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Caros

EDUCADORES,

O Sistema Mineiro de Avaliacdo (Simave) é um instrumento importante para
Minas Gerais e, mais do que isso, para o Brasil. Trata-se de um sistema pioneiro
desenvolvido para avaliar a rede Estadual de Educacdo Basica e, a partir dessa
avaliacdo, pensar a construgao de politicas publicas.

Até a criacdo do Simave, o Brasil ndo tinha uma tradicdo de avaliacdo destinada
a verificar o desempenho dos estudantes nas diferentes etapas do percurso de
aprendizagem. A partir do Simave, avancamos muito e, hoje, foram construfdos,
pelo Governo Federal, outros indicadores e instrumentos, como a Prova Brasil,
que avalia todas as criancas do 5° e 9° ano no pafs inteiro, além disso o Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb) e o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem).

O desafio agora é pensar mecanismos para que os profissionais da educacdo
e as escolas se apropriem do processo de avaliagdo, dos seus resultados e
principalmente tenham uma visdo de cada um dos estudantes, para que possam
compreender melhor esses resultados e, portanto, produzir respostas a partir
dessas avaliacbes. Também é importante que o Simave possa ser compartilhado
com as familias, permitindo-lhes acessar esses dados.

E preciso ainda fazer um acerto entre as esferas de governo, pois o Simave hoje
nao pode ser pensado isolado, mas no contexto de uma politica nacional de
avaliacdo do sistema de ensino. No momento, mantemos um didlogo proficuo
com o Governo Federal buscando maneiras de articular o sistema estadual com
avaliagBes nacionais para evitar duplicidades de esforcos. A partir daf, poderemos
trabalhar mais na apropriacdo dos resultados pelos profissionais, assessorar
melhor as escolas no entendimento do que esta sendo avaliado e pensar
intervencBes para a melhoria da aprendizagem.

Por ser um sistema ja consolidado, o Simave também deve apontar pistas para a
sua proépria reestruturagdo. Portanto, o momento é de avalid-lo para fortalecé-lo
e transforma-lo, a fim de que atenda a realidade do sistema educacional de hoje.
Para isso, contamos com a participacdo dos estudantes, professores, diretores,
supervisores pedagogicos, coordenadores, dentre tantos outros profissionais da
educagdo que sdo os que, de verdade, vdo tecendo a cada dia a educagdo no
nosso Estado.

Cordialmente,

Macaé Evaristo
Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais



1. A APROPRIACAO
E O USO DOS
RESULTADOS
DA AVALIACAO

EXTERNA PELOS
PROFESSORES

2. INTERPRETACAO
DE RESULTADOS
F ANALISES
PEDAGOGICAS



3. REFLEXAO
PEDAGOGICA

4. OS RESULTADOS
DESTA ESCOLA






A APROPRIACAO E O USO DOS RESULTADOS DA
AVALIACAO EXTERNA PELOS PROFESSORES

Refletir sobre a avaliagdo educacional em larga escala como estratégia efetiva
para a melhoria da qualidade do ensino passa diretamente por compreender
a importancia da figura do educador nesse contexto. Afinal, como se apropriar
dos resultados das avaliagdes e utilizar os dados, de forma pratica, no trabalho
pedagdgico?

Pensando nisso, esta Revista foi desenvolvida especialmente para vocé, profes-
sor(a). Nas préximas paginas, é possivel conferir informagdes sobre os principais
elementos da avaliacdo educacional e os resultados da sua escola. Apresen-
tando os principios da avaliacdo, sua metodologia e seus resultados, o objetivo
desta publicacdo é fomentar debates na escola que sejam capazes de aprimorar
o trabalho pedagdgico, com base na Matriz de Referéncia, que serve de para-
metro aos testes, na modelagem estatistica utilizada, na estrutura da Escala de
Proficiéncia e sua interpretacdo, na definicdo dos Padrdes de Desempenho e
nos resultados obtidos no PROEB.
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As avaliagBes externas em larga escala vém se reve-
lando, progressivamente, uma importante ferramenta
para o trabalho das equipes gestoras e pedagdgicas
das escolas em nosso pais. O ato de avaliar a rede pu-
blica de ensino demonstra que a educacdo brasileira
esta atingindo um nivel de maturidade tal, que permite
pensar além dos limites do espaco escolar.

As praticas de avaliacdo, anteriormente, se restringiam
a avaliacdo interna, conduzida pelos professores, em
suas turmas. Como o nome indica, essa avaliacao tem
sentido no interior da escola; faz-se necessario, po-
rém, verificar se os alunos de toda a rede de ensino
estdo desenvolvendo aquelas habilidades considera-
das essenciais para que consigam avancar em sua ca-
minhada educacional. As escolas avaliam muito mais
do que essas habilidades minimas, pois trabalham
com um curriculo amplo, que focaliza diversos
elementos, com o objetivo de expandir

ao maximo o nivel de conhecimento
de seus alunos: a avaliagdo interna
aborda, portanto, muitos aspec-
tos que vdo além das habilida-

des mensuradas pelas avalia-
cbes externas.

A avaliacdo externa surgiu da
constatacdo daquela necessi-
dade. Por suas caracteristicas, as
avaliagOes internas nao objetivam
estabelecer um paralelo com outras
unidades escolares, ou mesmo com ou-

tras redes de ensino. Ja as avaliacBes exter-

nas tém essa intencgao, fornecendo, aos gestores de
rede e aos gestores escolares, informacdes a respeito
do desempenho dos alunos naquelas habilidades que
se espera tenham consolidado, em determinada disci-
plina e etapa de escolaridade. De posse dessas infor-
macdes, os gestores de rede podem verificar as politi-
cas implementadas pelas secretarias de educacdo que
se revelaram eficazes, e as que merecem revisdo.

Os gestores escolares, por seu turno, em didlogo com
a gestdo de rede, atuam como mediadores entre os
resultados da avaliagdo externa e seu impacto no co-
tidiano da escola. Entra em acdo, nesse momento, a
equipe pedagdgica da unidade escolar: junto a equipe
gestora, coordenadores pedagdgicos e professores
podem se debrucgar sobre os resultados da avaliacdo,
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A avaliacao externa em larga escala
pode ser o marco inicial de uma
discussao acerca do desempenho da
escola e do sistema de ensino em que

ela estd inserida.

verificando o desempenho da escola, das turmas e
dos alunos. Essa verificacdo tem o intuito de observar
quais sao as habilidades desenvolvidas pelos alunos,
e quais as que merecem atencado diferenciada. Entre-
tanto, hd que se ter cuidado com uma visdo reducionis-
ta desses resultados: ndo se pode compreender tais
habilidades como as Unicas a serem trabalhadas em
sala de aula. A Matriz de Referéncia, base para as ava-
liagBes em larga escala, consiste em um “recorte” do
curriculo, relacionando aquelas habilidades minimas ja
referidas, passiveis de serem avaliadas em um teste
de proficiéncia com questdes objetivas.

Embora os resultados de desempenho ndo sejam os

Unicos a serem levados em consideracdo, quando se

avalia a trajetéria escolar de um aluno, eles podem

auxiliar na tomada de decisdes sobre as estratégias a

serem adotadas, visando a melhoria da quali-

dade do ensino ofertado pelas redes e

pelas escolas. A expectativa € que,

de posse desses resultados, a

equipe pedagogica repense suas

praticas, analisando cada angu-

lo possivel. A avaliacdo exter-

na em larga escala pode ser o

marco inicial de uma discussao

acerca do desempenho da es-

cola e do sistema de ensino em

que ela estd inserida: partindo de

seus dados, € possivel refletir so-

bre o trabalho pedagdgico desenvol-

vido, elaborar e implementar acdes que

tenham como foco as dificuldades de apren-
dizagem observadas.

Para tanto, € necessério, em primeiro lugar, ler e inter-
pretar pedagogicamente os resultados da avaliacao.
Essa leitura ndo se resume as médias de proficiéncia
e a comparacdo com as médias da rede e de outras
escolas; essas informacdes sdo importantes para situar
a unidade escolar no conjunto de escolas que formam
o sistema, mas ndo sdo suficientes para compreender,
na totalidade, o desempenho especifico daquela esco-
la. Cada instituicdo precisa, portanto, estudar as infor-
macdes produzidas, verificando, por exemplo, a distri-
buicdo dos alunos pelos Padrées de Desempenho, e o
que isso significa em termos de desempenho desses
alunos. Essa distribuicdo é ponto de partida para de-



tectar problemas mais amplos, comuns a maioria dos
alunos da escola, mas a leitura dos resultados ndo se
deve limitar a ela, também: é extremamente importan-
te que seja realizado um movimento de interpretacdo
dos resultados das turmas e dos alunos, individual-
mente.

Ao analisar os dados produzidos pela avaliacdo, a
equipe pedagodgica podera entender o que funcionou
e 0 que precisa ser aperfeicoado, com relagdo as me-
todologias adotadas. Estratégias que se mostraram efi-
cazes, em um determinado momento, podem ndo ser
mais produtivas, por motivos diversos: esses motivos,
muitas vezes, s podem ser percebidos por aqueles
que lidam dia a dia com a realidade da escola, ava-
liando as condicdes de oferta do ensino e o perfil dos
alunos atendidos.

Efetuada a revisdo das metodologias de
ensino, torna-se relevante pensar em
intervencgdes pedagdgicas mais ou
menos abrangentes. Algumas po-
dem ser pontuais, direcionadas

a casos individualizados; outras
podem ter um carater sistémi-

Ao analisar os dados produzidos

pela avaliagdo, a equipe pedagédgica

quadamente lidos e interpretados os resultados da
avaliacdo, é necessério rever os processos pedagdgi-
cos adotados pela escola.

Esta Revista tem por objetivo divulgar os resultados da
avaliacdo externa em larga escala, detalhando suas eta-
pas. Sao apresentados os fundamentos da avaliacdo: a
Matriz de Referéncia, que traz as habilidades avaliadas
pelo teste; a composicao dos cadernos de teste; a di-
ferenca entre Teoria da Resposta ao ltem (TRI) e Teo-
ria Classica dos Testes (TCT); a estrutura da Escala de
Proficiéncia, com seus Dominios e Competéncias; o0s
Padrdes de Desempenho Estudantil, acompanhados de
itens exemplares.

O artigo disponibilizado na secdo Reflexdao pedagdgi-
ca, por sua vez, tenciona servir como subsidio para a
pratica pedagdgica da disciplina e da etapa ava-
liadas, especificamente. Muitas vezes os
professores se deparam com habilida-

des que, de forma recorrente, apre-
sentam um desempenho abaixo
do esperado, em suas turmas. A
avaliacdo externa possibilita ob-
servar que, de modo generaliza-

poderd entender o que funcionou e

co, abarcando turmas ou até
mesmo a escola em si. O que
importa, ai, & detectar as ques-
tdes levantadas pelos resultados

da avaliacdo externa e averiguar
como podem ser solucionadas, con-
tribuindo para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem.

Outro ponto que merece destaque é a formacdo para
o uso dos resultados. E possivel que tanto os gestores
escolares, como as equipes pedagogicas tenham difi-
culdades em entender e usar esses resultados. Essas
dificuldades podem ser oriundas ndo sé da complexi-
dade proépria dos sistemas de avaliacdo em larga es-
cala, mas também da formacdo dos profissionais que
atuam na escola. No caso dos professores, 0s cursos
de atualizacdo e de especializacdo podem contribuir
para que novas ideias sejam agregadas as praticas ja
existentes, quando se perceber que, depois de ade-

o que precisa ser aperfeicoado, com

relacdo as metodologias adotadas.

do — e ndo apenas na escola em
questdo —, essas habilidades se
revelam mais complexas, para os
alunos dessa etapa de escolarida-
de. O texto traz apontamentos acer-
ca dessas habilidades, e sugestdes de
atividades que podem auxiliar o professor

em seu trabalho nas salas de aula.

Importa lembrar que gestao de rede, gestdo escolar
e equipe pedagdgica — coordenadores e professores
— sdo corresponsaveis pelas acdes adotadas em prol
de um ensino equanime. Certo é que o professor assu-
me papel de destaque nesse processo, dado ser ele
quem esta presente todos os dias em sala, acompa-
nhando passo a passo a evolucdo de seus alunos. E é
aos docentes que dedicamos esta publicacdo, espe-
rando que a leitura concorra para que sua pratica seja
cada vez mais bem-sucedida.
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POR QUE AVALIAR?

©

POLITICA
PUBLICA

O Brasil assumiu um
compromisso, partilhado

por estados e sociedade,

de melhorar a qualidade

da educacao oferecida por
nossas escolas. Melhorar

a qualidade e promover a
equidade: eis o0s objetivos
que dao impulso a avaliacdo
educacional em larga escala.

2

O QUE AVALIAR?

DIAGNOSTICOS
EDUCACIONAIS

Para melhorar a qualidade
do ensino ofertado, € preciso
identificar problemas e
lacunas na aprendizagem,
sendo necessario
estabelecer diagndésticos
educacionais.

[]
[ )
o=
CONTEUDO
AVALIADO

Reconhecida a importancia
da avaliacdo, € necessario
definir o contetido que
serd avaliado. Para tanto,
especialistas de cada

drea de conhecimento,
munidos de conhecimentos
pedagodgicos e estatisticos,
realizam uma selecdo das
habilidades consideradas
essenciais para os alunos.
Esta selecdo tem como base
o curriculo.

3

COMO TRABALHAR
OS RESULTADOS?

