== UNIVERSIDADE DE BRASILIA F o
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS ~ AAAA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA PROFMAT
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL
EM MATEMATICA

REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA
NA REDE PUBLICA — PROPOSTAS ESTRUTURANTES
E PEDAGOGICAS COM O USO DE MATERIAL CONCRETO

MARCOS MASSAKI ABE

Brasilia
2020



MARCOS MASSAKI ABE

REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA
NA REDE PUBLICA — PROPOSTAS ESTRUTURANTES
E PEDAGOGICAS COM O USO DE MATERIAL CONCRETO

Dissertagdo apresentada ao Departamento de
Matematica da Universidade de Brasilia, como
parte dos requisitos do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica - PROFMAT, para
obtencdo do grau de Mestre.

Orientadora: Profa. Dra. Andrea Genovese de
Oliveira

Brasilia
2020



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA
NA REDE PUBLICA — PROPOSTAS ESTRUTURANTES
E PEDAGOGICAS COM O USO DE MATERIAL CONCRETO

por
MARCOS MASSAKI ABE

Dissertacdo apresentada ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia,
como parte dos requisitos “Programa” de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT, para obten¢do do grau de

MESTRE EM MATEMATICA

Brasilia, 28 de setembro de 2020.

Comissdao Examinadora:

Prof.2 Andrea Genovese de Oliveira (Orientadora)

Prof.2 Raquel Carneiro Dorr — MAT/UnB

Prof.2 Daiane Soares Veras - IFG



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos os meus professores — ilustres mestres - que, certamente, ndo tenho
condi¢des de citar em um conjunto finito (devido a infinita injustica de me esquecer de
algum(a)), a todos os(as) colegas em todos os niveis de ensino/aprendizagem e a todas as demais
pessoas que contribuiram de alguma forma para 0 meu desenvolvimento como entusiasta da
Matematica e, principalmente, como ser humano.

Especificamente, agradeco a professora Andrea Genovese, minha orientadora, pois, sem
0s seus incentivos e a sua dedicacdo, ndo teria concluido este trabalho.

Dedico um agradecimento especial aos meus colegas de turma do Profmat/UnB (2018-
2020) por todos os momentos vividos e compartilhados nesta caminhada. Todos, sem excecéo,
fizeram parte dessa historia e contribuiram de uma forma ou outra para a conclusao desta etapa
de minha vida.

Agradeco ao Dr. Daisaku lkeda, poeta, fildsofo e humanista, de quem recebi muitos
incentivos e ensinamentos muito importantes para a minha vida. Considero-o como meu Mestre
por seus ensinamentos, baseados, principalmente, em seu comportamento como ser humano.

Especialmente por toda a dedicacao e carinho, agradeco a meus pais, Toshimi Abe (in
memoriam) e Katsuyo Abe, e também - como ndo podia deixar de mencionar - a minha querida
irma, Miyuki Abe, que fez o juramento de propiciar a educacdo aos irmaos mais novos diante
do timulo de nosso saudoso pai.

Minha eterna gratidao a todos.



RESUMO

A sistematizacéo do ensino da Matematica, em nivel nacional, apresenta muitos desafios em
funcdo da dimensdo continental do Brasil com as suas multiplas caracteristicas. Este trabalho
visa refletir sobre a necessidade de adaptacédo de diretrizes e/ou propostas nacionais, conforme
constam na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional (LDB) e nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), para a realidade local de estudantes e professores, de modo a
identificar as dificuldades no presente e direcionar o planejamento do desenvolvimento de agdes
de gestdo e praticas de ensino-aprendizagem para o futuro. Propostas de atividades com o uso
de material concreto sdo apresentadas para que sejam principalmente aproveitadas no Ensino
Fundamental — fase de aprofundamento na compreensdo dos conceitos basicos e fundamentais
da Matematica — da Rede Publica e, além disso, devem ser adaptadas pelos professores a
realidade local de seus estudantes. Essas propostas podem colaborar na compreensdo do
conteddo apresentado e diminuir a distancia entre a aprendizagem de estudantes da Rede
Publica em relacdo aos da Rede Privada. Por fim, este trabalho apresenta uma sugestdo de
propostas estruturantes para que os ideais da educacdo apresentados na LDB e nos PCNs
possam ser perseguidos pelas instituicdes publicas de gestdo da educacdo, que dependem de
varios setores da sociedade e podem exigir a implementacdo de leis para a adequacdo dessas
propostas.

Palavras-chave: LDB. PCNs. Ensino-aprendizagem. Ensino Fundamental. Propostas. Redes
Publica e Privada. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

The systematization of Mathematics teaching, in a national level, presents many challenges in
virtue of the continental dimension of Brazil and it’s various characteristics. This work aims to
reflect about the necessity of adapting directives and/or national proposals, in accordance to the
Law of Directives and Bases for National Education (LDBNE) and the National Curriculum
Parameters (NCP), for the local reality of students and teachers, in order to identify current
issues and provide directions for the development planning of managerial actions and teaching-
learning practices for the future. Proposals of activities using concrete materials are presented
in the interest of making the most of them mainly in Elementary Schools — stage about
deepening comprehension of basic and fundamental Mathematical concepts — of the Public
Sector, which in addition, should be adapted to the students’ local realities by their teachers.
These proposals can contribute to the learning comprehension of displayed content and shorten
the gap between Public and Private School Sector students. In closing, this work sets forth
suggestions of structural propositions so that the ideals of education established by the LDBNE
and the NCP can be pursued by public school management institutions, which depend on
multiple sectors of society and may call for the implementation of laws in pursuance of the
propositions’ adequacy.

Keywords: LDBNE. NCP. Teaching-learning. Elementary School. Proposals. Public and
Private Sector. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

1.1 UM POUCO DE HISTORIA SOBRE O AUTOR

Conto a histéria de um menino, nascido em uma regido rural, em condi¢des bastante
desfavoraveis, que, desde a sua tenra idade, teve que trabalhar na roga quando mal tinha um
calcado e roupas para usar em seu dia a dia. Mesmo diante das dificuldades e ainda sem
frequentar a escola, esse menino sentia-se feliz em seu pequeno mundo, quando este ainda
estava reduzido aos limites da regido rural e seus moradores.

A primeiraescola erarural, localizada a menos de quinhentos metros de sua casa. Iniciou
com a idade de seis anos diretamente na primeira série do Ensino Fundamental (EF) - atual
segundo ano do EF. Na segunda série (EF), atual terceiro ano (EF), chegou a ficar em
recuperacdo por insuficiéncia em Matematica (essa disciplina terrivel) quando tinha sete anos
de idade.

Passou por muitas situacdes tristes, incluindo a perda de seu pai ainda jovem em seus
cinguenta e nove anos quando foi surpreendido por um reldmpago, além de vérias outras
questBes familiares dificeis e problemas financeiros constantes. Enfim, a vida ndo era nada fécil
e favoravel para continuar com os seus estudos.

Nesse interim, dos nove aos quinze anos de idade, comecou a trabalhar aos sabados em
uma feira de sua regido, de seis horas da manhd até aproximadamente uma hora da tarde,
totalizando aproximadamente sete horas de trabalho. A cada sabado, o trabalho exigia iniUmeros
calculos como pesar a quantidade de um produto e informar o valor ao cliente. Assim,
acompanhava inimeras tabelas de preco para cada produto vendido pelo peso de sua quantidade
(por exemplo: 100g custava R$ 0,40; 200g custava R$ 0,80; 300g custava R $1,20 etc.). Além
disso, havia produtos vendidos por unidade e descontos em funcdo da quantidade comprada.
Enfim, todos os sabados, durante praticamente seis a sete anos, algumas centenas de contas
eram realizadas semanalmente.

Resultado: fez uma prova na quinta série (EF) — atual sexto ano (EF) — em menos de
vinte minutos, acertando todos os calculos. Isso ocorreu quando tinha dez anos de idade, ano
seguinte ao que comegou a ter o prazer em se deliciar com 0s exercicios numericos a cada novo
sébado. A partir dai, a Matematica passou a ser a sua grande aliada.

Resumindo, chegou a passar em varios vestibulares, incluindo Medicina na universidade
de sua cidade, mas decidiu cursar Engenharia Eletrénica em uma renomada institui¢do do Pais

por sua “queda” pela sua grande aliada —a Matematica. Posteriormente, concluiu a Licenciatura
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em Matematica, devido a sua paixdao em aprender “ensinando a Matematica”, € sempre esteve
envolvido com atividades de Educacdo Matematica, facilitando o aprendizado de muitos
estudantes.

Esta histéria é baseada em fatos reais e estd sendo apresentada para motivar 0s
estudantes sobre a importancia da Matemaética, além de desmistificar que alguém ja nasce
sabendo ou ndo tem condicGes de aprender essa bela ciéncia - a Matematica.

Além disso, esta historia direciona o foco desta dissertacdo: 0 processo ensino-
aprendizagem da Matematica, principalmente no Ensino Fundamental, exige a repeticdo de
exercicios e encontra motivacdo no mundo concreto (0s numeros devem representar algo
concreto). Além disso, a Matematica pode ser aprendida de forma natural, divertida e

interessante.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na pagina do PROFMAT (SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA, 2020),

especificamente no tépico apresentacdo, consta a seguinte definicao:

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT visa
atender prioritariamente professores de Matematica em exercicio na Educacéo
Bésica, especialmente de escolas publicas, que busquem aprimoramento em
sua formac&o profissional, com énfase no dominio aprofundado de contetido
matematico relevante para sua docéncia. (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
MATEMATICA, 2020, apresentacio).

E também: “O trabalho de conclusdo final do PROFMAT versa sobre temas especificos
pertinentes ao curriculo de Matematica da Educacdo Béasica com impacto na sala de aula”
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA, 2020, apresentacio). Nesse sentido, o
presente trabalho visa refletir sobre a necessidade de adaptacdo de diretrizes e/ou propostas
nacionais, conforme constam na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB) e nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), de modo a transpor para a realidade local, de
estudantes e professores, tais diretrizes, com o intuito de identificar as dificuldades do presente
e direcionar o planejamento e o desenvolvimento de acdes de gestdo e praticas de ensino-
aprendizagem para o futuro.

Os primeiros anos do ensino da Matematica sdo fundamentais para toda a sequéncia da
aprendizagem dos estudantes. Assim, conforme o direcionamento claro do programa reportado
acima e a “provocagdo” contida no item 1.1, este trabalho tem o foco na Educacdo Matematica
na Rede Publica, principalmente no Ensino Fundamental.

A partir da apresentacdo dos ideais contidos tanto na Lei n° 9.394/1996 (BRASIL,
1996), bem como nos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, este trabalho busca realizar
reflexdes sobre a realidade da Educacéo Publica para que os profissionais envolvidos no ensino
da Matematica Basica possam rever os caminhos que aproximem esses ideais da realidade
apresentada no rendimento dos estudantes das escolas publicas.

Essa reflexdo e revisdo devem ser constantes para que a Rede Publica de ensino faca
frente a Rede Privada, diminuindo as disparidades entre essas redes de ensino — assunto a ser
apresentado neste trabalho.

Com o intuito de contribuir no aprimoramento da formacdo docente, gerando impacto
na atuacdo em sala de aula, vérias dindmicas e ideias de abordagens ludicas sdo apresentadas
no topico Propostas de Praticas de Educacdo Matematica Concreta. Por exemplo, o trabalho


https://www.profmat-sbm.org.br/
https://www.profmat-sbm.org.br/
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com grdos de feijdo, pedras e palitos de fosforos para o entendimento das quatro operacoes
bésicas (soma, diferenca, produto e quociente) e a solucdo de equacbes. Essas propostas podem
ser expandidas para outros conteudos e atividades do processo ensino-aprendizagem.

O capitulo Propostas Estruturantes para a Educacdo Matematica na Rede Publica
converge em propostas de revisdo de conteudo e na busca do aprimoramento constante para a
formacao profissional dos professores da Educacéo Bésica, enfatizando o dominio aprofundado
de conteudo matematico relevante para a docéncia. Essas propostas visam o alcance dos ideais
da educacao e dependem de varios setores da sociedade, incluindo a implementacéo de leis para
a adequacéo dessas propostas.

Por fim, este trabalho tem a intengdo de colaborar para o aprimoramento pratico da
Educacdo Matematica no Ensino Fundamental e provocar as reflexdes necessarias para a

melhoria, principalmente, da Educacdo Publica.
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2 AS BASES DA EDUCACAO NACIONAL

No contexto da educacéo brasileira, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo normativas legais que orientam o
modo como os sistemas de ensino devem atuar para garantir uma educacgéo de qualidade a todos.
Nesse sentido, 0 presente capitulo tem a finalidade de refletir sobre esses importantes marcos
legais que remetem a um ideal da educacdo e foram elaborados para propor referéncias e/ou
orientacdes a serem consideradas para o desenvolvimento e a melhoria da qualidade do Ensino
Fundamental (EF), definindo competéncias a nivel municipal, estadual e federal, de modo que
as acdes efetivas e sinérgicas desses entes possam gerar resultados em conformidade com as
diretrizes inerentes ao ideédrio normativo. Alguns aspectos da LDB e dos PCNSs, que sdo de

interesse para este trabalho, sdo apresentados concisamente a seguir.

2.1 ALDB (LEI N°9.394/1996)

A LDB (BRASIL, 1996) estabelece as diretrizes e bases da educacgdo nacional e, em seu
TITULO Il (Dos Principios e Fins da Educacio Nacional), o artigo 2° determina que “a
educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (Grifo nosso).

Em relacdo ao processo ensino-aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica do
Ensino Publico, é importante realizar avaliacBes periddicas para verificar se a finalidade
apresentada esta sendo atingida, ou seja, as verificaces da aprendizagem buscam evidenciar se
0 ensino da Matematica esta promovendo o pleno desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades dos estudantes, propiciando-lhes o exercicio pleno de sua cidadania - associada aos
conhecimentos matematicos - e a sua qualificagdo para o mercado de trabalho.

O artigo 3° da LDB direciona que o ensino sera ministrado com base em principios como
(i) a valorizagéo do profissional da educacéo escolar, (ii) a garantia de padréo de qualidade e
(iii) a vinculagéo entre a educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais. Os principios (i) e
(i) estdo vinculados e integrados, uma vez que a qualidade do ensino possui correlagdo com a
valorizagdo do corpo docente e os investimentos em educacdo. Em “Propostas Estruturantes
para a Educacdo Matematica na Rede Publica”, algumas ideias e propostas sdo apresentadas

com o intuito de elevar essa correlagéo.
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O principio (iii) reporta a contextualizacdo social do ensino, o que exige uma agao
coordenada do corpo docente das varias disciplinas do sistema educacional de cada regido do
Pais. Isso pode ser coordenado pela Secretaria de Educacdo de cada unidade da federacdo.
Especificamente em relacdo a Matematica, os professores devem associar 0s conteudos a
realidade local de seus estudantes — questdo enfatizada nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs).

No TITULO V (Dos Niveis e das Modalidades de Educagéo e Ensino), CAPITULO I
(Da Educacéo Baésica), SECAO I, o artigo 22 ressalta a finalidade apresentada no artigo 2°; “A
educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formag&o comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores”.

O foco do ensino fundamental obrigatdrio é destacado no artigo 32. Neste, é declarado
que o Ensino Fundamental tera por objetivo a formacdo bésica do cidaddo, destacando o
desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno dominio da
leitura, da escrita e do calculo; e o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em
vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacao de atitudes e valores.

Quando o artigo menciona o pleno dominio do calculo, é evidente que alguma
ferramenta é necessaria para medir o nivel desse dominio. Além disso, muitas questdes podem
ser levantadas, pois hd muitos exemplos de estudantes da rede de ensino publica que completam
0 Ensino Fundamental sem sequer dominar as quatro operacfes e a propria tabuada. Em
“Reflexdes sobre a Realidade da Educacédo Publica”, apresentam-se indicios desses exemplos.

Em relacdo ao Ensino Médio (EMed), o artigo 35 menciona ser a etapa final da
Educacdo Basica, com duracdo minima de trés anos, e uma de suas finalidades € a consolidacéo
e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos. No entanto, a ferramenta necessaria, citada no paragrafo anterior,
seria muito importante para definir rendimentos minimos que os estudantes devem alcancar
para iniciar o EMed.

Essa definicdo de rendimentos minimos poderia ser avaliada como conhecimentos e
habilidades minimos e necessarios para que um estudante possa prosseguir em seus estudos no
EMed. Tal avaliacdo esta sendo proposta porque ha estudantes que “sofrem” no EMed por ndo
terem adquirido os pré-requisitos para a compreensdo do conteudo. Essa observacdo pode ser

verificada em especifico no processo ensino-aprendizagem da Matematica no EMed.
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2.1.1 Comentérios

As diretrizes e bases apresentadas na LDB dependem de recursos — humanos e
financeiros — que nem sempre estdo disponiveis para a consecucao daquilo que emana do desejo
legislativo. Assim, cabe ao poder publico garantir que tais recursos sejam disponibilizados em
quantidade suficiente para que os preceitos garantidos na legislagdo sejam efetivados.

A sinergia entre os entes federativos — municipios, estados e Unido — apresenta desafios
inerentes as dimensdes continentais do Pais, além dos problemas relacionados com a gestéo e
a aplicacéo efetiva dos recursos citados. O sistema educacional precisa estar funcionando de
modo a efetivar o ensino de qualidade para todos os educandos.

Deve ser ressaltada a importancia do foco na qualidade da educacdo, associado ao
treinamento e a capacitacao do corpo docente. Ele precisa passar por formacdo continuada que
garanta o acesso a novas formas de ensinar para que ele possa acompanhar a evolugdo que
tragam um ensino-aprendizagem de qualidade. Além disso, é importante manter a motivagdo
dos professores, fornecendo as ferramentas e 0s incentivos necessarios para o exercicio do
magistério.

Mesmo que as diretrizes e as bases idealizadas na LDB estejam distantes da realidade,
elas sdo fundamentais para que o alcance desses ideais seja uma busca constante e sempre

lembrada. Afinal, a educacéo € o alicerce do desenvolvimento de toda a sociedade.
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2.2 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS - PCNs

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram elaborados para propor referéncias
e/ou orientacOes a serem consideradas para o desenvolvimento e a melhoria da qualidade do
ensino no Brasil, respeitando as varias caracteristicas e peculiaridades de cada regido, em
funcdo de suas dimensBes continentais. O contexto de sua criacdo remete a realidade da
educacdo nacional da década de 1990. Esta foi uma consequéncia da prioridade das autoridades
governamentais das décadas anteriores (1970 e 1980) em expandir as oportunidades de
escolarizacdo, construindo mais escolas e aumentando o indice de insercdo das criancas e dos
jovens. No entanto, essa prioridade ndo estava diretamente associada a qualidade do ensino e
da aprendizagem.

Pesquisas realizadas em 1992, pela Secretaria de Desenvolvimento e Avaliacdo
Educacional (MEC/Sediae), constataram que apenas 51% dos estudantes da 12 série (atual 2°
ano) do EF eram promovidos para a proxima série, apresentando um cenério de alta repeténcia
e evasdo escolar. Diante desse contexto, estava evidente que 0 acesso dos jovens as escolas era
uma condicdo necessaria, mas ndo suficiente para desenvolver a educacdo. Assim, acOes
comecaram a ser desenvolvidas e direcionadas para a melhoria da qualidade do processo
ensino-aprendizagem nas escolas.

No contexto do Plano Decenal de Educacgéo para Todos (1993-2003), elaborado pelo
Ministério da Educacdo e do Desporto (antigo MEC), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) foi editada em 1996, sendo a base legal para sustentar uma profunda reflexéo
sobre a educacdo coordenada pelo MEC, contando com a colaboragdo de muitos profissionais
e educadores envolvidos com o aprimoramento pedagdgico do processo ensino-aprendizagem.
Essa reflexdo foi consolidada em 1997 nos PCNs, que eram direcionados para o primeiro e o
segundo ciclos (ou as quatro primeiras séries — equivalentes aos anos do segundo ao quinto do
atual EF). No ano seguinte (1998), foram elaborados os PCNs para o terceiro e o quarto ciclos
(ou as quatro ultimas séries — equivalente aos anos do sexto ao nono do atual EF),
complementando os parametros para todo o EF.

Os PCNs tém o intuito de auxiliar os educadores para que estes possam propor uma
educacéo capaz de desenvolver pessoas conscientes de seu papel na sociedade e habilitadas ao
exercicio de sua cidadania. Essa proposta de educacao possui relacdo direta com a Declaracao
Mundial sobre Educaco para Todos (FUNDO DAS NACOES UNIDAS PARA A INFANCIA,
1990) que menciona em seu artigo 1°:
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Cada pessoa — crianca, jovem ou adulto — deve estar em condigdes de
aproveitar as oportunidades educativas voltadas para satisfazer suas
necessidades béasicas de aprendizagem. Essas necessidades compreendem
tanto os instrumentos essenciais para a aprendizagem (como a leitura e a
escrita, a expressdo oral, o calculo, a solu¢do de problemas), quanto os
conteudos basicos da aprendizagem (como conhecimentos, habilidades,
valores e atitudes), necessarios para que 0s seres humanos possam
sobreviver, desenvolver plenamente suas potencialidades, viver e
trabalhar com dignidade, participar plenamente do desenvolvimento,
melhorar a qualidade de vida, tomar decisdes fundamentadas e continuar
aprendendo. A amplitude das necessidades basicas de aprendizagem e a
maneira de satisfazé-las variam segundo cada pais e cada cultura, e,
inevitavelmente, mudam com o decorrer do tempo. (FUNDO DAS
NACOES UNIDAS PARA A INFANCIA, 1990).

Conforme esse artigo, a educacdo € um processo dinamico e as suas metodologias
pedagdgicas devem ser revistas e aprimoradas continuamente para a consecucdo de seus
objetivos, envolvendo os seus atores — estudante, familia, escola e sociedade.

Para rever as metodologias e avaliar a qualidade de todo o ensino basico no Pais, o
Sistema Nacional de Avaliacdo Escolar da Educacdo Basica (Saeb) foi implantado na década
de 1990 e contava com o apoio das secretarias de educacdo dos estados e municipios. Os dados
estatisticos do Saeb sdo levantados a cada dois anos, abrangendo uma amostra representativa
dos 26 estados e do Distrito Federal. O sistema tem como objetivos aferir os conhecimentos e
habilidades dos estudantes, mediante aplicacdo de testes, com a finalidade de avaliar a
qualidade do ensino ministrado; verificar as condi¢des de infraestrutura das escolas que incidem
na qualidade do ensino; perfil do diretor e mecanismos de gestéo escolar; perfil do professor e
praticas pedagogicas; caracteristicas socioculturais e habitos de estudo dos estudantes.

A anélise dos resultados desses levantamentos permite acompanhar a
evolugéo do desempenho dos estudantes e dos diversos fatores incidentes
na qualidade e na efetividade do ensino ministrado nas escolas,
possibilitando a definicdo de a¢des voltadas para a correcdo das distor¢des
identificadas e o aperfeicoamento das praticas e do desempenho
apresentados pelas escolas e pelo sistema de ensino brasileiro. Essas
informac@es sdo utilizadas por gestores e administradores da educacao,
pesquisadores e professores. Além disso, permitem a sociedade conhecer
alguns aspectos do ensino oferecido pelas escolas publicas e privadas.
(BRASIL, 2020).

Os PCNs, conforme citado anteriormente, foram elaborados em quatro ciclos de dois
anos, iniciando a partir do segundo ano (antiga 12 série) do EF. A sua estruturagdo para cada
area de conhecimento (Lingua Portuguesa, Matemaética, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia,
Arte, Educacdo Fisica e Lingua Estrangeira) envolveu o tratamento dos temas transversais: (i)

Etica, (ii) Satde, (iii) Meio Ambiente, (iv) Orientacdo Sexual, (v) Pluralidade Cultural e (vi)
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Trabalho e Consumo. Estes permeiam todas as areas, caracterizando a interdisciplinaridade de
cada tema, e devem ser trabalhados para a estruturacéo e a contextualiza¢cdo do conhecimento
a ser desenvolvido em cada area de conhecimento. Assim, 0s temas transversais propiciam que
cada estudante possa exercitar 0 seu papel como agente transformador da sociedade,

contribuindo para o desenvolvimento e o exercicio de sua cidadania.

2.2.1 Matematica e PCNs

Os PCN:s relativos ao Ensino Fundamental podem ser acessados em no portal do MEC
(BRASIL, 1997a). A partir dessa pagina na internet, os PCNs relativos a Matemética podem
ser acessados em Brasil (1997b), correspondentes ao primeiro e segundo ciclos; e Brasil (1998)
que corresponde ao terceiro e quarto ciclos.

