre mais de duas grandezas,

juros simples, porcentagem e lucro.
laranja-claro 350 a 400 pontos

O laranja-claro, de 350 a 400 pontos na Escala, indica uma maior complexidade nas habilidades

associadas a esta competéncia. Neste nivel de proficiéncia, os alunos resolvem problemas que recaem
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em equacgdo do segundo grau e sistemas de equagdes do primeiro grau e problemas mais complexos
envolvendo juros simples. Resolvem problemas envolvendo a resolucdo de equagdes exponenciais.
Reconhecem a expressdo algébrica que representa uma fungao linear ou afim a partir de uma tabela e a
expressdo de uma fungdo do primeiro grau a partir do seu gréfico. Calculam o termo de uma Progressao

Aritmética — P.A. — dada a férmula do termo geral.

laranja-escuro 400 a 425 pontos
Alunos cuja proficiéncia se localiza no intervalo de 400 a 425 pontos, laranja-escuro, resolvem problemas
que envolvem grandezas inversamente proporcionais e sistemas de duas equa¢des. No campo das
sequéncias numéricas, 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 equacdo de uma reta quando o grafico
ndo estd explicitado no problema. Reconhecem o gréfico de uma reta quando sdo dados dois pontos ou
um ponto e a reta por onde passa. Reconhecem as raizes de um polindbmio dada a sua decomposicdo

em fatores do primeiro grau.

. vermelho acima de 425 pontos
Acima de 425 pontos na Escala, indicado pela cor vermelha, os alunos resolvem problemas relacionando
a representacdo algébrica com a geométrica de um sistema de equacgdes do primeiro grau. Relacionam
a funcdo do segundo grau com a descri¢do textual de seu gréfico, reconhecem a expressdo algébrica
que representa uma fungao ndo polinomial a partir de uma tabela, resolvem problemas envolvendo
a determinagdo de ponto de méximo de uma fungdo do segundo grau. Resolvem problemas que
envolvem a determinagdo de algum termo de uma P.G. quando ndo é fornecida a férmula do termo
geral. Relacionam a expressdo de um polinbmio com a sua decomposi¢cdo em fatores do primeiro
grau. Resolvem problemas envolvendo a fungdo exponencial, identificam gréficos da funcdo seno e
cosseno. Resolvem problemas envolvendo sistemas de equagdo com duas equagdes e duas incdgnitas.
Relacionam as raizes de um polindmio com a sua decomposi¢do em fatores do primeiro grau. Identificam

gréficos de fungdes exponenciais no contexto de crescimento populacional e juros compostos.
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Tratamento da informacao @

O estudo de Tratamento da informagdo € de fundamental Ler. utilizar e interpretar informacdes

importancia nos dias de hoje, tendo em vista a grande quantidade  @Presentadas em tabelas e graficos.

de informacdes que se apresentam no nosso cotidiano. Na  Utilizarprocedimentos de
combinatéria e probabilidade.

Matematica, alguns contelidos sdo extremamente adequados para competéndlas descritas para este dominio
“tratar a informacdo”. A Estatistica, por exemplo, cuja utilizacdo
pelos meios de comunicagdo tem sido intensa, utiliza-se de gréficos
e tabelas. A Combinatéria também é utilizada para desenvolver
o Tratamento da informagdo, pois ela nos permite determinar o
nimero de possibilidades de ocorréncia algum acontecimento.
Outro conhecimento necessério para o tratamento da informacdo
refere-se ao conteldo de Probabilidade, por meio da qual se
estabelece a diferenca entre um acontecimento natural, que tem um
cardter deterministico, e um acontecimento aleatdrio cujo carater é
probabilistico, avaliando-se se um acontecimento é mais provavel
ou menos provavel. Com o estudo desses conteldos, os alunos
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.

LER, UTILIZAR E INTERPRETAR INFORMACOES
APRESENTADAS EM TABELAS E GRAFICOS

z

Um dos objetivos do ensino do conteddo Tratamento da informacdo é propiciar ao aluno o
desenvolvimento da competéncia: ler, utilizar e interpretar informacdes apresentadas em tabelas
e graficos. Esta competéncia é desenvolvida nas séries 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 propria forma de se expressar, construir representagdes dos fatos e, pela acdo mediadora do
professor, essas representag8es podem ser interpretadas e discutidas. Esses debates propiciam novas
oportunidades para a aquisicdo de outros conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades e
de atitudes. Nas séries finais do Ensino Fundamental, temas mais relevantes podem ser explorados
e utilizados a partir de revistas e jornais. O professor pode sugerir a realizagdo de pesquisas com os
alunos sobre diversos temas e efetuar os registros dos resultados em tabelas e gréaficos para andlise
e discussdo. No Ensino Médio, os alunos sdo solicitados a utilizarem procedimentos estatisticos mais

complexos como, por exemplo, cdlculo de média aritmética.
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cinza 0 a 125 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 125 a 150 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 125 e 150 pontos, os alunos leem informacdes em

tabelas de coluna Unica e extraem informacdes em graficos de coluna por meio de contagem.

amarelo-escuro 150 a 200 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-escuro, de 150 a 200 pontos, os alunos leem informa¢des em
tabelas de dupla entrada e interpretam dados num gréfico de colunas por meio da leitura de valores no

eixo vertical.

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

tabelas, inclusive com duas entradas.

laranja-escuro 250 a 325 pontos
Alunos com proficiéncia entre 250 e 325 pontos, laranja-escuro, identificam o grafico de 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 gréafico de colunas e
barras a uma tabela que o representa, utilizando estimativas. Ainda, associam informac¢des ao grafico de
setores correspondente, quando os dados estdo em porcentagem, bem como, quando os dados estdo

em valores absolutos (frequéncia simples).

. vermelho acima de 325 pontos
A cor vermelha, acima de 325 pontos, indica que os alunos leem, utilizam e interpretam informacgdes a
partir de graficos de linha do plano cartesiano. Além de analisarem os graficos de colunas representando
diversas varidveis, comparando seu crescimento. Neste nivel de proficiéncia, as habilidades relativas a

esta competéncia estdo desenvolvidas.
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UTILIZAR PROCEDIMENTOS DE COMBINATORIA E PROBABILIDADE

Um dos objetivos do ensino do Tratamento de informacdo em Matematica é propiciar ao aluno o
desenvolvimento da competéncia: utilizar procedimentos de combinatdria e probabilidade. Esta competéncia
deve ser desenvolvida desde as séries iniciais do Ensino Fundamental por meio da resolucdo de problemas de
contagem simples e a avaliagdo das possibilidades de ocorréncia ou ndo de um evento. Algumas habilidades
vinculadas a esta competéncia no Ensino Fundamental sdo exploradas juntamente com o dominio Nimeros,
operagoes e dlgebra. Quando tratamos essa habilidade dentro do Tratamento de Informagdo, 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 fendébmeno, do tipo “Qual é a
chance?” Apesar desse conhecimento intuitivo ser muito comum na vida cotidiana, convém trabalhar com os
alunos a diferenca entre um acontecimento natural, que tem um carater deterministico, e um acontecimento
aleatorio, cujo carater é probabilistico. Também é possivel trabalhar em situagdes que permitam avaliar se
um acontecimento € mais ou menos provavel. Ndo se trata de desenvolver com os alunos as técnicas de
cdlculo de probabilidade. Mas sim, de explorar a ideia de possibilidade de ocorréncia ou ndo de um evento
ou fendmeno. Intuitivamente, compreenderdo que alguns acontecimentos sao possiveis, isto &, “tém chance”
de ocorrer (eventos com probabilidades ndo nulas). Outros acontecimentos sdo certos, “garantidos” (eventos
com probabilidade de 100%) e had aqueles que nunca poderdo ocorrer (eventos com probabilidades nulas). As
habilidades associadas a esta competéncia sdo mais complexas, por isso comegam a ser desenvolvidas em

niveis mais altos da Escala de Proficiéncia.

cinza 0 a 375 pontos
Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 375 pontos, ainda ndo desenvolveram as

habilidades relacionadas a esta competéncia.

amarelo-claro 375 a 400 pontos
No intervalo representado pelo amarelo-claro, de 375 a 400 pontos, os alunos comecam a desenvolver
esta competéncia, calculando a probabilidade de um evento acontecer no langamento de um dado, bem
como a probabilidade de ocorréncia de dois eventos sucessivos como, por exemplo, ao se langar um

dado e uma moeda.

amarelo-escuro 400 a 425 pontos
O amarelo-escuro, 400 a 425 pontos, indica uma complexidade maior nesta competéncia. Neste
intervalo, os alunos conseguem resolver problemas de contagem utilizando o principio multiplicativo

sem repeticdo de elementos e calculam a probabilidade de ocorréncia de um evento simples.