PROEB 2014 + 14 + REVISTA PEDAGOGICA

MATRIZ DE
REFERENCIA

O curriculo é a base para a
selecdo dos contelidos que
dardo origem as Matrizes de
Referéncia. A Matriz elenca
as habilidades selecionadas,
organizando-as em
competéncias.

pdgina 18

PADROES DE
DESEMPENHO

A partir da identificacdo

dos objetivos e das metas
de aprendizagem, sao
estabelecidos os Padrdes
de Desempenho estudantil,
permitindo identificar o grau
de desenvolvimento dos
alunos e acompanha-los ao
longo do tempo.

pdagina 41

ITENS

Os itens que compdem

0s testes sao analisados,
pedagdgica e
estatisticamente, permitindo
uma maior compreensao do
desenvolvimento dos alunos
nas habilidades avaliadas.

pdagina 40



AVALIACAO

Para que diagndsticos
sejam estabelecidos, é
preciso avaliar. Ndo ha
melhoria na qualidade da
educacdo que seja possivel
sem que processos de
avaliagdo acompanhem,
continuamente, os efeitos
das politicas educacionais
propostas para tal fim.

O CAMINHO DA AVALIACAO EM LARGA ESCALA

No diagrama ao lado, vocé encontrara, de forma sin-
tética, os fundamentos principais do sistema de avalia-
¢do, comecando pelo objetivo que fomenta a criacdo
da avaliacdo em larga escala até a divulgacdo de seus
resultados. Aqui, também, encontram-se as indicagdes
das paginas nas quais alguns conceitos relativos ao
tema sdo apresentados com mais detalhes.

L

COMPOSICAO
DOS CADERNOS

Através de uma metodologia
especializada, é possivel
obter resultados precisos,
ndo sendo necessario que
0s alunos realizem testes
extensos.

pdgina 20

ESCALA DE
PROFICIENCIA

As habilidades avaliadas sdo
ordenadas de acordo com

a complexidade em uma
escala nacional, que permite
verificar o desenvolvimento
dos alunos, chamada Escala
de Proficiéncia. A Escala é
um importante instrumento
pedagodgico para a
interpretagdo dos resultados.

pagina 22

RESULTADOS DA
ESCOLA

A partir da andlise dos
resultados da avaliacdo,
um diagndstico confidvel
do ensino pode ser
estabelecido, servindo

de subsidio para que
acdes e politicas sejam
desenvolvidas, no intuito
de melhorar a qualidade da
educacgdo oferecida.

pdagina 59

Q‘ :

PORTAL DA
AVALIACAO

Para ter acesso a toda a Colecdo
e a outras informagdes sobre

a avaliacdo e seus resultados,
acesse o site

www.simave.caedufjf.net/

MATEMATICA - 3° ANO DO ENSINO MEDIO » 15 « PROEB

501

20

4



INTERPRETACAO DE RESULTADOS E
ANALISES PEDAGOGICAS

Nesta se¢do, encontram-se 0s principais elementos que regem o desenvolvimento
dos testes e os resultados de proficiéncia do PROEB, como a Matriz de Referéncia,
o contelido dos cadernos de testes, uma introducdo a Teoria de Resposta ao Item
(TRI) e a Escala de Proficiéncia, além da apresentacdo dos Padrdes de Desempenho
ilustrados com alguns exemplos de itens.




O ato de avaliar compreende uma série de etapas que precisam ser observadas, para que
essa atividade alcance seu objetivo. As etapas das avaliagdes educacionais em larga escala
passam pela definicdo do que e como se pretende avaliar; para tanto, é preciso estabelecer
0S conceitos que norteardo esse processo.

Realizar uma avaliacdo externa em larga escala pressupde, de inicio, definir o que se preten-
de avaliar. Esse conteldo esta registrado nas chamadas Matrizes de Referéncia, que descre-
vem as habilidades a serem avaliadas por meio dos testes de proficiéncia. Importa perceber,
porém, que Matriz de Referéncia ndo corresponde a Matriz Curricular ou Curriculo. As avalia-
cOes em larga escala tém por objetivo verificar se os alunos desenvolveram as habilidades
consideradas essenciais, para que consigam avancar em seu processo educacional; a Matriz
de Referéncia, base para os testes dessas avaliagdes, relaciona tais habilidades. As Matrizes
Curriculares, por seu turno, abarcam conteldos mais amplos que aqueles focalizados pelas
Matrizes de Referéncia, pois levam em conta ndo sé aquelas habilidades essenciais, mas
também uma série de conhecimentos, bem mais abrangentes, que se espera que 0s alunos
adquiram em determinada etapa de escolaridade.

Desse modo, é relevante observar que a Matriz de Referéncia ndo pode ser tomada como
mais importante do que a Matriz Curricular, nem deve substitui-la. As equipes gestoras e
pedagodgicas da escola necessitam ter em mente que as habilidades presentes na Matriz de
Referéncia também sdo parte da Matriz Curricular: € comum referir-se a Matriz de Referéncia
como um “recorte” da Curricular. A escola pode, a partir dos resultados da avaliacdo externa,
reavaliar o Curriculo, verificando quais conteldos precisam ser reforcados, ou mesmo modi-
ficados por completo. Para levar a efeito essa tarefa, € importante compreender a ideia de
competéncia e de habilidade.

Os conceitos de competéncia e habilidade fundamentam as Matrizes de Referéncia. A COM-
PETENCIA compreende um grupo de habilidades que, em conjunto, correspondem a um
resultado; ja a HABILIDADE busca verificar se o aluno detém um conhecimento especifico.
As habilidades s&o explicitadas, na Matriz de Referéncia, por meio de descritores. E relevante
observar que cada descritor corresponde a somente uma habilidade: cada item (“questao”)
do teste se relaciona a apenas um descritor.

A avaliacdo em larga escala objetiva, portanto, fornecer informac¢8es sobre o desempenho
dos alunos, no que diz respeito aquelas habilidades relacionadas nas Matrizes de Referén-
cia. Entretanto, ela s6 serd bem-sucedida se seus resultados forem analisados em conso-
nancia com os resultados das avaliagcdes internas, efetuadas no ambito da escola: dessa
maneira, serd possivel agregar os dados obtidos pela avaliacdo externa as informagdes que
os professores ja possuem, visando a melhoria da qualidade da educacdo ofertada.
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Eg Matriz de Referéncia de Matematica
3° ano do Ensino Médio

Tema

O tema agrupa por afinidade um conjunto de habilidades indicadas
pelos descritores.

Descritores
Os descritores associam o conteudo curricular a operacdes cogni-

tivas, indicando as habilidades que serdo avaliadas por meio de um
item.

Item
O item € uma questdo utilizada nos testes de uma avaliagcdo em lar-

ga escala e se caracteriza por avaliar uma Unica habilidade indicada
por um descritor da Matriz de Referéncia.

(M120983€4) Mario comprou uma pecga de madeira para servir como rampa no transporte de cargas que faz
em seu caminhao. Ao posicionar essa rampa no caminhao ela forma com o chdo um angulo de 30°, e sua
outra extremidade dista 0,9 m do solo, conforme representado no desenho abaixo.

30°

Qual é o comprimento dessa rampa?

A) 0,45 m
B) 0,453 m
C) 0,6V3 m

D) 0,93 m
E) 1,8m

18.r



MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA - SIMAVE
3° ANO DO ENSINO MEDIO

. ESPACO E FORMA

D1 Reconhecer a planificagao de figuras tridimensionais mais usuais (prisma, piramide, cilindro e cone).
D2 Resolver situacdes-problema, no plano, que envolvam razado trigonométrica no triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).
D3 Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.
D4 Interpretar geometricamente os coeficientes da equac¢do de uma reta.
D5 Construir a equacgdo da reta que passa por dois pontos dados.
ll. GRANDEZAS E MEDIDAS
D6 Utilizar o célculo de perimetro de figuras planas.
D7 Utilizar o célculo de éreas de figuras planas.
D8 Resolver situacdes-problema envolvendo a area total de figuras tridimensionais (prisma, piramide, cilindro, cone e esfera).
D9 Resolver situagdes-problema envolvendo o volume de um sdlido (prisma, piramide, cilindro, cone e esfera).

Il. NUMEROS E OPERACOES — ALGEBRA E FUNCOES

D10 Estimar raiz quadrada ndo exata de um numero natural, tendo como referéncia um intervalo de dois inteiros consecutivos.
D11 Localizar nimeros racionais na reta numérica.

D12 Diferenciar as variagdes proporcionais das ndo proporcionais.

D13 Resolver situagdes-problema, envolvendo duas grandezas direta ou inversamente proporcionais.

D14 Resolver situa¢des-problema, envolvendo o célculo de porcentagens.

D15 Resolver situa¢des-problema, envolvendo equacdo de 2° grau.

D16 Resolver inequacgdo de 2° grau.

D17 Resolver situagdes-problema, envolvendo inequacao de 2° grau.

D18 Representar graficamente uma funcdo do 2° grau.

D19 Reconhecer uma funcdo do 2° grau a partir de seu grafico.

D20 Reconhecer um polindmio do 2° grau através de sua fatoragao em fatores do 1° grau.

D21 Calcular os pontos de maximo ou minimo de uma fungdo de 2° grau.

D22 Resolver situagdes-problema que envolvam os pontos de maximo ou de minimo de uma funcdo do 2° grau.
D23 Construir, a partir de uma situacdo-problema, um sistema linear com trés equacoes e trés incognitas.

D24 Resolver um sistema de equacgdes lineares com trés equacdes e trés incognitas.

D25 Analisar crescimento/decrescimento, zeros e funcdes reais apresentadas em graficos.

D26 Resolver situa¢des-problema, envolvendo progressao aritmética.

D27 Resolver situac8es-problema, envolvendo progressao geomeétrica.

D28 Identificar arcos no circulo trigonométrico.

D29 Relacionar medidas em graus e em radianos.

D30 Aplicar relacdes entre as razdes trigonométricas no circulo trigonométrico.

D31 Resolver problema de contagem, utilizando o principio multiplicativo ou no¢des de permutacdo simples, arranjo simples ou combinacdo simples.
D32 Calcular a probabilidade de um evento.

D33 Reconhecer a representacao gréfica de uma funcao exponencial (y = a).

D34 Resolver equacdes exponenciais.

D35 Reconhecer a representacdo grafica de uma fungdo logaritmica (y = log,).

D36 Utilizar as propriedades operatorias da fun¢do logaritmica.

D37 Calcular as raizes de uma equacéo polinomial dada por um produto de fatores do 1° e/ou 2° grau.

IV. TRATAMENTO DA INFORMACAO

D38 Interpretar e utilizar dados apresentados em tabelas e/ou graficos (segmentos, colunas, setores).
D39 Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam e vice-versa.

D40 Utilizar as médias aritmética e ponderada.

ANO DO ENSINO MED



Composicdao dos cadernos para a avaliacao

Matematica

3 blocos
(39 itens)
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Ao todo, sdo 26 modelos
diferentes de cadernos.

169 itens 13 blocos com

13 itens cada
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169 x
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TEORIA DE RESPOSTA AQ ITEM (TRI)
E TEORIA CLASSICA DOS TESTES (TCT)

O desempenho dos alunos em um teste pode ser anali-
sado a partir de diferentes enfoques. Através da Teoria
Classica dos Testes — TCT, os resultados dos alunos sao
baseados no percentual de acerto obtido no teste, ge-
rando a nota ou escore. As analises produzidas pela TCT
sdo focadas na nota obtida no teste.

A titulo de exemplo, um aluno responde a uma série de
itens e recebe um ponto por cada item corretamente
respondido, obtendo, ao final do teste, uma nota total,
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representando a soma destes pontos. A partir disso, ha
uma relacdo entre a dificuldade do teste e o valor das no-
tas: os alunos tendem a obter notas mais altas em testes
mais faceis e notas mais baixas em testes mais dificeis.
As notas sdo, portanto, “teste-dependentes”, visto que
variam conforme a dificuldade do teste aplicado. A TCT
é muito empregada nas atividades docentes, servindo
de base, em regra, para as avaliagdes internas, aplicadas

pelos proprios professores em sala de aula.



A Teoria da Resposta ao ltem — TR, por sua vez, adota um procedimento diferente, baseando-se
em modelos matematicos para estimar um determinado traco latente, uma caracteristica ndo ob-
servavel diretamente, como o conhecimento ou a aptiddo de um aluno. A TRI atribui ao desem-
penho do aluno uma proficiéncia, ndo uma nota, que relaciona o conhecimento do aluno a pro-
babilidade de acerto nos itens referentes aos dominios elencados em uma Matriz de Referéncia,
que da origem ao teste. A proficiéncia € uma estimativa do nivel de desempenho dos alunos nos
conhecimentos dispostos em testes padronizados, formados por questdes de multiplas alterna-
tivas. Para estimar essa proficiéncia, a TRI leva em conta o padrdo de respostas dos alunos, de
acordo com o grau de dificuldade dos itens respondidos por eles.

Através da TRI, é possivel determinar parametros diferenciados para cada item, em um pro-
cedimento chamado de calibracdo dos itens. A partir desses pardmetros, sdo estimadas as
proficiéncias dos alunos de acordo com os itens que respondeu no teste. O modelo utilizado
na avaliacao foi o Modelo Logistico de 3 Pardmetros, que é o mais utilizado para testes de ava-
liacdo educacional com itens dicotdémicos, isto &, itens em que hd apenas uma opc¢do correta
entre as alternativas de resposta.

PARAMETRO “A”

Discriminacdo - envolve a capacidade
de um item de discriminar, entre os
alunos avaliados, aqueles que desen-
volveram os conhecimentos avaliados
daqueles que ndo os desenvolveram.