Conforme essas publicag0es, testes de rendimento em Matematica foram aplicados em
1993 pelo Saeb (BRASIL, 1994), apresentando 0s seguintes percentuais de estudantes do
ensino fundamental que acertavam pelo menos metade dos testes: 67,7% na primeira série (atual
segundo ano); 17,9% na terceira série (atual quarto ano); 3,1%, na quinta série (atual sexto ano);

e 5,9% na sétima série (atual oitavo ano). Foi constatado também que:

Em 1995, numa avaliagdo que abrangeu estudantes de quartas e oitavas séries
do primeiro grau, os percentuais de acerto por série/grau e por processo
cognitivo em Matematica evidenciaram, além de um baixo desempenho
global, que as maiores dificuldades séo encontradas em questdes relacionadas
a aplicacdo de conceitos e a resolucéo de problemas.

Além dos indices que indicavam o baixo desempenho dos estudantes na area
de Matematica em testes de rendimento, também sdo muitas as evidéncias que
mostravam que ela funciona como filtro para selecionar estudantes que
concluem, ou néo, o ensino fundamental. Frequentemente, a Matematica tem
sido apontada como disciplina que contribui significativamente para elevacéo
das taxas de retencdo. (BRASIL, 1997b, p.21)

Diante dessa situacao, os PCNs apresentam diretrizes para repensar e adequar o processo
ensino-aprendizagem da Matematica, considerando aspectos como a realidade social, a
abordagem dos temas transversais, a revisao dos métodos de ensino e de avaliag&o, a redefinicdo
de conteudos para cada ciclo e o preparo dos estudantes para o exercicio de sua cidadania.

Em Brasil (1997), nas paginas 24 a 41, constam: o0 papel, 0s objetivos gerais, 0s
contedos e a avaliagdo da Matematica no Ensino Fundamental. Tradicionalmente, o0s
contetdos eram tratados de forma individualizada e independente por assunto. A partir dos
PCNs, a ideia passa a ser o tratamento dos contetudos nos seguintes blocos:

. Numeros e operacdes (Aritmética e Algebra).


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf
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. Espaco e formas (Geometria).
. Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria).
. Tratamento da informacéo (Estatistica, Combinatdria e Probabilidade).

Assim, os conteldos passam a ter uma interdependéncia entre as diversas areas da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica, Combinatdria e Probabilidade). Além
disso, considerando o tratamento dos temas transversais, 0 processo ensino-aprendizagem passa
a ter uma dimenséo ampla na escolha de assuntos e situacdes a serem abordados (por exemplo:
resolucdo de problemas, jogos, tecnologias da informacéo, histéria da Matematica etc.) pelos
professores, 0 que colabora para a promocao do aprendizado dos estudantes.

Os detalhamentos relativos ao ensino da Matematica para cada ciclo sobre objetivos,
conteudos e critérios de avaliacdo constam em Brasil (1997) nas paginas 45 a 64 para o 1° e 2°
ciclos e, resumidamente, 0 documento explica 0 modo como os conhecimentos das criangas
estédo interligados e nédo divididos em campos, conforme didaticamente eles sdo separados.
Assim, os PCNs abordam a questdo de aproveitar a diversidade das experiéncias das criangas
para trabalhar os conteldos de matematica sem, no entanto, apresentar formalmente os
conceitos. J& para os 3° e 4° ciclos, os PCNs (BRASIL, 1998) abordam nas paginas 61 a 93 o
modo e o que deve ser trabalhado nessas duas etapas da educacao basica.

De forma concisa, os contetdos para cada ciclo sdo apresentados em Anexo A como

referéncia para consulta.

2.2.2PCNse BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi aprovada pelo Conselho Nacional de
Educagdo — CNE (BRASIL, 2017) em dezembro de 2017, sendo o documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais e
indispensaveis a que todos os estudantes tém direito. A partir da BNCC, tanto a Rede Publica
de ensino como a Rede Privada passaram a ter uma referéncia nacional obrigatoria para a
elaboracdo ou adequacéo de seus curriculos e propostas pedagdgicas como base comum.

A BNCC indica os conhecimentos e as competéncias a serem desenvolvidos pelos
estudantes no ambito da Educagdo Baésica. Por competéncia, entende-se a capacidade de
mobilizar conhecimento, habilidades, atitudes e valores.

Para o Ensino Fundamental, a BNCC apresenta dez competéncias especificas a serem
desenvolvidas por meio de componentes curriculares ou de conteudo para cada area de

conhecimento. Essas competéncias sdo: (1) conhecimento; (2) pensamento cientifico, critico e
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criativo; (3) repertdrio cultural; (4) comunicacdo; (5) cultura digital; (6) trabalho e projeto de
vida; (7) argumentacéo; (8) autoconhecimento e autocuidado; (9) empatia e cooperacéo e (10)
responsabilidade e cidadania.

Para a area de Matematica, a BNCC orienta a elaboracdo do curriculo especifico das
escolas, considerando as particularidades metodoldgicas, sociais e regionais de cada uma delas,
e esta dividida em quatro unidades tematicas: (1) nameros, (2) algebra, (3) geometria e (4)
grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. Essa divisdo esta relacionada com a diretriz
dos PCNs em tratar os contetidos em blocos, destacando a interdependéncia entre as varias areas
da Matemaética, conforme visto anteriormente.

A BNCC possui carater normativo e obrigatdrio, amparado pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais — DCN (BRASIL, 2013), enquanto os PCNs ndo sao obrigatorios por lei e servem de

referéncia para a elaboracao ou revisao de propostas curriculares definidas pela BNCC.

2.2.3 Reflexdes sobre os PCNs e a BNCC

Em relacdo ao que foi apresentado para o desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental, caso todos 0s objetivos propostos tanto
nos PCNs como na BNCC fossem alcancados, os estudantes estariam preparados para a
continuidade de seus estudos no Ensino Médio.

Para tanto, sugere-se que as seguintes perguntas possam ser satisfatoriamente

respondidas com o término do Ensino Fundamental:

(1)  Os objetivos descritos foram alcangados satisfatoriamente?

2 Os professores apresentaram 0s conteldos propostos adequada e

satisfatoriamente aos estudantes?

3 Os estudantes sdo capazes de apresentar a compreensdo dos contetdos e

corresponder ao dominio necessario para a continuidade de seus estudos?

Essas questdes e outras devem ser constantemente direcionadas aos gestores da
educacéo, professores e estudantes, de modo que as respostas possam direcionar acgdes de
melhoria do processo ensino-aprendizagem, principalmente, na Rede Publica de ensino.
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O cenério relativo aos ultimos dados do Saeb esta tratado no proximo capitulo. Assim
como se apresenta a realidade da Rede Publica de ensino, que traz desafios para o
desenvolvimento de uma educacao democratica — no sentido de que estudantes da Rede Publica
tenham aprendizagem compativel com os da Rede Privada, de modo que possam exercer a sua

cidadania e acessar o mercado de trabalho em condigdes de igualdade.
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3 REFLEXOES SOBRE A REALIDADE DA EDUCACAO PUBLICA

Neste capitulo, tratamos das estatisticas do Sistema Nacional de Avaliacdo Escolar da
Educacdo Baésica (Saeb). Elas sdo apresentadas para confrontar o rendimento de estudantes de
escolas da Rede Publica em relagdo aos da Rede Privada, de modo a constatar diferengas nos
rendimentos apresentados.

Adicionalmente, o resultado do processo de selecdo de candidatos para o Profmat-
2018/UnB (Brasilia/DF) € apresentado para refletir sobre a necessidade de treinamento do corpo
docente e a implementacdo de politicas para incentivo ao aprimoramento técnico de

professores.

3.1 ESTATISTICAS SAEB

O Saeb é um sistema de avaliacdo em larga escala — realizado periodicamente pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep). A metodologia do Saeb reside
na aplicacdo de testes e questionarios, traduzindo os niveis de aprendizagem demonstrados
pelos estudantes avaliados.

Esses niveis de aprendizagem estdo descritos e organizados de modo crescente em
Escalas de Proficiéncia de Lingua Portuguesa e de Matematica para cada um dos anos de
escolaridade avaliados (5° e 9° Anos do Ensino Fundamental mais o0 3° Ano do Ensino Médio).

Em relacdo a Matematica, as Escalas de Proficiéncia podem ser acessadas em no portal
do Inep (BRASIL, 2020), acessando Saeb (Aneb/Prova Brasil) para qualquer ano de pesquisa.
A titulo de exemplo, a Escala de Proficiéncia de Matematica do 9° Ano do EF consta no Anexo
2.

As diversas esferas governamentais (municipios, estados e Unido) possuem acesso a
esses resultados e podem avaliar a realidade da educacao de sua competéncia. A partir disso,
politicas publicas podem ser planejadas e implementadas para a melhoria continua da educacao.

Além disso, os resultados do Saeb, juntamente com as taxas de aprovagéo, reprovacao
e abandono verificadas no Censo Escolar, comp@e o Indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica (Ideb).

Para este trabalho, foram obtidos os dados referentes ao Saeb dos anos de 2013, 2015 e
2017. Estes foram agregados por regido (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste, Sul e Brasil),

de acordo com a dependéncia administrativa apresentada no Quadro 1 abaixo:


http://ideb.inep.gov.br/resultado/
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Quadro 1 — Dependéncias Administrativas da Rede de Ensino

DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA Dep. Adm.

Federal F
Privada P
Estadual e Municipal EM
Federal, Estadual e Municipal FEM

Federal, Estadual, Municipal e Privada FEMP

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Os dados foram agrupados nas tabelas 1, 2 e 3 em Anexo C e refletem o desempenho
dos estudantes, conforme as Escalas de Proficiéncia de Matemética para cada ano de
escolaridade avaliado. Essas escalas de desempenho para cada ano séo:

- 5% Ano (antiga 42 Série): nivel 1 (a partir de 125) ao nivel 10 (desempenho maior ou
igual a 350);

- 9° Ano (antiga 82 Série): nivel 1 (a partir de 200) ao nivel 9 (desempenho maior ou
igual a 400); e

- 12° Ano (3° Ano do EMed): nivel 1 (a partir de 225) ao nivel 10 (desempenho maior
ou igual a 450).

Nota: o intervalo de um nivel para o préximo estd definido em 25 pontos de
desempenho.

Por exemplo, a avaliacdo do Saeb 2017 a nivel nacional (BRASIL) apresentou para o
agrupamento “EM” (Rede Publica) os seguintes desempenhos:

- 5° Ano: desempenho 218,56 (nivel 4 na escala de 1 a 10);

- 9° Ano: desempenho 249,93 (nivel 2 na escala de 1 a 9); e

- 12° Ano: desempenho 259,39 (nivel 2 na escala de 1 a 10).

A mesma avaliagdo (Saeb 2017) apresentou para o agrupamento “P” (Rede Privada) os
seguintes desempenhos:

- 5% Ano: desempenho 251,82 (nivel 6 na escala de 1 a 10);

- 9° Ano: desempenho 302,47 (nivel 5 na escala de 1 a 10); e

- 12° Ano: desempenho 329,48 (nivel 5 na escala de 1 a 10).

Conforme os niveis de desempenho verificados no Saeb 2017, a Rede Privada esta dois
a trés niveis (ou de 50 a 75 pontos de desempenho) acima da Rede Publica em relacdo ao
desempenho nas Escalas de Proficiéncia de Matematica.

Esses resultados devem ser avaliados localmente, pois a gestdo da educagdo publica

depende da percepcao correta da realidade local/regional. Assim, os resultados das médias de
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proficiéncia em Matematica de cada regido serdo apresentados graficamente por dependéncia
administrativa.

Na sequéncia, serdo realizadas as andlises dos dados do Saeb 2017 e tanto o termo
“dependéncia administrativa” como também o “agrupamento de dependéncias administrativas”
serdo tratados unicamente pelo termo “dependéncia”. Adicionalmente, cada regiao sera tratada
apenas com a sua descri¢cdo sem mencionar o termo “Regido”.

Abaixo, temos os intervalos dos resultados avaliados em numeros inteiros (limite
inferior e superior), considerando todas as dependéncias, para cada regido:

- Norte: 201 a 336.

- Nordeste: 201 a 339.

- Sul: 231 a 364.

- Sudeste: 231 a 370.

- Centro-Oeste: 220 a 352.

- Brasil: 218 a 358.

Em funcéo desses intervalos, as analises dos dados serdo realizadas confrontando Norte

com Nordeste, Sul com Sudeste e Centro-Oeste com Brasil.

3.1.1 Anélise Saeb 2017: Norte x Nordeste

As regides Norte e Nordeste apresentam médias de proficiéncia muito préximas quando

confrontadas por dependéncia, conforme pode ser verificado nos seguintes graficos:



Gréfico 1 — Proficiéncia Regido Norte
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Fonte: Saeb 2017.

Gréfico 2 — Proficiéncia Regido Nordeste
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O Quadro seguinte apresenta o distanciamento das médias do Nordeste em relacdo as

médias do Norte:

Quadro 2 — Distanciamento das médias de Nordeste e Norte

DIFERENGAS "NORDESTE - NORTE"
5°ANO | 9°ANO | 12°ANO
F 16,18 24,72 1,78
3,56 2,12 2,33
EM 0,62 0,51 6,11
FEM -0,64 0,40 6,03
FEMP 2,74 3,79 8,51

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Com a excegdo das dependéncias P, EM e FEM do 5° Ano, todos os resultados do
Nordeste superaram aqueles apresentados pelo Norte. Verifica-se o destaque das médias obtidas
pela dependéncia F do Nordeste em relacéo as medias do Norte para 0s 5° e 9° Anos.

Em relacdo ao 3° Ano do Ensino Médio (12° Ano), as dependéncias F e P sdo muito
proximas com diferencas abaixo de 2,5 pontos na escala de proficiéncia. Nas demais
dependéncias (EM, FEM e FEMP), as diferencas superam 5,0 pontos. Esses dados permitem
inferir que os estudantes do Nordeste podem ter melhor rendimento nos exames vestibulares do
gue os do Norte, uma vez que se trata da Gltima etapa da Educacdo Basica (a analise dos dados
do Enem pode respaldar essa avaliacdo sugestiva).

Para cada regido, pode ser calculado o peso (percentual de participagdo) dos estudantes
da Rede Privada quando estes sdo acrescentados na dependéncia FEM (Rede Publica, incluindo
a dependéncia Federal), compondo a FEMP. Considerando m(X) e p(X) como a média e 0 peso
da dependéncia X, respectivamente, o célculo é obtido pela média ponderada de FEMP,

conforme a expressao:

m(FEM) - p(FEM) + m(P) - p(P)
p(FEM) + p(P)

m(FEMP) =

Como p(FEM) + p(P) = 100% = 1,00 ou p(FEM) = 1,00 — p(P):
m(FEMP) = m(FEM) - (1,00 — p(P)) + m(P) - p(P)
Dai,
m(FEMP) = m(FEM) + (m(P) — m(FEM)) - p(P)

Portanto:
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py _ M(FEMP) —m(FEM)
P(P) = — B — mFEM)

Assim, conforme os dados apresentados nos graficos anteriores para o0 12° Ano, 0 peso
da Rede Privada para o Norte equivale a:

250,29 — 244,50 5,79

P(P) = 31558 24450 ~ 71,08

= (0,0815 = 8,15%

e para o Nordeste:

258,80 — 250,53 8,17
317,91 — 250,53 67,38

p(P) = = 10,1213 = 12,13%

Esses percentuais de participacdo esclarecem o impacto da dependéncia P em FEMP e
corrobora o argumento de que, em termos de média, a maioria dos estudantes do 3° Ano do
Ensino Médio da Rede Publica ndo consegue fazer frente com os da Rede Privada nos exames
vestibulares das universidades publicas, pois a quantidade de vagas disponiveis deve ser abaixo
do valor referente aos percentuais obtidos para o0s pesos da Rede Privada.

Uma avaliacdo interessante é verificar a participacdo da dependéncia F em FEM.
Analogamente:

m(FEM) — m(EM)
m(F) — m(EM)

p(F) =

Conforme os dados para 0 12° Ano, o peso da dependéncia Federal para o Norte equivale

244,50 — 244,23 0,27
335,69 — 244,23 91,46

p(F) = = 0,0030 = 0,30%

e para o Nordeste:

250,53 — 250,34 0,19
337,47 — 250,34 87,13

p(F) = = 0,0022 = 0,22%

Esses percentuais deixam evidente que o quantitativo de estudantes da dependéncia F,

apesar da elevada média de proficiéncia alcancada, pouco contribui para elevar a realidade da
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educacao publica dessas regides. Essa constatacdo esta apresentada nos gréficos, pois as linhas

de EM (cinza) e FEM (amarela) praticamente coincidem.

3.1.2 Andlise Saeb 2017: Sul x Sudeste

Gréfico 3 — Proficiéncia Regido Sul
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Grafico 4 — Proficiéncia Regido Sudeste
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Analogamente a constatacdo obtida em 3.1.1, as dependéncias EM e FEM apresentam
médias muito proximas e isso é explicado pelo peso da dependéncia F na composicao de FEM,
que apresenta percentual inferior a 0,5%. Portanto, ndo apresenta influéncia significativa no
panorama da educacdo publica dessas regides.

Para 0 12° Ano, esse peso equivale a:

269,97 — 269,59 0,38
363,80 — 269,59 94,21

p(F) = = 0,0040 = 0,40% (Sul)

265,44 — 265,06 0,38
369,41 — 265,06 104,35

p(F) = = (0,0036 = 0,36% (Sudeste)

Os quadros seguintes apresentam os demais pesos da dependéncia F em relagcdo a FEM
e também os pesos da dependéncia P em relacdo a FEMP para cada ano avaliado:

Quadro 3 — Peso da dependéncia F Regido Sul

PESO (%) - SUL (SAEB 2017)
DEP. 5° ANO 9° ANO 12° ANO
F 0,04 0,17 0,40
P 12,92 12,38 16,98

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Quadro 4 — Peso da dependéncia F Regido Sudeste

PESO (%) - SUDESTE (SAEB 2017)

DEP. 5° ANO 9° ANO 12° ANO
F 0,12 0,24 0,36
P 18,79 19,17 16,09

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Os pesos apresentados confirmam que a dependéncia F tem muito pouca influéncia no
desempenho médio da Rede Publica (FEM) em todos os anos avaliados. No entanto, a
influéncia da dependéncia P (Rede Privada) possui peso significativo, superando 16% na
dependéncia FEMP (Redes Publica e Privada, equivalente a todo o sistema de ensino) no 12°
Ano (3° Ano do Ensino Médio).
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Conforme os graficos referentes a Sul e Sudeste, as médias de proficiéncia sdo muito
préximas quando confrontadas por dependéncia. O quadro seguinte apresenta o distanciamento

das médias do Sul em relagdo as médias do Sudeste.

Quadro 5 — Distanciamento das médias Regides Sul e Sudeste

DIFERENCAS "SUL - SUDESTE"

5° ANO 9° ANO 12° ANO
F -6,97 6,79 -5,61
P 3,68 0,26 -0,05
EM -0,28 7,62 4,53
FEM -0,31 7,57 4,53
FEMP -1,54 2,83 4,37

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Diferentemente da analise Norte x Nordeste, ndo ha uma regido predominantemente
superior a outra. Verifica-se que 0 9° Ano do Sul supera o0 Sudeste em todas as dependéncias,
destacando a Rede Publica (Federal, Estadual e Municipal). No entanto, no desempenho geral
(dependéncia FEMP), a diferenca (2,83) é pouco significativa quando comparada ao intervalo
entre niveis de desempenho de 25 pontos nas Escalas de Proficiéncia de Matematica.

No quadro de diferencas “Sul — Sudeste”, alguns valores estdo destacados por estarem
acima de 5 pontos (em maddulo). Mesmo assim, esses valores ainda estdo abaixo da metade do
intervalo entre niveis (12,5 pontos), de modo que essas regides possuem desempenhos similares

nas Escalas de Proficiéncia.

3.1.3 Andlise Saeb 2017: Centro-Oeste x Brasil

Os seguintes graficos, assim como os dados apresentados para as dependéncias EM e
FEM, confirmam as constata¢es anteriores de que a dependéncia F ndo apresenta influéncia
significativa para alterar a realidade da educacdo publica regional e do Pais (as linhas cinza e

amarela sdo praticamente coincidentes).
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Gréfico 5 — Proficiéncia Regido Centro-Oeste
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Grafico 6 — Proficiéncia dados Brasil
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Os quadros seguintes apresentam os pesos da dependéncia F em relacdo a FEM e

também os pesos da dependéncia P em relacdo a FEMP para cada ano avaliado:
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Quadro 6 — Pesos da dependéncia F e P

PESO (%) - CENTRO-OESTE (SAEB 2017)
DEP. 5° ANO 9°ANO | 12°ANO
F 0,00 0,23 0,26
P 16,64 16,25 16,48

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Quadro 7 — Pesos da dependéncia dados Brasil

PESO (%) - BRASIL (SAEB 2017)
DEP. 5° ANO 9° ANO 12° ANO
F 0,08 0,18 0,30
P 16,58 15,82 14,40

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Assim como nas demais analises, 0s pesos apresentados confirmam que a dependéncia
P (Rede Privada) possui peso significativo no sistema de ensino (dependéncia FEMP),
superando 16% e 14% no 12° Ano (3° Ano do Ensino Médio) para o Centro-Oeste e Brasil,

respectivamente.
Em relacdo as médias de proficiéncia, o quadro seguinte apresenta o distanciamento das

médias do Centro-Oeste em relacdo as médias do Brasil.

Quadro 8 — Distanciamento da Regido Centro-Oeste em relacdo as médias do Brasil

DIFERENCAS "CO - BRASIL"
5° ANO 9° ANO 12° ANO
F -18,45 3,04 -6,40
p 1,85 -3,69 1,61
EM 2,42 5,84 7,05
FEM 2,39 5,87 6,97
FEMP 2,32 4,54 7,01

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa.

Destaca-se que a dependéncia F do 5° Ano do Brasil supera em 18,45 pontos o Centro-
Oeste.

Considerando que uma diferenca é significativa se for superior a 12,5 pontos (metade
do intervalo entre niveis de proficiéncia), os demais valores confirmam que as realidades da

educacdo no Centro-Oeste e no Brasil apresentam desempenhos médios semelhantes.
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3.1.4 Andlise: diferenca entre Médias

A analise dos gréaficos esclarece a realidade do ensino da Matematica no pais,
evidenciando as regides com melhor (e pior) desempenho, conforme as Escalas de Proficiéncia
de Matemaética. Assim, sobressaem as Regides Sul e Sudeste, seguidas pela Regido Centro-
Oeste. Por outro lado, Nordeste e Norte sdo as Regifes que apresentam os piores desempenhos,
ficando abaixo da média nacional em praticamente todas as dependéncias administrativas e nos
trés niveis de escolaridade avaliados.

Em relacdo ao Nordeste, verifica-se uma excec¢ao na dependéncia F (Federal) do 9° Ano
que superou a média nacional nos trés anos de avaliacdo. Esse desempenho esta relacionado
com a presenca dos colégios militares de Fortaleza, Recife e Salvador, pois estes participam da
dependéncia em questdo. O padrdo dos resultados observados em cada regido acompanha os
resultados obtidos para o Brasil, de modo que as dependéncias F e P se distanciam de EM
(Estadual e Municipal).

Uma analise diferenciada pode ser efetuada a partir das diferencas entre médias de
proficiéncia obtidas entre dependéncias. Assim, as seguintes nomenclaturas foram definidas:

" P-F: diferenca entre a dependéncia P e F;

" P-EM: diferenca entre a dependéncia P e EM;

. FEM-EM: diferenca entre a dependéncia FEM e EM; e

. FEMP-FEM: diferenca entre a dependéncia FEMP e FEM.

A partir dos resultados do Saeb 2017, foi obtido o seguinte quadro:



Quadro 9 — Diferencas entre médias Saeb 2017 Matematica

SAEB 2017 DIF. ENTRE MEDIAS - MATEMATICA

REGIAO | Diferenca | 5° ANO 9* ANO | 12° ANO
P-F -0,36 -29,49 -20,11
- P-EM 37,70 46,21 71,35
FEM-EM 0,03 0,20 0,27
FEMP-FEM 3,05 3,92 5,79
P-F -20,10 -52,09 -19,56
w P-EM 34,76 47,82 67,57
= FEM-EM 0,01 0,09 0,19
FEMP-FEM 6,43 7,31 8,27
P-F -2,53 -12,96 -34,25
- P-EM 29,79 56,67 70,10
“ FEM-EM 0,04 0,17 0,38
FEMP-FEM 5,59 10,83 11,22
P-F 8,12 -19,49 -28,69
o P-EM 33,75 49,31 65,52
FEM-EM 0,01 0,12 0,38
FEMP-FEM 4,36 6,09 11,06
P-F 13,63 -31,05 -23,70
o P-EM 32,69 43,01 61,43
o FEM-EM o,00| 0,17 0,22
FEMP-FEM 5,44 6,96 10,09
. P-F -6,67 -24,32 -28,49
E P-EM 33,26 52,54 70,09
o FEM-EM 0,03 0,14 0,30
D | cemp-rem 5,51 8,29 10,05

Fonte: Saeb 2017.
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Conforme verificado anteriormente, o acréscimo da dependéncia F em EM, compondo

FEM, contribui pouco para a elevacdo do desempenho da Rede Publica de ensino no Brasil,

conforme verificado nas linhas FEM-EM com valores variando de 0,00 a 0,38.