. vermelho acima de 425 pontos
No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 425 pontos, habilidade mais complexa do que a
anterior, os alunos resolvem problemas de contagem utilizando o principio multiplicativo com repeticdo

de elementos e resolvem problemas de combinagdo simples.
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Baixo Intermedidrio

Recomendado

PADROES DE DESEMPENHO ESTUDANTIL

Os Padroes de Desempenho sdo categorias
definidas a partir de cortes numéricos que
agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia,
com base nas metas educacionais estabelecidas
pelo Proeb. Esses cortes ddo origem a trés
Padrées de Desempenho — Baixo, Intermedidrio,
e Recomendado, os quais apresentam o perfil de

desempenho dos alunos.

Desta forma, alunos que se encontram em um
Padrdo de Desempenho abaixo do esperado para
sua etapa de escolaridade precisam ser foco de

acdes pedagdgicas mais especializadas, de modo

a garantir o desenvolvimento das habilidades
necessarias ao sucesso escolar, evitando, assim, a

repeténcia e a evasdo.

Por outro lado, estar no Padrdo mais elevado indica o
caminho para o éxito e a qualidade da aprendizagem
dos alunos. Contudo, é preciso salientar que mesmo
os alunos posicionados no Padrdo mais elevado
precisam de atencdo, pois é necessario estimula-los

para que progridam cada vez mais.

Sdo apresentados, a seguir, exemplos de itens*

caracteristicos de cada Padr3o.

*O percentual de respostas em branco e
nulas ndo foi contemplado na andlise.

Além disso, as competéncias e habilidades agrupadas nos Padrdes ndo esgotam tudo aquilo que os alunos

desenvolveram e sdo capazes de fazer, uma vez que as habilidades avaliadas s@o aquelas consideradas essenciais

em cada etapa de escolarizagdo e possiveis de serem avaliadas num teste de multipla escolha. Cabe aos

docentes, através de instrumentos de observacdo e registro utilizados em sua prdtica cotidiana, identificarem outras

caracteristicas apresentadas por seus alunos que ndo sdo contempladas pelos Padrdes. Isso porque, a despeito dos

tragcos comuns a alunos que se encontram em um mesmo intervalo de proficiéncia, existem diferencas individuais

que precisam ser consideradas para a reorienta¢do da prdtica pedagogica.
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BAIXO

até 300 pontos
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As habilidades matematicas caracteristicas desse Padrdo sdo elementares para esta
série. Os alunos que aqui se encontram sdo capazes de reconhecer a invaridncia da
diferenca em uma situagdo-problema; de calcular a adicdo com ndmeros naturais
de trés algarismos, com reserva; calcular o resultado de subtragdes mais complexas
com numeros naturais de quatro algarismos e com reserva; resolver uma divisdo por
ndmero de até dois algarismos, inclusive com o resto; resolver uma multiplicagdo
cujos fatores sdo numeros de até dois algarismos, com reserva e calcular o resultado
de uma expressdo numérica (soma e subtracdo), envolvendo o uso de parénteses e
colchetes. S3o capazes, ainda, de resolver problemas: com nlimeros naturais de até
dois algarismos, envolvendo diferentes significados da adicdo; de subtragdo, com
ndimeros naturais de até trés algarismos com reagrupamento e zero no minuendo;
envolvendo mais de uma operacdo; utilizando multiplicagdo e divisdo, em situagao
combinatdria; resolvem problemas simples de contagem, envolvendo o principio
multiplicativo e de contagem em uma disposicao retangular envolvendo mais de uma
operagado; de soma, envolvendo combinagdes, e de multiplicacdo, reconhecendo que
um ndmero ndo se altera ao multiplica-lo por um e envolvendo configuragdo retangular

em situagdes contextualizadas.

Nesse nivel, os alunos reconhecem o valor posicional dos algarismos em nliimeros
naturais e a modificacdo sofrida no valor de um numero quando um algarismo é
alterado; reconhecem a escrita por extenso de numeros naturais; reconhecem a
composicdo/decomposicdonaescritadecimalemcasosmaiscomplexoseidentificam
a localizagdo de um numero natural representado por um ponto especificado na
reta numérica graduada em intervalos, além de reconhecerem a lei de formacdo
de uma sequéncia de numeros naturais, com auxilio de representacdo na reta
numérica. Esses alunos também reconhecem a representacdo decimal de medida
de comprimento (cm) e identificam sua localizagdo na reta numérica; identificam
fragdo como parte de um todo, sem apoio da figura; estabelecem relacdo entre
fragcBes proprias e imprdprias e as suas representacdes na forma decimal, assim

como as localizam na reta numérica; comparam nimeros racionais na forma decimal,



no caso de ter diferentes partes inteiras; reconhecem a representacdo numérica
de uma fragcdo com o apoio de representagdo gréfica e calculam porcentagens
simples. Eles resolvem problemas envolvendo as operagdes de adi¢do e subtragao
com reagrupamento de numeros racionais dado em sua forma decimal; resolvem
problemas que envolvem proporcionalidade requerendo mais de uma operacdo
e reconhecem que 50% corresponde a metade, além de resolverem problemas
envolvendo o célculo de uma porcentagem de uma quantidade inteira, utilizam o
conceito de progressdo aritmética (P.A.) e calculam uma probabilidade simples. Eles
também localizam numeros inteiros e nimeros racionais, positivos e negativos, na
forma decimal, na reta numérica e identificam a localizacdo aproximada de nimeros
inteiros ndo ordenados em uma reta cuja escala ndo é unitaria; efetuam calculos
de nameros inteiros positivos que requerem o reconhecimento do algoritmo da
divisdo inexata e resolvem problemas de soma e subtragcdo de ndmeros racionais
(decimais) na forma do Sistema Monetario Brasileiro, em situagdes complexas e

de situagdes de troco, envolvendo um maior nimero de informagdes e operagoes.

No campo Algébrico, identificam equacdes e sistemas de equagdes de primeiro grau
que permitem resolver problemas; calculam o valor numérico de uma expressao

algébrica simples, incluindo potenciagao.

No campo Geométrico, esses alunos identificam a posicdo dos lados de quadrildteros
(paralelismo); reconhecem o circulo, e alguns poligonos (tridngulos, quadrilateros,
pentdgonos e hexdgonos) pelo nimero de lados e pelo angulo reto; identificam
quadrildteros pelas caracteristicas de seus lados e angulos, além de reconhecerem
e efetuarem célculos com angulos retos e ndo retos. Eles também diferenciam entre
os diversos sélidos, os que tém superficies arredondadas; identificam propriedades
comuns e diferencas entre sélidos geométricos (nimero de faces); identificam
planificagbes de um cubo e de um cilindro dadas em situagdo contextualizada;
reconhecem as diferentes planificacdes de um cubo; identificam poliedros e corpos

redondos, relacionando-os as suas planificagdes; identificam a forma ampliada de uma
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figura simples em uma malha quadriculada 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 alunos, também associam uma
trajetdria representada em um mapa a sua descricdo textual; identificam a localizacdo
(lateralidade) ou a movimentacdo de objeto em representacdes gréficas, tomando
como referéncia a prépria posicdo ou um referencial diferente da prépria posicdo;
localizam pontos em um referencial quadriculado ou no plano cartesiano a partir de
suas coordenadas 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 alunos desenvolveram habilidades muito agquém para o periodo de
escolarizacdo em que se encontram. Esses alunos reconhecem o m? como unidade
de medida de area; comparam, calculam e resolvem problemas envolvendo areas de
figuras poligonais em malhas quadriculadas; solucionam problemas de célculo de area
com base em informagdes sobre os dngulos de uma figura; calculam a medida do
contorno (ou perimetro) de uma figura geométrica irregular 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 monetarios pequenos e resolvem problemas de
trocas de unidades monetérias, envolvendo niimero maior de cédulas e em situagdes

menos familiares.