PARAMETRO “B”

Dificuldade - permite mensurar o grau de
dificuldade dos itens: faceis, médios ou
dificeis. Os itens estdo distribuidos de for-
ma equanime entre os diferentes cader-
nos de testes, possibilitando a criacdo de
diversos cadernos com o mesmo grau de
dificuldade.

PARAMETRO “C”

Acerto ao acaso - realiza a andlise das
respostas do aluno para verificar o acerto
a0 acaso nas respostas: se for constatado
que ele errou muitos itens de baixo grau
de dificuldade e acertou outros de grau
elevado, situacdo estatisticamente impro-
vavel, o modelo deduz que ele respondeu
aleatoriamente as questes e reestima a
proficiéncia para um nivel mais baixo.

A TCT e a TRI ndo produzem resultados incompativeis ou excludentes. Antes, estas duas teo-
rias devem ser utilizadas de forma complementar, fornecendo um quadro mais completo do

desempenho dos alunos.

O PROERB utiliza a TRI para o célculo da proficiéncia do aluno, que ndo depende unicamente do
valor absoluto de acertos, ja que depende também da dificuldade e da capacidade de discri-
minacao 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, elemento levado em consideracdo pelo
“Parametro C” da TRI. O modelo, contudo, evita essa situacdo e gera um balanceamento de
graus de dificuldade entre as questdes que compdem os diferentes cadernos e as habilidades
avaliadas em relagao ao contexto escolar. Esse balanceamento permite a comparacdo dos

resultados dos alunos ao longo do tempo e entre diferentes escolas.
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GRANDEZAS E MEDIDAS

NUMEROS E OPERACOES/

@ Escala de Proficiéncia de Matematica

DOMINIOS COMPETENCIAS

Localizar objetos em representagdes do espaco.

DESCRITORES

Identificar figuras geométricas e suas propriedades. DO1

ESPACO E FORMA
Reconhecer transformagdes no plano.

Aplicar relacdes e propriedades.

Utilizar sistemas de medidas.

| D02, D03, DO4 e DOS.

Medir grandezas.

Estimar e comparar grandezas.

Conhecer e utilizar ndmeros.

. - Realizar licar racoes.
ALGEBRA E FUNCOES LIRS ]l e e teigels

{D10, D14 e D40

Utilizar procedimentos algébricos.

Ler, utilizar e interpretar informagdes apresentadas em !

TRATAMENTO DA tabelas e gréficos.

D12, D13, D15, D16, D17, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D24,

i D25, D26, D27, D28, D29, D30, D33, D34, D35, D36 e D37.

:D38 e D39.

INFORMACAO

Utilizar procedimentos de combinatoria e probabilidade.i D31e D32.

PADROES DE DESEMPENHO - 3° ANO DO ENSINO MEDIO

* As habilidades relativas a essas competéncias ndo séo avaliadas em outra etapa de escolaridade.

A ESCALA DE PROFICIENCIA foi desenvolvida com o
objetivo de traduzir medidas em diagndésticos qualitati-
vos do desempenho escolar. Ela orienta, por exemplo,
o trabalho do professor com relacdo as competéncias
que seus alunos desenvolveram, apresentando os re-
sultados em uma espécie de régua onde os valores ob-
tidos sdo ordenados e categorizados em intervalos ou
faixas que indicam o grau de desenvolvimento das ha-
bilidades para os alunos que alcancaram determinado
nivel de desempenho.
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Em geral, para as avaliacbes em larga escala da Edu-
cacdo Basica realizadas no Brasil, os resultados dos
alunos em Matematica sdo colocados em uma mesma
Escala de Proficiéncia definida pelo Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb). Por permiti-
rem ordenar os resultados de desempenho, as Escalas
sdo importantes ferramentas para a interpretacdo dos

resultados da avaliacdo.
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A gradacdo das cores indica a

A partir da interpretagcao dos intervalos da Escala, os complexidade da tarefa.

professores, em parceria com a equipe pedagogica, po-
dem diagnosticar as habilidades ja desenvolvidas pelos . .
alunos, bem como aquelas que ainda precisam ser tra-
balhadas em sala de aula, em cada etapa de escolari-
dade avaliada. Com isso, os educadores podem atuar
com maior precisdo na deteccao das dificuldades dos
alunos, possibilitando o planejamento e a execucdo de Intermedidrio
novas agdes para o processo de ensino-aprendizagem.
A seguir é apresentada a estrutura da Escala de Profi-
ciéncia.

Baixo

Recomendado
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A estrutura da Escala de Proficiéncia

Na primeira coluna da Escala, sdo apresentados os
grandes Dominios do conhecimento em Matematica
para toda a Educacdo Basica. Esses Dominios sdo agru-
pamentos 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 relaciona-
dos.

As competéncias estdo dispostas nas varias linhas da
Escala. Para cada competéncia ha diferentes graus de
complexidade representados por uma gradagao de co-
res, que vai do amarelo-claro ao vermelho . Assim, a cor
amarelo-claro indica o primeiro nivel de complexidade
da competéncia, passando pelo amarelo-escuro, laran-

Primeira

ja-claro, laranja-escuro e chegando ao nivel mais com-
plexo, representado pela cor vermelha.

Na primeira linha da Escala de Proficiéncia, podem ser
observados, numa escala numeérica, intervalos divididos
em faixas de 25 pontos, que estdo representados de
zero a 500. Cada intervalo corresponde a um nivel e um
conjunto de niveis forma um Padrdo de Desempenho.
Esses PadrBes sdo definidos pela Secretaria de Estado
da Educacdo de Minas Gerais (SEE/MG) e representa-
dos em tons de verde. Eles trazem, de forma sucinta,
um quadro geral das tarefas que os alunos sao capazes
de fazer, a partir do conjunto de habilidades que desen-
volveram.

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

Perceber, a partir de um determinado Dominio, o grau de complexidade das competéncias a ele associadas, atra-
vés da gradacdo de cores ao longo da Escala. Desse modo, € possivel analisar como os alunos desenvolvem as
habilidades relacionadas a cada competéncia e realizar uma interpretagcdo que contribua para o planejamento do
professor, bem como para as intervencdes pedagdgicas em sala de aula.

Segunda

Ler a Escala por meio dos Padrdes de Desempenho, que apresentam um panorama do desenvolvimento dos alunos
em um determinado intervalo. Dessa forma, € 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, Supe-
rintendéncia Regional de Ensino (SRE) ou 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 gradagdo de complexidade de cada competéncia, é possivel observar o nivel de
desenvolvimento das habilidades aferido pelo teste e 0 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 de Matematica para toda a Educacado

Bésica.

Espaco e forma

Professor, na Matematica, o estudo do Espaco e forma € de fundamental
importancia para que o aluno desenvolva varias habilidades, tais como
percepcdo, representacdo, abstracdo, levantamento e validacdo de hipo-
teses, orientacdo espacial; além de propiciar o desenvolvimento da criati-
vidade. Vivemos num mundo em que, constantemente, necessitamos nos
movimentar, localizar objetos, localizar ruas e cidades em mapas, identifi-
car figuras geométricas e suas propriedades para solucionar problemas.
O estudo deste 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 constru-
cdes 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 geo-
métrico necessario para solucionar problemas.

Localizar objetos em representacdes
do espaco.

Identificar figuras geométricas e
suas propriedades.

Reconhecer transformacdes no plano.

Aplicar relagdes e propriedades.

competéncias descritas para este dominio



LOCALIZAR OBJETOS EM REPRESENTACOES DO ESPAGCO

. - - . . = AE . . - R

Um dos objetivos do ensino de Espaco e forma em Matematica é propiciar ao aluno o desenvolvimento da com-
peténcia de localizar objetos em representacdes 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 varios recursos, como a localizacdo de ruas, pontos turisticos, casas,
dentre outros, em mapas e croquis. Além disso, o uso do papel quadriculado pode auxiliar o aluno a localizar objetos
utilizando as unidades de medidas (cm, mm), em conexao com o dominio de Grandezas e Medidas. Nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, 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. Eles 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 habi-
lidades 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 dese-
nhados em mapas e identificam objeto localizado dentro/fora, na frente/atras 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 ati-
vidades que envolvem referenciais diferentes da prépria posicdo, como, por exemplo, localizar qual objeto
esta situado entre outros dois. Também localizam e identificam a movimentacdo de objetos e pessoas em

mapas e croquis.

T 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 trajetdria representada em um mapa a sua descricdo textual. Por
exemplo: dada uma trajetdria entre duas localidades, no mapa, o aluno verifica qual a descri¢cdo textual que
representa esse deslocamento e vice-versa.

E LARANJA-ESCURO 300 A 375 PONTOS
No intervalo de 300 a 375 pontos, cor laranja-escuro, 0s alunos ja conseguem realizar atividade de locali-
zacdo 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.

. 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.
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IDENTIFICAR FIGURAS GEOMETRICAS E SUAS PROPRIEDADES
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Nesta competéncia, a denominagao de “figuras geométricas” sera 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 per-
cepcdo 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 comegam a desenvolver as habilidades de reconhecimento de
formas utilizando alguns atributos das figuras planas (um dos elementos que diferencia o quadrado do triangulo 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 Pitago-
ras, propriedades dos quadrilateros 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 habili-
dades 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 as
habilidades 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, 0os alunos comec¢am a desenvolver as
habilidades de identificar quadrilateros e triangulos, utilizando como atributo o nimero de lados. Assim, dado
um conjunto de figuras, os alunos, pela contagem do nimero de lados, identificam aqueles que sdo triangulos
e 0s que sdo quadrilateros. Em relacdo aos solidos, 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 quadri-
lateros relativas a lados e angulos e, também, reconhecem alguns poligonos, como pentagonos, hexagonos
entre outros, considerando, para isso, 0 numero de lados. Em relacao aos quadrilateros, conseguem identi-
ficar as posi¢cdes dos lados, valendo-se do paralelismo. Com relagdo aos sdélidos 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 sdélidos geométricos, os alunos
discriminam entre poliedros e corpos redondos, bem como identificam a planificacdo 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, de 300 a 375 pontos na Escala, os alunos reconhecem um quadrado fora de sua
posicdo usual. E muito comum, ao rotacionarmos um quadrado 45 graus, os alunos ndo identificarem a figura
como sendo um quadrado. Nesse caso, 0s alunos consideram essa figura como sendo um losango. Em rela-
cdo 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 sdlidos geométricos as suas planificacdes e também identificam duas pla-
nificacdes possiveis do cubo.

ﬂ 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 TRANSFORMAGOES NO PLANO
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Existem varios tipos de transformagdes no plano. Dentre elas, podemos citar as isometrias que tém como caracte-
risticas a preservacdo de distdncias entre pontos do plano, como translacdes, rotacdes e reflexdes e as transfor-
macdes por semelhanca que preservam a forma, mas ndo preservam, necessariamente, o tamanho. as habilidades
relacionadas a esta competéncia dizem respeito as transformacdes por semelhanca e, devido a sua complexidade,
comegam 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 habi-
lidades 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, comecam a desen-
volver as habilidades desta competéncia. Esses alunos sdo os que resolvem problemas envolvendo escalas

e constante de proporcionalidade.

T AMARELO-ESCURO 350 A 375 PONTOS
O amarelo-escuro, 350 a 375 pontos, indica que os alunos com uma proficiéncia que se encontra neste in-
tervalo ja conseguem realizar tarefas mais complexas, pois reconhecem a semelhanca de triangulos 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.
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APLICAR RELAC}(N)ES E PROPRIEDADES
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A resolugao de problemas é uma capacidade cognitiva que deve ser desenvolvida na escola. O ensino da Mate-
mética pode auxiliar nesse desenvolvimento considerando que a resolucdo de problemas ndo € 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 e utilizar conceitos jé aprendidos em outras competéncias. No cam-
po do Espaco e forma, espera-se que os alunos consigam aplicar relagdes e propriedades das figuras geométricas
— planas e ndo planas — em situacdes-problema.

CINZA 0 A 300 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 300 pontos, ainda ndo desenvolveram as habi-
lidades 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 reco-
nhecem esse angulo como sendo correspondente a um quarto de giro. Em relacao as figuras geométricas,
conseguem aplicar o Teorema da soma dos angulos internos de um tridngulo para resolver problemas e di-

ferenciar 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 geomé-
tricos mais complexos, utilizando o Teorema de Pitdgoras e a lei angular de Tales, além de resolver problemas
envolvendo o calculo do nimero de diagonais de um poligono e utilizar relag@es para o calculo da soma dos
angulos internos e externos de um triangulo. Em relagao ao estudo do circulo e circunferéncia, esses alunos
calculam os angulos centrais em uma circunferéncia dividida em partes iguais.

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
Os alunos resolvem problemas utilizando conceitos béasicos da Trigonometria, como a Relacdo Fundamental
da Trigonometria e as razdes trigonométricas em um tridngulo retdngulo. Na Geometria Analitica identificam
a equacdo de uma reta e sua equacdo reduzida a partir de dois pontos dados. Reconhecem os coeficientes
linear e angular de uma reta, dado o seu gréfico. Identificam a equacdo de uma circunferéncia a partir de seus
elementos e vice-versa. Na Geometria Espacial, utilizam a relacdo de Euller para determinar o nimero de

faces, vértices e arestas.



Grandezas e medidas

O estudo de temas vinculados a este dominio deve propiciar aos alunos
conhecer aspectos histéricos da constru¢do do conhecimento; compreen-
der o conceito de medidas, os processos de medicdo e a necessidade de
adocao de unidades padrdo de medidas; resolver problemas utilizando as
unidades de medidas; estabelecer conexdes entre grandezas e medidas
com outros temas matematicos como, por exemplo, os nimeros racionais
positivos e suas representacdes. Através de diversas atividades, é possi- competéncias descritas para este dominio
vel mostrar a importancia e o acentuado carater pratico das Grandezas e

Utilizar sistemas de medidas.