A explicacdo para essa ultima conclusdo pode ser associada as defini¢fes da LDB, pois

a dependéncia F na Educacéo Basica refere-se as escolas militares. Estas possuem quantitativo

de estudantes muito menor e estrutura fisica e de recursos humanos diferenciados, além de

concurso de selecdo de estudantes civis — o que eleva o desempenho nas proficiéncias avaliadas

dessas instituicGes. Esses elementos favorecem a gestdo institucional quando comparadas as

escolas estaduais e municipais (dependéncia EM). Além disso, as escolas militares apresentam

um histérico de exceléncia quando comparadas com as redes publicas de ensino da dependéncia
EM. Isso esta evidente nas linhas P-F que apresentam valores negativos (dependéncia F supera

a P), excetuando-se os resultados do 5° Ano do Sul (S) e Centro-Oeste (CO).
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Para uma melhor visualizacdo, as diferencas entre médias estdo apresentadas nos
graficos a seguir:
Gréafico 7 — Diferencas entre médias cinco Regides e Brasil
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Fonte: Saeb 2017.
Os dados mais impactantes nessa analise estdo associados & comparacdo da Rede

Publica X Rede Privada, pois, ao acrescentar a dependéncia P em FEM, compondo o
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agrupamento FEMP, pode ser verificada uma elevagdo nos rendimentos de proficiéncia,
variando em uma faixa de 3,05 a 11,22 (diferencas FEMP-FEM). Essas variagcOes podem ser
consideradas pouco significativas. No entanto, uma avaliagdo mais minuciosa do rendimento
isolado de P frente a EM (diferencas P-EM) apresenta diferencas significativas de rendimentos
de proficiéncia, variando em uma faixa de pontuacdo de 29,79 a 71,35 — 0 que equivale a uma
diferenga de 1 a 3 niveis de proficiéncia, conforme as Escalas de Proficiéncia em Matematica.
Assim, a comparacao de FEM e FEMP néo pode ser desprezada em funcdo do quantitativo de
estudantes da Rede Privada (participacdo superior a 10%) ser muito maior que o das escolas
militares (participagdo inferior a 0,5%). E a consequéncia disso pode ser avaliada e estudada,
por exemplo, na comparagdo entre quantidade de vagas disponiveis nas universidades publicas
e a quantidade de vagas obtidas por estudantes da Rede Privada (dependéncia P).

Essa Ultima avaliacdo/estudo nédo foi o foco deste trabalho. No entanto, uma possivel
conclusdo a ser deduzida diante dessas informacdes é que boa parte das vagas disponiveis nas
universidades publicas é conquistada por estudantes oriundos da Rede Privada (P) e da
dependéncia Federal (F). Caso essa conclusdo seja uma realidade, o Poder Publico deve
reavaliar os seus esforcos na educacgdo publica, pois a maioria de seus estudantes ndo consegue
se inserir nas universidades publicas em condicBes de igualdade, provavelmente, devido a
formacao obtida. Dai, a necessidade da existéncia de politicas publicas de compensacdo como
sdo as cotas de 50% para acesso as universidades publicas de estudantes oriundos da Rede

Publica.

3.2 ExAME NACIONAL DE ACESSO — PROFMAT 2018/UNB

Os resultados do Exame Nacional de Acesso (ENA) do PROFMAT 2018 séao
apresentados sem que haja a identificagdo de nenhum candidato. A rela¢do das notas apenas é
apresentada em ordem decrescente, pois o intuito € refletir sobre a realidade da Educacao
Matematica na Rede Publica de ensino local (Distrito Federal). Assim, o protocolo de cada
candidato que tinha o padrdo PROFMAT-2018-027.XXX-X foi substituido por XXX.

O exame apresentava 30 questBes objetivas sobre assuntos do Ensino Médio e teve uma
questdo anulada. Esta foi computada a todos os candidatos. A tabela abaixo apresenta as
pontuaces de todos os 266 candidatos participantes:
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Quadro 10 — Resultados do ENA — PROFMAT 2018/UnB
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Fonte: ENA-PROFMAT/2018

A pontuacgdo de corte para a selegdo de candidatos foi estipulada em 20, de modo que

foram selecionados 35 candidatos (fundo verde). Em fundo laranja claro estdo os demais

candidatos que acertaram pelo menos metade das questdes. E, por fim, em fundo magenta claro,

0s outros candidatos que tiveram pontuacao a partir de 10 acertos.

Agrupando a frequéncia em funcdo da pontuacdo obtida pelos candidatos, tem-se:
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Quadro 11 — Frequéncia em funcdo da pontuacédo obtida pelos candidatos

~ Freq. = Freq. = Freq.
Pontuacéo| Freq. |, ™ ||Pontuacéo| Freq. |, ™ | Pontuacdo| Freq. |, -
30 4 4 20 8 35 10 14 142
29 2 6 19 9 44 9 22 164
28 1 7 18 8 52 8 13 177
27 1 8 17 13 65 7 10 187
26 2 10 16 6 71 5] 10 197
25 3 13 15 6 77 5 6 203
24 1 14 14 6 83 4 3 206
23 4 18 13 13 96 3 1 207
22 4 22 12 17 113 2 0 207
21 5 27 11 15 128 1 59 266
Fonte: elaborado pelo autor a partir dos resultados do ENA.
Graficamente temos a seguinte construgéo:
Grafico 8 - ENA PROFMAT 2018/UnB
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Fonte: elaborado pelo autor a partir dos resultados do Quadro 11.

Com excecdo da pontuacdo igual a 1, as pontuagdes extremas (proximas de 1 ou 30)
possuem menor frequéncia. Verifica-se maiores frequéncias entre as pontuagdes 6 e 20. Assim,
em funcdo do numero de candidatos (ndo suficiente para considerar uma curva normal), 0s
resultados apresentados podem ser considerados normais por se tratar de um exame de
admissdo. No entanto, é importante destacar que se tratava de uma prova de Matematica
(contetdo de Ensino Médio) a ser resolvida por professores de Matematica.

Do total de 266 candidatos, foram selecionados 35 (equivalente a 13,2%) que erraram

no maximo 10 questBes. Dos 231 restantes, 42 candidatos acertaram pelo menos metade das
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questdes (15 a 19 acertos), totalizando 77 candidatos. Assim, 189 candidatos (equivalente a
71,1%) ndo obtiveram rendimento de 50% nessa prova.

Dado que uma questao foi anulada e 59 candidatos (equivalente a 22,2%) obtiveram 1
acerto, estes candidatos ndo acertaram efetivamente nenhuma questdo valida. Uma possivel
explicacdo para esse fato pode estar associada a professores dedicados exclusivamente ao
magistério no Ensino Fundamental, de forma a ndo praticarem exercicios equivalentes as
questdes apresentadas no ENA.

Essa analise estd restrita a amostra dos professores desse exame interessados na
reciclagem e/ou no desenvolvimento técnico proposto pelo PROFMAT. Considerando que este
trabalho tem foco na Educacdo Matematica da Rede Pulbica, uma andlise direcionada
exclusivamente para o corpo docente da Secretaria de Educacdo do Governo do Distrito Federal
pode apresentar realidades ainda mais desafiadoras em funcéo das deficiéncias técnicas dos
professores, caso essa amostra possa representar a realidade local.

Certamente, outras avaliagdes mais criteriosas devem ser feitas. Ainda assim, uma
pergunta pode ser feita:

“Nossos professores de Matematica da Rede Publica estdo preparados para ensinar a
Matematica?”

Caso os resultados apresentados nesta se¢do traduzam a realidade da capacitacdo técnica
dos professores de Matematica, seja no &mbito do Distrito Federal ou das demais unidades da
federacdo, sugere-se que a gestdo publica da educacdo (municipal, estadual ou federal) avalie
as capacitacOes vigentes (que certamente existem) e proponha mais programas de treinamento

e aperfeicoamento de professores de Matematica da Rede Publica.

3.3 COMENTARIOS

A secdo 3.1 deixa claro que estudantes da Rede Publica apresentam menor desempenho
qguando comparados com os da Rede Privada. Por outro lado, a secdo 3.2 apresenta indicios de
que, pelo menos, alguns professores podem estar precisando de capacitagéo.

E fundamental que as Secretarias de Educacdo de cada estado avaliem as suas
deficiéncias, de modo a direcionar agdes efetivas para reverter realidades que caminham na
direcdo oposta ao cendrio idealizado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB).
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4 PROPOSTAS DE PRATICAS DE EDUCACAO MATEMATICA CONCRETA

Em Introducdo aos PCNs (BRASIL, 1997a), no capitulo Principios e Fundamentos dos

Parametros Curriculares Nacionais, consta:

N&o basta visar a capacitacdo dos estudantes para futuras habilitacdes em
termos das especializages tradicionais, mas antes trata-se de ter em vista a
formacdo dos estudantes em termos de sua capacitagdo para a aquisicdo e o
desenvolvimento de novas competéncias, em fungéo de novos saberes que se
produzem e demandam um novo tipo de profissional, preparado para poder
lidar com novas tecnologias e linguagens, capaz de responder a novos ritmos
e processos. Essas novas relagdes entre conhecimento e trabalho exigem
capacidade de iniciativa e inovagdo e, mais do que nunca, “aprender a
aprender”. I1sso coloca novas demandas para a escola. A educacédo basica tem
assim a funcédo de garantir condi¢des para que o aluno construa instrumentos
que o capacitem para um processo de educacdo permanente.

O termo “aprender a aprender” sugere a evolucao de praticas educacionais em que os
estudantes sejam atores (participantes) ativos do processo ensino-aprendizagem ao invés de
ouvintes passivos de um modelo ultrapassado, em que o professor € o ator principal (e, muitas
vezes, Unico). Assim, essa participacdo ativa dos estudantes sugestiona o ensino da Matematica
com o uso de material concreto para que o estudante passe a aprender enquanto pensa, raciocina,
mexe, manuseia e trabalha com algo concreto. A partir disso, ele infere, deduz, corrige, conclui
e constrdi as bases fundamentais da Matematica.

Desse modo, as propostas seguintes possuem o intuito de apresentar formas simples de
trabalhar conceitos, teorias e operacdes basicos da Matematica, aprimorando para operacdes
mais complexas. O principio da maioria das propostas é trabalhar com material concreto de
baixo custo (acessiveis a maioria dos estudantes) e traduzir cada configuracdo em sua respectiva
operacdo matematica, aprimorando a compreensdo e o dominio da linguagem matematica
(sentido: concreto => abstrato/linguagem matematica). Cabe adiantar que algumas dessas
propostas sdo consequéncia de outras previamente apresentadas.

Essas propostas resultam da minha experiéncia como estudante, monitor, facilitador e
professor no ensino da Matematica por mais de trinta anos, além das vivéncias praticas de

trabalhar em feira, conforme mencionado na introducgéo deste trabalho.
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4.1 APRIMORAMENTO DA SOMA

A ideia é propor que o estudante manuseie material simples, construindo configuracdes
com quantidades de objetos (por exemplo: gréos de feijao ou palitos de fosforos — materiais
acessiveis e baratos) representadas numericamente. Dessa forma, cada nimero esté associado
a algo concreto e o estudante passa a ser agente da constru¢do do pensamento e raciocinio
matematicos.

Proposta: escolha de graos de feijdo e construcdo de configuracbes de duas ou mais
parcelas.

Atividades:

O estudante deve construir configuracdes de duas e trés parcelas de modo que a soma
seja:

(1) umvalorde1al0e

(2) um valor de 10 a 100 (neste caso, as parcelas devem representar dezenas)

Essas atividades tém o objetivo de que o estudante seja capaz de tratar a mesma
guantidade — seja em unidades ou dezenas — de diversas maneiras. 1sso possibilitara que ele
exercite a criatividade em fungéo de construir diversas configuragdes e adquira maior rapidez
em célculos aritméticos.

Exemplos de atividades estdo no Anexo D (Préaticas 1 e 2).

Por meio dessas atividades, os estudantes podem verificar e compreender na prética e
de forma ldica as seguintes propriedades:

(i) COMUTATIVIDADE (a ordem das parcelas ndo altera a soma);

(i) ASSOCIATIVIDADE (atividades da Pratica 2); e
(iii) ELEMENTO NEUTRO.

Observacéo 1: em relacdo & ASSOCIATIVIDADE, o professor deve ressaltar que a
adicdo pode ser efetuada metodicamente a partir de duas parcelas. Dai, o resultado é somado
com a terceira parcela. Essas etapas podem ser traduzidas na escrita por meio do acréscimo de
parénteses e o professor deve esclarecer adequadamente seu uso por meio das atividades
praticas. Assim, o estudante devera reescrever cada operacdo com 0 uso adequado dos
parénteses, conforme realiza as somas.

Observacao 2: o professor deve acompanhar os estudantes em suas atividades para que

estes observem que algumas atividades propostas apresentam o nimero “0” (ZERO) e este, de
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fato, nédo influencia no resultado final, destacando a sua propriedade de ELEMENTO
NEUTRO.

4.2 APRIMORAMENTO DA DIFERENCA

As atividades a serem propostas apresentam a ideia de tirar uma quantidade de elementos de
um total ou “ficar devendo” por querer tirar mais do que se tem inicialmente. Assim como na
soma, 0 procedimento consiste em escolher um material concreto, sejam palitos de fdsforo,
gréos de feijdo, pequenas pedras, tampinhas de garrafas (vidro ou PET) etc.

Proposta: escolha de gréos de feijdo e construcdo de configuracdes de minuendo (valor
base) e subtraendo (valor retirado).

Atividades:

O estudante deve construir configuragdes de subtracées, identificando trés grupos: Valor
Base (minuendo), Valor Retirado (subtraendo) e Resultado/Divida (diferenca).

Casos a serem tratados:

(1) minuendo maior que subtraendo: a diferenga ¢ identificada como “Resultado”.

(2) minuendo menor que subtraendo: a diferenca ¢ identificada como “Divida”.

Essas atividades tém o objetivo de permitir ao estudante a visualizacdo das subtracdes
enquanto manipula os materiais concretos, de modo que processe cada operacdo e entenda a
respectiva diferenca no conjunto dos nimeros naturais (N) — minuendo maior que subtraendo
(Resultado) — e no conjunto dos numeros inteiros negativos (Z) — minuendo menor que

subtraendo (Divida).

4.2.1 Resultados em N (Minuendo > Subtraendo)

Os casos tratados, conforme a Préatica 3 do Anexo D, apresentam operagfes com termos
(minuendo e subtraendo) positivos representados pelas quantidades do material concreto
adotado, ou seja, representados por nimeros naturais, resultando um nimero natural em cada
operagéo.

Cada estudante deve “traduzir” as atividades realizadas sob a supervisdo do professor.
Nessas traducdes, o professor deve destacar o uso do sinal negativo como operacao referente a
tirar uma quantidade de outra.

Por exemplo:

= 12-4=8
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= 35-23=12
= 43-29=14

4.2.2 Resultados em Z (Minuendo < Subtraendo)

Os casos tratados, conforme a Pratica 4 do Anexo D, apresentam operagdes com termos
positivos representados pelas quantidades do material concreto adotado. No entanto,
diferentemente do item anterior, o resultado ¢ uma “divida” que nao ¢ NATURAL, de modo
que o professor deve esclarecer a representacao dessa divida como um numero negativo.

Analogamente, cada estudante deve “traduzir” as atividades realizadas sob a supervisao
do professor. Nessas traducdes, o professor deve destacar o uso do sinal negativo tanto para a

operacdo referente a tirar uma quantidade de outra, como também para a representacdo do

resultado.
Por exemplo:
= 4-12=-8
= 18-55=-37
= 39-42=-3

Nota: A partir das atividades realizadas nos itens 4.2.1 e 4.2.2, o professor pode

apresentar o conjunto dos nimeros inteiros (Z) aos estudantes.

4.2.3 Sinais para Nameros Inteiros (+/-) e Operacdes

A proposta deste item é dar um significado diferente para niUmeros positivos e negativos,
como um jogo, de modo que um tipo de elemento (por exemplo: gréo de feijao) anula ao se
juntar com outro tipo de elemento (por exemplo: palito de fésforo). Assim, a quantidade de
grdos de feijao (ou outro material concreto adotado) é considerada como numeros positivos e a
quantidade de palitos de fosforo (ou outro material concreto adotado), nimeros negativos, ou
vice-versa.

Cabe esclarecer que poderia ser utilizado apenas um tipo de material concreto. No
entanto, nessa situacdo, seria necessario definir previamente a posi¢cdo da parte positiva
separada da parte negativa na configuracdo da operacéo. Por exemplo: dispor de duas caixinhas

sem tampa de cores distintas em que o material colocado numa caixinha seja positivo e 0
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colocado na outra, negativo. Nessa proposta, a Pratica 5 do Anexo 4 apresenta exemplos dessas
atividades.

A partir de atividades dessa natureza, cada estudante deve “traduzir” as suas atividades
de diferencas sob a supervisdo do professor. Nessas traducdes, o professor deve destacar o uso
de parénteses para separar adequadamente a quantidade de cada material associada ao
respectivo sinal, positivo ou negativo. Deve ser destacado que aquele material em maior
quantidade define o sinal do resultado e o estudante deve associar o sinal e compreender
naturalmente esse resultado.

E sugestivo enfatizar que o sinal positivo associado a um nimero é NATURAL, ou seja,
0s nUmeros positivos sdo numeros naturais. Assim, devem ser destacadas as situacdes em que
o0 sinal positivo e/ou os parénteses podem deixar de ser apresentados porque a situacdo ndo
apresenta interpretacdo dubia.

Por exemplo:

" (#8)+ (+7)=+8+7=+15=15

" (2)+(+5)=(-2)+5=-2+2+3=+3=3
n (FL)+ () =+11-T=+H4+7-T=+4=4
= (8)+(-7)=-8-7=-15

" (#2)+(-5)=+2-5=+2-2-3=-3

» (1) +(+7)=-11+47=-4-T+7=-4

4.3 ZERO (ELEMENTO NEUTRO DA ADIGAO)

O numero ZERO pode ser representado de varias formas e isso pode ser aplicado — como
sera visto — para realizar operacdes de subtracdo e adicao.
Exemplos:
. (+1)+(-1)=0ou+1-1=00ul-1=00u-1+1=0
. (+2)+(2)=00u+2-2=00u2-2=00u-2+2=0
. (+3)+(3)=0o0u+3-3=00u3-3=00u-3+3=0
. (+4)+(-4)=00u+44=00u4-4=00u-4+4=0

4.3.1 Aplicando o Zero em operac0es de subtracéo

A operagdo de subtragdo 54 — 18 resulta na diferenca 36 e pode ser representada

numericamente por:
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. 54-18=54+0-18=54+(2-2)—18=54+2-2-18=(54 +
2) + (-2 —18) ==56+ (— 20) =56 — 20 = 36 + 20 — 20 = 36

Verifica-se que o primeiro termo (denominado minuendo) e o segundo termo
(denominado subtraendo) séo acrescentados da mesma quantidade. Ou seja, como 0 primeiro
termo € positivo e o segundo é negativo, o acréscimo realizado em cada termo equivale a somar
ZERO (elemento neutro da adi¢do). Portanto, o procedimento nédo afetara o resultado, de modo
que sempre podera ser feito um procedimento semelhante em operacfes dessa natureza.

A ideia é complementar o numero mais proximo da dezena com a contrapartida em
diminuir na mesma quantidade o outro nimero, ndo alterando o resultado final. Desse modo, a
operacao final fica restrita as demais casas a partir da casa das dezenas.

Proposta de atividades: o estudante deverd escolher 2 materiais concretos para
representar nUmeros positivos e negativos, de modo a exercitar passo a passo operacdes de
subtracéo, conforme o exemplo acima, e apresentar a respectiva configuragdo com o uso dos
materiais escolhidos.

Exemplos de atividades estdo na Pratica 6 do Anexo D.

4.3.2 Aplicando em operacdes de adicéo

Assim como em 4.3.1, observe 0 operagao abaixo:

. 28+16=28+2+16-2=30+14=44

Verifica-se que uma das parcelas é acrescentada de um valor e a outra parcela é subtraida
do mesmo valor. Assim, ndo ha interferéncia no resultado final porque foi acrescentado “0”
(elemento neutro).

A ideia é a mesma do item anterior, ou seja, € complementar o nimero mais proximo
da dezena com a contrapartida em diminuir na mesma quantidade o outro nimero, ndo alterando
o resultado final. Desse modo, a operacéo final fica restrita as demais casas a partir da casa das
dezenas.

Proposta de atividades: o estudante deverd escolher 2 materiais concretos para
representar numeros positivos e negativos, de modo a exercitar passo a passo operagdes de
adicdo, conforme o exemplo anterior, e apresentar a respectiva configuragdo com o uso dos
materiais escolhidos.

Exemplos de atividades estdo na Pratica 7 do Anexo D.
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4.3.3 Observacéao

Em relacdo ao item 4.3.1, € importante observar que o procedimento é conveniente
qguando um algarismo do minuendo em alguma casa numérica € menor que o algarismo do
subtraendo na respectiva casa humérica (unidade, dezena, centena etc.).

Nas atividades propostas na Prética 6 do Anexo D, o algarismo das unidades do
minuendo era menor que o respectivo algarismo do subtraendo. Por exemplo: em 34 — 17,
minuendo possui unidade igual a 4 e subtraendo, unidade igual a 7.

Conforme mencionado nesta observagdo, o procedimento pode ser aplicado em uma
situacdo semelhante para qualquer casa numérica sem se restringir as unidades. Por exemplo:
em 426 — 394, o minuendo possui dezena igual a 2 e o subtraendo, dezena igual a 9. Nesse

exemplo, a ideia seria somar e subtrair 1 dezena: 426 + 10 — 394 — 10 = 436 — 404 = 32.

4.4 APRIMORAMENTO DO PRODUTO

Nesta préatica, o estudante escolherd um material concreto para formar grupos com a
mesma quantidade ou mesmo tamanho. Por exemplo, a partir de 12 palitos de fésforo podemos
formar:

. 1 grupo com 12 palitos (1 x 12);

. 2 grupos com 6 palitos em cada grupo (2 x 6);
. 3 grupos com 4 palitos em cada grupo (3 x 4);
. 4 grupos com 3 palitos em cada grupo (4 x 3);
. 6 grupos com 2 palitos em cada grupo (6 x 2); e
. 12 grupos com 1palito em cada grupo (12 x 1).

E importante destacar que:
. 1x12=2%x6=3%x4=4x3=6%x2=12x1=12
Desse modo, pode ser observado que:
. 12x1=1x12=12
. 6x2=2x6=12
. 4x3=3x4=12
Cada uma das igualdades anteriores exemplifica a propriedade da
COMUTATIVIDADE na multiplicacdo de fatores. Esta propriedade indica que a ordem dos

fatores ndo altera o produto.
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Sugere-se que o professor supervisione as atividades para que cada estudante efetue a
configuragdo com o uso do material escolhido.

Exemplos de atividades estdo na Pratica 8 do Anexo D.

4.4.1 Construindo a tabuada

Esta parte é essencial para a formacéo da base numérica em matematica, pois o estudante
deve entender os nimeros apresentados na tabuada ao invés de ser mais uma “decoreba” sem
nenhuma compreensdo pratica. Dessa forma, o uso de material concreto € fundamental para
esse entendimento. E importante que o estudante possa associar os resultados obtidos em casos
praticos a serem verificados em seu cotidiano, de modo que ele deve ser estimulado e orientado
pelo professor para isso.

Continuando com o0 mesmo material concreto e a supervisdo do professor, o estudante
devera gerar a sequéncia da tabuada para cada um dos grupos de 1 a 10, apresentando a

configuracdo com o uso do material e o resultado obtido (produto).

Atividades:

Grupol:
1x1=1
2x1=2
3x1=3
4x1=4
ox1=5
6x1=6
7x1=7
8x1=8
9x1=9
10x1=10

Observacao: cada um dos produtos obtidos deve ser representado adequadamente com
0 uso do material concreto. Analogamente, o estudante deve fazer o mesmo para 0s demais

grupos de 2 a 10.
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4.4.2 ObservacOes e comentarios

O professor deve auxiliar o estudante para que seja compreendido que o produto obtido
da multiplicacéo de dois fatores equivale a soma de varias parcelas iguais (mesma quantidade
do material concreto em cada parcela), de modo que a quantidade de elementos em cada parcela
é um fator e a quantidade de parcelas é o outro fator. Essa associa¢do préatica entre o produto e
a soma deve ser exercitada constantemente para que o estudante obtenha a compreensao das
ideias apresentadas e o dominio da linguagem matematica, de modo que o professor pode
propor atividades com esse intuito.

E importante ressaltar que — no decorrer das atividades — os estudantes devem verificar
a propriedade da comutatividade da multiplicacéo entre dois fatores, de modo que, de fato, a
ordem dos fatores ndo altere o produto. Nesse sentido, as atividades propostas na Préatica 8
do Anexo D e em 4.4.1 podem ter continuidade com variados valores, diferenciando dos
padrdes apresentados.