No Padrdo de Desempenho baixo, eles leem horas e minutos em reldgios digitais e de
ponteiros em situagdes mais gerais (8h50min); estabelecem relagdes entre medidas de
tempo (horas, dias, semanas) e efetuam célculos utilizando as operagdes a partir delas;
resolvem problemas de intervalo de tempo que envolve horas e minutos, operando com

essas grandezas, inclusive com reserva e problemas relacionando diferentes unidades



de uma mesma medida para calculo de intervalos (dias e semanas, horas e minutos)
e de comprimento (m e cm). Esses alunos resolvem problemas realizando célculo de
conversdo de medidas: de tempo (dias/anos e més/trimestre/ano), de temperatura
(identificando sua representacdo numérica na forma decimal), de comprimento (m/km),
de massa (kg/g) e de capacidade (mL/L); estimam medida de comprimento usando
unidades convencionais e ndo 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 Padrdo que os alunos demonstram habilidades relativas a Literacia
Estatistica. Esses alunosleem informagdes em tabela de coluna Unica e de dupla entrada
e reconhecem o gréfico de colunas correspondente, mesmo quando ha varidveis
representadas; localizam informagdes em gréficos de colunas duplas e gréficos de
setores; localizam dados em tabelas de multiplas entradas; interpretam os dados num
gréfico de colunas por meio da leitura de valores no eixo vertical; identificam o grafico
(barra/coluna/setor) correspondente a uma tabela e vice-versa; identificam o grafico de
colunas correspondente a um grafico de setores; identificam o gréfico de colunas que
corresponde a uma tabela com nimeros positivos e negativos; reconhecem o gréfico
de colunas correspondente a dados apresentados de forma textual; reconhecem o
gréfico de linhas correspondente a uma sequéncia de valores ao longo do tempo (com
valores positivos e negativos). Esses alunos também identificam dados em uma lista
de alternativas, utilizando-os na resolucdo de problemas e relacionando informacdes
apresentadas em grafico e tabela; resolvem problemas que envolvem a interpretagao
de dados apresentados em gréaficos de barras ou em tabelas; resolvem problemas
simples envolvendo as operacdes, usando dados apresentados em gréficos ou tabelas,
inclusive com duas entradas e resolvem problemas mais complexos envolvendo as

operacdes, usando dados apresentados em tabelas de mdltiplas entradas.
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(M120048A9) Uma loja vende camisetas de trés marcas e precos diferentes. A tabela abaixo mostra o
levantamento sobre a venda dessas camisetas em trés dias consecutivos.

NUMERO DE UNIDADES VENDIDAS | TOTAL DE

MARCAX | MARCAY | MARCAZ | VENDAS
1° DIA 2 1 1 R$ 81,00
2°DIA 4 3 0 R$ 135,00
3° DIA 0 5 3 R$ 177,00

Qual é o sistema que permite calcular algebricamente o nimero de unidades vendidas de cada marca?

2x+y+z =81
4x + 3y = 135
S5y +3z=177

A)

X+y+2z=281
x+y=135
y+z=177

X+y+z=281
X+y+z=135
y+2z =177

2x+y+z =81
3x+4y =135
3y+5z=177

X+y+z=81
4x + 3y =135
Sy +3z=177



O que se avalia neste item é a habilidade de construir um sistema
linear com trés equacdes e trés incégnitas, dada uma situagdo-
problema, que, neste caso, relaciona quatro grandezas em uma
tabela dada: quantidades de trés marcas de camisetas e o total de

vendas em cada um dos trés dias.

A grande maioria dos alunos parece possuir esta habilidade, j&
que 69,6% dos avaliados escolheram a alternativa correta A. Estes
alunos possivelmente multiplicaram cada valor numérico da tabela
pelo prego unitdrio das camisetas de cada marca, igualando a soma
desses produtos, em cada linha (referente a um dia de vendas), ao

valor do total de vendas no dia.

Os alunos que optaram pelas alternativas B, 11%, ou C, 6,3%,
provavelmente desconsideraram todos os valores referentes a
quantidade de camisetas por marca, apenas observando a ordem
em que se apresentam os valores da coluna do total de vendas € a
nulidade dos valores das marcas Y e X, respectivamente na segunda

e na terceira linhas da tabela.

Os alunos que escolheram a alternativa D, 6,2%, talvez tenham
invertido os valores relacionados as marcas de camisetas, na segunda
e na terceira linhas, embora tenham considerando corretamente os
valores nulos. Ja os alunos que optaram pela alternativa E, 6,8%,
provavelmente ndo observaram o valor referente ao nimero de
camisetas da marca X, na primeira linha da tabela, considerando 1

como coeficiente da incégnita x, ao invés do valor 2.

AB
696% | 1%

c b | E
63% | 62% | 68%
percentual

de acerto

69,6%
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(M100089CE) Fabricia desenhou um quadrado cujo lado mede 3 cm.
Qual é a medida do perimetro desse quadrado?

A) 6 cm
B) 9 cm
C)12cm
D) 18 cm
E) 24 cm

Este item avalia se o aluno desenvolveu a nogdo geométrica de
perimetro, de modo a apresentar a habilidade de calcular o valor da
medida do perimetro de uma figura poligonal a partir das medidas
de seus lados. Mesmo semo apoio de figuras, o item remete a
imagem de um quadrado, o que favorece a diversidade de saidas
para a resolucdo do problema apresentado, como a soma dos lados

e a multiplicagdo da medida de um lado pelo total de lados.

A alternativa C, gabarito, foi a escolha de 68% dos alunos avaliados.

Os 15,5% de alunos que optaram pela alternativa B possivelmente
confundiram perimetro com &rea, o que é fato muito comum.
J& os alunos que optaram pela alternativa A, totalizando 7,3%,
provavelmente consideraram apenas dois lados da figura, remetendo
a nogdo de base e altura de um poligono, que sdo normalmente as
Unicas grandezas lineares trazidas nos livros didaticos brasileiros, ao

tratarem de area e perimetro de figuras geométricas planas.

Ja os alunos que escolheram as alternativas D e E, que ndo totalizam
nem 10% dos avaliados, talvez tenham confundido quadrado com
cubo e procederam, respectivamente, a multiplicagdo de 3 cm
(medida dada) por 6 (nimero de faces do cubo) ou a multiplicacdo

de 3 cm (medida dada) por 8 (nimero de arestas do cubo).
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73% | 155%  68% | 66% |

percentual
de acerto

68%

E
2,5%



INTERMEDIARIO
de 300 a 375 pontos
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No campo Numérico, esses alunos sdo capazes de identificar mais de uma forma de
representar numericamente uma mesma fracdo e reconhecer fragdes equivalentes;
identificar fragdo irredutivel como parte de um todo sem apoio de figura; transformar
fragdo em porcentagem e vice-versa; reconhecer as diferentes representagdes
decimais de um numero fracionario, identificando suas ordens (décimos, centésimos,
milésimos); efetuar arredondamento de decimais; efetuar cdlculos de divisdo com
ndmeros racionais (forma fraciondria e decimal, simultaneamente). Eles também
calculam expressdes com numerais na forma decimal com quantidades de casas
diferentes; calculam expressdes numéricas com nimeros inteiros e decimais positivos
e negativos; calculam o resultado de expressdes envolvendo, além das quatro
operagdes, nimeros decimais (positivos e negativos, poténcias e raizes exatas);
identificam um ndmero natural (ndo informado), relacionando-o a uma demarcagao
na reta numérica, além de ordenar e comparar nimeros inteiros negativos e localizar

numeros decimais negativos com o apoio da reta numérica.