Medir grandezas.

Estimar e comparar grandezas.

medidas, para poder, por exemplo, compreender questdes relacionadas
aos Temas Transversais, além de sua vinculacdo a outras areas de co-
nhecimento, como as Ciéncias Naturais (temperatura, velocidade e outras
grandezas) e a Geografia (escalas para mapas, coordenadas geograficas).
Estas competéncias sdo trabalhadas desde a Educacdo Infantil até o Ensi-
no Médio, permitindo que, a cada ano de escolaridade, os alunos aprofun-
dem e aperfeicoem o seu conhecimento neste dominio.

UTILIZAR SISTEMAS DE MEDIDAS
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Um dos objetivos do estudo de Grandezas e medidas é 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 calendario. 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 habili-
dades 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 desenvolvi-

mento desta competéncia. Eles conseguem ler horas inteiras em reldgio analégico.
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‘ ‘ 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 situacdes simples, resolver problemas relacionando diferentes
unidades de uma mesma medida para calculo de intervalos (dias e semanas, minutos e horas), bem como es-
tabelecer relagdes entre diferentes medidas de tempo (horas, dias, semanas), efetuando célculos. Em relacdo
a grandeza comprimento, os alunos resolvem problemas relacionando metro e centimetro. Quanto a grande-
za Sistema Monetario, 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 me-
didas como, por exemplo, 0 més, o bimestre, 0 ano, bem como estabelecem relacdes entre segundos e mi-
nutos, minutos e horas, dias e anos. Em se tratando da grandeza Sistema Monetario, resolvem problemas de
trocas de unidades monetarias, que envolvem um nimero maior de cédulas e em situacées menos familiares.
Resolvem problemas realizando célculo de conversdo de medidas das grandezas comprimento (quilémetro/
metro), massa (quilograma/grama) e capacidade (litro/mililitro).

. 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 (quildmetro/ metro) e massa (quilograma/grama). Neste caso,

os problemas envolvendo conversao de medidas assumem uma complexidade maior do que aqueles que
estdo nos intervalos anteriores.

. 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. H& problemas
que trabalham com outras grandezas como, por exemplo, as grandezas volume e capacidade estabelecendo
a relacdo entre suas medidas — metros ctbicos (m?) 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 convers&o de m* em litros. A cor vermelha indica o desenvolvimento das
habilidades relacionadas a esta competéncia.

MEDIR GRANDEZAS
450 4 o]

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, solici-
tamos aos alunos para medirem o comprimento e largura da sala de aula usando algum objeto como unidade. Esta
€ uma das habilidades 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 a
medida correta?” sdo respondidas da seguinte forma: “Todos os resultados sdo igualmente corretos, pois eles ex-
pressam medidas realizadas com unidades diferentes.” Além dessas habilidades, ainda nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, também sdo trabalhadas as habilidades de medir a érea e o perimetro de figuras planas, a partir das
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malhas quadriculadas ou ndo. Nos anos finais do Ensino Fundamental, os alunos resolvem problemas envolvendo
o célculo de perimetro e &rea de figuras planas e problemas envolvendo nog¢des de volume (paralelepipedo). No
Ensino Médio, os alunos resolvem problemas envolvendo o célculo do volume de diferentes sélidos geométricos
(prisma, piréamide, cilindro, cone, esfera) e problemas envolvendo a area total de um sélido (prisma, pirdmide, 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 habi-
lidades relacionadas a esta competéncia.

‘ 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 calculo de area relacionando o numero de metros quadrados com a quantidade de
quadradinhos contida em um retdngulo 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 areas de figuras poligonais em malhas quadriculadas. Em
relacdo ao perimetro, demonstram as habilidades de identificar os lados e, conhecendo suas medidas, cal-
cular 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 drea 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
¢ formada por segmentos de retas e arcos de circunferéncias. Também calculam a area do trapézio retangulo
e o volume do paralelepipedo. Em relagdo ao perimetro, neste intervalo, realizam o célculo do perimetro de
poligonos sem o apoio de malhas quadriculadas e do volume de paralelepipedos retangulos de base quadra-
da. Reconhecem que a area de um retangulo 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 decomposi¢cao de uma figura
plana em triangulos, retdngulos e trapézios retdngulos e calculam a drea desses poligonos. O vermelho indica

o desenvolvimento das habilidades relativas a esta competéncia.
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ESTIMAR E COMPARAR GRANDEZAS
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O estudo de Grandezas e medidas tem, também, como objetivo propiciar ao aluno o desenvolvimento da compe-
téncia: 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 € maior. Atividades como essas propiciam a compreensao do processo
de medicdo, pois medir significa comparar grandezas de mesma natureza e obter uma medida expressa por um

ndmero.

‘ CINZA 0 A 175 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 175 pontos, ainda ndo desenvolveram as habili-
dades 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 de-
terminado 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 dessas habilida-
des.

‘ LARANJA-CLARO 275 A 350 PONTOS

O laranja-claro, 275 a 350 pontos, indica que os alunos com uma proficiéncia que se encontra neste inter-
valo ja conseguem realizar tarefas mais complexas relativas a esta competéncia, como, por exemplo, re-
solver 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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Numeros e operacdes/Algebra e funcées

Como seria a nossa vida sem os nimeros? Em nosso dia a dia, nos depa-
ramos com eles a todo o momento. Varias informacdes essenciais para
a nossa vida social sdo representadas por nimeros: CPF, RG, conta ban-
caria, senhas, nimero de telefones, nimero de nossa residéncia, pregos
de produtos, calenddrio, horas, entre tantas outras. Ndo € por acaso que
Pitdgoras, um grande filésofo e matematico grego (580-500 a.C), elegeu
como lema para a sua escola filosdfica “Tudo é NUimero”, pois acreditava
que o universo era regido pelos nimeros e suas relacdes e propriedades.
Este dominio envolve, além do conhecimento dos diferentes conjuntos
numeéricos, as operagdes e suas aplicacdes a resolucdo de problemas. As
operagdes aritméticas estdo sempre presentes em nossas vidas. Quantos
calculos temos que fazer? Orcamento do lar, calculos envolvendo nossa
conta bancéria, célculo de juros, porcentagens, divisdo de uma conta em
um restaurante, dentre outros. Essas sao algumas das muitas situacdes
com gue nos deparamos em nossas vidas e nas quais precisamos realizar
operacdes. Além de nimeros e operacdes, este dominio também envolve
o conhecimento algébrico que requer a resolucdo de problemas por meio
de equac0es, inequacdes, funcdes, expressdes, calculos entre muitos ou-
tros. O estudo da algebra possibilita aos alunos desenvolver, entre outras
capacidades, a de generalizar. Quando fazemos referéncia a um nimero
par qualguer, podemos representa-lo pela expressdo 2n (n sendo um nu-
mero natural). Essa expressdo mostra uma generalizacdo da classe dos
ndimeros pares.

CONHECER E UTILIZAR NUMEROS
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Conhecer e utilizar nimeros.

Realizar e aplicar operacdes.

Utilizar procedimentos algébricos.

competéncias descritas para este dominio

As criancas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tém contato com os nimeros e ja podem perceber a impor-
tancia deles na vida cotidiana. J& conhecem a escrita de alguns nimeros e ja realizam contagens. Nessa fase da
escolaridade, os alunos comecam a conhecer os diferentes conjuntos numéricos e a perceberem a sua utilizacdo
em contextos do cotidiano. Entre os conjuntos numéricos estudados estdao os naturais e os racionais em sua forma
fracionaria 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 o0s naturais, inteiros e racionais. No Ensino Mé-

dio, 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 O a 100 pontos, ainda ndo desenvolveram as habi-
lidades 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 bdasicas relacionadas ao Sistema de Numeracao 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 decomposicao em unidades e dezenas. Eles, também, representam e identificam nimeros naturais na reta
numérica. Além disso, reconhecem a representacao decimal de medida de comprimento expressas em cen-
timetros e localizam esses ndmeros na reta numérica em uma articulacdo com os conteldos 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 ndmero, realizando composi-
cdes e decomposicdes 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,
0 numero se altera. Identificam e localizam nimeros inteiros em uma reta numérica ou em uma escala ndo
unitaria. Transformam uma fragdo em nlimero decimal e vice-versa. Localizam, na reta numérica, nimeros ra-
cionais na forma decimal e comparam esses nimeros 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 fracdes 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
fragcdo meio é equivalente a dois quartos. Além disso, resolvem problemas identificando um nlmero natural
(ndo informado), relacionando-o a uma demarcagao na reta. Esses alunos, também, transformam fracbes em
porcentagens e vice-versa, identificam a fracdo como razao e a fragcdo como parte-todo, bem como, os déci-
mos, centésimos e milésimos de um nimero decimal.

‘ . ‘ VERMELHO ACIMA DE 375 PONTOS

Acima de 375 pontos na Escala, os alunos, além de ja terem desenvolvido as habilidades relativas aos niveis
anteriores, conseguem localizar na reta numérica nimeros representados na forma fracionaria, comparam
numeros fracionarios 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 OPERAGCOES
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Esta competéncia refere-se as habilidades de calculo e a capacidade de resolver problemas que envolvem as
quatro operacdes béasicas da aritmética. Envolve, também, o conhecimento dos algoritmos utilizados para o céalculo
dessas operac8es. Além do conhecimento dos algoritmos, esta competéncia requer a aplicagdo dos mesmos na
resolucao de problemas englobando os diferentes conjuntos numéricos, seja em situacdes especificas da Matema-
tica, seja em contextos do cotidiano.

[]

CINZA 0 A 100 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de O a 100 pontos, ainda ndo desenvolveram as habi-
lidades 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 a subtracdo, os
alunos realizam operacdes envolvendo nimeros de até trés algarismos com reserva. Ja em relacdo a multipli-
cacdo, realizam operacdes com reserva, tendo como multiplicador um nimero com um algarismo. Os alunos
resolvem problemas utilizando adicdo, subtragdo e multiplicacdo envolvendo, inclusive, o Sistema Monetario.

AMARELO-ESCURO 200 A 250 PONTOS

Alunos, cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 200 a 250 pontos, amarelo-escuro, em relagdo as ope-
racdes, realizam subtracBes mais complexas com quatro algarismos e com reserva. Realizam também mul-
tiplicacbes 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 operacdes.

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 mul-
tiplicacdo, em situacdes 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
situacBes simples.

LARANJA-ESCURO 300 A 350 PONTOS

Alunos, cuja proficiéncia se localiza no intervalo de 300 a 350 pontos, ja calculam expressdes numéricas en-
volvendo nUimeros inteiros e decimais positivos e negativos, inclusive potenciagdo. Eles conseguem, ainda,
resolver problemas envolvendo soma de ndmeros inteiros e porcentagens, além de calcular raiz quadrada
e identificar o intervalo em que esta inserida a raiz quadrada ndo exata de um numero, 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 ex-
pressdes envolvendo, além das quatro operagles, nimeros decimais (positivos e negativos, poténcias e
raizes exatas). Efetuam calculos de divisdo com numeros racionais (forma fracionaria e decimal simultanea-
mente). Neste nivel, os alunos desenvolveram as habilidades relativas a esta competéncia.
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UTILIZAR PROCEDIMENTOS ALGEBRICOS
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O estudo da algebra possibilita ao aluno desenvolver varias capacidades, dentre elas a capacidade de abstrair,
generalizar, demonstrar e sintetizar procedimentos de resolucdo de problemas. as habilidades referentes a algebra
sao desenvolvidas no Ensino Fundamental e vdo desde situag8es-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
equacles do segundo grau. Uma das habilidades basicas desta competéncia diz respeito ao célculo do valor nu-
mérico de uma expressao algébrica, em que € utilizado o conceito de variavel. No Ensino Médio esta competéncia
envolve a utilizacdo de procedimentos algébricos para resolver problemas envolvendo o campo dos diferentes
tipos de funcdes: linear, afim, quadratica e exponencial.

[]

CINZA 0 A 275 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de O a 275 pontos, ainda ndo desenvolveram as habi-
lidades 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
expressao algébrica.

AMARELO-ESCURO 300 A 350 PONTOS

No intervalo de 300 a 350 pontos, indicado pelo amarelo-escuro, os alunos ja identificam a equacao de
primeiro grau e sistemas de primeiro grau, adequados a resolucdo de problemas. Esses alunos também
determinam o célculo numérico de uma expressdo algébrica em sua forma fatorada e resolvem problemas
envolvendo: grandezas diretamente proporcionais, variagcdes 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 em equacdo do se-
gundo grau e sistemas de equacdes do primeiro grau e problemas mais complexos envolvendo juros simples.

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 equacdes. No campo das sequéncias
numeéricas, identificam uma regularidade em uma sequéncia numérica e determinam o nimero que ocupa
uma determinada posicao na sequéncia.

VERMELHO ACIMA DE 425 PONTOS

Acima de 425 pontos na Escala, indicado pela cor vermelha, os alunos resolvem problemas relacionando a
representacao algébrica com a geométrica de um sistema de equacdes do primeiro grau.