Assim como foi apresentado na adicao, o professor pode propor atividades de produto
resultante da multiplicacdo com 3 fatores com o uso de material concreto. A partir disso, pode
ser interessante apresentar tanto a propriedade da associatividade como a da comutatividade
nesse tipo de multiplicagéo.

O principal foco de todas as atividades apresentadas é estimular o estudante a verificar
todas as operacGes com o uso de material concreto, propiciando uma compreensdo prética e
mais préxima da realidade cotidiana. Enfim, com o uso da criatividade, o professor pode propor
atividades alternativas para que o estudante desenvolva o raciocinio operacional associado a

casos praticos.

4.5 APRIMORAMENTO DO QUOCIENTE

Na formacéo de 2 grupos com 5 elementos cada, tem-se o total de 10 elementos. Essa
configuracdo € expressa como 2 x 5 = 10. A partir dessa expressdo, uma pergunta pode ser
apresentada da seguinte forma:

“Com um total de 10 elementos, separando (ou dividindo) em 2 grupos, havera quantos
elementos em cada grupo?”

Resposta: 5 elementos em cada grupo.

Assim posto, essa pergunta representa a operacdo de divisdo, cujo resultado é

denominado quociente, sendo representada da seguinte forma:
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. 10+2=50u10:2=50u10/2=5
Definicéo de cada termo:
. dividendo: 10
. divisor: 2
. quociente: 5
Fazendo uso da propriedade da comutatividade na multiplicacdo, apresentando a
expressao como 5 x 2 = 10, uma outra pergunta pode ser feita:
“Com um total de 10 elementos, separando (ou dividindo) em 5 grupos, havera quantos
elementos em cada grupo?”
Resposta: 2 elementos em cada grupo.
Representacao:
. 10+5=20ul10:5=20u10/5=2
Definicéo de cada termo:
. dividendo: 10
. divisor: 5

. quociente: 2

4.5.1 Praticando a divisao

A partir das definicBGes apresentadas, o estudante deve rever as atividades propostas na
Préatica 8 do Anexo D e em 4.4.1, de modo a verificar em cada atividade o dividendo, o divisor
e 0 quociente. Além disso, deve apresentar cada igualdade conforme a linguagem matematica
da representacdo do quociente, associando a sua respectiva configuracdo com uso de material
concreto.

O préximo exemplo apresenta a ideia da operacdo de diviséo:

. 18 elementos divididos em 3 grupos, cada grupo possui 6
elementos.

Nota: sugere-se que o estudante faca a configuracdo com material concreto desse
exemplo.

Em linguagem matematica, temos:

. 18+3=60u18:3=60ul8/3=6
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4.5.2 Observacoes

Nas atividades propostas, 0s quocientes apresentados resultaram em nimeros naturais.
Assim, o professor pode dar continuidade apresentando operacdes de divisdo entre 2 nUmeros
naturais, cujo resultado ndo é um namero natural e inteiro. Ele também pode apresentar
operacOes de divisdo entre numeros inteiros (com sinal negativo).

Essas atividades servem de base para iniciar o estudo dos numeros racionais que podem
ser representados em forma de razdo (fracdo) e/ou decimal. A partir do entendimento dos
ndmeros racionais, é possivel apresentar o conjunto dos numeros reais que englobam os
ndmeros que ndo podem ser representados em forma de razdo ou fracdo — 0s numeros
irracionais. Dessa forma, o conceito de reta real pode ser desenvolvido, associando um ndmero

a cada ponto dessa reta.

4.6 UM (ELEMENTO NEUTRO DA MULTIPLICAGAO)

O numero “1” (UM) aparece em muitas operagdes, inclusive em atividades propostas
no Anexo D, seja em multiplica¢cdes ou divisdes com resultados apresentados por um ndmero
natural.

Na multiplicacdo de dois fatores, o nimero 1 como fator ndo altera o valor do outro fator
na obtencdo do produto (valor do produto = valor do outro fator).

Na divisdo, enquanto divisor, o nimero 1 ndo altera o valor do dividendo na obtencéo
do quociente (valor do quociente = valor do dividendo).

Exemplos:

. 1x4=4x1=4

. 4+1=4:1=4/]1=4

. 1x9=9x1=9

. 9+1=9:1=9/1=9

. 1x15=15x1=15

. 15+1=15:1=15/1=15

Essas constatacbes definem o ntmero “1” (UM) como o elemento neutro da
multiplicacéo.

Com base nas atividades realizadas e nos exemplos anteriores, 0 nimero UM pode ser
representado de varias formas (como um numero — diferente de ZERO — dividido por ele

mesmo) e isso pode ser aplicado — como sera visto — para realizar operacdes de produto ou
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quociente com mais facilidade, esclarecendo procedimentos em que muitos estudantes

apresentam davidas.

4.6.1 Expressando o nimero “1”

Conforme ja mencionado, o nimero “1” (elemento neutro da multiplicacdo) pode ser
expresso como qualquer nimero dividido por ele mesmo, desde que esse nimero seja diferente
de “0” (elemento neutro da adi¢do).

Por exemplo:

. 2+2=22=1

. 5+5=5/5=1

. 10+10=10/10=1

. 15+15=15/15=1

= (D)= =1

. (2/3) + (213) = (2/3)/(213) = 1

. (5/2) + (5/2) = (5/2)/(5/2) = 1

. (—3/4) + (-3/4) = (-3/4)/(-3/4) =1

4.6.2 Multiplicacéo por 5

O nosso sistema de numeracgdo é decimal, ou seja, qualquer nimero pode ser expresso
em parcelas de poténcias de 10. Por exemplo:
. 327 =300 + 20 + 7 = 3x100 + 2x10 + 7x1 = 3x10? + 2x10! +
7x10°
O numero 10 pode ser expresso em seus fatores primos, ou seja: 10 =2 x 5. Assim,
= 5=10+2=10/2¢
. 2=10+5=10/5.
Dessa forma, multiplicar por 5 equivale a:
. multiplicar por 10 e dividir o resultado por 2 ou
. dividir por 2 e multiplicar o resultado por 10.
Por exemplo:
. 52x5=52x5x1=52x5x(2/2)=(52x (1/2)) x (5% 2) =26
x 10 =260 ou
. 52 x5=(52 % 10) +2=520+2 =260
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Conforme o exemplo acima, o professor pode propor atividades para que os estudantes

exercitem a ideia apresentada.

4.6.3 Divisdo por 5

Como dividir por 5 equivale a multiplica por 1/5, o procedimento se resume em:
. multiplicar por 2 e dividir o produto obtido por 10 ou
. dividir por 10 € multiplicar o quociente obtido por 2.
Por exemplo:
. 52 +5=52x1/5=(52x2) +10=104+10=10,4 ou
. 52+5=(52+10)x2=52%x2=10,4
Conforme o exemplo apresentado acima, a sugestdo € que o professor proponha
atividades para que os estudantes exercitem a ideia apresentada. Espera-se, assim, que essas
atividades, juntamente com as do item 4.6.2, colaborem para a compreensdo e o0

aprofundamento de assuntos relacionados ao sistema de numeracao decimal.

4.6.4 Divisao de um namero por uma fracao

Muitos professores apresentam a regra pratica (“decoreba’) para realizar a divisdo por
uma fragdo, mas dificilmente esclarecem os estudantes sobre o motivo desse procedimento.

Regra pratica:

“Para realizar a divisdo de um namero por uma fragdo, multiplica-se o primeiro
(o numero dado) pelo inverso do segundo (fracao dada).”

Quando muitas regras praticas sdo assimiladas sem o devido entendimento de cada
procedimento, o estudante fica obrigado a memorizar tais procedimentos e a Matematica fica
cada vez mais complexa, tornando-se uma matéria ainda mais dificil e incompreensivel.

A regra pratica em questdo é facilmente explicada com o procedimento de multiplicar
por “1”, escolhendo de maneira apropriada a representa¢dao do numero “1”.

Por exemplo:

4 4 _a U3 axBh) _ax(y) _ 3_
Tk TR TR S TR AN CTA R E R ka

(%)x3=2><3=6
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Desse modo, o nimero dividido por ele mesmo, que sera utilizado para representar o

“1”, equivale ao inverso da fracao (certamente diferente de “0”) que fica no denominador.

4.6.5 Observacdes e comentarios

Em relacdo ao numero “1” (elemento neutro da multiplicagdo), as ideias apresentadas
aqui sdo algumas dicas para facilitar alguns calculos, além de esclarecer a regra da diviséo de
um namero por uma fracdo. Ainda assim, essa ideia de representar o nimero “1”” por qualquer
namero (diferente de zero) dividido por ele mesmo pode ser aplicada amplamente. Mesmo
porque, de fato, multiplicar por “1” nunca ird alterar qualquer nimero ou expressao, seja na
Matematica ou em qualquer outra ciéncia.

Em Fisica, por exemplo, a velocidade de 36 km/h pode ser convertida em m/s, usando
um procedimento equivalente a multiplicar por “1” — representado de forma apropriada.
Vejamos:

36 km 36 km 1000 m 1h 36xX1000x1 kmxmxh
X1x1= X X = X =10m/s
1h 1h 1km 3600 s 1X1x3600 hxXkmxs

36 km/h =

Portanto, 36 km/h é igual a 10 m/s.

Observe que, de fato, 1000m/1km ¢ igual “1” porque 1000m = 1km. Analogamente,
1h/3600s € igual a “1” porque 1h = 3600s. Exemplos similares a esse podem ser aplicados em
diversas areas das ciéncias exatas.

A intencdo desta parte do trabalho é apresentar algumas possibilidades e situacdes
quando a compreensao e o dominio da Matematica devem ser considerados e estimulados, ou
seja, a Matemaética deve ser entendida em suas aplicacOes e, principalmente, compreendida.
Dessa forma, os estudantes podem tomar gosto por esta ciéncia tdo importante e maravilhosa.
Afinal, quando se trata de estudos, é dificil gostar de algo que ndo se compreende (até porque
as notas dos estudantes ndo costumam ser boas nessas situacgdes).

Em relagcdo ao produto e/ou quociente envolvendo um ndmero terminado com o
algarismo 5, uma dica interessante seria multiplicar por 2 (compensando com a diviséo por 2),
pois, dessa forma, é obtido um ndmero em dezenas (por exemplo: 45 x 2 = 90, ou seja, 9
dezenas). No entanto, pode ser mais interessante aplicar a propriedade da distributividade

(assunto a ser visto a seguir) em situacdes dessa natureza.
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4.7 “CHUVEIRINHO” PODEROSO (DISTRIBUTIVIDADE)

A propriedade da distributividade é apresentada aos estudantes em seus primeiros anos
do ensino fundamental. No entanto, alguns professores cobram dos estudantes a resolucéo de
exercicios com 0 uso dessa propriedade sem abordar o poder (aplicacdo préatica) desse
procedimento.

Essa propriedade pode ser facilmente verificada com o uso de material concreto, de
modo que o professor deve orientar os estudantes para realizarem atividades nesse sentido.

Ap0s os estudantes verificarem a validade da propriedade, as aplicacBes seguintes
podem ser trabalhadas para o desenvolvimento de habilidades de calculo.

4.7.1 Aplicando com somas

O uso dessa propriedade tem relagdo com as atividades do item 4.1 quando 0s nimeros
sdo decompostos em parcelas. Com essa ideia, é possivel realizar operaces de multiplicacédo

de forma criativa. Vejamos:

42 x 12 =42 x (10 + 2) =42 x 10 + 42 x 2 = 420 + 84 = 504

m 42x12=12%x42=12%x (40+2)=12 x40 + 12 x 2 =480 + 24 =504

m 57x15=57%x(10+5)=57x10+57x5=570+570+2=570+285=
=570+ 30 — 30 + 285 =600 + 255 = 855

" 34x6=6%34=6%(30+4)=6x30+6x4=180+24=204

" 34x6=34x5+1)=34x5+34%x1=(34+2)x10+34=
=17%x10+34=170+34 =204

= 27x11=27x% (10 +1)=27 x 10 + 27 x 1 = 270 + 27 = 297

Esses sdo apenas alguns exemplos relacionados a aplicagdo prética da distributividade,
usando procedimentos apresentados anteriormente.

E importante ressaltar que o raciocinio de cada passo foi apresentado detalhadamente.
Ainda assim, caso o0 estudante obtenha o dominio em realizar mentalmente a(s) operacao(Ges),
ele pode deixar de escrever o raciocinio de alguns passos (com a excecdo de que seja uma

exigéncia da atividade).
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4.7.2 Aplicando com diferengas

Em um dos exemplos acima, 0 uso dessa propriedade poderia ser feito usando a

decomposicdo em diferenca. Vejamos:

= 57x15=15x57=15x%(60—-3)=15%x60—15x3=900—45=
=900 —-45 =855

Outros exemplos:
m 27x18=27x(20-2)=27%x20—-27x2=540-54=540—-4-54 +4 =
=536 —50 =486

= 14 x99 =14 x (100 - 1) =14 x 100 — 14x1 = 1400 —14 = 1380 + 20 — 14 =
1386

A decomposicdo de um numero com a aplicacdo da diferenca é usada quando um dos
fatores estd proximo de completar mais uma dezena. Assim, esse fator é substituido pela
préxima dezena menos a quantidade que foi somada — equivalente a somar ZERO (elemento
neutro da adicéo).

Nessa parte, o raciocinio de cada passo também foi apresentado detalhadamente, mas o
estudante pode deixar de escrever o raciocinio de alguns passos para obter a resposta, caso tenha

0 dominio em realizar mentalmente a(s) operacao(des).
4.7.3 Obtendo quadrados

A propriedade da distributividade é aplicada na obtencdo de produtos notaveis como o
quadrado da soma de (ou da diferenca entre) dois nimeros.

Relembrando, a partir de dois nimeros inteiros A e B, aplicando a propriedade da

distributividade, tem-se que:

(A+B)?>=(A+B)-(A+B)= A>+ AB+ BA+ B? = A? + 24B + B?

(A—B)?=(A—B)-(A—B)= A>— AB—BA+ B? = A2 — 2AB + B2
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Esses produtos notaveis sdo a base para calcular o quadrado de um ndmero inteiro
qualquer.
A partir dos quadrados de nimeros naturais terminados em 0 ou 5, os quadrados dos

demais numeros serdo calculados, conforme procedimentos descritos na sequéncia.

4.7.3.1 Formato XY

O formato XY indica X-dezenas e Y-unidades, ou seja: XY = 10X + Y, onde Y é um
algarismo de 0 a 9. Por exemplo: XY=74 indica X=7 e Y=4, de modo que 74 =10-7 + 4. Assim,
(XY)? = (10X +Y)? = (10X)? + 2(10X)Y + Y?

4.7.3.2 Quadrado de nimeros terminados em “0”

Este caso € mais simples, pois basta calcular o quadrado do nimero obtido sem
considerar o algarismo das unidades (caso Y = 0) e multiplicar por 100, conforme se mostra a
sequir:

(X0)? = (10X)? = X2 -10% = X?-100 = "X2"00

Nota: o termo entre aspas indica que o resultado sera escrito naquela posicdo numérica
acompanhada dos dois zeros a direita (00), ou seja, 0 termo entre aspas resulta na quantidade
de centenas.

Exemplos:

» (40)°=(4-10)?> =4%-10% = 16- 100 = 1600
= (70)2 =(7-10)? = 7?-10% = 49-100 = 4900
= (120)2% = 12%2-10?% = 144 - 100 = 14400

= (150)2 = 15%2-10% = 22500

4.7.3.3 Quadrado de nimeros terminados em “5”
Nessa situacao, tem-se o caso Y = 5:
(X5)? = (10X +5)? = (10X)? + 2(10X)5 + 52 = 100X? + 100X + 25
ou ainda,

X52 =100X(X + 1) +25="X(X +1)"25
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Nota: o termo entre aspas indica que o resultado sera escrito naquela posicdo numérica
acompanhada de 25 nas posi¢des da dezena e da unidade, ou seja, 0 termo entre aspas resulta
na quantidade de centenas.

Exemplos:

»  (45)% = "4:(4+1)"25 = "4-5"25 = 2025
= (75)% ="7:(7+1)"25 = "7-8"25 = 5625

= (125)% = "12:(12+1)"25 = "12:13"25 = 15625
= (155)% = "15-(15+1)"25 = "15-16"25 = 24025

4.7.3.4 Atividade inicial

O estudante deve criar uma tabela com todos os nimeros terminados em 0 ou 5, de 10
a 105, e calcular os respectivos quadrados utilizando as ideias anteriores. Pode ser utilizada
uma calculadora ap0s a realizacdo dos célculos, de modo a verificar a validade e a aplicacao

das ideias apresentadas.

Para a consolidacdo das ideias, sugere-se que o estudante realize calculos de outros

ndmeros terminados em 0 ou 5.

4.7.3.5 Padroes de Y: “+1” ou “-1”

(A)  CasoY =1 (passou “1” do “0”):
(X1)? = (10X + 1)? = (10X)% +2(10X) + 1 = 100X% + 20X + 1
ou seja:
(X1)? = (10X? + 2X) - 10 + 1 = "(10X?% + 2X)"1
Exemplos:

» (41)?=(4%2-10+2-4)-10+ 1 ="(160+8)"1 = 1681

= (51)2=(52-10+2-5)-10+ 1 ="250+10)"1 = 2601

= (71)2=(72-10+42-7)-10+ 1 ="(490+14)"1 = 5041

= (121)2=(12%2-10+2-12) - 10 + 1 = "(1440+24)"1 = 14641

(B) Caso Y =9 (faltou “1” para “0”):
(X9)?2 = (10(X +1) — 1) = (10N — 1)> = (10N)? — 2(10N) + 1
(X9)?2 = 100N? — 20N + 1 = (10N?2 —2N)-10+ 1
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ou seja:
(X9)2 = "(10N2 — 2N)"1
Nota: na situacdo apresentada N = X + 1.
Exemplos:

" (49)2=(52-10—2-5)-10+ 1 = "(250 — 10)"1 = 2401
" (59)2=(62-10—2-6)-10+ 1 ="(360 — 12)"1 = 3481
" (79)2=(82-10—2-8)-10+ 1 = "(640 — 16)"1 = 6241
= (129)2 = (13%2-10—-2-13)-10 + 1 = "(1690 — 26)"1 = 16641

(C) Caso Y =6 (passou “1” do “5”):
(X6)? = (X5+ 1) = (X5)2+2(X5)+1
Exemplos:

* (36)2=(35+1)2= (35)2+2(35)+1=1225+70+1=1296

* (46)? = (45+1)? = (45)>+2(45)+1=2025+90+ 1 = 2116

= (86)2=(85+1)2= (85)2+2(85)+1=7225+170+1=7396

= (106)% = (105 + 1)? = (105)?> + 2(105) + 1 = 11025+ 210+ 1 =
11236

(D) Caso Y =4 (faltou “1” para “5”):
(X4)? =(X5-1)2 = (X5)2-2(X5)+1
Exemplos:

* (34)2=(35-1)2= (35)2-2(35)+1=1225—-70+1=1156

* (44)? = (45-1)? = (45)?—2(45)+1=2025—-90+1 = 1936

* (84)2=(85-1)2= (85)2—-2(85)+1=7225-170+1 = 7056

* (104)? = (105 —-1)%2 = (105)2 —2(105) + 1 =11025—-210+ 1 =
10816

Nota: nos casos (C) e (D), foi utilizado o procedimento de obter o quadrado de um ndmero

terminado em 5.

4.7.3.6 Atividade intermediaria

O estudante deve criar uma tabela com todos os nimeros terminados em 1, 4, 6 ou 9, de

11 a 89, e calcular os respectivos quadrados utilizando as ideias apresentadas. Pode ser utilizada
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uma calculadora apos a realizacéo dos calculos, de modo a verificar a validade e a aplicacdo
das ideias apresentadas.
Para a consolidacao das ideias e o aprimoramento dos procedimentos, sugere-se que 0

estudante realize calculos de outros nimeros terminados em 1, 4, 6 ou 9.

4.7.3.7 Padrdes de Y: “+2” ou “-2”

(A) CasoY =2 (passou “2” do “0”):
(X2)? = (10X + 2)? = (10X)? + 4(10X) + 4 = 100X?% + 40X + 4
ou seja:
(X2)2 = (10X2 +4X) - 10 + 4 = "(10X?% + 4X)"4
Exemplos:

" (42)2=(42-10+4-4)-10 + 4 = "(160+16)"4 = 1764
s (112)2 = (112-10 4+ 4-11) - 10 + 4 = "(1210+44)"4 = 12544

(B) Caso Y = 8 (faltou “2” para “0”):

(X8)2 = (10(X + 1) — 2)? = (10N — 2)? = (10N)? — 4(10N) + 4
(X8)? = 100N? — 40N + 4 = (10N? —4N) - 10 + 4
ou seja:
(X8)% = "(10N? — 4N)"4

Nota: na situacdo apresentada N = X + 1.

Exemplos:

" (48)2=(52-10—4-5)-10 + 4 = "(250 — 20)"4 = 2304
= (108)2=(112-10—4-11)-10 + 4 = "(1210 — 44)"4 = 11664

(C) Caso Y =7 (passou “2” do “5”):
(X7)? = (X5+ 2)? = (X5)? + 4(X5) + 4
Exemplos:

= (37)2 = (35+2)2 = (35)2+4(35) + 4 = 1225 + 140 + 4 = 1369
= (107)% = (105 + 2)2 = (105)2 + 4(105) + 4 = 11025 + 420 + 4 =
11449
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(D) Caso Y =3 (faltou “2” para “5”):
(X3)2 = (X5-2)2 = (X5)2 —4(X5) + 4
Exemplos:
" (33)2=(35-2)2= (35)% —4(35) + 4 = 1225 — 140 + 4 = 1089

= (103)2 = (105 —2)2 = (105)2 — 4(105) + 4 = 11025 — 420 + 4 =
10609

Nota: nos casos (C) e (D), foi utilizado o procedimento de obter o quadrado de um ndmero
terminado em “5”.

4.7.3.8 Atividade final

O estudante deve criar uma tabela com todos os himeros terminados em 2, 3, 7 ou 8, de
12 a 88, e calcular os respectivos quadrados utilizando as ideias apresentadas. Pode ser utilizada
uma calculadora apdés a realizacdo dos célculos, de modo a verificar a validade e a aplicacéo
das ideias apresentadas.

Para a consolidacdo das ideias e o aprimoramento dos procedimentos, sugere-se que 0

estudante realize célculos de outros nimeros terminados em 2, 3, 7 ou 8.

4.7.4 Comentarios

A propriedade da distributividade ¢ um procedimento importante para ser trabalhado
com os estudantes porque colabora na construcdo de técnicas de resolugdo de problemas. Essas
técnicas podem ser denominadas como técnicas de “DIVIDIR PARA CONQUISTAR?”, pois
0 problema original pode apresentar elevado grau de dificuldade e exigir um tempo
consideravel para ser resolvido, de modo que poderéa ser resolvido com menos dificuldade e
tempo quando dividido em varios problemas menores.

A ciéncia costuma usar essa técnica (“DIVIDIR PARA CONQUISTAR”) em vérias
frentes. Por exemplo, o estudo do corpo humano € dividido em seus varios sistemas (nervoso,
digestivo, respiratorio, auditivo etc.) para que se possa ter uma melhor compreensdo de sua
totalidade ao associar a interacdo e a funcdo desses varios sistemas.

Outro exemplo é a analise vetorial em Fisica, tratada separadamente em direcfes

independentes ou perpendiculares entre si. Esse procedimento facilita a analise em cada direcéo
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e, posteriormente, retoma o caso concreto com a composicgéo de efeitos obtidos nas direcdes de
andlise.
Enfim, exemplos de “DIVIDIR PARA CONQUISTAR” ndo faltam na construgado e

desenvolvimento do conhecimento humano.

4.8 RESOLVENDO EQUACOES

O uso de material concreto pode ser aplicado para que os estudantes possam
compreender a logica da resolucdo de qualquer tipo de equacéo de uma variavel.

Seja o seguinte exemplo: 2x — 7 = 15.

Adota-se a variavel “x” que é representada por uma tampa de garrafa, o nimero negativo
por palitos de fosforo e 0 numero positivo por graos de feijdo, de modo que cada gréo de feijao
é anulado por um palito de fésforo (essa ideia de embutir o sinal negativo a um determinado
material é feita para que ndo haja necessidade de indicar um grupo como negativo e o outro
como positivo durante a configuracdo). Dessa forma, a equacdo pode ser traduzida como:

“O valor de 2 unidades de um produto (representado por tampa de garrafa) subtraido de
R$7 equivale ao valor de R$15. Qual é o valor de uma unidade do produto?”