As habilidades matematicas caracteristicas desse Padrdo demonstram que os alunos
resolvem problemas: envolvendo o célculo da posi¢cdo de um termo em uma progressao
aritmética; envolvendo o célculo de grandezas diretamente proporcionais e a soma de
ndmeros inteiros; envolvendo variagdo proporcional entre mais de duas grandezas e
envolvendo porcentagens diversas e suas representacdes na forma decimal/ fracionaria
(incluindo nogdo de juros simples e lucro). Além disso, eles calculam a probabilidade
de um evento em um problema simples; conseguem obter a média aritmética de um
conjunto de valores; calculam o resultado de uma divisdo em partes proporcionais e

conseguem identificar o termo seguinte em uma sequéncia dada (P.G.).

No campo Algébrico, esses alunos sdo capazes de identificar a equacdo e inequagado
do primeiro grau adequada para a solugdo de um problema; calcular o valor numérico
de uma fungdo; identificar uma fungcdo do 1° grau apresentada em uma situagao-
problema; identificar o grafico de uma reta, dada sua equacdo; resolver uma

equagao exponencial por fatoracdo de um dos membros; identificar crescimento e
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decrescimento em um gréfico de fungdo. Esses alunos, também resolvem problemas:
de adicdo e multiplicacdo, envolvendo a identificagdo de um sistema de equacdes
do primeiro grau com duas varidveis; envolvendo o céalculo de um valor assumido por
uma fungdo afim; que recaem em equacdo do 2° grau; usando sistema de equagdes
do primeiro grau; envolvendo célculo numérico de uma expressdo algébrica em sua
forma fracionaria; de juros simples e contextualizados cuja modelagem recai em uma

equacgao do primeiro grau.

No campo Geométrico, esses alunos demonstram ter desenvolvido a habilidade de
reconhecer um quadrado fora da posicdo usual; classificar angulos em agudos, retos
ou obtusos de acordo com suas medidas em graus; calcular dngulos centrais em uma
circunferéncia dividida em partes iguais; realizar operacdes e estabelecer relagdes
utilizando os elementos de um circulo ou circunferéncia (raio, didmetro, corda). Eles
determinam, ainda, a razdo de semelhanca entre dois tridngulos, com apoio das figuras;
reconhecem a proporcionalidade entre comprimentos em figuras relacionadas por
ampliagdo ou reducdo e sabem que, em figuras obtidas por ampliagdo ou redugao, os
angulos ndo se alteram; identificam elementos de figuras tridimensionais; identificam
propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,

relacionando as Ultimas as suas planificacdes.

Constata-se nesse Padrdo, que os alunos resolvem problemas: calculando ampliagdo,
redugdo ou conservacdo da medida (informada inicialmente) de angulos, lados e
drea de figuras planas; envolvendo propriedades dos poligonos regulares inscritos
(hexagono), para calcular o seu perimetro; envolvendo o teorema sobre a soma dos
angulos internos de um tridngulo; envolvendo angulos, inclusive utilizando a lei angular
de Tales e aplicando o Teorema de Pitdgoras. Resolvem também, problemas em que
a razdo de semelhanga entre poligonos é dada, por exemplo, em representacdes

gréficas envolvendo o uso de escalas e utilizando propriedades dos poligonos (nimero



de diagonais, soma de angulos internos, valor de cada angulo interno ou externo),

inclusive por meio de equagdo do 1° grau.

Esses alunos também identificam a localizacdo (requerendo o uso das definicdes
relacionadas ao conceito de lateralidade) de um objeto, tendo por referéncia pontos
com posicdo oposta a sua e envolvendo combinagdes; avaliam distancias horizontais e
verticais em um croqui, usando uma escala gréfica dada por uma malha quadriculada,
reconhecendo o paralelismo entre retas; reconhecem angulo como mudanca de direcdo
ou giro, diferenciando dngulos obtusos, ndo obtusos e retos em uma trajetdria; resolvem
problemas localizando pontos em um referencial cartesiano; identificam as coordenadas
de trés pontos, plotados no plano cartesiano, sendo dois deles pertencentes a eixos

coordenados e determinam as coordenadas de um ponto de interseccdo de duas retas.

No campo Grandezas e medidas, observa-se que esses alunos reconhecem o
significado da palavra perimetro; calculam o perimetro de poligonos sem o apoio
de malhas quadriculadas, inclusive de poligonos formados pela justaposicdo de
figuras geométricas; calculam areas de regides poligonais desenhadas em malhas
quadriculadas, inclusive com lados inclinados de 45° em relagdo 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 problemas envolvendo o célculo de volume de um sélido geométrico, além
de resolverem problemas envolvendo a conversdo de metro cubico em litro, realizam
conversdo e soma de medidas de comprimento e massa (m/km e g/kg) e efetuam

operagdes com horas e minutos, fazendo a redugcdo de minutos em horas.

No campo Tratamento da informacdo, os alunos leem informagdes fornecidas em gréaficos
envolvendo regides do plano cartesiano; analisam um gréfico de linhas com sequéncia de
valores; analisam gréficos de colunas representando diversas varidveis, comparando seu

crescimento e estimam quantidades baseadas em gréficos de diversas formas.
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(M120132A9) Das 12 000 moradias previstas em um programa habitacional, apenas 3 000 foram construidas.
Qual é o valor percentual das moradias construidas nesse programa habitacional?

A) 12%

B) 18%

C) 25%

D) 30%

E) 42%

Este item avalia a habilidade em resolver problema envolvendo a A LB L c | oD E

identificacdo do indice percentual que uma quantidade representa 15.2% 1% 52.6% 147% 6.2%

de outra.

Do total de alunos, 52,6% optaram pela alternativa correta C.
Estes alunos possivelmente apresentaram uma nocdo aritmética
de porcentagem como equivalente a um numero decimal

correspondente a divisdo de uma grandeza por outra, no caso

3000 . . N percentual
12000:0,25, expressando esse numero por meio de uma fracdo de acerto
. . 0,

equivalente com denominador 100. 52,6%

E possivel que os alunos que optaram pelas alternativas A (15,2%) e
D (14,7%) tenham simplesmente levado em considerag¢do os valores
12000 e 3000 do enunciado e os tenham associado a 12% e 30%,

respectivamente.

Os alunos que escolheram a alternativa B (11,1%) provavelmente nao
produziram qualquer significado para o termo porcentagem e ainda

nado iniciaram a consolidagdo desse conceito.

Porfim,osalunos que escolheram a alternativa E (6,2%) provavelmente
somaram os dois valores do enunciado, utilizando 1200 em lugar de

12000, encontrando 4200 e associando esse resultado a 42%.

Esta andlise evidenciou que o célculo de porcentagem, embora ndo
seja um problema para a maioria dos alunos e ndo seja um tema
matematico de consideravel complexidade, sua aprendizagem, na
Educacdo Basica, exige maior atencdo dos programas, instituicdes,

pesquisadores, autores de livros didaticos e professores.
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(M120079A9) O valor de +/342 é um numero compreendido entre os nimeros inteiros

A) 13 e 14.
B) 18 e 19.
C) 19 e 20.
D) 100 e 400.
E) 324 e 361.

Este item avalia a habilidade discente de estimar um intervalo entre
dois inteiros, que possa conter o valor da raiz quadrada de um

nimero natural de trés algarismos que ndo possui raiz inteira.

Os 56,3% dos alunos que acertaram o item ao optar pela alternativa
B possivelmente utilizaram a operagdo de potenciagdo, testando os
valores dados nas alternativas, que constituem os intervalos num
dos quais estaria localizado o nimero +342. Assim, estes alunos
podem ter calculado 132 = 169 e 142 = 196, e por ndo encontrarem
valores proximos a 342, seguiram, calculando 182 = 324 e 192 = 361,
encontrando, assim, dois valores que tém o nimero 342 entre eles.
Com isso, seria possivel concluir que o valor da raiz dada estaria

compreendida entre 18 e 19.