Tratamento da informacao

O estudo de Tratamento da informacao € de fundamental importancia nos Ler. utilizar e interpretar informacdes
dias de hoje, tendo em vista a grande quantidade de informacdes que apresentadas em tabelas e gréaficos.
se apresentam no nosso cotidiano. Na Matematica, alguns contelddos sdo

extremamente adequados para “tratar a informacdo”. A Estatistica, por

Utilizar procedimentos algébricos.

exemplo, cuja utilizacdo pelos meios de comunicacdo tem sido intensa, competéncias descritas para este dominio
utiliza-se de gréficos e tabelas. A Combinatdria também é utilizada para
desenvolver o Tratamento da informacdo, pois ela nos permite determinar
o numero de possibilidades de ocorréncia de algum acontecimento. Outro
conhecimento necessario 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 carater deterministico, e um
acontecimento aleatdério cujo carater é probabilistico, avaliando-se a pro-
babilidadede dado acontecimento. Com o estudo desses conteldos, 0s
alunos desenvolvem as habilidades de fazer uso, expor, preparar, alimen-
tar 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

0 ) 0] 0] ) ) ) O 2

Um dos objetivos do ensino do contelddo Tratamento da informagao € propiciar ao aluno o desenvolvimento da
competéncia: ler, utilizar e interpretar informacdes apresentadas em tabelas e graficos. Esta competéncia é desen-
volvida nas séries iniciais do Ensino Fundamental por meio de atividades relacionadas aos interesses das criangas.
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 representacdes dos fatos e, pela
acdo mediadora do professor, essas representacdes 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 realizacdo de pesquisas com os alunos sobre diversos temas e
efetuar os registros dos resultados em tabelas e graficos para andlise e discussao. No Ensino Médio, os alunos sé&o
solicitados a utilizarem procedimentos estatisticos mais complexos como, por exemplo, calculo de média aritmética.

CINZA 0 A 125 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa cinza, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram as habili-
dades relacionadas a esta competéncia.
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‘ ‘ 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 informagdes em tabelas
de dupla entrada e interpretam dados num gréafico 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 informacdes e identificam
graficos de colunas que correspondem a uma tabela com numeros positivos e negativos. Esses alunos tam-
bém conseguem ler graficos de setores e localizar dados em tabelas de multiplas entradas, além de resolver
problemas simples envolvendo as operagdes, identificando dados apresentados em gréaficos ou tabelas, in-
clusive com duas entradas.

i 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 gréafico de setores e reconhecem o gréfico de colunas ou barras correspondente a dados
apresentados de forma textual; associam informag8es contidas em um grafico de colunas e barras a uma
tabela que o representa, utilizando estimativas.

‘.‘ VERMELHO ACIMA DE 325 PONTOS
A cor vermelha, acima de 325 pontos, indica que os alunos leem, utilizam e interpretam informacdes a partir
de graficos de linha do plano cartesiano. Além de analisarem os gréaficos de colunas representando diversas
variaveis, comparando seu crescimento. Neste nivel de proficiéncia, as habilidades relativas a esta compe-

téncia estdo desenvolvidas.

UTILIZAR PROCEDIMENTOS DE COMBINATORIA E PROBABILIDADE

25 450 475 )0

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 resolugao de problemas de contagem simples e a ava-
liacdo das possibilidades de ocorréncia ou ndo de um evento. Algumas habilidades vinculadas a esta competéncia
no Ensino Fundamental s&o exploradas juntamente com o dominio Numeros, Operacdes e Algebra. Quando trata-
mos essa habilidade dentro do Tratamento de informacdo, 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 ocorrén-
cia, ou ndo, de um evento ou fendmeno, do tipo “Qual € 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 aleatdrio, cujo cardter é probabilistico. Também é possivel trabalhar em
situacdes que permitam avaliar se um acontecimento € mais ou menos provavel. Ndo se trata de desenvolver com
os alunos as técnicas de céalculo de probabilidade. Mas sim, de explorar a ideia de possibilidade de ocorréncia ou
ndo de um evento ou fenémeno. Intuitivamente, compreenderdo que alguns acontecimentos
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sdao possiveis, isto €, “tém chance” de ocorrer (eventos com probabilidades ndo nulas). Outros acontecimentos sao
certos, “garantidos” (eventos com probabilidade de 100%) e ha aqueles que nunca poderdo ocorrer (eventos com
probabilidades nulas). as habilidades associadas a esta competéncia sdo mais complexas, por isso 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 habi-

lidades 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 lancamento de um dado, bem como
a probabilidade de ocorréncia de dois eventos sucessivos como, por exemplo, ao se lancar 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 repeticao 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, os alunos demonstram ter desenvolvido

competéncias mais complexas do que as anteriores. Resolvem problemas de contagem utilizando o principio
multiplicativo com repeticao de elementos e resolvem problemas de combinacdo simples.
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@ Padroes de Desempenho Estudantil

Baixo Intermedidrio Recomendado

Os Padrdes de Desempenho sdo categorias definidas a partir de cortes numéricos que agru-
pam os niveis da Escala de Proficiéncia, com base nas metas educacionais estabelecidas
pelo PROEB. Esses cortes ddo origem a trés Padrdes de Desempenho — Baixo, Intermediario
e Recomendado —, os quais apresentam o perfil de desempenho dos alunos:

Baixo
Intermediario
Recomendado

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 especializa-
das, de modo a garantir o desenvolvimento das habilidades necessarias ao sucesso escolar,
evitando, assim, a repeténcia e a evasdo.

Por outro lado, estar no Padrao 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 pro-
gridam cada vez mais.

Além disso, as competéncias e habilidades agrupadas nos Padr8es ndo esgotam tudo aquilo que os alunos desen-
volveram e sdo capazes de fazer, uma vez que as habilidades avaliadas sdo aquelas consideradas essenciais em
cada etapa de escolarizacao e possiveis de serem avaliadas em um teste de multipla escolha. Cabe aos docentes,
através de instrumentos de observacdo e registros utilizados em sua pratica cotidiana, identificarem outras caracte-
risticas apresentadas por seus alunos e que ndo sao contempladas nos Padrées. Isso porque, a despeito dos tracos
comuns a alunos que se encontram em um mesmo intervalo de proficiéncia, existem diferencas individuais que
precisam ser consideradas para a reorientacdo da pratica pedagdgica.

Sdo apresentados, a seguir, exemplos de itens caracteristicos de cada Padrdo.
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BAIXO

ATE 300 PONTOS

As habilidades matematicas caracteristicas deste Padrao sdo elementares para esta série. Os alunos que aqui se en-
contram sdo capazes de reconhecer a invaridncia da diferenca em uma situacdo-problema; de calcular a adigcdo com
ndmeros naturais de trés algarismos, com reserva; calcular o resultado de subtracdes mais complexas com nimeros
naturais de quatro algarismos e com reserva; resolver uma divisdo por nimero de até dois algarismos, inclusive com
o resto; resolver uma multiplicagdo cujos fatores sdo nimeros de até dois algarismos, com reserva, e calcular o re-
sultado de uma expressdo numeérica (soma e subtracdo), envolvendo o uso de parénteses e colchetes. Sdo capazes
ainda de resolver problemas com nimeros naturais de até dois algarismos, envolvendo diferentes significados da
adicdo; de subtracdo, com nimeros naturais de até trés algarismos com reagrupamento e zero no minuendo; envol-
vendo mais de uma operacgao; utilizando multiplicacdo e divisdo, em situagao combinatdria; resolvem problemas sim-
ples de contagem, envolvendo o principio multiplicativo e de contagem em uma disposicdo retangular envolvendo
mais de uma operacdo; de soma, envolvendo combinacdes, e de multiplicagao, reconhecendo que um nimero ndo
se altera ao multiplica-lo por um e envolvendo configuracdo retangular em situacdes contextualizadas.

Neste Padrdo, os alunos reconhecem o valor posicional dos algarismos, em nimeros naturais, e a modificacdo soffri-
da no valor de um numero quando um algarismo ¢ alterado; reconhecem a escrita por extenso de ndmeros naturais;
reconhecem a composicdo/decomposicao na escrita decimal em casos mais complexos e identificam a localizacdo
de um ndmero natural representado por um ponto especificado na reta numérica graduada em intervalos, além de
reconhecerem a lei de formacdo de uma sequéncia de ndmeros naturais, com auxilio de representacao na reta
numérica. Esses alunos, também, reconhecem a representagdo decimal de medida de comprimento (cm) e identifi-
cam sua localizacdo na reta numérica; identificam fracdo como parte de um todo, sem apoio da figura; estabelecem
relacdo entre fracBes proprias e improprias e as suas representacdes na forma decimal, assim como as localizam na
reta numérica; comparam ndimeros racionais na forma decimal, no caso de ter diferentes partes inteiras; reconhecem
a representacdo numérica de uma fragdo com o apoio de representacdo grafica e calculam porcentagens simples;
identificam um numero irracional entre dois numeros inteiros. Eles resolvem problemas envolvendo as operacdes de
adicdo e subtracdo com reagrupamento de numeros racionais dado em sua forma decimal; resolvem problemas que
envolvem proporcionalidade requerendo mais de uma operacdo e reconhecem que 50% correspondem a metade,
além de resolverem problemas envolvendo o calculo de uma porcentagem de uma quantidade inteira, utilizam o
conceito de progressao aritmética (P.A.) e calculam uma probabilidade simples. Eles, também, localizam nimeros
inteiros e nimeros racionais, positivos e negativos, na forma decimal, na reta numérica e identificam a localizacédo
aproximada de numeros inteiros ndo ordenados em uma reta cuja escala ndo é unitaria; efetuam calculos de nime-
ros inteiros positivos que requerem o reconhecimento do algoritmo da divisdo inexata e resolvem problemas de
soma e subtracdo de ndimeros racionais (decimais) na forma do Sistema Monetario brasileiro, em situacdes comple-
xas e de situacdes de troco, envolvendo um maior nimero de informacdes e operacdes.

No Campo Algébrico, identificam equagdes e sistemas de equagdes de primeiro grau que permitem resolver proble-
mas; calculam o valor numérico de uma expressdo algébrica simples, incluindo potenciacdo.

No Campo Geométrico, esses alunos identificam a posicao dos lados de quadrilateros (paralelismo); reconhecem o
circulo e alguns poligonos (triangulos, quadrilateros, pentdgonos e hexdgonos) pelo nimero de lados e pelo angulo
reto; identificam quadrilateros pelas caracteristicas de seus lados e angulos, além de reconhecerem e efetuarem
célculos com angulos retos e nado retos. Eles, também, diferenciam entre os diversos sdlidos, os que tém superficies




arredondadas; identificam propriedades comuns e diferengas entre sélidos geométricos (nUmero de faces); identi-
ficam planificacdes de um cubo e de um cilindro dada em situacao contextualizada; reconhecem as diferentes pla-
nificacées de um cubo; identificam poliedros e corpos redondos, relacionando-os as suas planificacdes; identificam
a forma ampliada de uma 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 reduzi-
dos a metade. Esses alunos, também, associam uma trajetéria representada em um mapa a sua descricdo textual;
identificam a localizacdo (lateralidade) ou a movimentacdo de objeto em representagdes gréaficas, tomando como
referéncia a propria posicdao ou um referencial diferente da prépria posicao; 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.

Neste Padrao, as competéncias relativas ao dominio Grandezas e Medidas demonstram que esses alunos desenvol-
veram habilidades muito aquém para o periodo de escolarizacdo em que se encontram. Esses alunos reconhecem
o m? como unidade de medida de &rea; comparam, calculam e resolvem problemas envolvendo dreas de figuras
poligonais em malhas quadriculadas; solucionam problemas de célculo de area com base em informacdes sobre os
angulos 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 pro-
blemas de trocas de unidades monetarias, envolvendo nimero maior de cédulas e em situacdes menos familiares.

No Padrao de Desempenho Baixo, eles leem horas e minutos em reldgios digitais e de ponteiros em situagées mais
gerais (por exemplo, 8h50min); estabelecem relacdes entre medidas de tempo (horas, dias, semanas) e efetuam
calculos utilizando as operacdes a partir delas; resolvem problemas de intervalo de tempo que envolve horas e
minutos, operando com essas grandezas, inclusive com reserva, € 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 calculo de conversdo de medidas de tempo (dias/anos/més/trimestre/ano),
de temperatura (identificando sua representacdao 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 convencio-
nais; 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 neste Padrao que os alunos demonstram habilidades relativas a Literacia Estatistica. Esses alunos leem
informacGes 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 gréaficos de se-
tores; localizam dados em tabelas de multiplas entradas; interpretam os dados num gréafico de colunas por meio da
leitura de valores no eixo vertical; identificam o grafico (barra/coluna/setor) correspondente a uma tabela e vice-ver-
sa; identificam o gréfico de colunas correspondente a um gréfico de setores; identificam o gréfico de colunas que
corresponde a uma tabela com nimeros positivos e negativos; reconhecem o grafico de colunas correspondente a
dados apresentados de forma textual; reconhecem o gréafico 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 interpretacdo de dados apresentados em graficos de barras ou em tabelas; re-
solvem problemas simples envolvendo as operacdes, usando dados apresentados em graficos ou tabelas, inclusive
com duas entradas e resolvem problemas mais complexos envolvendo as operac¢des, usando dados apresentados
em tabelas de multiplas entradas.
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(M120980€4) A tabela abaixo apresenta o resultado de uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) sobre os orgamentos familiares no Brasil, no periodo 2002-2003.