Com o uso dos materiais concretos sugeridos, a situacdo apresentada pode ser
representada da seguinte forma:

Primeiro membro: 2 tampas de garrafa e 7 palitos de fésforo (negativo)

Segundo membro: 15 gréos de feijdo (positivo)

Como o objetivo é encontrar o valor de uma unidade do produto (x) — representado pela
tampa de garrafa —, o procedimento consiste em conseguir deixar um Gnico x (uma Unica tampa
de garrafa) em um dos lados da equacéo (igualdade).

Primeiro passo: retirar ou eliminar os 7 palitos de fésforo que estdo do mesmo lado das
2 tampas de garrafa. Como o que elimina ou anula um palito de fésforo é um gréo de feijdo, 7
gréos de feijdo séo acrescentados em ambos os lados da igualdade, de modo a manter inalterada
a igualdade.

Primeiro membro: 2 tampas de garrafa, 7 palitos de fésforo(negativo) e 7 gréos de
feijéo (positivo)

Segundo membro: 15 gréos de feijdo mais 7 graos de feijao (positivo)

Simplificando:

Primeiro membro: 2 tampas de garrafa

Segundo membro: 22 gréos de feijao (positivo)
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Esse procedimento resulta que 2 tampas de garrafa equivalem a 22 graos de feijao.

Segundo passo: pegar a metade de cada lado, uma vez que ha 2 tampas de garrafa e o
objetivo é deixar apenas uma tampa de garrafa de um dos lados. Esse passo mantém a validade
da igualdade.

Primeiro membro: metade de 2 tampas de garrafa

Segundo membro: metade de 22 gréos de feijao (positivo)

Simplificando:

Primeiro membro: 1 tampa de garrafa

Segundo membro: 11 gréos de feijéo (positivo)

Esse Gltimo procedimento resulta que uma tampa de garrafa equivale a 11 grdos de
feijdo. E traduzindo ao que cada material representa, uma unidade do produto (x) — representado
pela tampa de garrafa — € igual a R$ 11.

Traduzindo algebricamente os procedimentos:

Equagdo original: 2x — 7 =15

Primeiro passo: 2x —7+7=15+7

Resultado: 2x = 22

Segundo passo: 2x +2 =22+ 2

Resultado final: x = 11

As ideias apresentadas podem parecer triviais devido a simplicidade da equacdo
considerada. No entanto, essas ideias indicam que se 0 mesmo procedimento realizado em um
dos lados da igualdade for também realizado no outro lado, a equacdo resultante continuara
representando a mesma equacao original.

Resumindo: resolver uma equacao é operar/efetuar o mesmo procedimento em

ambos os lados da igualdade.

4.8.1 Praticando a resolugdo de equacodes

A partir das ideias apresentadas e 0 uso de materiais concretos, o professor pode sugerir
varias atividades similares de resolucdo de equagdes do primeiro grau, de modo a supervisionar
a manipulacdo dos materiais concretos pelos estudantes, verificando a compreensao e tirando

as duvidas.
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Espera-se que essas atividades propiciem o entendimento dos estudantes em relacdo as

ideias sobre a resolucdo de equacdes e 0 dominio dos procedimentos.
4.8.2 Obtendo a férmula de Bhaskara

Uma equacédo do segundo grau é representada genericamente por: ax? + bx + ¢ =0
(com a # 0).
A formula de Bhaskara sera obtida com o uso das ideias de resolucédo de equacdes (fazer
0 mesmo procedimento em ambos os lados da igualdade).
Como a # 0, podemos dividir ambos os lados por a:
ax*+bx+c 0

a a

ou seja:
, b c
x*+—-x+-=0
a a

Multiplicando o termo do meio por “1”” de forma apropriada (1 = 2/2):

2 b c
x> +-—x+-=0
2 a a
ou
b c
x2+2(—>x+—=0
2a a

Pode ser verificado que os dois primeiros termos podem ser reunidos em um quadrado

2
b .
da soma, faltando apenas o termo (Z) . Assim, basta somar esse termo em ambos os lados da

igualdade:
o 2(m)er S () =0+ (z)
x Zax a 2a) 2a
ou ainda:
2+2(b) +<b>2+c_b2
x 2ax 2a a 4a?
Dai,
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Agora, subtrai-se (c/a) em ambos os lados da igualdade:
( N b )2 N c ¢ b* <
x 2a a a 4a®> a

ou ainda, multiplicando o tltimo termo a direita por “1” igual a (4a/4a):

+—) = ==
x 2a 4a? 4a a 4q?

Define-se o discriminante da formula de Bhaskara: A= b? — 4ac (A: 1é-se “delta”).

( b)z b> 4a ¢ b?—-4ac

Assim, chega-se a:

(r+3) =
x 2a)  4a?

Como o objetivo é encontrar o valor de X, para isola-lo, é preciso que o termo do
primeiro membro néo esteja elevado ao quadrado. Assim, o procedimento a ser feito é tirar a

raiz quadrada em ambos os lados da equacdo. Desse modo,

Exatamente neste momento, muitos estudantes apresentam ddvidas quanto ao
procedimento a ser feito, pois se tem a raiz quadrada de um termo elevado ao quadrado. A
resposta para isso € o modulo do termo que esta elevado ao quadrado. Assim,

| b VA

o T2 q

(#)

Observacao: esse procedimento ndo costuma ser devidamente esclarecido por parte de
alguns professores, comprometendo a compreensdo e o dominio dos estudantes, pois acaba se

tornando mais uma férmula para “decorar”.

Sabe-se que 0 médulo de um nimero sempre € um valor ndo negativo (modulo de 0 é
igual a 0). Se 0 numero é positivo, entdo, o resultado € o préprio nimero. Agora, se 0 nimero
é negativo, entdo, 0 modulo é o seu oposto. Em linguagem matematica:

lxl_{—x, x<0
X, x>0

Continuando a partir de (#), tem-se que:

LA va
x 2a  ~2-]al

IS

=+
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Observacao: ndo hd necessidade de manter o modulo no denominador do termo do
segundo membro porque o primeiro membro € igual ao valor do segundo membro, tanto com

sinal positivo como negativo.

Finalmente, subtraindo (b/2a) em ambos os lados da equacao:

b b b A

**2a 2a” 2a 2
chega-se a:
—b + VA
X = EEVE ,onde A= b? — 4ac (discriminante)
separando nas duas raizes x; e x, (com x; < x):
_—b—+A _—b++A
X1 = 2a e X, = 2a .

Nota: caso o discriminante seja igual a zero (A = 0), as duas raizes sdo iguais: x; =

b o . . :
Xp = — - Se o discriminante for menor que zero (A < 0), ndo existe numero real satisfazendo

VA e, portanto, ndo ha raizes (solugdes) reais para a equacao.
4.8.3 Comentarios

O principal objetivo deste tema (Resolvendo Equacdes) é enfatizar a importancia dos
procedimentos e as ideias apresentadas para a resolucdo de equacOes, pois estes podem ser
considerados como estratégias para atingir o objetivo proposto (no caso, encontrar o valor da
variavel). Assim, os estudantes participam de um processo ensino-aprendizagem mais amplo,
extrapolando os métodos mais tradicionais e comodos de apenas “decorar” férmulas e aplica-
las — sem nenhuma critica ou reflexao sobre tais métodos.

Assim como foi obtida a formula de Bhaskara, qualquer outra formula para resolucéo
de equacdes pode ser obtida de maneira semelhante, ou seja, realizar o mesmo procedimento
em ambos os lados da equacdo para que o valor da variavel possa ser obtido (foco no
objetivo). E importante lembrar que a matematica é construida a partir de uma base elementar

para outra mais complexa e isso é aplicado na teoria de resolucéo de equagdes.
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4.9 Calculando a Feira

O prefacio apresentado neste trabalho é a motivacdo para a proposta desta atividade.
Para realiza-la, o professor propde aos estudantes que fagam uma pesquisa sobre produtos
encontrados em mercados locais. Inclusive, isso pode ser feito com a ajuda de familiares, de
modo a propiciar a interagdo destes com os estudantes e a atividade proposta pela escola.

A escolha dos produtos deve estimular os estudantes a realizar calculos aritméticos, de
modo que € sugestiva a escolha de produtos que necessariamente sejam pesados em
quilogramas (kg). Assim, o valor de cada produto € proporcional ao seu peso.

Podem ser sugeridos também produtos vendidos por unidade e que, se possivel, tenham
algum desconto, dependendo da quantidade comprada. Isso exigira do estudante a sua
capacidade de interpretacdo da situacéo.

O professor também pode propor atividades a partir de encartes de promocao de
supermercados, de forma que, por exemplo, os estudantes escolhem alguns produtos, cuja
guantidade é previamente definida pelo professor, e essas escolhas (relacdo de produtos) sdo
trocadas aleatoriamente entre os estudantes da classe. Dai, cada estudante deve calcular o valor
daquela relagdo de produtos em suas maos.

Enfim, o professor — ciente da realidade social dos estudantes — possui a autonomia para
propor a atividade, ou seja, ele define quais os tipos de produtos a serem pesquisados e como

serd desenvolvida a atividade.

4.9.1 Proposta e exemplo de atividade

Atividade quinzenal em que os estudantes devem trazer a relacdo de 5 produtos
adquiridos pela familia, incluindo a quantidade adquirida de cada produto com a sua respectiva
unidade de medida (kg, unidade, dlzia etc.) e o valor por unidade de medida, conforme o

exemplo a seguir:
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Quadro 12 — Alimentos a serem adquiridos

propuTo | UNIPADEDE | PRECO/UNIDADE QUANTIDADE | VALOR (R$)
MEDIDA (R$)

CEBOLA kg 3,60 3 kg

TOMATE kg 2,80 4 kg

ARROZ pacote (5 kg) 13,55 2 pacotes

BATATA

INGLESA ke 6,80 3,5 ke

FELAO pacote (1 kg) 7,39 2 pacotes

Nota: a condicdo é que pelo menos trés produtos devem ser por peso (em kg).
Fonte: elaborado pelo autor.

A partir das informac@es contidas no Quadro 12, essa atividade sera realizada em quatro
etapas de 10 a 15 minutos.

Primeira etapa: cada estudante devera realizar os célculos de seu quadro em folha
especifica (de caderno avulsa ou fornecida pelo professor).

Segunda etapa: o professor, previamente, separara a sua turma em duplas ao acaso. Em
seguida, cada dupla recebera as seus respectivos quadros e um estudante dessa dupla calculara
a tabela do outro.

Terceira etapa: cada dupla discutira os valores obtidos por ambos, de modo a viabilizar
gue um estudante possa ajudar o outro e aprender conjuntamente.

Quarta etapa: o professor aproveitara o restante da aula para tirar eventuais duvidas
que possam existir em funcao de, por exemplo, os valores obtidos por uma dupla nao tiverem

um consenso.

4.9.2 Flexibilidade de tipos de atividade

Como foi mencionado, o professor possui autonomia para propor atividades.
Evidentemente, isso inclui que ele podera alterar a forma como cada atividade sera
desenvolvida.

De uma atividade para outra, por exemplo, o professor pode solicitar que cada estudante
calcule o dobro ou o triplo da quantidade de produtos existentes em seu quadro. Outra variagdo
seria manter o célculo do primeiro produto, conforme as informagdes do quadro, e solicitar o
calculo do dobro do segundo, o triplo do terceiro e assim sucessivamente. Também pode

envolver calculos de partes como metade, um terco etc.
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Enfim, o professor pode usar a criatividade e propor muitas variacdes de atividades,
incluindo a participacdo dos estudantes de forma ludica e prética. Inclusive, pode aplicar uma

avaliacdo com base nessas atividades.

4.9.3 Observac0es e comentarios

Conforme a atividade proposta em 4.9.1, caso o estudante saiba antecipadamente a
respeito do que sera exigido, ele podera realizar previamente os calculos antes da aula. Isso ndo
chega a ser um problema porque a intencdo da atividade é exatamente que ele realize esse tipo
de exercicio. Se alguém o ajudou também n&o é um problema, sendo a participa¢do de mais
pessoas, inclusive, benéfica e estimulante para o processo ensino-aprendizagem. Afinal, cada
estudante tera que realizar os calculos em sala de aula sem a ajuda de nenhum material de apoio.

“Calculando a feira” possui o potencial de envolver e integrar praticamente todos 0s
agentes da educacdo: a familia, a escola e a sociedade. A familia é envolvida pelo fato de a
proposta incluir a pesquisa de produtos adquiridos por ela e o estudante precisard estar
informado sobre esses produtos e os valores envolvidos na sua compra — 0 que exigira a
interacdo do estudante com a sua familia. A escola sera requisitada porque o corpo docente
podera conhecer melhor a realidade de cada estudante e isso pode ajudar na relagdo professor-
estudante, além do tratamento especifico a um estudante em fun¢éo de alguma particularidade
impactante (por exemplo: estudantes em situacdo de fome, violéncia domeéstica etc.). E, por
fim, a sociedade como ambiente de integracdo da familia com a escola. Esse ambiente social
pode ser individualizado para cada estudante porque inclui a vizinhanga de sua residéncia e 0s
demais relacionamentos extraescolares.

A ciéncia da realidade de cada estudante por parte de sua escola é importante, pois
situacOes desiguais precisam ser tratadas de forma desigual. Por exemplo, um estudante que
possui algum tipo de complexo de inferioridade ou limitacdo precisa da acdo compativel para
gue possa superar a sua dificuldade ao invés de intensificar ainda mais a sua complexidade.

Compartilho caso de colega de trabalho que tinha dificuldade de aprendizagem em seus
primeiros anos de estudo, sendo considerado erroneamente com limitacéo intelectual quando,
na verdade, tinha limitacdo para enxergar — 0 que justificava a incompreenséo das explicagdes

escritas pelos professores. E, da mesma forma, um familiar passou pela mesma situagao.
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4.10 GEOMETRIA — OBTENGAO DE POLIGONOS

A Geometria € uma area da Matematica com muitas possibilidades do uso de material
concreto. Uma sugestdo, por exemplo, é propor o uso de embalagens em papel, papeldo ou
outro material disponivel, de facil acesso e baixo custo. Assim, formas alternativas e criativas
podem ser trabalhadas em sala de aula.

Partindo do material disponivel, um quadrado pode ser obtido. A partir de varios
quadrados, podem ser obtidos outros retdngulos — uma vez que um quadrado € um retangulo
especifico. Qualquer retdngulo pode gerar varios paralelogramos com recortes e recomposicao.
Em seguida, pode ser visto que a metade de um paralelogramo — recorte em uma das diagonais
— determina um tridngulo. E, a partir de tridngulos, outros poligonos podem ser “criados” pelos
estudantes.

Enfim, hd muitas opc¢Ges de uso de material concreto para abordar varios assuntos da
Geometria no Ensino Fundamental e isso pode ser uma prética rotineira, principalmente nos
primeiros anos — 0s mais importantes para a formacao da base matematica dos estudantes.

Em funcdo do extenso conteudo do Ensino Médio, hd uma dificuldade em tornar
rotineiro o uso de material concreto, mas, sempre que possivel, pode ser recomendado por

facilitar a compreensao dos estudantes.

4.11 GEOMETRIA — CALCULO DE AREAS

Conforme as ideias apresentadas em 4.10, partindo do quadrado, sédo possiveis de se
obter varios poligonos, dentre eles, os principais poligonos trabalhados no EF. Para a obtencao
das expressdes de calculo de areas, o professor pode propor aos estudantes que construam um
quadrado base a partir de papeldo, por exemplo. A partir do quadrado obtido, define-se uma
escala de modo que o lado desse quadrado seja equivalente a 1 metro, ou seja, 0 quadrado
corresponde a 1 m? de érea.

Nesse ponto, € interessante que o professor mostre o procedimento de multiplicar tanto
o valor (1 x 1 = 1) como também a unidade de medida (m x m = m?), pois essa nog&o esclarece
as unidades de medida obtidas nos calculos envolvendo varias grandezas, seja na Quimica, na
Fisica e em outras areas do conhecimento. Essa observacdo é importante porque muitos
estudantes carregam, ao longo de sua vida estudantil, o pensamento falho de que a Matematica

se concentra apenas nos nameros, esquecendo-se do contexto da medida.
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Partindo do quadrado obtido pelo estudante, este deve obter outros quadrados de
mesmas dimens@es, de modo a compor retangulos. Nessa composicéo, ficara evidente que a
area do retangulo equivale a soma das quantidades de quadrados medindo 1 m? cada um. Dai,
0 estudante podera concluir facilmente que a area do retangulo equivale ao produto do
comprimento (ou base) pela largura (ou altura).

Como foi citado em 4.10, paralelogramos podem ser obtidos a partir de retangulos por
cortes e recomposi¢cdo sem nenhuma perda de area. Assim, o paralelogramo obtido a partir de
um retangulo possui a mesma area desse retangulo e a sua area também pode ser calculada pelo
produto da base pela altura.

Do paralelogramo, chega-se ao tridngulo, pois um corte em qualquer diagonal do
paralelogramo gera dois triangulos congruentes. Dai, conclui-se imediatamente que a area de
um desses triangulos equivale a metade do produto da base pela altura. Por fim, como qualquer
poligono pode ser decomposto em tridngulos, tem-se um caminho para calcular areas de
qualquer poligono.

Todas essas ideias podem ser trabalhadas de forma ladica em que os estudantes sao
protagonistas da constru¢do do conhecimento e isso pode colaborar para que o estudante possa
enxergar a Matematica como uma ciéncia diretamente ligada a construcdo de conhecimentos
(no sentido apresentado). E interessante registrar que a composicdo de retangulos a partir de
uma determinada quantidade de quadrados equivale as ideias de multiplicacdo de dois fatores,
gerando 0 mesmo produto, conforme apresentado no item 4.4. Além disso, os retangulos podem
ser utilizados como argumentos geométricos para explicar os procedimentos apresentados no

item 4.7, relativo as aplicacdes da propriedade da distributividade.

4.12 Geometria — Lugares Geométricos/Desenho Geométrico

Lugares geometricos séo trabalhados manualmente no desenho geométrico. Esse
assunto era obrigatério em concursos militares no passado e — infelizmente — deixou de ser
cobrado.

A baixa exploragdo do desenho geométrico limita o entendimento da Geometria, de
modo que a proposta é a defesa de seu retorno como uma atividade manual e construtiva para
0 EF. Néo precisa nem ser contetudo obrigatorio, de modo que pode ser proposto como uma

atividade criativa e, a0 mesmo tempo, recreativa. Desse modo, caso seja adotado o seu retorno,
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os professores poderiam obter treinamento para repassar as praticas das construcées dos lugares
geomeétricos aos seus alunos.

A minha experiéncia em Geometria associa 0 dominio do conteido com a capacidade
de demonstracdo. Ou seja, quando conseguia demonstrar um determinado teorema, percebia
que o conhecimento se tornava mais profundo. E a experiéncia com o desenho geométrico foi
fundamental para a assimilacdo dos conceitos geométricos basicos. Dai, uma construgdo
geométrica seguia a mesma ideia de brain storm para redigir uma redacdo. Inicia-se com um
rascunho com variados tracados para encontrar e enxergar o caminho a ser trilhado
geometricamente.

Assim, a atividade de desenhar e fazer tragados geométricos com uso de régua, esquadro
e compasso pode colaborar no desenvolvimento do raciocinio geométrico dos estudantes, além
de ter a possibilidade de ser uma atividade prazerosa quando devidamente instruida a partir de
seus conceitos basicos de construgdo. Afinal, as construcGes de base como retas paralelas e
perpendiculares, bissetrizes, mediatrizes, circunferéncias entre outras sdo fundamentais para a

compreensdo e o dominio da Geometria.

4.13 OUTRAS PROPOSTAS

Muitas outras propostas podem ser apresentadas tanto para a apresentacao dos assuntos
tratados neste trabalho quanto de outros assuntos da Matemaética. E, como sdo muitas as
possibilidades e elas podem facilitar a construcdo do pensamento e do raciocinio matematicos,

0 uso do material concreto deve ser estimulado em todos os anos do EF.
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5 PROPOSTAS ESTRUTURANTES PARA O ENSINO DA MATEMATICA (REDE
PUBLICA)

A ciéncia da administracdo aborda a técnica do ciclo PDCA — Plan (planejar), Do
(fazer), Check (checar) e Act (agir), de modo a colaborar para a melhoria continua de um projeto
desde o seu planejamento até a acdo de melhorias. Essa técnica pode servir de referéncia para
a melhoria da educacdo — ndo somente da matematica — e convém ser utilizada para o
aprimoramento da educacdo em face das questdes apresentadas em 2.4 (ReflexGes sobre a
Aplicagédo dos PCNs).

E fundamental a checagem dos resultados para que sejam confrontados com o
atingimento dos objetivos desejados, pois, caso estes ndo estejam sendo alcancados, acOes
devem ser propostas para diminuir a distancia entre a realidade e os ideais da educacdo —
ressaltando o carater local/municipal, regional/estadual e/ou nacional desses ideais.

Na sequéncia, trés propostas estruturantes sdo apresentadas como “sementes” a serem
nutridas e (quem sabe) ser a motivagdo para obter grandes “arvores”. Assim, proponho cada
uma delas sem qualquer intencdo de que seja uma solucdo para a educacao publica, mas uma
ideia para auxiliar em projetos legais (d&mbito das leis) de educacdo que venham a ser
implementados, promovendo o desenvolvimento da educacgéo na Rede Publica de ensino.

5.1 REVISAO DE CONTEUDOS NOS CICLOS DO EF

As secretarias de educacdo estaduais e/ou municipais — ao realizarem avaliacOes
periddicas dos resultados do Saeb (veja capitulo 3 - ReflexBes sobre a Realidade da Educacéo
Publica) — podem identificar deficiéncias e propor adequacdes praticas tanto de natureza
pedagdgica quanto de gestdo de recursos (humanos e financeiros/materiais) para a melhoria do
processo ensino-aprendizagem, mantendo o foco na consecucao dos objetivos com uma visdo
de médio e longo prazo.

A gestdo de recursos é uma competéncia do administrador e este deve apresentar as
competéncias necessarias para o exercicio de suas fungdes com zelo no uso dos recursos
publicos — naturalmente escassos. Por se tratar de assunto fora da alcada deste trabalho, fica
apenas a observagdo para que os gestores sejam eficientes, éticos e dedicados a melhoria
continua da educac&o de sua localidade.

Em relacdo aos aspectos pedagogicos, as informacdes obtidas podem orientar acdes de

revisao de conteudo, refletindo no equilibrio da equagao “quantidade de assuntos ministrados a
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cada ano ou ciclo” (foco no conteudo) versus “rendimento dos estudantes” (foco na eficiéncia
da aprendizagem).

Na minha experiéncia em sala de aula, verifiquei por diversas vezes que um contetdo
era iniciado sem que alguns estudantes tivessem assimilado adequada e minimamente o
contetdo anterior (entendo como educacdo com foco no contelido). Desse modo, esses
estudantes acumulavam informagGes que ndo agregavam conhecimento por falta de
aprendizagem. Assim, os famosos “monstros” ou “fantasmas” associados a Matematica eram
criados e barreiras insuperaveis se formavam, chegando ao ponto de algum estudante concluir
que “isso (a Matematica) nao foi feito pra mim”.

Como as experiéncias semelhantes a que foi relatada ndo sdo poucas, uma questao se
faz presente: “Existe possibilidade de sair da ‘caixinha’? Sair da ‘mesmice’?” Essa citada
mesmice estd associada ao ritmo desenfreado de que todos os conteldos propostos para um
determinado ano ou ciclo devem ser ministrados, conforme a determinacdo pedagdgica da
escola ou da secretaria de educacdo municipal e/ou estadual.

O foco na eficiéncia da aprendizagem requer a revisao de toda a estrutura do ensino da
Matematica ou até mesmo das escolas, pois 0 processo ensino-aprendizagem deve estar
associado a niveis de aprendizagem de cada estudante, de modo que um estudante somente
poderd avancar para o proximo contelido se atender aos critérios minimos e desejados do
contetdo anterior. Evidentemente que essa proposta se refere a sequéncia de contetdos em que
um assunto é avaliado como pré-requisito para o préximo. Por exemplo, ndo ha sentido ensinar
potenciacdo a um estudante que nao sabe multiplicar, de modo que serd uma angustia para o
estudante e — no pior dos casos — um trauma para o resto de sua vida.

Assim posto, a proposta do foco na aprendizagem exige o0 mapeamento dos conteudos,
dispostos em um ordenamento de pré-requisitos, de modo que os estudantes ndo sejam
obrigados a passar de um ano para o0 outro, mas de um contetido para outro (porque o anterior
¢ fundamental para o processo ensino-aprendizagem do proximo). Essa proposta é uma
provocacdo para a revisdo do atual modelo de escola, estruturada rigidamente em uma
sequéncia de anos, de forma que pode levar a novos modelos, apesar de ndo apresentar uma
solugéo concreta de momento.