Os alunos que escolheram a alternativa A, 11,3%, provavelmente
fizeram 132 = 169 e 142 = 196, depois somaram estes resultados,
obtendo 365, que estd mais préoximo de 342 que os resultados
obtidos com os valores trazidos nas demais alternativas, todos

maiores que 0s que constam na alternativa A.

Os alunos que optaram pela alternativa C, 15,7%, provavelmente
fizeram penas 192=361, e por considerar este nimero, erroneamente,
o valor mais préximo de 342, em relagdo a todos os outros nimeros

que aparecem nas alternativas, escolheram a opc¢éo C.

Ja os alunos que optaram pelas alternativas D, 8,8%, ou E, 7,6%,
provavelmente tentaram inserir o nimero 342 em um destes
intervalos (entre 100 e 400 ou entre 324 e 361), em vez do nimero
v342., 0 que constitui um erro de interpretagdo numérica envolvendo

raiz quadrada.

A B i Cc D | E
3% 563%  157% | 88% | 76%

percentual
de acerto

~  56,3%
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RECOMENDADO

acima de 375 pontos

1375 1400 (425 {450 {475 {500

No campo NuUmeros e operagdes, os alunos nesse Padrdo de Desempenho sdo
capazes de efetuar uma adicdo de fragdes com denominadores diferentes; reconhecer
o valor posicional de um algarismo decimal e a homenclatura das ordens; localizar
fragOes na reta numérica; resolver problemas de contagem mais sofisticados, usando
o principio multiplicativo e combinacdes simples; distinguir progressdes aritméticas
de geométricas; resolver problemas com nlmeros inteiros positivos e negativos nado
explicitos com sinais; utilizar a definicdo de P.A. e P.G. para resolver um problema;
resolver problemas de contagem envolvendo permutacdo e calcular a probabilidade
de um evento, usando o principio multiplicativo para eventos independentes. Além
disso, reconhecem que o produto de dois nimeros entre zero e um é menor que cada
um deles (interpretam o comportamento de operacdes com numeros reais na reta

numeérica) e aplicam proporcionalidade inversa.

Nesse Padrdo de Desempenho, ampliam-se as habilidades matematicas relativas ao
estudo de algebra e fungdes. Constata-se que os alunos reconhecem o grau de um
polindmio, identificam suas raizes na forma fatorada e os fatores do primeiro grau de
um polindmio dado; identificam a forma fatorada de um polinébmio do segundo grau;
identificam a funcdo linear ou afim que traduz a relagdo entre os dados em uma tabela;
reconhecem uma fungdo exponencial dado o seu grafico e vice-versa e aplicam a
definicdo de logaritmo; resolvem expressdes envolvendo médulo; resolvem equacdes
exponenciais simples; resolvem problemas simples envolvendo fungdes exponenciais,
distinguem fungdes exponenciais crescentes e decrescentes; identificam no grafico
de uma funcdo, intervalos em que os valores sdo positivos ou negativos e os pontos
de méximo ou minimo; resolvem problemas envolvendo fungdes afins e resolvem
uma equacdo do 1°grau que requer manipulacdo algébrica; calculam as raizes de uma
equacao polinomial fatorada como o produto de um polinémio 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 solugdo de um sistema de equacodes
lineares com trés incégnitas e trés equacgdes; associam as representacdes algébrica e
geomeétrica de um sistema de equagdes lineares e o resolvem e reconhecem gréficos

de fungdes trigonométricas (seno, cosseno) e o sistema associado a uma matriz.

Nesse Padrdo de Desempenho, observa-se um salto cognitivo no campo Geométrico em
relagdo ao Padrao anterior. Os alunos calculam o niimero 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 semelhancga de tridngulos na resolugdo
de problemas; usam as raz@es trigonométricas para resolver problemas simples;
reconhecem que a area de um retdngulo quadruplica quando seus lados dobram;
conhecem e utilizam a nomenclatura do plano cartesiano (abscissa, ordenada,
quadrantes) e conseguem encontrar o ponto de intersecdo de duas retas. Eles resolvem
problemas utilizando propriedades de tridangulos e quadrildteros; envolvendo circulos
concéntricos; envolvendo relagdes métricas no tridngulo retdngulo; envolvendo o ponto
médio de um segmento e calculam a distdncia de dois pontos no plano cartesiano.
Além disso, reconhecem a equagdo de uma reta tanto a partir do conhecimento de
dois de seus pontos quanto a partir do seu gréfico; determinam o ponto de intersecdo
de uma reta, dada por sua equacgdo, com os eixos; identificam a equacdo reduzida
de uma reta a partir de dois de seus pontos; associam o sinal do coeficiente angular
ao crescimento/decrescimento de uma fungdo afim e interpretam geometricamente o

coeficiente linear.

No campo Grandezas e medidas, os alunos sdo capazes de calcular a drea de figuras
simples (triangulo, paralelogramo, retangulo, trapézio); calcular a area total de uma

piramide regular e calcular o volume de um cilindro.
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(M120367B1) Veja abaixo o desenho que representa o terreno de Mario. Ele ira construir um portdo que esta
indicado pela medida PQ na figura abaixo para fechar esse terreno.

Q Dados:
T sen 30°=0,5
G m cos 30° = 0,8
P 30 -Ri tg 30° = 0,6

Qual é a medida, em metros, do portao PQ?
A) 4,8

B) 6,4

C) 10

D) 13,3

E) 16



Este item avalia a habilidade em resolver situagdes-problema no
plano euclidiano, envolvendo as razdes trigonométricas em um
tridngulo retdngulo e, neste caso mais especificamente, a nocdo de
seno de um angulo para se obter a medida de um dos lados do

tridngulo associado ao problema apresentado.

Os 28% dos alunos que optaram pela alternativa correta E
possivelmente identificaram que a razdo trigonométrica a ser
aplicada no problema seria o seno de 30° (pois esta razdo
trigonométrica relaciona o cateto oposto, cuja medida foi dada, com
a hipotenusa, que é a medida solicitada) e operaram da seguinte
maneira: sen30°=g :0,5:8:'” =PQ=16m
PO PO

Provavelmente utilizando nocdes equivocadas sobre as razdes
trigonométricas, todos os demais alunos que escolheram por uma
das demais alternativas (A, B, C, D) de resposta operaram com
cosseno ou com tangente em vez de utilizarem o seno de 30°. Em

cada um dos casos possivelmente operaram da seguinte forma:

alternativa A: tg30°:P—Q 0,6:§—Q =PO=4,8m;
= m

RO

alternativa B: cos30°=22 5 0,8=22 5 pg=6,4m;
E 8m

alternativa C: cos30°="€ = 0,8=3" =g =10m:

PO PQ
. RO g
alternativa D: tg30°::Q =0,6=""
PO PO

obtendo o valor aproximado de 13,3 m para o segmento de reta @

Um artificio que talvez possamos usar em nossa préatica letiva, de
modo a evitar ou minimizar os erros que analisamos acima, é uma
abordagem de célculo por estimativas ou, ainda, usar a razoabilidade
para analisar as respostas obtidas, em cada contexto, sem a
preocupacdo excessiva como os métodos ou com as férmulas que
podem ser empregadas para a resolu¢do de determinado problema,

muitas vezes destituidos de significados para os alunos.

A B i c D | E
19% | 233%  13.2% | 16,2% @ 28%

percentual
de acerto

28%
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(M120029A8) O nimero de diagonais (d) de um poligono é dado pela férmula: § - n(n-3) em que (n)
representa o numero de lados do poligono. 2

O numero de lados de um poligono que tem 90 diagonais é
A) 12
B) 15
C) 27
D) 45
E) 90

Esse item avalia a habilidade de resolver situagdes-problemas A § B § c § D § £

envolvendo equagdo do 2° grau, pois se espera a substituicdo da : : : :
9% | 234% 189% | 352%  131%

varidvel “d” pelo valor dado (90 diagonais) para se chegar a equagdo 7~

quadratica n>-3n-180=0, através de operacbes algébricas, e a

resolucdo dessa equacdo, encontrando os valores n =15 e n = -12,

eliminando este Ultimo por ndo poder representar nimero de lados N nual

de poligono. de acerto

23,4%
Os 23,4% dos alunos que optaram pela alternativa B, que é a correta,
possivelmente souberam resolver o problema apresentado, através

dos procedimentos descritos acima.