Tabela 1.1.1 - Despesa monetaria e ndao-monetaria média mensal familiar, por classes de rendimento

monetario e ndo-monetario mensal familiar, segundo os tipos de despesa, com indicagao de caracteristicas
das familias - Brasil

Despesa monetaria e ndo-monetaria média mensal familiar (R$)

Tipos de Classes de rendimento monetario e ndo-monetario mensal familiar
despesa e
caracteristicas | Total | A6 400 | Maisde | Maisde Mais de Mais de Mais de
das familias (1) 4002600 | 60021000 | 1000a1200 | 1200a1600 | 1600a 2000
Alimentagdo | 304,12 | 148,59 195,85 234,26 282,12 312,33 359,76
Habitagédo 520,22 | 168,92 242,00 330,33 417,23 485,10 599,76
Aluguel 240,83 | 78,54 116,56 162,15 203,18 234,83 281,50
Servicos e 135,18 | 40,61 58,57 83,82 107,39 127,75 152,55
taxas
Energia 39,27 13,71 19,85 28,79 35,81 41,49 47,47
elétrica
Telefone fixo 31,86 4,15 9,31 17,52 26,68 35,36 41,64
Telefone 11,29 0,74 1,30 3,21 4,63 6,75 10,43
Celular
Gas 20,03 14,48 17,89 20,28 21,06 21,35 21,80
doméstico
Agua e esgoto | 13,85 6,63 9,26 11,65 14,89 14,64 17,06

(1) Inclusive sem rendimento. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pof/2002/tab111.pdf>.
Acesso em: 06 jan 2014. *Adaptado para fins didaticos.

De acordo com essa tabela, uma familia que tinha uma renda familiar mensal entre R$1 000,00 e
R$1 200,00 gastava com essas despesas, em média, um total de

A) R$ 476,37
B) R$ 670,59
C) R$ 892,01
D) R$ 1 112,99
E) R$ 1 279,60



Esse item avalia a habilidade de os alunos resolverem problemas envolvendo dados apresen-
tados em tabelas.

Para resolvé-lo, eles devem fazer uma leitura atenta dos dados da tabela e identificar que o
gasto médio das familias com renda entre R$ 1 000 e R$ 1200 é dado pela soma de todos os
valores monetarios, presentes na 62 coluna do grafico, que se referem as despesas apresenta-
das. Dessa forma, devem somar 282,12 + 417,23 + 203,18 + 107,39 + 35,81+ 26,68 + 4,63 + 21,06
+14,89 para encontrar R$ 1112,99 como resultado. A escolha da alternativa D indica que esses
alunos desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

As demais alternativas de resposta sugerem que os alunos ndo se apropriaram de forma correta
do enunciado do item ao indicarem os gastos totais referente as familias que estdo em diferen-
tes classes de rendimentos monetario mensal.

Organizar, representar e analisar os dados neste tipo de representacdo sdo habilidades que
exigem outras ac¢des, além de uma simples leitura. A habilidade avaliada por esse item requer
uma leitura e uma interpretacdo atenta das informac¢des contidas na tabela, além do dominio da
operacdo aditiva. Este item requer uma anélise do tipo ler entre os dados, ou seja, requer que 0s
alunos comparem quantidades e utilizem operagdes matematicas para resolver um problema. A
consolidacdo desta habilidade deve servir como preparacao para que os alunos realizem outro
tipo andlise, mais sofisticada e cada vez mais necessaria no exercicio de sua cidadania. Essa
analise requer que eles fagcam previsdes ou inferéncias a partir de dados que ndo se encontram,
explicitamente, indicados na representacdo visual.
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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 frag8es equivalentes; identificar fracdo irredutivel como parte de um todo sem
apoio de figura; transformar fragcdo em porcentagem e vice-versa; reconhecer as diferentes representaces deci-
mais de um numero fracionario, identificando suas ordens (décimos, centésimos, milésimos); efetuar arredondamen-
to de decimais; efetuar calculos de divisdo com numeros racionais (forma fracionaria e decimal, simultaneamente).
Eles, também, calculam expressdes com numerais na forma decimal com quantidades de casas diferentes; calculam
expressdes numéricas com numeros inteiros e decimais positivos e negativos; calculam o resultado de expressdes
envolvendo, além das quatro operacdes, nimeros decimais (positivos e negativos; poténcias e raizes exatas); iden-
tificam um numero natural (ndo informado), relacionando-o a uma demarcacao na reta numérica, além de ordenar e
comparar numeros inteiros negativos e localizar nimeros decimais negativos com o apoio da reta numeérica.

As habilidades matematicas caracteristicas deste Padrao demonstram que os alunos resolvem problemas envolven-
do o célculo da posicao de um termo em uma progressdo aritmética; envolvendo o célculo de grandezas, diretamen-
te, proporcionais e a soma de nimeros inteiros; envolvendo variagdo proporcional entre mais de duas grandezas e
envolvendo porcentagens diversas e suas representacdes na forma decimal/ fracionaria (incluindo noc¢do 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 inequacdo do primeiro grau adequada
para a solucdo de um problema; calcular o valor numérico de uma funcdo; identificar uma fungdo do 1° grau apre-
sentada em uma situagao-problema; identificar o gréfico de uma reta, dada sua equacdo; resolver uma equacdo
exponencial por fatoracdo de um dos membros; identificar crescimento e decrescimento em um grafico de funcao.
Esses alunos, também, resolvem problemas de adicdo e multiplicacdo, envolvendo a identificagcdo de um sistema de
equacdes do primeiro grau com duas varidveis; envolvendo o célculo de um valor assumido por uma funcdo afim;
que recaem em equacdo do 2° grau; usando sistema de equagdes do primeiro grau; envolvendo calculo numérico
de uma expressdo algébrica em sua forma fracionaria; de juros simples e contextualizados cuja modelagem recai
em uma equacao 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; calcu-
lar angulos centrais em uma circunferéncia dividida em partes iguais; realizar operacdes e estabelecer relacdes
utilizando os elementos de um circulo ou circunferéncia (raio, didmetro, corda). Eles, ainda, determinam a razao de
semelhancga entre dois triangulos, com apoio das figuras; reconhecem a proporcionalidade entre comprimentos em
figuras relacionadas por ampliacdo ou reducdo e sabem que, em figuras obtidas por ampliacdo ou reducdo, os angu-
los 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, neste Padrdo, que os alunos resolvem problemas calculando ampliacdo, reducdo ou conservacdo da
medida (informada inicialmente) de dngulos, lados e drea de figuras planas; envolvendo propriedades dos poligo-
nos regulares inscritos (hexagono), para calcular o seu perimetro; envolvendo o teorema sobre a soma dos dngulos
internos de um tridngulo; envolvendo angulos, inclusive utilizando a lei angular de Tales e aplicando o Teorema de
Pitagoras. Resolvem, também, problemas em que a razdo de semelhanca entre poligonos é dada, por exemplo, em
representacdes gréficas envolvendo o uso de escalas e utilizando propriedades dos poligonos (nimero de diago-
nais, soma de angulos internos, valor de cada angulo interno ou externo), inclusive por meio de equacdo 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 combinacdes;
avaliam distancias horizontais e verticais em um croqui, usando uma escala grafica dada por uma malha quadricula-
da, reconhecendo o paralelismo entre retas; reconhecem angulo como mudanca de dire¢do ou giro, diferenciando
angulos obtusos, ndo obtusos e retos em uma trajetoria; 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 gra-
ficamente; calculam o volume de sélidos a partir da medida de suas arestas; calculam o volume de um paralelepipe-
do e resolvem problemas envolvendo o célculo de volume de um sdlido 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 operacdes com horas e minutos, fazendo a reducdo de minutos em horas.

No Campo Tratamento da Informacdo, os alunos leem informacdes fornecidas em graficos envolvendo regides
do plano cartesiano; analisam um grafico de linhas com sequéncia de valores; analisam graficos de colunas re-
presentando diversas varidveis, comparando seu crescimento e estimam quantidades baseadas em graficos de
diversas formas.
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(M120982E4) Observe abaixo o grafico de uma fungao real, definida no intervalo [0, 7].

ya4
2,757
2,57
2,257
24
1,757

Essa funcéo é decrescente em

A) (- 0,25; 0,75)
B) (0,7)

C) (0; 1,5) U (2,5; 4)
D) (1,5; 2,5) U (4; 7)
E) (1,5; 4)

7,5

Xy

Esse item avalia a habilidade de os alunos analisarem
decrescimento de uma funcao real apresentada em um
grafico.

Para resolvé-lo, eles devem identificar a parte do grafi-
€O que possui o decrescimento e associa-la ao intervalo
do dominio na qual ela estd definida. Nesse caso, eles
devem associar o intervalo de decrescimento da funcao
ao intervalo (1,5; 2,5) U (4,7). Os alunos que assinalaram a
alternativa D, provavelmente, desenvolveram a habilida-
de avaliada pelo item.

Os alunos que marcaram a alternativa C, provavelmente,
ndo se apropriaram do significado de decrescimento de
uma funcdo, o associando ao intervalo em que a funcdo
é crescente. A escolha da alternativa B sugere que es-
ses alunos, possivelmente, ndo reconhecem o conceito
de crescimento e decrescimento de uma funcdo ao as-
sociar o intervalo em que o dominio é definido. Aqueles
gue marcaram a opcao A, provavelmente, reconhece-
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ram uma parte do grafico em que a funcdo é decrescen-
te, entretanto marcaram, equivocadamente, o intervalo
correspondente a imagem. Ja aqueles que indicaram a
alternativa E, associaram o intervalo de decrescimento
ao intervalo do grafico em que a funcdo é quadratica,
ndo se atentando ao fato de que, no intervalo (2, 5; 4), o
grafico é crescente.

Um campo de grande aplicabilidade como o de funcdes
deve ser explorado de forma a trazer um sentido mais
amplo para o aluno. Muitas ligagcbes podem ser feitas
dentro da propria Matematica, entre elas, o coeficiente
angular da reta tangente ao gréfico da funcdo e, ainda,
a resolucdo de problemas. Entre os diversos campos de
conhecimento, podemos citar a Geografia, a Quimica e
até mesmo a Economia e a Administracdo, todos, sem
excecdo, precisam compreender de forma concisa a lei-
tura do crescimento do grafico de uma funcgdo. O profes-
sor pode aproveitar essa grande variedade de temas e
tornar a aprendizagem mais eficaz e significativa.



RECOMENDADO

ACIMA DE 375 PONTOS

No Campo Nidmeros e Operacdes, os alunos neste Padrdo de Desempenho sdo capazes de efetuar uma adicdo de
fragGes com denominadores diferentes; reconhecer o valor posicional de um algarismo decimal e a nomenclatura
das ordens; localizar fracdes na reta numérica; resolver problemas de contagem mais sofisticados, usando o prin-
cipio multiplicativo e combinacdes simples; distinguir progressdes aritméticas de geométricas; resolver problemas
com numeros inteiros positivos e negativos ndo 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 nu-
meros entre zero e um é menor que cada um deles (interpretam o comportamento de operacdes com nUmeros reais
na reta numérica) e aplicam proporcionalidade inversa.

Neste Padrao de Desempenho, ampliam-se as habilidades matematicas relativas ao estudo de algebra e funcdes.
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 polindbmio dado; identificam a forma fatorada de um polinémio do segundo grau;
identificam a funcgado linear ou afim que traduz a relacdo entre os dados em uma tabela; reconhecem uma funcao
exponencial dado o seu grafico e vice-versa e aplicam a definicdo de logaritmo; resolvem expressdes envolvendo
maodulo; resolvem equacdes exponenciais simples; resolvem problemas simples envolvendo fungdes exponenciais,
distinguem funcdes exponenciais crescentes e decrescentes; identificam no grafico de uma funcdo, intervalos em
que os valores sdo positivos ou negativos e os pontos de maximo ou minimo; resolvem problemas envolvendo fun-
¢cOes afins e resolvem uma equagdo do 1° grau que requer manipulagdo algébrica; calculam as raizes de uma equa-
cdo polinomial fatorada como o produto de um polinémio de 1° grau por outro de 2° grau; identificam a expressdo
algébrica que estd associada a regularidade observada em uma sequéncia de figuras; determinam a solucdo de um
sistema de equacgdes lineares com trés incognitas e trés equacdes; associam as representacdes algébrica e geo-
métrica de um sistema de equacdes lineares e o resolve, reconhecem gréficos de funcdes trigonométricas (seno,
C0osseno) e o sistema associado a uma matriz.

Neste Padrao de Desempenho, observa-se um salto cognitivo no Campo Geométrico em relagdo ao Padrao anterior.
Os alunos calculam o ndmero de diagonais de um poligono; utilizam propriedades de poligonos regulares; reco-
nhecem a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes; aplicam o teorema de Pitdgoras em
figuras espaciais; aplicam as propriedades da semelhanca de tridngulos na resolugao de problemas; usam as razdes
trigonométricas para resolver problemas simples; reconhecem que a area de um retangulo quadruplica quando
seus lados dobram; conhecem e utilizam a nomenclatura do plano cartesiano (abscissa, ordenada, quadrantes) e
conseguem encontrar o ponto de intersecao de duas retas. Eles resolvem problemas utilizando propriedades de
triangulos e quadrilateros; envolvendo circulos concéntricos; envolvendo relagcdes métricas no triangulo retangulo;
envolvendo o ponto médio de um segmento e calculam a distancia de dois pontos no plano cartesiano. Além disso,
reconhecem a equacgao de uma reta tanto a partir do conhecimento de dois de seus pontos quanto a partir do seu
grafico; determinam o ponto de intersecdo de uma reta, dada por sua equagao, com 0s eixos; identificam a equagao
reduzida de uma reta a partir de dois de seus pontos; associam o sinal do coeficiente angular ao crescimento/de-
crescimento de uma funcado afim e interpretam geometricamente o coeficiente linear.