Outra proposta de foco na aprendizagem é destrinchar os raciocinios e as estruturas
l0gicas exigidas em cada assunto ou conteudo, de modo a constatar similaridades entre os varios
assuntos. Na verificacdo dessas similaridades, escolher apenas um desses assuntos no ciclo ou
ano proposto, de modo que o raciocinio e a estrutura légica possam ser exaustivamente

trabalhados para que os estudantes os assimilem. Por exemplo: o calculo de areas de retangulos
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e a multiplicacdo de dois fatores apresentam a mesma estrutura légica operacional. O contetdo
area de retangulo € uma definicdo que pode ser ajustada ou apresentada em outro momento no
processo ensino-aprendizagem.

Essa Ultima ideia consiste em diminuir conteddos em cada ciclo ou ano, de modo a
trabalhar a repeticdo do processo de aprendizagem com criatividade na abordagem, conforme
algumas propostas apresentadas no Capitulo 4.

5.2 PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS

Conforme citado em algumas ocasifes, os ideais da educacdo apresentados na LDB
possuem uma expectativa que pode extrapolar a realidade em relacdo aos recursos disponiveis.
Assim, melhorias na educacdo publica podem ser obtidas por meio de propostas de parcerias
com o setor privado.

Essas parcerias precisam de arcabougco juridico, ou seja, deve existir uma lei para definir
a forma como um agente do setor privado poderia participar no desenvolvimento da educacgéo
local por meio de doacdes e/ou investimentos. Por exemplo, no ambito do Distrito Federal, a
Cémara Legislativa Distrital — equivalente as assembleias legislativas estaduais — apresentaria
um projeto de lei com incentivos a empresas locais, diminuindo a carga tributaria da empresa
investidora. Esse instrumento legal deve prever critérios baseados nos principios de moralidade
e impessoalidade, além do rigoroso acompanhamento na destina¢do dos recursos.

A ideia seria, por exemplo, possibilitar que uma empresa adotasse uma escola e
acompanhasse as melhorias daquela escola em funcéo de seus investimentos, de modo que a
empresa investidora atuaria como um fiscal da aplicacdo de seu investimento. Essas amarras
legais devem ser previstas no projeto de lei e inviabilizar qualquer possibilidade de mau uso
dos recursos destinados a melhoria da educacdo. Dessa forma, a gestdo dos recursos doados a
titulo de investimento na Educacdo Publica deve ser de natureza transparente com a sua
fiscalizacéo aberta ao publico em geral.

Outra proposta de parceria publico-privada pode ser associada a oferta de incentivos aos
professores. Estes poderiam receber uma gratificagdo periodica (anual ou bienal) em funcédo de
sua qualificacdo por meio de critérios legais associados a melhoria de rendimento de seus
estudantes. Os valores referentes as gratificagdes seriam oriundos de investimentos/doacdes de
empresas locais (sempre possibilitando a participacdo da empresa investidora na fiscalizagédo
da destinacdo dos recursos) com o devido embasamento legal.
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Em relagdo ao rendimento citado, ele pode ser medido, por exemplo, por meio de provas
anuais elaboradas pela secretaria de educacéo estadual, de modo a diminuir o enviesamento da
participacdo de determinados professores e possibilitando a implementacdo de um projeto de
melhoria da educacdo no ambito estadual. Por exemplo, os professores de cada disciplina
elaboram questbes relacionadas com os seus conteudos e a secretaria de educacdo estadual
seleciona um grupo de questfes para a defini¢cdo da prova e o rendimento do estudante nessa
prova podera fazer parte de sua nota final daquela disciplina.

Além dessas propostas, muitas outras parcerias publico-privadas podem ser
implementadas no sentido de captar recursos a serem destinados para o desenvolvimento da
educacao local, seja por meio de melhorias no aspecto fisico (recursos materiais, estrutura das

escolas etc.) ou via incentivos aos professores.

5.3 ESCOLAS-MODELO

E natural que exista algum modelo ou referéncia para que uma politica publica seja
implementada. Nesse sentido, os ideais da educacédo, apresentados na LDB, chegam a ser um
modelo em forma de lei.

Uma proposta para a melhoria da educacao, visando o0 modelo da LDB, seria criar uma
ou mais escolas-modelo em cada municipio ou regido, conforme a capacidade de captacdo de
recursos de cada municipio ou estado com a possivel participacdo da Unido. Exemplos praticos
de escolas-modelo sdo algumas escolas militares de ambito estadual e/ou federal. No Distrito
Federal, tem- se o Colégio Militar de Brasilia (CMB) a nivel federal e o Colégio Militar Dom
Pedro Il a nivel distrital (equivalente a estadual).

A ideia segue uma linha semelhante a das propostas apresentadas em 5.2, mas 0s
recursos nao podem ser pausados. Assim, pode ser necessaria a destinacdo de uma rubrica
especifica para a manutencéo de escolas-modelo. Ou seja, ha a necessidade de implementacgéo
de leis especificas, criando a escola-modelo.

Como este trabalho tem foco no desenvolvimento da educacao publica, a escola-modelo
a ser proposta aproveitaria a estrutura existente do proprio sistema educacional das secretarias
de educacéo, diferenciando na gestéo de recursos adicionais direcionados legalmente para:

- manutencdo e reforma da estrutura fisica da escola, adequando o ambiente para as
necessidades exigidas no processo ensino-aprendizagem (em resumo, manutencdo das
condic@es ideais sem supérfluos);

- aquisicdo de materiais por meio de compras e/ou doacdes;
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- gratificacOes sem incorporacdo salarial aos profissionais da escola-modelo; e

- outras despesas para a manutencao da escola.

Por se tratar de um modelo local (municipio ou estado), tanto os professores quanto 0s
estudantes seriam selecionados criteriosamente, além dos demais profissionais necessarios.

A lei especifica pode determinar que os estudantes devam passar por um processo
seletivo — uma espécie de vestibular regional — e definir critérios adicionais, inclusive em
relacdo a direitos e garantias. Por exemplo, 0 acesso a escola-modelo é acessivel a todos os
estudantes da Rede Publica de Ensino, mas a garantia de manutencédo na escola fica limitada a
dois anos, de modo que os estudantes precisam participar de processo seletivo a cada biénio.
Isso mantém o estimulo de continuar se dedicando aos estudos para manter a sua vaga na escola-
modelo, além de definir critérios minimos de rendimento para a sua manutencao.

O estudante que ndo atendesse aos critérios de manutencdo retornaria para a sua
respectiva escola da Rede Publica, deixando a sua vaga para o proximo candidato da relacdo
gerada no processo seletivo. Desse modo, ele teria que se dedicar para retornar a escola-modelo.

A ideia da escola-modelo é manter elevado o nivel de estimulo do estudante para fazer
parte do corpo discente da escola, pois ela pode ser a garantia de seu futuro, facilitando o acesso
a universidades publicas e a estagios em empresas parceiras na formacéo profissional.

Em relacdo ao corpo docente da escola-modelo, a lei especifica também definiria uma
gratificacdo substancial — sem incorporacdo — ao professor, além de seu salario garantido por
concurso publico. O seu acesso também estaria previsto por meio de critérios legais, associados
principalmente a sua docéncia com reflexo na melhoria de rendimento de seus estudantes,
conforme mencionado no item 5.2. Nesse caso, 0s professores receberiam uma pontuagéo
relativa a cada estudante que tenha melhorado de rendimento em relagéo ao rendimento do ano
anterior de forma ponderada pelo valor da nota. Essa ponderacdo é necessaria porque a
possibilidade de um estudante melhorar o seu rendimento — na escala de 0 a 10 — € maior quanto
menor for a sua nota do ano anterior.

Os criterios relativos ao acesso, tanto de estudantes como tambem de professores para
fazerem parte do projeto da escola-modelo, devem ser avaliados e desenvolvidos tecnicamente,
de modo que sejam 0s mais transparentes possiveis para toda a sociedade local e que possam
manter os estudantes e os professores mais comprometidos com a escola-modelo.

Um cenario interessante seria a escola-modelo servir de referéncia para as demais
escolas, incluindo seus professores, estimulando cada uma delas a se tornarem também uma
escola no mesmo nivel. Assim, a existéncia de uma escola-modelo pode gerar uma onda de

desenvolvimento e aprimoramento da educacéo local, beneficiando a comunidade regional.
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6 EDUCACAO MATEMATICA

Este trabalho visa contribuir no desenvolvimento da Educacdo Matematica direcionada,
principalmente, para o ensino fundamental da Rede Pudblica. Assim, uma questdo se faz
presente: o que é Educagdo Matemaética?

Com o intuito de obter elementos para responder essa questdo, tem-se 0 comentario de
Skovsmose (2013):

... meu uso do conceito “educagdo matematica” devera, em alguns casos,
ser identificado com o conceito alemdo Didaktik der Mathematik, em
outros, simplesmente se refere ao processo educacional da matematica.
(SKOVSMOSE, 2013)

Assim, 0 emérito professor e pesquisador identifica o conceito de Educacdo Matemaética
(EM) de duas formas: (a) didatica da matematica (Didaktik der Mathematik) e (b) processo
educacional da matematica. Ressalte-se que essas formas nédo sdo excludentes, de modo que se
relacionam ou até mesmo se complementam.

Este capitulo tratard a EM de forma similar, ou seja, em duas dimensdes: interna (ou
compressiva) e externa (ou expansiva). A terminologia proposta propde tratar de uma EM
voltada mais para si mesma e de outra EM que se expande e interage com as ideias dindmicas
do processo educacional, questionando estruturas e modelos tradicionais. Assim, a dimensao
interna esta mais proxima dos aspectos didaticos, conforme Skovsmose identificou com
Didaktik der Mathematik, relacionando-se intimamente com o processo de ensino-
aprendizagem, seus atores e métodos vigentes. Ja a expansiva (externa) se identifica e aproxima
do processo educacional da matematica mencionado por Skovsmose, possibilitando influéncias
e impactos sociais, além de considerar uma educagdo mais democratica. Esta Ultima pode ser

considerada a Educagdo Matematica como area de conhecimento e pesquisa.
6.1 EM INTERNA (OU COMPRESSIVA)
Esta dimensdo da EM foi tratada ao longo deste trabalho, propondo melhorias para o

desenvolvimento constante do processo de ensino-aprendizagem da Matematica, de modo a

alcancar os ideais propostos tanto na LDB como nos PCNs.
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As propostas com o uso de material concreto enfatizam que o ensino da Matematica
deve partir do caso concreto para a abstracdo (processo de construgdo da linguagem

matematica). Isso se aproxima da ideia de etnomatematica proposta por D’ Ambrosio (2013):

Na Aritmética, o atributo, isto é, a qualidade do nimero na quantificag&o,
é essencial. Duas laranjas e dois cavalos sdo “dois” distintos. Chegar ao
“dois” abstrato, sem qualificativo, assim como chegar a Geometria sem
cores, talvez seja o ponto crucial na passagem de uma matematica do
concreto para uma matematica tedrica.

O cuidado com essa passagem e trabalhar adequadamente esse momento
talvez sintetizem o objetivo mais importante dos programas de
Matematica Elementar. Os demais sdo técnicas que pouco a pouco,
conforme o jovem vai tendo outras experiéncias, vdo se tornando
interessantes e necessarias. O cuidado com a passagem do concreto ao
abstrato € uma das caracteristicas metodoldgicas da etnomatematica.
(D’AMBROSIO, 2013)

De acordo com 0s PCNs, as préaticas propostas devem estar associadas ao contexto social
(realidade) dos estudantes, adaptando-se as diversas realidades apresentadas nas varias regides
do Brasil. Em varias propostas de uso de material concreto, foi ressaltado o importante papel
do professor nessa adaptacdo em conformidade com a realidade dos estudantes. Esse
comprometimento de o professor buscar entender o contexto social de seus estudantes apresenta
elementos da outra EM (externa), pois tem um olhar critico e expansivo em relacdo as praticas
vigentes, ou seja, incentiva a ter a visao para “fora da caixinha” das salas de aula.

Nesta dimensdo interna, a avaliagdo dos resultados do SAEB é fundamental para a
obtencdo de parametros ou medidas sobre a realidade do ensino de Matematica nas escolas da
Rede Publica (foco). Assim, a partir dessas medidas, é possivel avaliar deficiéncias e o alcance
de objetivos, buscando otimizar a gestdo dos recursos publicos aplicados na Educacdo Publica
por parte dos gestores da educagdo nos ambitos locais (secretarias de educacdo estaduais e
municipais).

Essa EM Compressiva é a dimensdo mais visivel de Educacdo Matemética, sendo
apresentada corriqueiramente nos noticiarios das midias televisivas, na internet e outras midias
sociais do grande publico (menos formal ou até informal), pois predomina na maioria das
escolas em nosso Pais.

Diante disso, fica a questdo: por que a EM Expansiva (a ser tratada no proximo item)

ndo e aplicada amplamente?
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6.2 EM EXTERNA (OU EXPANSIVA)

Esta dimensdo da EM pesquisa e estuda o0s varios aspectos relacionados ao processo
educacional da Matematica, apresentando um carater questionador de sua dimensdo interna.
Esse carater (questionador) encontrou ressonancia em Skovsmose para propor a interacao entre
a Educacdo Critica (EC) e a Educacdo Matemaética (EM), desenvolvendo os principios da
Educacao Matematica Critica (EMC).

6.2.1 Educacdo Critica (EC)

A EC, segundo Skovsmose (2013), apresenta trés pontos-chave: competéncia critica,
distancia critica e engajamento critico.

A competéncia critica atribui uma relacdo de igualdade entre professores e estudantes,
de forma que o processo educacional deve ser conduzido através do didlogo construtivo entre
iguais (professores-estudantes e estudantes-professores). Assim, o professor aprende com as
experiéncias prévias dos estudantes e ensina considerando essas experiéncias.

Skovsmose (2013) destaca que:

Essa competéncia é atribuida principalmente aos estudantes por dois
motivos. Primeiro, por razGes de fato, uma vez que os estudantes, embora
suas experiéncias sejam falhas, fragmentérias etc., também tém uma
experiéncia geral, que, no didlogo com o professor, permite-lhes
identificar assuntos relevantes para o processo educacional; relevantes
tanto em relacdo aos interesses imediatos dos estudantes quanto em
relacdo a perspectiva geral do processo educacional. Em segundo lugar,
por razdes de principio, o de que, se uma educagéo pretende desenvolver
uma competéncia critica, tal competéncia ndo pode ser imposta aos
estudantes, deve, sim, ser desenvolvida com base na capacidade ja
existente. (SKOVSMOSE, 2013)

Em relacdo ao segundo ponto-chave (distancia critica), estudantes e professores devem
manter uma distancia do conteudo da educacdo vigente para propor um “curriculo critico”,

baseado em principios, conforme Skovsmose (2013):

Em um curriculo critico, colocamos principios aparentemente objetivos e
neutros para a estruturacdo de uma nova perspectiva, pois buscamos
revelar tais principios como algo carregado de valores. (SKOVSMOSE,
2013)
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Esses principios devem questionar a aplicabilidade de cada assunto, além de analisar e
avaliar os interesses, 0s pressupostos, as funcoes e as limitacGes relativos a esse assunto.

O terceiro e ultimo ponto-chave (engajamento critico) destaca que O processo
educacional deve estar relacionado a problemas existentes fora do universo educacional e
selecionados fundamentalmente com base nos critérios subjetivo e objetivo. Em relacdo a esses

critérios, Skovsmose (2013) esclarece:

O subjetivo: o problema deve ser concebido como relevante na
perspectiva dos estudantes, deve ser possivel enquadrar e definir o
problema em termos préximos das experiéncias e do quadro teérico dos
estudantes. E o objetivo: o problema deve ter uma relacdo proxima com
problemas sociais objetivamente existentes. (SKOVSMOSE, 2013)

Esses critérios sdo relevantes porque considera as caracteristicas regionais dos
estudantes. Por exemplo, um professor pode apresentar uma atividade mencionando cajueiros
para estudantes do sertdo nordestino, onde facilmente s&o encontrados cajueiros. No entanto,
se trocar os cajueiros por damasqueiros, algum estudante pode deixar de realizar a atividade por
desconhecer completamente o que vem a ser um damasqueiro. Assim, uma Unica palavra fora
do contexto pode causar dificuldades para realizar uma atividade e atingir o seu objetivo.

Skovsmose postula que:

E necessario intensificar a interacdo entre a EM e a EC, para que a EM
nédo se degenere em uma das maneiras mais importantes de socializar 0s
estudantes em uma sociedade tecnol6gica e, a0 mesmo tempo, destruir a
possibilidade de se desenvolver uma atitude critica em diregdo a essa
sociedade tecnoldgica. (SKOVSMOSE, 2013)

Essa interacdo ou integracdo entre a EC e a EM caracteriza estruturalmente a Educacéo
Matematica Critica (EMC).

6.2.2 EMC e Democracia

Em Skovsmose (2013), o autor destaca o papel fundamental da Matematica no
desenvolvimento da democracia em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica — haja vista que
as tecnologias apresentam explicita e/ou implicitamente conhecimentos matematicos.

E por que a EMC se torna uma questdo de democracia?

Porque a sociedade tecnologica acaba naturalmente apartando (no sentido de apartheid)

as pessoas que detém os conhecimentos matematicos daquelas que ndo os possuem.
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Oportuno ressaltar que este trabalho leva a reflexdo do carater segregador da
Matematica, exemplificado na seguinte cena:

“Vocé chega a um estabelecimento comercial para comprar um produto de R$ 6,00 e
fornece uma nota de R$ 10,00. O(a) funcionario(a) do estabelecimento pega a calculadora,
digita 10 e subtrai 6, resultando em 4. Logo, devolve R$ 4,00 de troco.”

Essa cena evidencia o apartheid (analfabetismo matemaético) citado, pois a necessidade
do uso da calculadora pode parecer algo inocente e simples, mas apresenta consequéncias
relativas aquela simples acdo. Do ponto de vista profissional, provavelmente essa pessoa
apresentarda dificuldades em atuar nas areas das ciéncias exatas (engenharia, computacao, fisica,
estatistica etc.), sendo apartada de algumas possibilidades de profissdes com relacéo a processos
guantitativos. Nesse sentido, a Matematica torna-se socialmente segregadora, distanciando-se
de uma proposta de educacdo democratica.

Assim, a EMC se faz necessaria para propor o desenvolvimento de uma educagdo
democrética capaz de empoderar os estudantes e as pessoas com 0s conhecimentos matematicos
essenciais para a insercdo nessa sociedade tecnoldgica. Esse empowerment é a competéncia
democrética, destacada no artigo “Contribuigdes da Educagdo Matematica Critica para o

processo de materacia nas séries iniciais do Ensino Fundamental”, de Pess6a (2013):

Uma educacdo que tenha por objetivo desenvolver cidaddos criticos e
conscientes precisa estar interessada em preparar os educandos para
agirem democraticamente. Para isso, acreditamos que a competéncia
democratica precisa ser desenvolvida nas criangas desde o inicio de seu
processo de escolarizacdo. Para isso, € importante que o ensino de
matematica ndo se resuma a ensinar algoritmos, mas que abranja 0s
conhecimentos matematico, tecnolégico e reflexivo. (PESSOA, 2013)

Para que os educandos possam agir democraticamente, ha a necessidade de o0s
professores atuarem como facilitadores do processo, de modo que ndo cabe a educagédo
bancéria, citada por Freire (2011), onde os professores sdo 0s atores principais, detentores de
todo o conhecimento a ser depositado nos educandos — personagens meramente passivos nesse
processo e comparados a cofres de bancos (que recebem depdsitos).

Assim, na 6tica da EMC, os professores devem ser parceiros dos estudantes no processo

de ensino-aprendizagem, conforme D’ Ambrosio (1993):

O futuro da Educacdo Matematica ndo depende de revisdes de contetdo,
mas da dinamizacdo da propria Matematica, procurando levar nossa
pratica a geracdo de conhecimento. Tampouco depende de uma
metodologia "magica”. Depende essencialmente de o professor assumir
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sua nova posicdo, reconhecer que ele € um companheiro de seus
estudantes na busca de conhecimento, e que a Matematica é parte
integrante desse conhecimento. Um conhecimento que dia-a-dia se
renova e se enriquece pela experiéncia vivida por todos os individuos
deste planeta. (D’AMBROSIO, 1993)

Essa parceria esta relacionada com a competéncia critica citada como um dos pontos-
chave da EC.

6.3 APLICACAO DA EMC

Diante desse pensar diferenciado da EMC frente a EM compressiva e praticada
predominantemente no Brasil, cabe avaliar e refletir sobre a aplicabilidade na estrutura da Rede
Publica de ensino.

Importante ressaltar que estad sendo proposto um educador bem diferente do modelo
tradicional, pois este deve ser um parceiro e facilitador dos educandos na geragédo do
conhecimento matematico. Além disso, o educador precisa estar devidamente capacitado nas
competéncias a serem exigidas, ou seja, além dos conhecimentos exigidos, o docente precisa
apresentar as habilidades necessarias para atuar no processo educacional proposto pela EMC e
as atitudes adequadas, destacando as exigéncias psicoldgicas para conduzir a relacéo estudante-
professor-estudante (essa terminologia € apresentada para destacar que todos aprendem e
ensinam nessa relacao sinérgica) entre iguais.

Por outro lado, o sistema educacional precisa ser adaptado ou (re)construido para essa
nova forma de pensar criticamente e processar a EM como um todo. Hé a necessidade de definir
métricas (se haverd ou ndo formas de avaliar o aprendizado) e, caso haja, como serdo as
mesmas, uma fez que o foco nédo estara centrado no professor, mas, sim, na relacéo colaborativa
estudante-professor-estudante.

Diante das analises apresentadas neste trabalho, constatando as discrepancias nas
avaliacOes entre estudantes da Rede Publica (FEM) e Privada (P), sugere-se que 0s principios
da EMC sejam considerados e/ou testados em unidades pilotos (escolas da Rede Publica ou

Privada) para andlise de sua aplicabilidade, avaliando os resultados a médio e longo prazo.

6.4 EM COMPRESSIVA VERSUS EXPANSIVA

A terminologia foi escolhida por associagdo a teoria cinética do gases ideais. Conforme

essa teoria, um gas ideal pode expandir e comprimir indefinidamente em funcdo de suas



87

variaveis de estado (pressdo e temperatura), podendo oscilar em torno de um determinado
estado de equilibrio.

Equilibrio é a ideia ao tratar a EM nessas duas dimensdes. De certa forma, a EM
Compressiva pode ser associada ao mundo real e a EM Expansiva ao mundo ideal sob a otica
da visdo da EMC apresentada por Skovsmose. E sugestivo que essas duas dimensdes estejam
constantemente conversando entre si, propiciando a busca do equilibrio entre elas.

Esse equilibrio pode ser entendido por um lado como a aplicacdo préatica das ideias da
EM Expansiva na Compressiva, de modo a direcionar a realidade da EM na Rede Publica (com
todas as suas dificuldades) para a melhor formacdo matematica dos estudantes, diminuindo o
analfabetismo matemaético e viabilizando o exercicio pleno da cidadania por parte dos
estudantes no contexto da sociedade (cada vez mais) tecnoldgica.

Por outro lado, os ideais da EM Expansiva podem estar muito distantes da realidade
pratica da EM Compressiva. Assim, a aproximacdo (ou adequacéo) entre elas é fundamental
para que as propostas da EM Expansiva sejam viaveis e adequadas no cenario da EM na Rede
Publica. Afinal, a viabilizacdo dessas propostas serd tratada por gestores publicos e
necessariamente passara por uma decisdo politica, seja no ambito federal, estadual ou

municipal.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho teve a intencdo de colaborar para o cumprimento do que a LDB direciona:

O Ensino Fundamental tera por objetivo a formacgdo bésica do cidadao,
destacando o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo; e o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicao
de conhecimentos e habilidades e a formagé&o de atitudes e valores. (BRASIL,
2017).

E citado o pleno dominio do célculo — e que seja restrito apenas as quatro operagoes
basicas — na formacdo basica do cidaddo no Ensino Fundamental. Assim, os professores
envolvidos com o processo ensino-aprendizagem possuem o desafio de descomplicar a
Matemética, estimulando o desenvolvimento do raciocinio e da I6gica presentes na linguagem
matematica. E, em meio a esse desafio, reverter positivamente as estatisticas apresentadas no
Capitulo 3 (Reflexdes sobre a Realidade da Educacao Pablica).

Por essa razdo, o Capitulo 4 (Propostas de Praticas de Educacdo Matematica Concreta)
apresentou ideias com o intuito de facilitar a compreensao da linguagem matematica, associada
a casos concretos para que o estudante “veja” essa linguagem acontecendo “diante de seus
proprios olhos”. Em resumo, trata-se de processo ensino-aprendizagem com uso de material
concreto, associado a realidade dos estudantes.

Espera-se que essas propostas sejam aproveitadas por professores da Rede Publica de
ensino, facilitando a compreensdo dos estudantes e estimulando-os para 0 avango as proximas
etapas da aprendizagem matematica.

No Capitulo 5 (Propostas Estruturantes para a Educacdao Matematica na Rede Publica),
a revisao de contetdo nos ciclos foi proposta para que o foco principal esteja relacionado com
o rendimento dos estudantes verificado em avaliagdes periodicas. Além disso, a gestdo publica
da educacdo deve propor politicas publicas capazes de motivar os atores envolvidos: estudantes,
professores e demais profissionais. Com esse intuito, algumas propostas foram sugeridas, de
forma inicial, para que elas possam avancar e provocar mudancgas positivas na educagéo
publica.