Os alunos que escolheram a alternativa A (9%) ou C (18,9%)
provavelmente operaram de modo semelhante ao anterior:
conseguiram chegar a equacdo, buscaram obter as raizes
empregando as relagSes de Girard entre coeficientes e raizes de
uma equacgado do 2° grau, mas erraram ao procurar dois nimeros cuja
soma fosse -3 e o produto fosse -180, encontrando com isso 12 e -15
e dando por resposta n=12, enquanto os que marcaram a alternativa
C concluiram que as raizes seriam 12 e 15 e, em seguida, somaram

esses valores.

J& os alunos que optaram pela alternativa D (35,2%) devem ter
associado a informagdo de que cada diagonal une vértices de dois
lados distintos e dai concluiram, erroneamente, que o nimero de

diagonais é igual ao dobro do nimero de lados.
Marcaram a alternativa E 131% dos alunos e, nesse caso,

provavelmente avaliaram que o nimero de diagonais e o nimero de

lados devem ser iguais.
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OS RESULTADOS DESTA ESCOLA

Os resultados desta escola no Proeb 2012 sdo apresentados sob quatro aspectos estando disponiveis, também, no

Portal da Avaliagdo, pelo endereco eletrénico www.simave.caedufjf.net.
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RESULTADOS IMPRESSOS NESTA
REVISTA E DISPONIVEIS NO
PORTAL DA AVALIACAO

. Proficiéncia média

Apresenta a proficiéncia média desta escola, sendo possivel compara-la com as médias
do estado, da sua Superintendéncia Regional de Ensino (SRE) e do seu municipio. O
objetivo é proporcionar uma visdo das proficiéncias médias e posicionar sua escola em

relacdo a essas médias.

- Participacdo

Informa o nimero estimado de alunos para arealizacdo do teste e quantos, efetivamente,

participaram da avaliagdo no estado, na sua SRE, no seu municipio e na sua escola.

- Percentual de alunos por Padrdo de Desempenho

Permite acompanhar o percentual de alunos distribuidos por Padrées de Desempenho

na avaliacdo realizada pelo estado.

« 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
e na sua escola. Os gréaficos permitem identificar o percentual de alunos para cada nivel de
proficiéncia em cada um dos Padrdes de Desempenho. Isso serd fundamental para planejar
intervengdes pedagdgicas, voltadas a melhoria do processo de ensino e a promogdo da

equidade escolar.



DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES

O artigo a seguir apresenta uma sugestdo para o trabalho de uma competéncia em sala de aula. A proposta € que
o caminho percorrido nessa andlise seja aplicado para outras competéncias e habilidades. Com isso, é possivel
adaptar as estratégias de intervencdo pedagdgica ao contexto escolar no qual atua para promover uma agdo

focada nas necessidades dos alunos.
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A APLICACAO DE RELACOES
E PROPRIEDADES DAS
FIGURAS GEOMETRICAS

NO ENSINO MEDIO

Conhecimentos sobre “Espaco e forma”, um dos temas
desenvolvidos no ensino da Matematica, sdo fundamentais para
o desenvolvimento intelectual do aluno. O ensino dos conteldos
geométricos corresponde a uma relacdo entre as situagdes praticas
e o conhecimento de definicbes e teoremas, que possibilita, ao
aluno, interpretar e aplicar seu raciocinio tedrico e pratico nas
situagcdes em que se encontre. Dentro desse tema, as habilidades
relacionadas a competéncia “Aplicar Relacdes e Propriedades”,
ao serem apresentadas aos alunos, muitas vezes mostram-se
desprendidas da realidade, sem uma integracdo significante com
outras disciplinas do curriculo ou até mesmo com outros contelddos

da disciplina Matematica.

Em estudos da darea de Educacdo, vemos que uma parcela
considerdvel dos alunos que ingressam em um curso superior tem
uma base insuficiente sobre o tema. Os resultados das avaliagcdes
em larga escala realizados pelo CAEd também tém mostrado que, de
modo geral, o aluno ndo consegue desenvolver de forma satisfatéria
as habilidades relativas a essa competéncia, pois os itens de teste
referentes a ela sdao pouco acertados. Deste modo, consideramos
apropriado abordar alguns aspectos referentes ao desenvolvimento
desta competéncia, a qual representa uma lacuna a ser preenchida

na pratica pedagdgica dos professores.

Apesar de o foco ser dado para a aplicacdo de relagdes e
de propriedades em Matemadtica, o desenvolvimento desta
competéncia inicia-se com o conhecimento dos entes geométricos
— ponto, reta e plano — e seus conceitos, formas e aplicagdes.

A aprendizagem de conceitos associados a medidas de angulos



se faz igualmente essencial nesse trabalho, onde o aluno deve,
no decorrer do processo educacional, saber diferenciar medidas
de angulos, calcular suas medidas e conhecer suas respectivas
nomenclaturas (agudo, reto, obtuso e raso). O estudo de
figuras planas poligonais e do circulo também se refere a esta
competéncia, no que diz respeito ao estabelecimento de relagdes
entre medidas de lados, angulos, raio, didmetro e corda, como
ainda os conceitos de semelhanca. Para isso, o aluno deve
conhecer as figuras geométricas poligonais e o circulo, suas

propriedades e suas partes.

Com conhecimentos sélidos dessas habilidades de menor
complexidade considera-se a possibilidade de trabalhar soma dos
angulos internos de um tridngulo, a abordagem da lei angular de
Tales e, em seguida, a aplicacdo do teorema de Pitdgoras. Esses
conteldos matemadticos representam conceitos fundamentais para
o aluno no Ensino Médio que, em um grau de dificuldade mais
avancgado, ainda desenvolvera conhecimentos acerca das relagdes

métricas no triangulo retangulo.

O aprendizado da Geometria Espacial também representa certa
progressdo no desenvolvimento cognitivo para esta competéncia.
Ela é trabalhada a partir de objetos manipulativos, planificacdes
e calculo de volumes até a formalizagdo de algumas relagcdes e
propriedades, principalmente por meio da utilizagdo da relacdo
de Euler (relacionado ao nimero de faces, vértices e arestas dos
poligonos). Na Geometria Analitica, o desenvolvimento refere-se a
identificacdo, por exemplo, da equacao de uma reta e a sua equacao
reduzida a partir de dois pontos dados, e reconhecer os coeficientes

linear e angular de uma reta dado o seu grafico.

Em referéncia a Trigonometria, sdo apresentados seus conceitos
e sdo feitas relagdes entre seus elementos e as razdes
trigonométricas no triAngulo retangulo, sempre tomando o
cuidado de abordar este procedimento em diversos contextos,

formalizando seus conceitos.
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A aprendizagem em sala de aula:
desenvolvimento de habilidades por meio
de estratégias, hipoteses e resultados

De acordo com os Pardmetros Curriculares estipulados para a
educacdo, o aluno do Ensino Fundamental deve ter uma visdo dos
diversos campos do conhecimento matematico, sendo que, no Ensino
Médio, ele utilizard esses conhecimentos e poderd desenvolvé-los
de modo mais amplo. Isso significa o desenvolvimento em um grau
de complexidade maior das capacidades de abstracdo, raciocinio,
resolucdo de situacdes-problema, bem como a compreensdo e a

interpretacdo do contexto em que o aluno esté inserido.

Sendo assim, buscamos repensar o desenvolvimento cognitivo
da habilidade Reconhecer aplicagbes das relagbes métricas do
triGngulo retdngulo em um problema que envolva figuras planas ou
espaciais’ relativa a competéncia “Aplicar Relacdes e Propriedades”,
explicitando a progressdo cognitiva e as atividades didaticas que

poderiam ser aplicadas neste contexto.