No Campo Grandezas e Medidas, os alunos sdo capazes de calcular a area de figuras simples (triangulo, paralelo-
gramo, retdngulo, trapézio) e de calcular a area total de uma pirdmide regular e calcular o volume de um cilindro.
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(M120983E4) Mario comprou uma pega de madeira para servir como rampa no transporte de cargas que faz
em seu caminhao. Ao posicionar essa rampa no caminhao ela forma com o chdo um angulo de 30°, e sua
outra extremidade dista 0,9 m do solo, conforme representado no desenho abaixo.

Dado:

sen30° = 15

cos30° = @
O o= L2

Qual é o comprimento dessa rampa?

A) 0,45 m

)
B) 0,453 m
C) 0,6V3 m
D) 0,9v3 m
)

E) 1,8 m

Esse item avalia a habilidade de os alunos resolverem
problemas envolvendo raz&es trigonométricas no trian-
gulo retangulo.

Para resolvé-lo, eles devem reconhecer as razdes tri-
gonométricas no tridngulo retdngulo e, de acordo com
as medidas apresentadas no problema, perceber qual
€ a mais adequada para sua resolucdo. No caso desse
item, a razdo seno é a mais adequada para a resolucdo
do problema e, portanto, os alunos devem saber que o
seno de um angulo corresponde a razdo entre a medida
do lado oposto a esse dngulo e a medida da hipotenusa.
Considerando o triangulo no suporte desse item, eles
devem perceber que sen30°=%. Dessa forma, pode-
-se concluir que o comprimento da rampa € igual a 1,8
metros. Portanto, aqueles que marcaram a alternativa E,
possivelmente, reconhecem essa razdo.

A opcao pelas demais alternativas sugere que esses alu-
nos consideraram o seno como sendo O COSSeno ou a
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tangente, ou ainda inverteram o numerador com o deno-
minador ao armar as razdes.

A trigonometria € um importante campo da Matematica
no qual ha uma convergéncia das relacdes geométricas
e dos procedimentos algébricos. Entretanto, as relagdes
trigonométricas tém sido, geralmente, ensinadas de for-
ma que os alunos as memorizem, inclusive com uso de
“macetes” para facilitar esse processo. Mais do que co-
nhecer as raz8es trigonométricas, é necessario que 0s
alunos percebam como elas podem ser usadas para me-
dir distancias inacessiveis — desde que se conhecam as
medidas dos angulos internos do triangulo retdngulo e
pelo menos a medida de um de seus lados — e que, jun-
tamente com as relagdes métricas, constituem as princi-
pais ferramentas para a resolucdo de problemas, seja na
Geometria Plana ou na Geometria Espacial. Além disso,
a compreensao dessas relagdes é fundamental para a
introducdo que é feita, ainda no Ensino Médio, de fun-
¢Bes trigonométricas, as quais modelam os fendémenos
periédicos em diversos campos cientificos.



REFLEXAO PEDAGOGICA

Com base nos resultados da avaliagdao, como associar, na pratica, competéncias
e habilidades ao trabalho pedagdgico em sala de aula? O artigo a seguir apre-
senta sugestdes sobre como essa intervencdo pode ser feita no contexto esco-
lar, visando promover uma acdo focada nas necessidades dos alunos, a partir da
analise de algumas competéncias e habilidades.




O DESENVOLVIMENTO DOS CONHECIMENTOS
MATEMATICOS NO ENSINO MEDIO

O Ensino Médio corresponde as etapas finais da Educacao Basica e complementa a apren-
dizagem de conhecimentos e habilidades desenvolvidos no Ensino Fundamental. Relacio-
na-se aquele periodo em que os alunos ja possuem maturidade e, com isso, é esperado que
0 ambiente escolar apresente oportunidades para que eles aprofundem conhecimentos
e/ou adquiram novos. Isso significa, a partir das informagdes do cotidiano e dos saberes
desenvolvidos anteriormente na escola, que os individuos desenvolvam capacidades para
tecer interpretacOes, emitir julgamentos e, entre outros aspectos, perceber, diferenciar e
relacionar temas e assuntos diversos.

Atualmente, com as mudancas na sociedade, o conhecimento cientifico aplicado no ambien-
te educacional, isto é, o saber escolar, tem demandado mais que resolucdes de problemas
ou conhecimentos especificos de cada area. Discussdes recentes nesse meio atentam-se
para o fato de que os alunos, ao terminarem o Ensino Médio, ndo devem apresentar desen-
volvimento cognitivo apenas para o ingresso na Educagao Superior, mas capacidades para
atuar nos campos do trabalho, da ciéncia, da cultura e da tecnologia.

A formacado do aluno, portanto, como abordado nos Parametros Curriculares Nacionais, vem
requerer outros modos de articulagdo desse ambiente educacional que tenham como foco
o desenvolvimento destes quatro elementos supracitados (trabalho, ciéncia, cultura e tecno-
logia). Nesse sentido, faz-se necessaria uma articulacdo também entre as diferentes instan-
cias do contexto educacional: no &mbito micro, a escola e a sala de aula; no macro, as redes
de ensino e a as politicas educacionais nacionais.

Isso pressupde, por exemplo, dos sistemas educacionais, politicas de intervencao que dis-
cutam a elaboracdo e a implementacdo de curriculos flexiveis, permitindo que os jovens te-
nham oportunidade de escolher uma formacao que atenda ao seu interesse e aos anseios.
Na escola, isso pode ser referenciado por oportunidades de trabalho interdisciplinares, que
discutam temas significativos e utilizem diversos recursos didaticos, como 0s jogos, 0s ma-
teriais manipulativos e a tecnologia.

Saber operar, identificar figuras, ler e interpretar gréficos e resolver problemas sdo habilida-
des desenvolvidas no Ensino Fundamental, e se espera que 0s alunos destas etapas apli-
quem os conhecimentos nas atividades apresentadas pelo professor. Entretanto, no Ensino
Médio, o objetivo de aplicagdo desses conhecimentos passa a ser, principalmente, as inter-
vencdes em acdes do cotidiano, que requerem, dos alunos, capacidades de argumentacdo,
criticidade, entre tantos outros, tais como a apresentacdo de competéncias relacionadas a
ética e a autonomia.

Podemos perceber que o mundo em que vivemos apresenta diversos modelos matemati-
cos que permitem resolver situagdes de nossos interesses, por exemplo, célculo de juros,
operacdes financeiras, limites de espacgo e de moradia, entre outros. O trabalho contextuali




zado e articulado dos conceitos matematicos, no Ensino Médio, torna-se algo importante e
necessario, cabendo ao professor o compromisso de inserir, na sala de aula, possibilidades
para os alunos manipularem essas informacdes advindas da nossa sociedade.

Sendo assim, mais do que saber ler as informacdes que circulam no nosso cotidiano, prin-
cipalmente, sobre as informacdes presentes na midia e nas relacdes sociais e comerciais,
espera-se dos alunos do Ensino Médio uma reflexdo mais critica sobre esses significados.

OS CONCEITOS DE PROBABILIDADE NO AMBIENTE ESCOLAR

Os conceitos relacionados ao conteldo de Probabilidade podem ser desenvolvidos pelos alu-

nos desde a educacdo infantil, e estdo diretamente relacionados as demais etapas de escolari-

dade. As aplicagdes realizadas em sala de aula podem iniciar pelo célculo das incertezas, com

experiéncias que permitam desenvolver nocdes intuitivas de acaso com base nas experién-

cias dos alunos, pois assim, permite-se que eles compreendam o conhecimento
probabilistico.

Nesta fase inicial, as criangas apresentam nocdes concretas sobre
A formacéo do aluno, portanto, como 0s conceitos de probabilidade, decorridas dos jogos e brincadei-
abordado nos Parametros Curriculares ras vivenciados fora do ambiente escolar. O professor, neste caso,
pode utilizar desses elementos para trabalhar conceitos formais
do tema Probabilidade. Entretanto, muitas ddvidas em relacdo a
essas aplicacdes podem ser comumente apontadas pelo profes-

Nacionais, vem requerer outros modos de

articulacdo desse ambiente educacional que

tenham como foco o desenvolvimento destes sor, que procura a melhor forma de abordar os contetidos com os
quatro elementos supracitados (trabalho, alunos que, mesmo alocados em uma mesma etapa de escolari-
ciéncia, cultura e tecnologia). dade, estdo em diferentes fases de formacao.

As acdes pedagdgicas aplicadas pelos docentes, relacionadas as no-

cBes de Probabilidade, possibilitam o desenvolvimento de capacidades

como interpretar informacgdes e tomar decisdes, além de permitir uma pos-

tura critica e reflexiva diante de situa¢c8es do cotidiano. Espera-se, deste modo,

que os alunos da Educacdo Basica possam realizar experimentos e explorar ideias de even-

tos casuais que estdo relacionadas aos problemas que encontramos no dia a dia, ou entdo,

no Ensino Superior, desenvolver estudos relacionados as areas cientificas, como a Biologia
e a Ciéncias Sociais.

Originalmente, o tema Probabilidade era aplicado na escola para o calculo de chances de
vitéria ou derrota em jogos de azar, dados ou baralho. Nas propostas educacionais atuais,
percebe-se uma mudanca em relacdo a isso, considerando a possibilidade de discutir ele-
mentos da teoria de probabilidade, a qual possui aplicagdes importantes nos mais diversos
ramos da atividade humana, tais como Economia, Politica e Medicina. Esses estudos permi-
tem, ainda, conhecer os fundamentos matematicos que garantem a validade dos procedi-
mentos da inferéncia estatistica.

Para que a aprendizagem de conceitos de probabilidade contribua para a compreensao de
fatos cotidianos, o professor deve possibilitar a resolucdo de problemas diversos e que auxi-
liem os alunos a elaborarem estratégias proprias de resolucdo. A discussdo entre os estudan
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tes inseridos em um grupo (sala de aula), também, faz-se necessaria, permitindo que eles re-
vejam estratégias e compreendam o modo de pensar do outro em relagdo a esses conceitos.

Sendo assim, consideramos imprescindivel o contato com os fundamentos da probabilidade
desde o Ensino Fundamental, sendo papel da escola o de permitir que 0s alunos realizem
um trabalho de reflexdo sobre as transformacdes sociais ao retomar esses e outros conheci-
mentos no Ensino Médio. Mas neste contexto, quais sdo os conceitos de probabilidade que
procuramos desenvolver na sala de aula?

Nos estudos da area, encontramos algumas concepcdes de probabilidade, mas por trabalhar
com alunos da Educacdo Basica, nos limitaremos aquelas que possibilitam suprir as principais
situacdes do cotidiano. Elas sdo nomeadas por classica, frequentista, subjetiva e axiomatica.

Na concepcdo classica, a probabilidade refere-se a proporcdo entre o nime-
ro de casos favordveis em relagdo ao nimero total de casos possiveis,
compreendendo uma percepcdo comumente trabalhada na sala de
aula do Ensino Médio. Como exemplo em sala de aula, o profes-

sor pode trabalhar os jogos de dados, o langamento de moedas e

até o bingo, que apresentam um conjunto de varidveis discretas docentes, relacionadas as nogoes de
que possuem a mesma chance de sucesso (equiprobabilidade). Probabilidade, possibilitam o desenvolvimento
O que isso significa? Para o aluno, essa noc¢ao, apesar de suge-
rir um conceito simples, ndo é tdo clara. O professor pode levar
dados para sala de aula e discutir, com os alunos a chance de

As acoes pedagodgicas aplicadas pelos

de capacidades como interpretar informacoes e
tomar decisdes, além de permitir uma postura

. ) critica e reflexiva diante de situacoes do
sortear os numeros 1, 2, 3, 4, 5 ou 6. Ao determinar um evento, por ¢

exemplo, levando-se em conta a chance de sortear o nimero 5, cotidiano.
temos que o resultado é 1/6, o que, também, corresponde a chance
de sortear os nimeros 1, 2, 3, 4 ou 6.

Ja a probabilidade frequentista incide a partir do calculo das frequéncias rela-

tivas de ocorréncias de sucessos advindos de repetidas tentativas. A probabilidade,

neste caso, é apresentada com base em uma estimativa de ocorréncia do evento, isto €&,
realiza-se um conjunto de tentativas, sob mesma condicdo, buscando determinar qual a
probabilidade desse evento acontecer. Retomando o exemplo dos dados, o professor pode
levar para a sala, um dado ndo honesto, onde a probabilidade de ocorréncia de sorteio dos
ndimeros ndo é igualmente provavel. Para isso, os alunos podem fazer varios lancamentos
do dado, observando a frequéncia com que ocorre cada evento (cada resultado).

Cabe ressaltar que este tipo de concepcdo nao permite avaliar a probabilidade de um evento com
precisdo, uma vez que o nimero de tentativas é limitado. Entretanto, podemos aproximar esse
resultado com uso de alguns recursos, como a simulacdo computacional. Os softwares permitem
que experimentos sejam realizados com um ndmero maior de tentativas, simulando lancamentos
simultdneos de eventos equiprovaveis, apresentando as frequéncias de cada evento possivel.
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No trabalho em sala de aula, geralmente, & desenvolvida uma concepcao de Probabilidade tra-
tada no Ensino Superior, mas podemos observar que essa concepcdo apresenta possibilidades
de realizacdo para alunos da Educacdo Basica, a medida que concebe outra forma de interpretar
um fenébmeno com resultados imprevisiveis, que faz parte do cotidiano do individuo.

