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A IMPORTANCIA DOS RESULTADOS

s avaliacoes em larga escala realizadas pelo Sistema

Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do
Ceara (SPAECE]), ao oferecer medidas acerca do progres-
so do sistema de ensino como um todo e, em particular,
de cada escola, atendem a dois propésitos principais:
o de prestar contas a sociedade sobre a eficacia dos
servicos educacionais oferecidos a populacao, e o de
fornecer subsidios para o planejamento das escolas em
suas atividades de gestao e de intervencao pedagdgica.
Para as escolas, a oportunidade de receber os seus
resultados de forma individualizada tem como finalidade
prover subsidios para o planejamento de suas acgdes
de aprendizagem. O Boletim Pedagdgico, portanto, foi
criado para atender ao objetivo de divulgar os dados
gerados pelo SPAECE de maneira que eles possam ser,
efetivamente, utilizados como subsidio para as diversas
instancias gestoras, bem como por cada unidade escolar.

Neste boletim vocé encontrard os resultados desta
escola em Matematica para o Ensino Médio. Para a
interpretacao pedagdgica desses resultados, a escala
de proficiéncia, com seus dominios e competéncias,
serd fundamental. Com ela, torna-se possivel entender
em quais pontos os estudantes estao em relacao ao de-
senvolvimento das habilidades consideradas essenciais
ao aprendizado da Matematica. Como vocé verd, o deta-
lhamento dos niveis de complexidade das habilidades,
apresentado nos dominios e competéncias da escala,
prioriza a descricao do desenvolvimento cognitivo ao
longo do processo de escolarizacao. Essas informacoes
sao muito importantes para o planejamento dos pro-
fessores, bem como para as intervencées pedagégicas
em sala de aula.

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

Também sao apresentados, neste boletim, um artigo
que traz discussoes importantes sobre o ensino de Ma-
tematica e o depoimento de um professor que, como
vocé, faz toda a diferenca nas comunidades em que atua.




05 RESULTADOS DA SUA ESCOLA

Os resultados desta escola no SPA-
ECE 2011 sdo apresentados sob seis
aspectos, sendo que quatro deles
estdo impressos neste boletim. Os
outros dois, que se referem aos re-
sultados do percentual de acerto no
teste, estdo disponiveis no CD [anexo a
este boletim) e no Portal da Avaliacao,
pelo link www.spaece.caedufif.net.
Qutras informacdes relacionadas as
matrizes de referéncia, aos roteiros
das oficinas, aos videos instrucionais
e aos foruns sobre avaliacdo estdo
disponiveis também no site da SEDUC
www.seduc.ce.gov.br.

RESULTADOS IMPRESSOS NESTE BOLETIM

1. Proficiéncia média

Apresenta a proficiéncia média da sua escola. Vocé pode comparar a
proficiéncia com as médias do Estado, da sua Coordenadoria Regional de
Desenvolvimento da Educacdo (Crede) e do seu municipio. O objetivo é
proporcionar uma visao das proficiéncias médias e posicionar sua escola
em relacao a essas médias.

2. Participacao

Informa o ndmero estimado de estudantes para a realizacdo do teste
e quantos, efetivamente, participaram da avaliacao no Estado, na sua
Crede, no seu municipio e na sua escola.

3. Evolucao do percentual de estudantes por padrao de desempenho
Permite que vocé acompanhe a evolucdo do percentual de estudantes

nos padroes de desempenho das avaliacdes realizadas pelo SPAECE

em suas ultimas edicoes.










4. Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia e padrao de desempenho
Apresenta a distribuicdo dos estudantes ao longo dos intervalos de pro-

ficiéncia no Estado, na sua Crede/municipio e na sua escola. Os gréficos

permitem que vocé identifique o percentual de estudantes para cada

padrao de desempenho. Isso serd fundamental para planejar intervencdes

pedagdgicas voltadas a melhoria do processo de ensino e a promocéo

da equidade escolar.