Nos estudos em Educacao Matematica, percebemos a preocupacao
com o aspecto sociocultural dos conteudos, referente a necessidade
de contextualizar o conhecimento, buscando aspectos histéricos e
sociais, e a relacdo de seus objetivos de ensino. Neste caso, cabe
ressaltar que ndo ha uma proposta de abandono da compreensao
tedrica ou da aquisicdo de técnicas, mas de buscar expandir
o conhecimento do aluno, com uma visdo completa sobre o

conteldo abordado.

O Teorema de Pitdgoras requer habilidades desenvolvidas desde
as séries iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio,
onde inicialmente é dado um enfoque para a utilizacdo de objetos
manipulativos e, apds, sdo abordadas as férmulas utilizadas para

resolugcdo dos problemas.

A ordem de apresentacdo de tdépicos de Matematica pode ser

diversificada, tanto pelos livros didaticos quanto pela estratégia

1 Em outras palavras, esta habilidade refere-se a capacidade que
um aluno tem para reconhecer, em um dado problema com figuras
geométricas planas ou espaciais, ocasiées nas quais serdo usadas as
relagbées métricas de um triGngulo retdngulo. Neste caso, com foco em
problemas que requerem o uso do Teorema de Pitdgoras.



didatica do professor e, deste modo, procuramos apontar algumas

propostas de ensino que o educador podera utilizar em sala de aula.

Em um dos primeiros momentos de desenvolvimento dessa
competéncia na escola, consideramos a importancia de trabalhar a
condigdo de existéncia dos triangulos. Assim, desde o 5° ano do
Ensino Fundamental (EF), porexemplo, pode-se disponibilizar diversos
materiais manipulativos — como no caso de “varetas” (Figura 1) — com
medidas diferenciadas, para que os alunos facam combinacoes
com trés delas, percebendo, por meio da experimentacdo, que nem
sempre é possivel formar uma figura triangular e que hé elementos

que tém relagdo com a existéncia ou ndo de tridngulos.

Figura 1

Cabe notar, assim, que com as trés varetas apresentadas no alto da
figura (Figura 1) pode-se formar um triangulo, mas com as outras trés
varetas, apresentadas na parte inferior desta mesma figura, ndo hé a

possibilidade de combinacdo para a formacdo de um tridngulo.

Apds a percepcdao de existéncia dos tridngulos, podem ser
trabalhados os seus tipos (acutdngulo, retdngulo, obtusangulo),
utilizando, ainda, objetos manipulativos. Isso permite, ao aluno,
perceber que a condicdo de existéncia, abordada anteriormente,

ndo garante a construcdo do tridngulo retangulo.

O “esquadro de cordas egipcio” (Figura 2), recurso utilizado pelos
antigos egipcios e que pode ser apresentado na sala de aula, € um
rico material a ser utilizado na construgdo do tridngulo retangulo,

possibilitando, ao aluno, verificar a relagdo de existéncia dessa
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figura. Os egipcios tinham o conhecimento do triangulo retangulo
com medidas de 3, 4 e 5 unidades de comprimento para cada lado.
Com base nessa informacgao, eles usavam um pedago de corda, na
qual davam nés com intervalos de mesmo distdncia. Deste modo,
construiam um esquadro na forma do triangulo retangulo reservando
trés, quatro e cinco espacos entre os ndés para representar,
respectivamente, os trés lados do tridngulo. Com este instrumento,
era possivel verificar em diversas situagdes, se 0s elementos
medidos estavam “no esquadro” ou se possufam angulos maiores
ou menores que 90° (por exemplo: medidas de cantos de paredes
e mesas, medidas angulares de quadrados e outras figuras, entre

outros).

Figura 2

Como apontado nos Parametros Curriculares, o material concreto
deve ser desencadeador de conjecturas e processos que levem as
justificativas formais, € neste caso, mostramos que podemos pensar

nessa abordagem também para o Teorema de Pitdgoras.

Apds esse trabalho de reconhecimento do tridngulo retangulo, o
aluno ja apresenta condigbes para chegar a forma do teorema (anos

finais do EF). Vamos pensar em uma atividade!

Podemos solicitar, inicialmente, que o aluno construa um triangulo
com um angulo de 90°. Com base nesse triangulo, pede-se que sejam
feitos esbogos de quadrados sobre os catetos e a hipotenusa desse
triangulo (Figura 3), isto é, cada quadrado é construido sobre cada
lado do triangulo. Em seguida o aluno calcula as medidas dos lados

do triangulo (utilizando a régua ou outro instrumento de medidas) e
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as medidas da area de cada quadrado, buscando relacionar os dados
encontrados. Esse procedimento pode ser repetido para outros
triangulos retdngulos e registrados seus resultados (Figura 4) até que
se possa apresentar alguma relacdo entre os dados encontrados
para cada triangulo. A observacao das relagdes e experimentacao
dos resultados podem ser aplicadas em outras situacdes a fim de
testar o modelo matematico encontrado nessa situacdo. Neste caso,
cabe ressaltar que procedimento aplicado e o modelo matematico
encontrado ndo se referem a uma prova do Teorema de Pitdgoras,

mas a uma suposicdo por meio de tentativa e teste.

B Q3
Q1 3 g
ol
A 4 c
Q2 Area dos
quadrados
Catetob | Cateto c Hipot.a | Q1 IQ2 l Q3

Figura 3/ Figura 4

Para aplicar este teorema em situagdes-problema, pode-se iniciar o
estudo com atividades de menor grau de complexidade até alcangar
as mais complexas. Por exemplo, o professor pode solicitar que o
aluno trabalhe situagcdes em um tridangulo retangulo em que, dadas as
medidas de dois lados, pede-se para encontrar a medida do terceiro
lado. Isso permite iniciar a utilizagcdo do teorema como ferramenta

para resolucdo de problemas mais basicos. Veja o Exemplo 1:

Exemplo 1

De acordo com as medidas indicadas na figura (Figura 5), calcule x.

Figura 5

71



72

Esse tipo de situacdo pode ser dificultada de acordo com as varidveis
didaticas envolvidas (letras, rotacdo do triangulo, dados decimais), pois
o trabalho com o triangulo em uma posi¢do ndo usual ou com dados
nao inteiros interfere diretamente na dificuldade que o aluno encontrara

para resolver um dado problema.

Podemos notar que aplicar o Teorema de Pitdgoras para resolver
um problema representa uma das fases do desenvolvimento dessa
competéncia, pois o aluno, ao final do Ensino Médio, devera saber aplicar
o teorema a qualquer situacdo semelhante. Ressaltamos, portanto, que
este trabalho pode ser iniciado com grau de complexidade mais baixo,
com a apresentacdo de problemas para alunos do 8° ano do EF. Veja o

exemplo abaixo (Exemplo 2):

Exemplo 2

O portdo de entrada de uma casa tem o formato retangular (ABCD) com
3 metros de comprimento e 2,5 metros de altura. Para que o portao
nao perca seu formato original, sugere-se pregar uma trave de madeira
na posicdo diagonal (ponto B ao D), percorrendo todo o portdo, como

temos na figura a seguir:

2.5m

B

Qual comprimento essa trave deve ter?

Entretanto, ao abordar este contelldo com alunos do 9° ano do EF,
e todo o Ensino Médio, o grau de complexidade para resolucdo de
situagdes- problema baseadas no Teorema de Pitdgoras - vai crescendo,
culminando em aplicagdes semelhantes ao exemplo apresentado em

seguida (Exemplo 3).



Exemplo 3

() problema de Hipdcrates,
A figura a seguir mostra um tridngulo retangulo e trés semicircun-
feréncias tendo os lados como diimetros, Mostre que a soma das

dreas das duas “lanulas” sombreadas & igual 4 4rea do triingulo.

e

Como podemos perceber, a linguagem e o conjunto de habilidades
requisitadas em cada um desses dois problemas sdo diferenciados,
sendo mais facil para o aluno resolver o Exemplo 1 do que o Exemplo

2, sendo esses dois problemas mais faceis que o Exemplo 3.