A concepcdo de probabilidade, ainda, pode ser dada de forma subjetiva, o que consiste em
um resultado provido de crencas ou percepcdes pessoais. Geralmente, sdo eventos (nicos,
que ndo podem ser realizados por meio de outras tentativas. O professor pode indicar si-
tuacdes que, mesmo que essa informagao possa ter sido observada em ensaios similares,
ocorridos anteriormente, ndo apresentam informacdes de experimentos realizados sob con-
di¢es idénticas. Por exemplo, a probabilidade de o aluno aprender um novo contelido na
escola ou da selecdo de futebol do Brasil ganhar um jogo.

Os alunos, neste caso, podem medir a probabilidade de um evento tomando como base sua
experiéncia ou conhecimento sobre o tema estudado e, esse resultado, pode ser represen-
tado de forma diferente para cada individuo.

Com base nas restricdes apresentadas pelas concepcles anteriormente citadas, tem-se a
definicdo axiomatica. Utilizando os elementos da teoria dos conjuntos, sdo estabelecidas pro-
priedades minimas para satisfazer a probabilidade de qualquer evento. Assim, retomando o
exemplo do jogo de dados, desejamos determinar um niimero que indique a probabilidade de
um evento acontecer e, para isso, consideramos a probabilidade como uma funcao definida no
conjunto dos eventos possiveis desse espaco amostral. Geralmente a fungdo é definida por P.

Esses elementos permitem, ao professor, discutir em sala de aula propriedades basicas so-
bre Probabilidade como, por exemplo, o nimero maximo e minimo da probabilidade de um
evento. Além disso, propriedades envolvendo unido ou intersecdo de eventos, entre outros.

Observadas essas possibilidades, pode-se questionar o trabalho realizado na sala de aula:
Qual o motivo de tratar todas essas concepcdes com alunos no Ensino Médio? Em educa-
cdo, reconhecemos a importancia do desenvolvimento de aspectos intuitivos das diferentes
concepcBes da Probabilidade, que podem ser retratadas por meio de exemplos e/ou pro-
blemas encontrados no cotidiano dos alunos.

REALIZANDO EXPERIMENTOS EM SALA DE AULA

A aprendizagem da Matematica, segundo os Parametros Curriculares Nacionais, apresenta
resultados significativos quando desenvolvida utilizando a resolucdo de problemas. Nesses
momentos, proporcionados pelo professor, nos deparamos com a possibilidade de os alu-
nos utilizarem as estratégias do pensar e do fazer para resolver os desafios propostos, 0s
quais requerem que conhecimentos desenvolvidos anteriormente sejam retomados ou que
sejam construidos novos conhecimentos.
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Ao iniciar o trabalho de desenvolvimento de conceitos de Probabilidade, consideramos a
importancia do professor apresentar temas de interesse dos alunos, permitindo que eles
participem dos momentos de investigacdo que serdo propostos no decorrer da disciplina.
Perceber como os alunos apresentam noc¢des intuitivas sobre a probabilidade de ocorréncia
de eventos e, também, de seus conhecimentos sobre conceitos e termos utilizados neste
contexto (como aleatdrio, azar, eventos) pode ser uma forma de nortear o desenvolvimento
de atividades que serdo realizadas em sala de aula.

Os alunos que tém acesso ao material de coleta de dados e dispdem de oportunidades
para fazerem referéncia as noc¢des probabilisticas, muitas vezes desenvolvem conceitos de
modo adequado. Retomando mais uma vez o jogo de dados, identificamos a possibilidade
de o professor propor gue os alunos trabalhem com experimentos. Que tal disponibilizar um
jogo de dados para os alunos e solicitar que eles preencham uma tabela com os resultados
encontrados em cada tentativa/jogada?

Possibilidades de
sorteio das pecas

Numero de jogadas

Figura 1: Resultados extraidos do sorteio de pecas do Bingo

Como observado, a Figura 1, acima, representa uma tabela que relaciona uma face do dado,

representada por nimeros de 1a 6, (eventos possiveis, disponibilizados na primeira linha) ao nu-

mero de tentativas que resultam em cada um desses eventos (segunda linha). O professor

pode solicitar que grupos de alunos se relinam para realizar 0os experimentos e

construir a tabela com os resultados alcangados. Neste caso, deve-se tomar

o cuidado de ndo tornar essa atividade exaustiva, ou seja, ndo solicitar
Nesses momentos,

que os alunos realizem essas jogadas centenas de vezes.
proporcionados pelo professor, nos

No decorrer da construcdo das tabelas pelos grupos, o professor deparamos com a possibilidade de os
pode fazer questionamentos sobre a tabela construida por cada alunos utilizarem as estratégias do pensar e
um. Pode-se, ainda, indagar sobre as relacdes entre as tabelas .

) ) ) do fazer para resolver os desafios propostos,
dos grupos que apresentam diferentes nimeros de tentativas. O

que temos em comum nesses resultados? OB I GO EE s

desenvolvidos anteriormente sejam
Nesta etapa inicial de desenvolvimento das no¢des de probabili-
dade, pode-se incluir o trabalho com softwares matematicos, que

retomados ou que sejam construidos

. ~ , . novos conhecimentos.
permitem a constru¢do dessas tabelas com base em um ndmero mui-

to maior de experimentos, possibilitando que os alunos construam es-

tratégias e relagdes mais préximas ao resultado real, posto pela teorizacdo

desses procedimentos. O Winstats ou Tinkerplots sdo instrumentos computacio-

nais que permitem trabalho dessa natureza em sala de aula, mas outros, como ferramentas
de edicdo de planilhas, também, podem ser utilizados. Cabe, assim, ao professor selecionar
o recurso que melhor atendera a sua proposta de atividade.

Com essas propostas, o professor tem possibilidades de discutir conceitos sobre o espaco
amostral e sobre eventos aleatérios. Seria uma opcdo de apresentar, por exemplo, a relacdo de
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elementos de probabilidade como a representacao por meio de uma fracdo e sua representacdo
percentual. Nesta abordagem, podemos trabalhar com os conceitos da concepc¢do frequentista.

Ainda em relacdo a esses eventos, podemos remeter a concepcao classica, onde a proba-
bilidade refere-se a proporcdo entre o nimero de casos favordveis em relacdo ao nimero
total de casos possiveis. No dado, temos os eventos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, dentre um total de 6
possibilidades.

Neste sentido, trabalhamos com elementos praticos e contextualizados que permitem o desen-
volvimento do conhecimento matematico formal. A importancia desses momentos € expressiva
e, apesar de parecer simples, as dificuldades encontradas pelos alunos, no processo de abstra-
cao dessas relacgdes, sdo grandes. Cabe, entdo, ao professor identificar e mediar essas ativida-
des e propor outras atividades com foco no desenvolvimento dos mesmos conceitos.

Relacionados a esse trabalho, o professor pode utilizar outros elementos conhecidos dos alu-
nos, tais como dados, moedas e cartas, propondo que os alunos facam relacBes sobre a
probabilidade de ocorréncia dos possiveis eventos. Além disso, pode-se propor a estimativa
de outros tipos de eventos. Isso significa que podem ser aplicadas as mesmas atividades de
construcao de tabelas, mas com possibilidades de eventos diferentes, como veremos a seguir.

Jogadas consecutivas com Ndmeros iguais (1e1,2e2,3e 3, Numeros diferentes (1e2,1e3,1e
reposicao das pecas ..., 75e75) 4,..,74e75)

Numero de jogadas

Figura 2: Resultados para duas jogadas de pecas do Bingo consecutivas, com reposicdo

Pela tabela 2, podemos perceber que os eventos esperados estdo relacionados as jogadas
de dois dados e, além disso, permitem que sejam observados dois tipos de eventos: aque-
les relacionados a jogada, que resultou no mesmo ndmero nos dois dados (p.e. 2 e 2), ou
aquelas jogadas em que eram esperados numeros diferentes (p.e. 2 e 3).

Com essa atividade, espera-se que os alunos, também, consigam tecer relagdes sobre o
espaco amostral e os eventos aleatérios, observando relagdes ainda mais complexas, refe-
rentes as diferencas entre a primeira e a segunda atividade proposta.

A introducdo de conceitos mateméaticos implicitos nesses tipos de eventos, considerando a
concepcao classica, com dados honestos, ja nao constitui em um trabalho tdo simples, como
no exemplo anterior. O professor, junto com os alunos, pode realizar os célculos com base
no nimero de possibilidades reais e o nimero de eventos que determinam esses tipos de
jogadas, indicando as possibilidades, como apresentamos a seguir:

Te1 le2 1e3 le4d 1e75
2el 2e?2 2e3 2e4 2e75
3el 3e2 3e3 3e4 3e75
4e 4e? 4e3 4ed 4e75
75e1 75e?2 75e3 75e4 75e75

Figura 3: Possibilidades de sorteio das pecas do Bingo
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Nesse caso, as possibilidades para cada evento sdo as mesmas. Assim, ao observar os 36
possiveis resultados, temos um grupo de 6 resultados que correspondem a coluna “Nume-
rosiguais(1e1,2e2,3e3,..6e06), daFigura 2, e 30 resultados para a coluna “Numeros
diferentes (1e 2,1e 3,1e 4, ... 6 e b)”, desta mesma figura. Esses resultados, tomados da teo-
ria, correspondem aqueles realizados pelos alunos ao jogar os dados? E ao utilizar o ndmero
de jogadas com o auxilio do software, o que podemos perceber?

Neste momento, é possivel inserir algumas discussées da concepcdo axiomatica, apresen-
tando as maiores ou as menores probabilidades encontradas em cada caso ou estudando,
também, as relacBes de unido ou intersecdo dos conjuntos (que sao apresentadas pela
atividade 2, por exemplo).

O mesmo trabalho que propusemos com jogos de dados pode ser aplicado a outros objetos
manipulativos, sendo possivel que o professor, também, faca uma relacdo com contextos
sociais, tais como jogos de azar, de crescimento ou prejuizo de uma empresa ou experién-
cias cientificas. Ressaltamos a importancia de usar estratégias de desenvolvimento iniciais,
dada pela nogdo dos conceitos, e, em abordagens posteriores, de propiciar momentos de
sistematizacdo e aplicagBes mais complexas desses conhecimentos matematicos.

Pode-se notar que em nossa sociedade, um grande grupo de individuos ainda apresenta
uma visao determinista em relagao aos problemas que lhes sdo apresentados, procurando,
muitas vezes, relaciona-los a simples aplicacdes de formulas para sua resolugao, sem com-
preender os significados associados a esse contexto. O trabalho do professor, neste am-
biente, consiste em expandir essa compreensao limitada dos acontecimentos do cotidiano.




OS RESULTADOS DESTA ESCOLA

A seguir, encontram-se disponiveis os resultados do PROEB 2014. Os dados sdo
referentes tanto a amplitude do programa no estado, quanto a SRE e a sua es-
cola, com informag&es sobre os resultados de participagdo, nimero de alunos
previstos para realizar a avaliacdo e que efetivamente a realizaram, a média de
proficiéncia, a distribuicdo percentual de alunos por Padrdes de Desempenho
e o percentual de alunos para os niveis de proficiéncia dentro de cada Padrdo.




»

»

RESULTADO DA ESCOLA
(REVISTA PEDAGOGICA)

B Participacdo dos alunos no teste

Observar nimero de alunos e percentual de participagao.

Analisar os resultados quando a participacdo estd acima ou abaixo de 80%, levando em
consideracao que, quanto maior o percentual de participacdo, mais representativos do
universo avaliado sdo os resultados.

B Proficiéncia Média

»

»

»

»

Com base na proficiéncia média: identificar o Padrdo de Desempenho.

Relacionar a Proficiéncia Média com o desempenho dos alunos: que habilidades e com-
peténcias ja foram desenvolvidas?

Refletir sobre o desempenho alcangado pelos alunos em relagdo ao esperado, com
base na Matriz de Referéncia, para a sua etapa de escolaridade. Quais habilidades e
competéncias devem ser desenvolvidas para alcangar este resultado?

Como recuperar os alunos que ja passaram pela etapa avaliada e ndo apresentaram o
desempenho esperado?

Refletir sobre o trabalho realizado na sala de aula e as possiveis mudangas, com o ob-
jetivo de melhorar o desempenho dos alunos.

Relacionar o resultado alcancado com a possibilidade de realizar acdes/intervencdes
pedagdgicas.
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Apresentamos, nesta secao, uma sugestdo de roteiro para a analise pedagdgica
dos resultados da avaliacdo do PROEB 2014.

Esse roteiro tem como objetivo subsidiar o trabalho da equipe pedagdgica da
escola, propondo atividades que auxiliardo na compreensdo dos dados obtidos
pela avaliacao externa.

B Distribuicdo dos alunos por Padrdao de Desempenho

» |dentificar o percentual de alunos em cada Padrdo de Desempenho.

» As turmas da escola sdo homogéneas e todos desenvolveram as habilidades no mes-
mo grau de complexidade?

» Calcular o niumero de alunos em cada Padrdo de Desempenho, utilizando variagdo pro-
porcional (regra de trés).

» Conseguimos identificar quem sdo os alunos alocados em cada Padrdo na escola?

» Apresentar as habilidades e competéncias desenvolvidas por cada grupo de alunos.

» Observar, em relacao as habilidades e as competéncias, o desempenho dos alunos que
estdo alocados em Padrées de Desempenho diferentes.

» Como relacionar o desempenho obtido por esses alunos com os resultados alcangados
na avaliacdo interna?

» Refletir sobre acdes que podem ser pensadas e aplicadas na sala de aula para, ao
mesmo tempo, recuperar os alunos que nao desenvolveram as habilidades da Matriz de
Referéncia esperadas para a etapa de escolaridade em que se encontram e estimular
aqueles que ja as desenvolveram.
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