Como o foco deste trabalho é a Educagdo Matematica, foram abordadas no Capitulo 6
as dimensbes Compressiva e Expansiva da EM, associados respectivamente ao processo de
ensino-aprendizagem (ou a didatica) e aos procedimentos educacionais da Matematica,
conforme o entendimento de Skovsmose e demais pesquisadores.
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ANEXO A - Conteudo para cada ciclo do Ensino Fundamental

Primeiro ciclo

O primeiro ciclo equivale ao segundo e terceiro anos do Ensino Fundamental e os conteidos
propostos séo:

(A) Numeros e operages:

apresentacao de nimeros naturais e sistema de numeragdo decimal (base e valor posicional)
contagem, comparagao, ordenacao e estimativa de nimeros naturais

leitura e escrita de nimeros naturais

decomposic¢ao numérica

estudo e célculo das operacdes: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo

uso da calculadora na producdo e comparagdo de escritas numéricas e no auxilio de

calculos

abordagem de situacdes-problema

(B) Espaco e formas (Geometria):

percepcao de relagbes de tamanho e forma

localizagdo e movimentacdo de pessoas ou objetos no espaco
interpretacdo e representacdo de posicdo e de movimentagdo no espago
observacao, construcao e representacdo de formas geométricas

comparagdes entre objetos do espaco fisico e objetos geométricos — esféricos, cilindricos,

cbnicos, cubicos, piramidais, prismaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura

percepcao de semelhancas e diferengas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e

retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos

(C) Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria):

comparagéo de grandezas de mesma natureza com o uso de instrumentos de medida: fita

métrica, balanca, recipientes etc.

identificacdo de unidades de tempo (dia, semana, més, bimestre, semestre, ano etc.) e suas

relacdes

reconhecimento de cédulas e moedas e suas relaces
realizacéo e apresentacdo de medigdes

leitura de horas, comparando reldgios digitais e de ponteiros

(D) Tratamento da informacéo (Estatistica, Combinatoria e Probabilidade)

leitura, coleta, organizacao, registro e interpretacdo de informacdes

andlise do nimero como codigo na organizacao de informagcdes (linhas de énibus,

telefones, placas de carros, registros de identidade, bibliotecas, roupas, cal¢ados)

interpretacdo e elaboracéo de listas, tabelas simples, de dupla entrada e gréficos de barra
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o producdo de textos escritos a partir da interpretacdo de graficos e tabelas

Segundo ciclo

O segundo ciclo equivale ao quarto e quinto anos do Ensino Fundamental e os contetidos
propostos sdo:
(A) NUmeros e operagoes:

e apresentacdo e reconhecimento de nimeros racionais e sistema de numeracgdo decimal
(base e valor posicional)

e compreensdo, representacdo e utilizagdo das regras do sistema de numeragdo decimal para
leitura, escrita, comparacao e ordenagdo de nimeros naturais e racionais (inclusive as
representacdes fracionarias frequentes e seus equivalentes)

o localizacdo na reta numérica, célculo de adigdo e subtracdo de nimeros racionais na forma
decimal

o calculo simples de porcentagens

o analise, interpretacdo, formulagdo e resolucédo de situagfes-problema com nimeros naturais
e racionais (inclusive fracdes e porcentagens)

e uso do calculo mental e da calculadora para verificagdo e controle de resultados

(B) Espaco e formas (Geometria):

o descricdo, interpretacdo e representagdo (uso de malhas, redes ou maquetes) da posicéo e
da movimentagdo de uma pessoa ou objeto no plano e no espaco

e reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos redondos (esfera, cone, cilindro
etc.)

o reconhecimento de semelhangas e diferencas entre poliedros (prismas, pirdmides etc.) com
a identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas

e composi¢do, decomposicdo, identificacdo de simetria e planificacGes relativas a figuras
tridimensionais

o estudo de figuras poligonais (rigidez triangular, paralelismo, perpendicularismo de lados
etc.) e circulares

e uso de malhas para ampliagdo e reducéo de figuras planas

o representacdo de figuras geométricas

(C) Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria):

e comparacdo de grandezas de mesma natureza (escolha de unidade de medida da mesma
espécie do atributo a ser mensurado)

o identificacdo de grandezas (comprimento, massa, tempo, temperatura, capacidade,
superficie etc.) e suas respectivas unidades de medida

o conversOes de unidades de medida (multiplos e submdaltiplos) relativas as grandezas
estudadas

o utilizacdo de procedimentos e instrumentos de medida, em funcdo do problema e da
precisdo do resultado
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o resolucdo de situacdes-problema relacionadas ao sistema monetéario brasileiro

o calculo de perimetro e de area de figuras desenhadas em malhas quadriculadas e
comparagdo de perimetros e areas de duas figuras sem uso de férmulas

(D) Tratamento da informacdo (Estatistica, Combinatdria e Probabilidade)

e coleta, organizagdo, descricdo, leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira
organizada (listas, tabelas, diagramas e graficos) e construgdo dessas representacées

o producdo de textos escritos, a partir da interpretacdo de graficos e tabelas com base em
informac@es contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros

o obtencdo e interpretagdo de média aritmética.

o resolucdo de situagdes-problema simples relativas a ideia de probabilidade (sucesso,
certeza e “sorte”)

o identificacdo e contagem de combinacdes de elementos de uma colecéo

Terceiro ciclo

O terceiro ciclo equivale ao sexto e sétimo anos do Ensino Fundamental e os conteldos
propostos sao:

(A) NUmeros e operagoes:
o multiplos e divisores de nimeros naturais

o leitura, escrita e representacdo de numeros racionais na forma decimal e fracionéria,
incluindo localizac&o na reta numérica

o analise, interpretacdo, formulagdo e resolucédo de situagdes-problema com nimeros
naturais, inteiros (falta, diferenga, orientagdo (origem) e deslocamento) e racionais (relacéo
parte/todo, quociente, razéo)

e célculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com ndmeros naturais, inteiros e
racionais e uso da calculadora (verificagdo e controle de resultados)

o definigdo e propriedades da potenciacdo (expoente inteiro positivo, nulo e/ou negativo)
com aplicacdo em situagGes-problema

e compreensao da raiz quadrada e cubica de um nimero (obtencéo do lado de um quadrado
de area conhecida ou da aresta de um cubo de volume dado)

o célculos aproximados de raizes quadradas (estimativas e uso de calculadoras)
e resolucéo de situagdes-problema com proporgdes e porcentagens
o resolucdo de problemas de contagem, incluindo principio multiplicativo

o propriedades das operacgdes aritméticas e regularidades em sequéncias numéricas com uso
de representacdes algébricas

o compreensdo da nogdo de variavel pela interdependéncia da variacdo de grandezas e
célculo do valor numérico de expressdes algébricas simples

(B) Espaco e formas (Geometria):

o representacdo da posicao de pontos e seus deslocamentos no plano (associado ao sistema
de coordenadas cartesianas)
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e composicdo, decomposicéo, transformacéo (reflexdes, translacfes e rotacdes), ampliagéo e
reducdo de figuras planas

e construcdo da nocdo de angulo em figuras planas e constatacdo da soma dos angulos
internos de qualquer tridngulo igual a 180°

o caracterizacdo e classificacdo de figuras bidimensionais (circulos, poligonos e outras
figuras; numero de lados dos poligonos; eixos de simetria de um poligono; paralelismo de
lados, medidas de angulos e de lados) e tridimensionais (corpos redondos e poliedros;
poliedros regulares e ndo-regulares; prismas, piramides e outros poliedros)

o planificagédo de poliedros

e estudo de prismas e pirdmides com a quantificagdo do nimero de vértices, faces e arestas,
estabelecendo relagGes entre esses nimeros e o poligono da base

(C) Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria):

e reconhecimento de grandezas (comprimento, massa, capacidade, superficie, volume,
angulo, tempo, temperatura, velocidade) e identificacdo de unidades

e reconhecimento e compreensao das unidades de memaria da informatica (bytes, quilobytes,
megabytes e gigabytes) como uso da potenciag¢éo

e obtencdo de medidas por meio de estimativas e aproximaces e decisdo quanto a resultados
razoaveis dependendo da situacdo-problema

o uso de instrumentos adequados (régua, escalimetro, transferidor, esquadro, trena, relogios,
crondmetros, balancas) para realizacdo de medic¢Ges conforme situagdo-problema

e composi¢do e decomposicao de figuras planas para compreensdo da nocao de medida de
superficie e de equivaléncia de figuras

e calculos ou estimativas de areas de figuras planas (decomposicao e/ou composi¢ao em
figuras de areas conhecidas)

o relacdo do volume de paralelepipedo retdngulo com a quantidade de cubos necessarios para
preencher seu interior

o resolucdo de situagdes-problema com uso de conversdes entre algumas unidades de medida
mais usuais (para comprimento, massa, capacidade, tempo)

(D) Tratamento da informacéo (Estatistica, Combinatéria e Probabilidade)
o coleta, organizacdo, leitura e interpretacdo de dados em fluxogramas, tabelas e gréficos
e compreensdo da média aritmética como indicador da tendéncia de pesquisas
e representacdo e contagem dos casos possiveis em situacdes combinatorias

e construcdo do espaco amostral e indicacdo da possibilidade de sucesso de um evento pelo
uso de uma razéo

Quarto ciclo

O quarto ciclo equivale ao oitavo e nono anos do Ensino Fundamental e os conteidos propostos

sdo:
(A) Numeros e operages:

o calculo do valor numérico de expressdes algébricas (fatoracdes e simplificacbes)
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o andlise, interpretacdo, formulagdo e resolucédo de situa¢des-problema (nimeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais aproximados por racionais)

o resolucdo de situagdes-problema relativas a nimeros irracionais (caso do pi, da raiz2, raiz3
etc.) e localizacdo de alguns deles na reta numérica (régua e compasso)

o resolucdo de situagdes-problema de contagem (principio multiplicativo) e calculo do
namero de diagonais de um poligono (regularidades com nimero de lados)

o resolucdo de situagdes-problema (juros simples e casos de juros compostos) com uso de
calculadora

o grandezas diretamente e inversamente proporcionais ou ndo-proporcionais (resolucéo de
problemas, regra de trés, sentenca algébrica, afim, quadrética, plano cartesiano etc.)

e resolucdo de situagdes-problema (equacgdes, inequacdes e sistema de equacdes do primeiro
grau, equacao do segundo grau), significado das raizes e representagdo no plano cartesiano

(B) Espaco e formas (Geometria):

o representacdo (segmento de reta orientado) e interpretagdo do deslocamento de um ponto
no plano cartesiano

 analise em poliedros da posi¢éo relativa de duas arestas (paralelas, perpendiculares,
reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares)

e seccdo por um plano, reconhecimento e representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e
superior) de figuras tridimensionais

 divisdo de segmentos (proporc¢ao, paralelismo e perpendicularismo) com régua e compasso

o identificacdo de angulos (congruentes, complementares e suplementares) em feixes de retas
paralelas cortadas por retas transversais

e numero “pi” (razdo entre comprimento de uma circunferéncia e seu didmetro)
e soma dos angulos internos de um poligono convexo qualquer e poligonos ndo-convexos

o resolucdo de situagdes-problema (mediatriz de um segmento, bissetriz de um angulo, retas
paralelas e perpendiculares e angulos notaveis) com uso de régua, compasso, esquadro e
transferidor

e congruéncia de figuras planas (reflexdes em retas, translagdes, rotacbes e composicoes
destas) e propriedades de tridngulos e quadrilateros (casos de congruéncia de triangulos)

e estudo de alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de triangulos com uso de régua e
compasso

o semelhanca de figuras planas (ampliacGes ou reducdes)

o teoremas de Tales e de Pitagoras

(C) Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria):

e resolucgéo de situagdes-problema envolvendo grandezas (capacidade, tempo, massa,
temperatura) e as respectivas unidades de medida (conversoes, calculos e resultados)

o calculo da area de superficies planas (composicdo, decomposicdo, aproximacoes) e da
superficie total de alguns sélidos geométricos (prismas e cilindros)

e construcdo de procedimentos para o calculo de &reas e perimetros de superficies planas
(limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de circunferéncia)

e célculo do volume (prismas retos e suas composicoes)
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e comportamentos de diagonal, perimetro e &rea de quadrado em funcéo da medida do lado e
representacdo grafica no plano cartesiano

o resolucdo de situagdes-problema envolvendo grandezas determinadas pela razdo de duas
outras (densidade e velocidade) ou pelo produto (energia elétrica: KWh)

e Uso de instrumentos de medida e avaliacdo das medic6es (algarismo duvidoso, algarismo
significativo e erros de medicao)

o estabelecimento da relacdo entre as medidas do perimetro e do didmetro de um circulo
(“pi”)

(D) Tratamento da informacéo (Estatistica, Combinatéria e Probabilidade)

o leitura e interpretacdo de dados em gréficos (de colunas, de setores, histogramas e
poligonos de frequéncia)

e organizacao de dados e construcdo de graficos (de colunas, de setores, histogramas e
poligonos de frequéncia) para inferéncias

e compreensdo de termos de pesquisa/estatistica (frequéncia, frequéncia relativa, amostra de
populagéo) para interpretacdo de informacdes

o distribuicdo em classes de frequéncias de uma variavel de pesquisa

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

e construcdo do espaco amostral (uso do principio multiplicativo e probabilidade de um
evento)

e célculo e estimacéo de probabilidades em experimentos e simulagdes
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ANEXO B - Escala de proficiéncia de Matematica (9° ano)
Nivel 1: desempenho maior ou igual a 200 e menor que 225
Descrigdo do Nivel:

Os estudantes provavelmente s&o capazes de:

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

- Reconhecer 0 maior ou 0 menor nimero em uma colecdo de nimeros racionais, representados na forma
decimal.

TRATAMENTO DE INFORMACOES

- Interpretar dados apresentados em tabela e gréafico de colunas.

Nivel 2: desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250

Descrigédo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes de:
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

- Reconhecer a fracdo que corresponde a relagdo parte-todo entre uma figura e suas partes hachuradas.

- Associar um nimero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por extenso, a sua
representacao decimal.

- Determinar uma frag&o irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da simplificacdo por trés.
TRATAMENTO DE INFORMACOES
- Interpretar dados apresentados em um gréafico de linha simples.

- Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.

Nivel 3: desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275

Descrigdo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente séo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanca de dire¢do na movimentagdo de
pessoas/objetos.

- Reconhecer a planificacdo de um solido simples, dado através de um desenho em perspectiva.

- Localizar um objeto em representacdo grafica do tipo planta baixa, utilizando dois critérios: estar mais
longe de um referencial e mais perto de outro.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
- Determinar uma fragdo irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a partir da simplificacéo por sete.

- Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de nimeros inteiros em situacdes-problema.



99

- Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado a um ponto indicado em uma
reta numérica.

- Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por nimeros
inteiros.

TRATAMENTO DE INFORMACOES
- Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.
- Analisar dados dispostos em uma tabela simples.

- Analisar dados apresentados em um grafico de linha com mais de uma grandeza representada.

Nivel 4: desempenho maior ou igual a 275 e menor que 300

Descrigdo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente séo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Localizar um ponto em um plano cartesiano, com o apoio de malha quadriculada, a partir de suas
coordenadas.

- Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano, com o apoio de malha
quadriculada.

- Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu.
GRANDEZAS E MEDIDAS

- Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros, na resolucéo de situacéo-
problema.

- Reconhecer que a medida do perimetro de um retangulo, em uma malha quadriculada, dobra ou se
reduz a metade quando os lados dobram ou séo reduzidos a metade.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
- Determinar a soma de nlimeros racionais em contextos de sistema monetario.

- Determinar o valor numérico de uma expresséao algébrica de 1° grau envolvendo nimeros naturais, em
situacdo-problema.

- Localizar nimeros inteiros negativos na reta numérica.
- Localizar nimeros racionais em sua representacdo decimal.
TRATAMENTO DE INFORMACOES

- Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

Nivel 5: desempenho maior ou igual a 300 e menor que 325
Descricdo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes de:
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ESPACO E FORMA

- Reconhecer que o angulo néo se altera em figuras obtidas por ampliacédo/ reducéo.
- Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.

GRANDEZAS E MEDIDAS

- Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de figura, na resolugdo de uma situacéo-
problema.

- Determinar o volume através da contagem de blocos.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
- Associar uma fragdo com denominador dez & sua representacéo decimal.

- Associar uma situacdo problema a sua linguagem algébrica, por meio de equagdes do 1° grau ou
sistemas lineares.

- Determinar, em situacdo-problema, a adi¢do e multiplicacdo entre nimeros racionais, envolvendo
divisdo por numeros inteiros.

- Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros.

- Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por ndmeros
racionais na forma decimal.

Nivel 6: desempenho maior ou igual a 325 e menor que 350

Descri¢do do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente séo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos por meio de
orientagdes dadas por pontos cardeais.

- Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano cartesiano.
- Reconhecer a relacdo entre as medidas de raio e diametro de uma circunferéncia, com o apoio de figura.

- Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir de uma de suas
planificacOes.

- Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de seus respectivos angulos
opostos.

- Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida da hipotenusa, dadas as
medidas dos catetos.

GRANDEZAS E MEDIDAS
- Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na resolucéo de situagéo problema.
- Resolver problema fazendo uso de semelhanca de triangulos.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
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- Reconhecer fracGes equivalentes.
- Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua representacdo decimal, e vice-versa.

- Estimar o valor da raiz quadrada de um nimero inteiro aproximando-o de um ndmero racional em sua
representacao decimal.

- Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, com constante de
proporcionalidade néo inteira.

- Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica que contenha parénteses, envolvendo
nUmeros naturais.

- Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um acréscimo percentual.

- Determinar o valor de uma expressao numérica, com nimeros irracionais, fazendo uso de uma
aproximacao racional fornecida.

TRATAMENTO DE INFORMACOES

- Resolver problemas que requerem a comparacao de dois graficos de colunas.

Nivel 7: desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375

Descrigdo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sédo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida em graus.

- Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano cartesiano localizados em quadrantes
diferentes do primeiro.

- Determinar a posicdo final de um objeto, apds a realizacdo de rotagcdes em torno de um ponto, de
diferentes angulos, em sentido horéario e anti-horéario.

- Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales sobre a soma dos
angulos internos de um triangulo.

- Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e externos de tridngulos e
quadrilateros, com ou sem justaposicao ou sobreposicao de figuras.

- Resolver problema utilizando o Teorema de Pitadgoras no célculo da medida de um dos catetos, dadas
as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos.

GRANDEZAS E MEDIDAS

- Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicéo de dois retangulos, descritos
sem o apoio de figuras.

- Determinar a area de um retangulo em situagdes-problema.
- Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.
- Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retangulo, sem o apoio de figura.

- Converter unidades de medida de volume, de m3 para litro, em situagdes-problema.
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- Reconhecer a relacdo entre as areas de figuras semelhantes.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

- Determinar o quociente entre numeros racionais, representados na forma decimal ou fracionaria, em
situacOes-problema.

- Determinar a soma de nimeros racionais dados na forma fracionaria e com denominadores diferentes.

- Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 2° grau, com coeficientes naturais,
envolvendo nimeros inteiros.

Determinar o valor de uma expressdo numeérica envolvendo adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e/ou
potenciacdo entre nimeros inteiros.

- Determinar o valor de uma expressdo numérica com numeros inteiros positivos e negativos.

- Determinar o valor de uma expressdo numérica com ndimeros racionais.

- Comparar numeros racionais com diferentes nimeros de casas decimais, usando arredondamento.
- Localizar na reta numérica um nimero racional, representado na forma de uma fracdo imprépria.
- Associar uma fracdo a sua representacao na forma decimal.

- Associar uma situagdo problema a sua linguagem algébrica, por meio de inequagdes do 1° grau.

- Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a um sistema de duas equacdes
lineares e vice-versa.

- Resolver problemas envolvendo equacéo do 2° grau.

TRATAMENTO DE INFORMACC)ES

- Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

- Estimar quantidades em gréficos de setores.

- Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

- Interpretar dados fornecidos em gréaficos envolvendo regifes do plano cartesiano.

- Interpretar gréaficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 8: desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400

Descrigdo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente séo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura, mediana e bissetriz) de um
triangulo isosceles, com o apoio de figura.

GRANDEZAS E MEDIDAS
- Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em situagdes-problema.

- Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica quando seus lados dobram.
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- Determinar a area de figuras simples (triangulo, paralelogramo, trapézio), inclusive utilizando
composicao/decomposicao.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

- Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1o grau, com coeficientes racionais,
representados na forma decimal.

- Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adi¢do, subtracdo e potenciacdo entre
numeros racionais, representados na forma decimal.

- Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Nivel 9: desempenho maior ou igual a 400

Descrigédo do Nivel:

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

- Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos internos de um poligono.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

- Reconhecer a expressdo algébrica que expressa uma regularidade existente em uma sequéncia de
nameros ou de figuras geométricas.

Nota:

A Prova Brasil ndo utilizou itens do 9° ano que avaliam as habilidades do Nivel 0. Os estudantes do 9°
ano com desempenho menor que 200 requerem atencao especial, pois ainda ndo demonstram habilidades
muito elementares que deveriam apresentar nessa etapa escolar.



ANEXO C — Tabelas de resultados Saeb 2013, 2015 E 2017

Tabela 1 — Resultados Saeb 2013
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SAEB 2013 MEDIA - MATEMATICA DIFERENCAS "REGIAO - BRASIL"
REGIAO| Dep. Adm.| 5°ANO | 9°ANO | 12°ANO 5°ANO | 9°ANO [ 12°ANO
- 230,50|  305,14| 346,68 2731 -1631] 11,50
g P 22586 273,09 299,15 18,62  -20,66]  -22,30]|
s EM 18572 231,72] 24494 19,33  -1048] 15,04
FEM 185,77| 231,89] 24520 1931  -1045| 15,14
FEMP 18888 23557| 249,96 2233 -1406]  -19,29
: 252,28| 32868| 33824 -5,53 73| -19,94
8 p 230,80 283,07 309,22 1368  -1068] -12.23
= EM 182,39| 22924] 24549 22,66  -12,96]  -14,49
2 FEM 182,40 22932] 24568 22,68  -13,02]  -14,66
FEMP 190,44| 23691] 25376 20,77 12,72  -15.49
F 266,09] 326,63] 368,19 8,28 5,18 10,01
g P 25291| 299,60 327,06 8,43 5,85 5,61
< EM 221,11] 249,20 269,33 16,06 6,90 9,35
@ FEM 221,16| 249,27| 269,84 16,08 6,93 9,50}
FEMP 227,00 257,44] 279,13 15,89 7,81 9,88
: 258,59| 31558| 357,61 0,78 -5,87 -0,57
_ P 260,49|  306,24| 331,23 16,01 12,49 9,78
- EM 22334| 25093| 271,77 18,29 8,73 11,79)
FEM 22335| 251,02| 272,02 18,27 8,68 11,68
FEMP 22743| 256,85 281,60 16,22 7,22 12,35
2 F 257,53] 31510 342,23 -0,28 635 -1595
g P 24580 291,75| 32412 1,32 -2,00 2,67|
s EM 21333 24612 26428 8,28 3,92 4,30|
FEM 21334| 24634] 26472 8,26 4,00 4,38}
8 FEMP 21835| 253,56 274,59 7,14 3,93 5,34
- 25781 321,45 35818
= P 24448| 29375| 32145
4 EM 20505 24220 259,98
=z FEM 205,08 242,34] 260,34
FEMP 211,21]  24963] 269,25



Tabela 2 — Resultados Saeb 2015
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SAEB 2015 MEDIA - MATEMATICA DIFERENCAS "REGIAD - BRASIL"
REGIAO| Dep. Adm.| 5°ANO | 9an0 | 127 AnO 5°ANQ | 9°ANO | 12° ANO
F 231,60 30246 32558 2629 2192 2361
g P 23163 27693 29167 11,93]  -1814] 1821
5 EM 19839 23841 252,60| 16,14  -1048 6,70
FEM 198.42| 23858 252,88 1613 1044 6,76
FEMP 201,22 24197 256,15 1808 -1379] -10.85
F 23798 33603 32007 -19,91 1165 29,12
g P 22993 28192 29829 13,63) -13.15]  -11,59
£ EM 197,28| 23864] 250,04 17.05] -10.25 9,26
3 FEM 197,48 23873 250,26 17,07] 10,29 9,38
FEMP 203,30| 24520 256,42 1600 -1056| -10,58
F 26579 32371 37387 7,90 0,67 24,68
g P 24989 30226 31477 6,33 7.19 4,89
£ EM 22792 25454] 26443 13,39 5,65 5,13
n FEM 22797| 25469] 26488 13,42 5,67 5,24
FEMP 232,10 26263 273,19 12,80 6,87 6,19
F 261,06 33591 342,57 3,17 11,53 6,62
P 26126| 30860 319,49 17,70 13,53 9,61
= EM 227.06| 25842| 265,82 12,53 9,53 6,52
FEM 227,06 25855 266,09 12,51 9,53 6,45
FEMP 23126| 263,39 27442 11,96 7,63 7.42
2 F 24500 32888 336,95 -11,99 450 12,24
g P 24913| 20671 310,67 557 1,64 0,79|
3 EM 21565 252,79] 263,24 1,12 3,90 3,94
£ FEM 21566| 253,08 26356 1,11 4,01 3,92
8 FEMP 22131 260,10 27142 2,01 4,34 1,42
F 25789 32438 349,19
= P 24356| 20507 300,88
g EM 21453 24889  259,30|
] FEM 21455 24902 259,64
FEMP 21930] 25576]  267,00|




Tabela 3 — Resultados Saeb 2017
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SAEB 2017 MEDIA - MATEMATICA DIFERENCAS "REGIAO - BRASIL”
REGIAD| Dep. Adm.| 5°ANO | 9 ANO | 12° ANO 5°ANO | 9°AND | 12° AND
F 240,02 31375 335,69 1847 1308  -2228
P 23966| 28426 315,58 12,6 82| 1390
E EM 201,96| 23805 24423 16,60 -11.88] 1516
FEM 20190 23825 244,50 1660 11,82 1519
FEMP 205,04] 24217 250,20 19,06]  -1619] -19.45
F 256,20 33847 33747 22,29 11,68)  -20,50
e P 23610| 28638 31791 572 aae08| 1157
- EM 201,34 23856 250,34 a7z 1137 9,05
2 FEM 201,35| 23865 250,53 2724 1142 9,16
FEMP 207,78| 24596 258,80 1632 1240 1094
F 26402 32527 369,41 5,53 21,52 11,44
g P 26149 31231 33516 9,67 9,84 5,68
C EM 231,70 255.64| 265,08 13,14 5,71 5,67
" FEM 231,74 25581 265,24 13,15 5,74 5,75
FEMP 23733| 26664 276,66 13,23 8,28 5,92
F 25705 332,06 363,80 -1,44 5,27 5,83
_ P 26517| 31257 33511 13,35 10,10 5,63
= EM 231,42 26326 269,59 12,86 13,33 10,20|
FEM 231,43 26338 26997 12,84 13,31 10,28
FEMP 23579| 26947 281,03 11,69 11,11 11,29
o F 240,04] 32083 35157 -18,45 3,04 -6,40
g P 25367 20878 32787 1,85 3,69 1,61
3 EM 22098 25577 266,44 2,42 5,84 7,05
£ FEM 22098 25594] 266,66 2,39 5,87 6,97
3 FEMP 22642 26290 276,75 2,32 4,54 7,01
F 258.49| 326,79 35797
= P 25182  30247] 32948
g EM 218,56 24993 259,39
= FEM 21850 25007 259,69
FEMP 22410 25836 269,74
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ANEXO D - Propostas de atividades com material concreto

Neste anexo, praticas de atividades com o uso de material concreto sdo propostas para que
professores possam utilizar em suas aulas, de forma a colaborar no aprendizado de seus estudantes.