Com essas atividades, ressaltamos de forma implicita, o
desenvolvimento de habilidades importantes, tais como a soma
dos angulos internos de um tridngulo (em um trabalho posterior
a existéncia de tridngulos) e a abordagem da lei angular de Tales
(complementando o trabalho com o “esquadro de cordas egipcio”),
o que facilita o conhecimento e aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
Cabe ressaltar ainda, a aplicagdo desse teorema com figuras
espaciais e relagdes métricas no triangulo retdngulo, as quais
também utilizardo habilidades sobre semelhancas de triangulos e

Teorema de Pitdgoras.

O trabalho realizado pelo professor, associado aos aspectos
apontados por nds, seja na utilizagdo de objetos manipulativos ou
utilizacdo de conceitos relacionados a modelagem matematica
e a resolucdo de problemas, pode contribuir no desenvolvimento
de algumas habilidades relacionadas ao tema “Espaco e forma”.
Permitir a aplicagdo e uso de diversos recursos e metodologias na
sala de aula, permite, ao aluno, construir conceitos mais densos e
significativos relacionados, por exemplo, a aplicagdo do Teorema

de Pitdgoras.



EXPERIENCIA EM FOCO

MUDAR A EDUCACAO E MUDAR A ESCOLA

AvaliacOes externas devem estar associadas

as internas para o ensino progredir

“Os educadores matemaéticos devem procurar
alternativas para aumentar a motivagdo dos alunos.
Desenvolver a autoconfiangca, a organizacdo, a
concentragdo, o raciocinio légico-dedutivo e o
senso cooperativo dos alunos”, afirma a professora
Lucianny Meireles de Oliveira, que leciona

Matematica hd mais de 16 anos.

Graduada em Matemética pela Universidade
Estadual de Montes Claros (UNIMONTES) e com
sete especializacdes relacionadas a é&rea da
Educacdo, Lucianny trabalha atualmente na Escola
Estadual Presidente Tancredo Neves, municipio
de Taiobeiras, pertencente a Superintendéncia

Regional de Ensino (SRE) Araguai. A instituicdo, que

' -
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— SRE Araguari
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funciona nos turnos matutino e vespertino, atende

a 836 alunos cursando o Ensino Fundamental.

Como grande parcela dos alunos possui pais
analfabetos ou com apenas os primeiros anos do
Ensino Fundamental e que sustentam os filhos
através de empregos informais e auxilios do Governo
Federal, a “escola tem a preocupacdo de intervir
e programar as acdes educacionais a partir da
compreensdo da realidade social na qual os alunos

e os profissionais estdo inseridos”, explica Lucianny.

No processo de elaboragdo das agles
educacionais, os resultados das avaliacOes
externas possuem um papel primordial e norteiam o

trabalho da escola. A professora conta que, através

...a construcdéo do conhecimento exige novas
metodologias e ambientes diferenciados de

aprendizagem...

Lucianny Meireles de Oliveira,
Professora de Matemdtica - Escola Estadual Presidente Tancredo Neves, Taiobeiras



da leitura e interpretacdo dos dados apresentados
pelas avaliacdes externas, é definido o que precisa
ser trabalhado na sala de aula, investindo mais
em determinada habilidade que ainda ndo esteja
consolidada. A divulgagdo dos resultados das
avaliacdes e indices de proficiéncia também tem
ajudado a aproximar familia e escola, tornando os

pais mais participantes da vida escolar dos filhos.

A avaliacdo externa é condicdo necessdria para
que se possam estabelecer e acompanhar metas
qualitativas e quantitativas e verificar se estao
sendo atingidas. Mas Lucianny ressalta que, além
das avaliacGes nacionais, estaduais € municipais,
cada escola deve se autoavaliar quanto a seus
projetos, recursos, professores, alunos, gestdo e
infraestrutura. Segundo a educadora, “sé uma boa
e séria avaliagdo interna permitird as escolas a
construcdo de um didlogo efetivo com a avaliacao
externa. Quando isso ndao ocorre, a avaliagcao

externa pode ndo atingir seus objetivos”.

A escola é o local onde acontece o didlogo entre
equipe, pais, alunos e autoridades gestoras. E
€ na escola que é preciso experimentar, tentar,
criar estratégias, envolver a equipe, tendo como
horizonte melhorar a educagdao e diminuir os
indices negativos, sejam de desempenho, evasao
ou repeténcia. Lucianny completa ao dizer que “a
medida que as escolas comegarem a efetuar suas
proprias avaliagdes internas, havera maior facilidade
em obter subsidios a partir das avaliagdes externas,
de tal forma que o processo avaliativo cumpra
sua fungdo: mudar o que precisa ser mudado,
aperfeicoado,

aperfeicoar o que precisa ser

construir o que precisa ser construido”.

Uma nova escola exige
um Novo professor

A Matematica, ao se configurar como algo de dificil
compreensdo e ser comumente tomada como

de pouca utilidade pratica pelos alunos, produz
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representacdes e sentimentos que vao influenciar
a aprendizagem do aluno. Lucianny acredita que a
dificuldade em aprender Matematica depende da
forma como o assunto é mostrado ao educando
em cada faixa etéria. Para ela, o professor
precisa organizar o seu trabalho, levando em
conta a bagagem que os alunos trazem dos
ciclos anteriores.

ensinar Matematica é

Segundo  Lucianny,

desenvolver nos alunos o raciocinio légico,
estimular o pensamento autdbnomo, a criatividade e
acapacidade deresolver problemas. Para os alunos
que apresentam maiores dificuldades em abstrair
as situagOes-problema que a disciplina exige,
recomenda-se uma metodologia diferenciada,
onde o professor, se possivel, ird determinar um
atendimento individualizado na prépria sala, sem

colocar o aluno em situacdo constrangedora.

Lucianny lembra que a educacdo de uma nova
escola exige um novo professor, que nao cobre
memorizagdes que transformem os alunos em
depdsitos de signos sem significados, semrelagdes
primordiais com seu contexto. A professora
ressalta que “a construcdo do conhecimento exige
novas metodologias e ambientes diferenciados de
aprendizagem, pois cada sala é formada por um
grupo heterogéneo de alunos. O ensino tradicional
ndo atende as dificuldades que alguns alunos
apresentam, fazendo emergir a necessidade de
uma educacdo onde o aprender a aprender faga

parte do cotidiano dos alunos e professores”.

Proeb 2012

Acdes concretas devem fazer
parte das licdes de Matematica

A escola deve estar em constante evolugdo
para atuar diante dos avangos tecnolégicos e
capacitar os alunos a sobreviver em um mundo
tdo competitivo, onde a aplicacdo da Matematica
faz-se necessdria. As intervengdes pedagdgicas
promovidas na escola, que sdo baseadas nos
dados das avaliacdes externas, procuram vencer
as dificuldades com a utilizagdo, por exemplo, da
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas, que pode mudar
a realidade de alunos tidos como indisciplinados,
hiperativos e desinteressados, demonstrando as

altas habilidades que esses alunos possuem.

Buscando estimular e desenvolver o raciocinio dos
alunos, Lucianny sempre inclui em seu planejamento
aulas praticas e que utilizam recursos didaticos
variados, materiais concretos e manipulativos. Para
a professora, esse tipo de atividade é “primordial
para motivar os alunos a vencer as dificuldades e
construir um conhecimento sélido”.

Para Lucianny, também ¢é importante a
compreensdo dos professores sobre a utilizacdo
dos softwares educativos (Geogebra, S-Logo, Poly
e Linux Educacional, por exemplo) como recurso
auxiliar para o ensino de Matemdtica. A professora
explica que “conhecer, utilizar, testar e analisar
esses recursos nos laboratérios potencializa a
capacidade de reflexdo do professor sobre os
processos de pensamento e sobre o processo de

ensino-aprendizagem”.
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