Préatica 1 - Mesma soma em duas parcelas

O procedimento consiste em escolher um material concreto, sejam palitos de fosforo, grdos de
feijdo, pequenas pedras, tampinhas de garrafas (vidro ou PET) etc. Por exemplo: escolhendo grédos de
feijdo.

(A) Duas parcelasde 1a 10

1) 1éigual a:
1+0ou0+1

2) 2éigual a:
2+0o0ul+1ou0+2

3) 3éigual a:
3+0ou2+1oul+20u0+3

4) 4éigual a:
4+0ou3+1lou2+20ul+30ul0+4

5) 5éigual a:

6) 6 éigual a:

7) 7éigual a:

8) 8éigual a:

9) 9éigual a:

10) 10 € igual a:

A partir desses exemplos, o estudante deve dar continuidade a esse tipo de exercicio, de modo

a praticar constantemente, aprimorando a compreensao relativa a representacéo de cada um dos nimeros
em duas parcelas.

(B) Duas parcelas de 10 a 100

Aqui, o aluno deve elaborar dez grupos com 10 grdos de feijdo cada um. Assim, 0s exercicios
seguintes serdo tratados com parcelas equivalentes a dezenas.

1) 10éigual a:
10+00u0+10

2) 20¢éigual a:

3) 30¢éigual a:

4) 40¢igual a:

5) 50 ¢ igual a:
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6) 60 éigual a:
7) 70éigual a:
8) 80 éigual a:
9) 90 éigual a:
10) 100 é igual a:
Assim como nas atividades anteriores, a partir desses exemplos, o aluno deve dar continuidade

a esse tipo de exercicio, praticando regularmente e aprimorando a compreensdo relativa a representacdo
de cada uma das dezenas em duas parcelas (em dezenas).

Pratica 2 - Mesma soma em trés parcelas

O procedimento é o mesmo da atividade 1, escolhendo uma opg¢do de material concreto (por
exemplo: palitos de fosforo). No entanto, agora a soma deve ser expressa em trés parcelas.

(A) Trés parcelas de 1 a 10
1) 1éigual a:
1+0+00u0+1+00u0+0+1
2) 2eéigual a:
3) 3éigual a:
4) 4éigual a:
5) 5éigual a:
6) 6 éigual a:
7) 7éigual a:
8) 8éigual a:
9) 9éigual a:
10) 10 € igual a:
A partir desses exemplos, o estudante deve dar continuidade a esse tipo de exercicio, de modo

a praticar constantemente, aprimorando a compreensao relativa a representacéo de cada um dos nimeros
em trés parcelas.

(B) Trés parcelas de 10 a 100

Aqui, o estudante deve elaborar dez grupos com 10 palitos de fosforo cada um. Assim, 0s
exercicios seguintes serdo tratados com parcelas equivalentes a dezenas.

1) 10éigual a:
10+0+00u0+10+00u0+0+10

2) 20¢éigual a:

3) 30éigual a:

4) 40 éigual a:
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5) 50 éigual a:
6) 60 éigual a:
7) 70éigual a:
8) 80 éigual a:
9) 90éigual a:
10) 100 é igual a:
Assim como nas atividades anteriores, a partir desses exemplos, o estudante deve dar

continuidade & préatica repetitiva desse tipo de exercicio, aprimorando a compreensdo relativa a
representacdo de cada uma das dezenas em trés parcelas (em dezenas).

Pratica 3 — Praticando diferencas positivas (em N)

As propostas incluem a escolha de um ou dois tipos de material concreto, de modo a exercitar a
ideia de “tirar”, “ficar devendo” ou “anular”.

(A) “Tirando” em UNIDADES

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 11 palitos de fésforo, tirar 7 e verificar a quantidade de palitos
restante, ou seja, 4 palitos de fésforo.

De um lado: 11 palitos de fosforo e 7 palitos de fésforo separados entre si.
Do outro lado: 4 palitos de fésforo como resultado do procedimento.
Atividades propostas, a partir de:

1) 11 palitos de fosforo, tirar 5 e verificar a quantidade restante, ou seja, 6 palitos.
2) 12 palitos de fosforo, tirar 8 e verificar a quantidade restante, ou seja, 4 palitos.
3) 9 palitos de fosforo, tirar 6 e verificar a quantidade restante, ou seja, 3 palitos.

4) 14 palitos de fosforo, tirar 7 e verificar a quantidade restante, ou seja, 7 palitos.

5) 10 palitos de fdsforo, tirar 4 e verificar a quantidade restante, ou seja, 6 palitos.

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais cinco atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o0 raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacdo do processo.

(B) “Tirando” em DEZENAS

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 8 dezenas de palitos de fosforo, tirar 4 dezenas e verificar a
quantidade de dezenas de palitos restante, ou seja, 4 dezenas de palitos de fosforo.

De um lado: 8 e 4 dezenas de palitos de fésforo separados entre si.

Do outro lado: 4 dezenas de palitos de fosforo como resultado do procedimento.
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Atividades propostas, a partir de:

1)

2)

3)

4)

5)

6 dezenas de palitos de fdsforo, tirar 2 dezenas e verificar a quantidade de dezenas
palitos restante, ou seja, 4 dezenas de palitos de fdsforo.

7 dezenas de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas e verificar a quantidade de dezenas
palitos restante, ou seja, 2 dezenas de palitos de fosforo.

8 dezenas de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas e verificar a quantidade de dezenas
palitos restante, ou seja, 3 dezenas de palitos de fdsforo.

9 dezenas de palitos de fdsforo, tirar 4 dezenas e verificar a quantidade de dezenas
palitos restante, ou seja, 5 dezenas de palitos de fdsforo.

6 dezenas de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas e verificar a quantidade de dezenas
palitos restante, ou seja, 1 dezena de palitos de fdsforo.

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais cinco atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacdo do processo.

(C) “Tirando” em UNIDADES e DEZENAS

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 4 dezenas mais 3 unidades de palitos de fosforo, tirar 2 dezenas
mais 2 unidades de palitos e verificar a quantidade de palitos restante, ou seja, 2 dezenas mais 1 unidade
de palitos de fésforo.

De um lado: um grupo de 4 dezenas mais 3 unidades de palitos de fésforo e outro grupo de 2
dezenas mais 2 unidades de palitos de fésforo.

Do outro lado: 2 dezenas mais 1 unidade de palitos de fésforo.

Atividades propostas, a partir de:

1)

2)

3)

4)

6 dezenas mais 8 unidades de palitos de fdsforo, tirar 4 dezenas mais 2 unidades de
palitos e verificar a quantidade de palitos restante, ou seja, 2 dezenas mais 6 unidades
de palitos de fésforo.

5 dezenas mais 7 unidades de palitos de fosforo, tirar 1 dezena mais 5 unidades de
palitos e verificar a quantidade de palitos restante, ou seja, 4 dezenas mais 2 unidades
de palitos de fésforo.

6 dezenas mais 5 unidades de palitos de fdsforo, tirar 3 dezenas mais 4 unidades de
palitos e verificar a quantidade de palitos restante, ou seja, 3 dezenas mais 1 unidade de
palitos de fésforo.

8 dezenas mais 7 unidades de palitos de fdsforo, tirar 5 dezenas mais 4 unidades de
palitos e verificar a quantidade de palitos restante, ou seja, 3 dezenas mais 3 unidades
de palitos de fdsforo.
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5) 7 dezenas mais 4 unidades de palitos de fosforo, tirando 4 dezenas mais 9 unidades de
palitos de fésforo, restam:

6) 4 dezenas mais 5 unidades de palitos de fosforo, tirando 3 dezenas mais 6 unidades de
palitos de fésforo, restam:

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais quatro atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacdo do processo.

Préatica 4 — Praticando diferencas negativas (em Z)

Esta atividade pode ser proposta com 0 mesmo matéria da atividade 3 (no caso, palitos de
fosforo). No entanto, cada situagdo agora apresentara um primeiro termo inferior ao segundo.

(A) “Ficar devendo” em UNIDADES
O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 8 palitos de fosforo, tirar 13, de modo a “ficar devendo™ 5 palitos
de fosforo.

De um lado: 8 palitos de fosforo e 13 palitos de fosforo separados entre si por “tirando”.
Do outro lado: “divida” de 5 palitos de fésforo como resultado do procedimento.
Atividades propostas, a partir de:

1) 4 palitos de fosforo, tirar 6, de modo a “ficar devendo” 2 palitos de fosforo.
2) 7 palitos de fdsforo, tirar 11, de modo a “ficar devendo” 4 palitos de fosforo.
3) 6 palitos de fosforo, tirar 9, de modo a “ficar devendo”:

4) 9 palitos de fosforo, tirar 14, de modo a “ficar devendo”:

5) 12 palitos de fosforo, tirar 17, de modo a “ficar devendo”:

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais cinco atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacdo do processo.

(B) “Ficar devendo” em DEZENAS
O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 3 dezenas de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas, de modo a “ficar
devendo” 2 dezenas de palitos de fosforo.

De um lado: 3 e 5 dezenas de palitos de fosforo separados entre si por “tirando”.
Do outro lado: “divida” de 2 dezenas de palitos de fosforo como resultado do procedimento.

Atividades propostas, a partir de:
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1) 6 dezenas de palitos de fosforo, tirar 10 dezenas, de modo a “ficar devendo” 4 dezenas
de palitos de fésforo.

2) 3 dezenas de palitos de fosforo, tirar 9 dezenas, de modo a “ficar devendo” 6 dezenas
de palitos de fdsforo.

3) 8 dezenas de palitos de fosforo, tirar 9 dezenas, de modo a “ficar devendo” 1 dezena de
palitos de fésforo.

4) 5 dezenas de palitos de fosforo, tirar 8 dezenas, de modo a “ficar devendo™:

5) 6 dezenas de palitos de fosforo, tirar 11 dezenas, de modo a “ficar devendo”:

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais cinco atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacdo do processo.

(C) “Ficar devendo” em UNIDADES e DEZENAS

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: a partir de 4 dezenas mais 3 unidades de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas
mais 7 unidades de palitos, de modo a “ficar devendo” 1 dezena mais 4 unidades de palitos de fosforo.

De um lado: um grupo de 4 dezenas mais 3 unidades de palitos de fésforo e outro grupo de 5
dezenas mais 7 unidades de palitos de fosforo separados entre si por “tirando”.

Do outro lado: “divida” de 1 dezena mais 4 unidades de palitos de fosforo como resultado do
procedimento.

Atividades propostas, a partir de:

1) 2 dezenas mais 6 unidades de palitos de fosforo, tirar 5 dezenas mais 9 unidades de
palitos, de modo a “ficar devendo” 3 dezenas mais 3 unidades de palitos de fosforo.

2) 3 dezenas mais 1 unidade de palitos de fosforo, tirar 8 dezenas mais 4 unidades de
palitos, de modo a “ficar devendo” 5 dezenas mais 3 unidades de palitos de fésforo.

3) 4 dezenas mais 7 unidades de palitos de fosforo, tirar 8 dezenas mais 9 unidades de
palitos, de modo a “ficar devendo™:

4) 5 dezenas mais 8 unidades de palitos de fosforo, tirar 7 dezenas mais 2 unidades de
palitos, de modo a “ficar devendo™:

5) 6 dezenas mais 7 unidades de palitos de fosforo, tirar 8 dezenas mais 6 unidades de
palitos, de modo a “ficar devendo™:

Sugere-se que o professor proponha pelo menos mais cinco atividades semelhantes para que o
estudante possa processar o raciocinio de “tirar” uma parte de forma concreta, desenvolvendo a
visualizacéo do processo.
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Préatica 5 — Praticando diferencas com elementos que se anulam (em Z)

As atividades propostas nas Praticas 3 e 4 consideram que os estudantes conhecem apenas 0s
nameros naturais e, por Ultimo, 0s nimeros negativos.

A proposta é trabalhar com dois tipos de material concreto, considerando que a juncédo de cada
um deles representa 0 ZERO — como se um deles anulasse o outro. Por exemplo: uma pedra € uma
tampinha se anulam entre si.

O procedimento consiste em escolher dois materiais concretos, sejam palitos de fosforo, graos
de feijdo, pequenas pedras, tampinhas de garrafas (vidro ou PET) etc.

Escolhendo graos de feijdo e palitos de fosforo, por exemplo, as atividades seguintes sdo
propostas.

(A) “Brincando” de anular - Anulando em UNIDADES

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:
Atividade exemplo: 12 graos de feijdo e 7 palitos de fosforo € igual a 5 gréos de feijao.
De um lado: 12 gréos de feijao e 7 palitos de fésforo.

Do outro lado: 5 gréos de feijao.

Atividades propostas:

1) 9 gréos de feijdo e 3 palitos de fosforo é igual a 6 graos de feijdo.

2) 6 gréos de feijao e 14 palitos de fosforo € igual a 8 palitos de fosforo.
3) 3grdos de feijao e 12 palitos de fésforo é igual:

4) 7 gréos de feijao e 3 palitos de fdsforo é igual:

5) 11 gréos de feijao e 18 palitos de fosforo € igual:

6) 12 grdos de feijao e 6 palitos de fosforo é igual:

7) 8 graos de feijdo e 15 palitos de fosforo é igual:

8) 13 gréos de feijao e 5 palitos de fésforo é igual:

9) 7 grédos de feijao e 14 palitos de fésforo é igual:

10) 10 graos de feijao e 2 palitos de fosforo € igual:

(B) “Brincando” de anular - Anulando em DEZENAS

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: 2 dezenas de grdos de feijdo e 5 dezenas de palitos de fosforo € igual a 3
dezenas de palitos de fosforo.

De um lado: 2 dezenas de grdos de feijao e 5 dezenas de palitos de fdsforo.
Do outro lado: 3 dezenas de palitos de fosforo.

Atividades propostas:



1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

114

2 dezenas de grdos de feijdo e 5 dezenas de palitos de fésforo é igual a 3 dezenas de
palitos de fésforo.

7 dezenas de graos de feijdo e 2 dezenas de palitos de fésforo é igual a 5 dezenas de
grdos de feijéo.

4 dezenas de gréos de feijdo e 6 dezenas de palitos de fosforo é igual a 2 dezenas de
palitos de fésforo.

8 dezenas de grdos de feijado e 2 dezenas de palitos de fésforo é igual a 6 dezenas de
grdos de feijéo.

7 dezenas de gréaos de feijdo e 5 dezenas de palitos de fosforo é igual a:
1 dezena de gréos de feijao e 7 dezenas de palitos de fésforo é igual a:

8 dezenas de graos de feijdo e 3 dezenas de palitos de fosforo é igual a:
2 dezenas de gréos de feijdo e 8 dezenas de palitos de fosforo é igual a:

5 dezenas de gréos de feijao e 7 dezenas de palitos de fosforo é igual a:

10) 7 dezenas de gréos de feijao e 1 dezena de palitos de fosforo é igual a:

(C) “Brincando” de anular - Anulando UNIDADES e DEZENAS

O estudante deve esquematizar cada atividade proposta conforme o exemplo a seguir:

Atividade exemplo: 2 dezenas mais 3 unidades de gréos de feijdo e 5 dezenas mais 4 unidades
de palitos de fosforo é igual a 3 dezenas mais 1 unidade de palitos de fosforo.

De um lado: 2 dezenas mais 3 unidades de graos de feijdo e 5 dezenas mais 4 unidades de palitos

de fosforo.

Do outro lado: 3 dezenas mais 1 unidade de palitos de fésforo.

Atividades propostas:

1)

2)

3)

4)

4 dezenas mais 7 unidades de gréos de feijdo e 1 dezena mais 2 unidades de palitos de
fésforo é igual a 3 dezenas mais 5 unidades de gréos de feijao.

5 dezenas mais 3 unidades de graos de feijdo e 5 dezenas mais 7 unidades de palitos de
fésforo é igual a 4 unidades de palitos de fésforo.

6 dezenas mais 2 unidades de grdos de feijdo e 4 dezenas mais 9 unidades de palitos de
fosforo é igual a:

4 dezenas mais 9 unidades de gréos de feijdo e 6 dezenas mais 6 unidades de palitos de
fosforo é igual a:
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5) 3 dezenas mais 6 unidades de gréos de feijao e 5 dezenas mais 6 unidades de palitos de
fosforo é igual a:

6) 8 dezenas mais 3 unidades de gréos de feijao e 4 dezenas mais 4 unidades de palitos de
fosforo € igual a:

Conforme as atividades propostas, o professor deve propor outras atividades para
complementacdo da aprendizagem.

Préatica 6 — Uso do ZERO em operagdes de subtracao

O estudante devera escolher 2 materiais concretos para representar ndmeros positivos e
negativos, de modo a exercitar passo-a-passo cada uma das seguintes operacdes com as respectivas
configuracdes com uso dos materiais escolhidos:

1) 34-17=34+0-17=34+(3-3)—17=34+3-3-17=(34+3) + (-3 - 17) =37 + (-
20) =
=37-20=17+20—-20=17

2) 53-38=53+(2-2)-38=53+2—-2-38=(53+2)+(—2-38)=55+(—40)=55-40=
=15+40-40=15

3) 63-47=63+3 -3 47 = (63 +3) + (-3 — 50) = 66 + (~50) = 66 — 50 = 16 + 50 — 50 = 16

4) 42-18=(42+2)+ (-2 — 18) =44 + (—20) =44 — 20 =24 + 20 — 20 = 24

5) 55-28=(55+2)— (28 +2) =57 —30=27+30—30 =27

Conforme essas atividades, o professor deve propor outras atividades para complementacédo da
aprendizagem.

Importante observar que ndo ha a necessidade de o estudante efetuar todos 0s passos descritos
acima, de modo que deve ser enfatizado a compreensdo e o dominio dos procedimentos por parte do
estudante.

Pratica 7 — Uso do ZERO em operacdes de adicdo

O estudante deverd escolher 2 materiais concretos para representar ndmeros positivos e
negativos, de modo a exercitar passo-a-passo cada uma das seguintes operacdes com as respectivas
configuragfes com uso dos materiais escolhidos:

1) 34+17=34-3+17+3=31+20=51
2) 58+33=58+2+33-2=60+31=91
3) 16+29=16-1+29+1=15+30=45
4) 47+35=47+3+35-3=50+32=82
Conforme essas atividades, o professor deve propor outras atividades para complementacdo da

aprendizagem. Ressalta-se que ndo ha a necessidade de o estudante efetuar todos os passos descritos
acima. O importante é a préatica, a compreensdo e o dominio por parte do estudante.
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Préatica 8 — Aprimorando a multiplicacio

O estudante devera escolher um material concreto (por exemplo: grdos de feijdo), pegar uma
quantidade determinada desse material e separar em partes iguais. Em seguida, essa formacdo obtida
deve ser traduzida em linguagem matematica apropriada (no caso, em uma multiplicacdo com 2 fatores
—a quantidade de partes e o tamanho de cada parte) com o respectivo resultado (produto).

Importante: o estudante deve tentar obter todas as formac@es possiveis, ou seja, obter todos os fatores
que multiplicados 2 a 2 resultam no mesmo produto.

Proposta de atividades:
1) 1=1x1
2) 2=1x2=2x1
3) 3=
4) 4=
5 5=
6) 6=
7 7=
8) 8=
9) 9=
10) 10 =
Continuando com o mesmo material concreto, o estudante deverd dar prosseguimento ao
aprimoramento, realizando as atividades de obter todas as formacGes possiveis e expressar cada uma

delas em sua respectiva linguagem matematica (ou seja, obter todos os fatores que multiplicados 2 a 2
resultam no mesmo produto).

1) 10=
2) 20=
3) 30=
4) 40=
5) 50 =
6) 60 =
7) 70=
8) 80=
9) 90=
10) 100 =

Préatica 9 — Multiplicacéo e Divisdo por 5

O estudante deve exercitar as ideias apresentadas nos itens 5.6.2 e 5.6.3 nas seguintes atividades:
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A) Obtencao do produto:

1) 28x5 = (28 x (1/2)) x 10 = 14 x 10 = 140 ou
28 x 5= (28 x10) + 2 = 280 + 2 = 140

2) 36,4x5 =(36,4x(1/2))x10=18,2x10=182 ou
36,4 x5=(36,4 x10) +2=364+2=182

3) 47x5=
4) 78x5=
5) 2,34x5=
6) 245x5=
7) 448x5=
8) 341x5=
9) 078x5=

10) 105 x 5 =

A medida que o estudante pratica esses procedimentos, verificara que em algumas situagdes um
procedimento é mais pratico que o outro.

B) Obtencéo do quociente:

1) 78+5=(78x2) +10=156+10 = 15,6 ou
78+5=(78+10)x2=78x2=156

2) 134+5=(134x2) +10=268+10=26,80u
134 +5=(134+10)x2=13,4x2=26,8

3) 47+5=
4) 78+5=
5) 2,34+5=
6) 249+5=
7) 44,8+5=
8) 341+5=

9) 0,78+5=
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10) 727+ 5=

Assim como na multiplicacdo por 5, a medida que o estudante pratica esses procedimentos,
verificard que em algumas situa¢fes um procedimento € mais pratico que o outro.

Préatica 10 — Resolucdo de Equactes

A partir das ideias apresentadas no item 5.8 e 0 uso de materiais concretos, o professor
supervisionara as seguintes atividades para que os estudantes possam entender e aprofundar as ideias
relacionadas com a resolugéo de equagdes do primeiro grau.

Atividades propostas:

1) 3x-12=16-x
2) X+32=4x+5
3) 4x+5-—x=4x
4) x-4=24-x
5) 12x +42=2+8x

6) 21-5x= —3x-3

Nota: conforme visto no item 5.8, podem ser utilizados trés tipos de materiais concretos, de modo que
um deles representa a variavel x e 0s demais representam 0s nimeros positivo e negativo.

Sugere-se que o professor trabalhe variados exercicios de resolugdo de equacdes, desenvolvendo
as habilidades operacionais dos estudantes. Essas atividades devem propiciar o entendimento da ideia
de resolver equagdes e o dominio dos procedimentos.