RESULTADOS DISPONIVEIS NO CD E NO PORTAL DA AVALIAGAO

5. Percentual de acerto por descritor 6. Resultados por estudante

Apresenta o percentual de acerto no Cada estudante pode ter acesso aos seus
teste para cada uma das habilidades resultados no SPAECE. Nesse boletim, é in-
avaliadas. Esses resultados sao apre- formado o padrao de desempenho alcanca-
sentados por Crede, municipio, escola, do e quais habilidades ele possui desenvol-
turma e estudante. vidas em Matematica para o Ensino Médio.
Essas sao informacdes importantes para o
acompanhamento, pelo estudante e seus
familiares, de seu desempenho escolar.
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A ESCALA DE PROFICIENCIA

ma escala é a expressdo da medida

de uma grandeza. E uma forma de
apresentar resultados com base em
uma espécie de régua em que os va-
lores sao ordenados e categorizados.
Para as avaliacoes em larga escala da
educacao basica realizadas no Brasil,
os resultados dos estudantes em Mate-
matica sao dispostos em uma escala de
proficiéncia definida pelo Sistema Na-
cional de Avaliacao da Educacao Basica
(SAEB). As escalas do SAEB permitem
ordenar os resultados de desempenho
em um continuum, ou seja, do nivel mais
baixo ao mais alto. Assim, os estudan-
tes que alcancaram um nivel mais alto
da escala, por exemplo, mostraram que
possuem o dominio das habilidades
presentes nos niveis anteriores. Isso
significa que o estudante do Ultimo ano
do Ensino Médio deve, naturalmente,
ser capaz de dominar habilidades em
um nivel mais complexo do que as de
um estudante do 5° ano do Ensino
Fundamental.

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

A grande vantagem da adocao de uma
escala de proficiéncia é sua capacidade
de traduzir as medidas obtidas em diag-
nosticos qualitativos do desempenho
escolar. Com isso, os educadores tém
acesso a descricao das habilidades dis-
tintivas dos intervalos correspondentes
a cada nivel e podem atuar com mais
precisdo na deteccao de dificuldades de
aprendizagens, bem como planejar e
executar acoes de correcao de rumos.
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A ESTRUTURA DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Na primeira coluna sao apresen-
tados os grandes dominios do co-
nhecimento de Matematica para o
Ensino Médio. Esses dominios sao
agrupamentos de competéncias
que, por sua vez, agregam as habi-
lidades presentes na matriz de re-
feréncia de Matematica. As colunas
seguintes mostram a relacao entre
a escala e a matriz, para cada com-
peténcia, contemplando os descri-
tores que lhes sao relacionados. As

(UADRO ESCALA-MATRIZ

habilidades, representadas por di-
ferentes cores, que vao do amarelo-
-claro ao vermelho, estao dispostas
nas varias linhas da escala. Essas
cores indicam a gradacao de com-
plexidade das habilidades pertinen-
tes a cada competéncia. Assim, por
exemplo, a cor amarelo-clara indica
o primeiro nivel de complexidade da
habilidade, passando pelo laranja
e indo até o nivel mais complexo,
representado pela cor vermelha. A

DOMINIO COMPETENCIAS »
12 série
Localizar objetos em representacoes do D57
espaco.
Identificar figuras geométricas e suas %
ESPACOE propriedades.
FORMA Reconhecer transformacdes no plano. D49
Aplicar relacoes e propriedades. D53
Utilizar sistemas de medidas. *
GRI\AAE[DN%ZAASS : Medir grandezas. D65 e D67
Estimar e comparar grandezas. *
Conhecer e utilizar nimeros. D11, D16 e D22
Realizar e aplicar operacoes. D17 e D23
NUMEROS, D18, D19, D28,
OPERACOES E D29, D30, D31,
ALGEBRA Utilizar procedimentos algébricos. D32, D33, D34,
D35, D37, D3% e
D44
Ler, utilizar e interpretar informacoes
TRATADI\XENTO apresentadas em tabelas e gréficos. D75e D76
INFORMACAO Utilizar procedimentos de combinatéria e "

probabilidade.

legenda explicativa das cores infor-
ma sobre essa gradacdo na prépria
escala.

Na primeira linha da escala estao
divididos todos os intervalos em fai-
xas de 25 pontos, que vao de zero a
500. Os padroes de desempenho de-
finidos pela Secretaria da Educacao
(Seduc) para o Ensino Médio estao
agrupados nas cores vermelha, la-
ranja, verde-clara e verde-escura.

DESCRITORES
78 série 32 série
* D57
D46 e D52 D52
D49 D49 e D56
D50, D51, D53,
D50, DSTe D53 ) s 6 pog
Dé4 Dbk
D65, D67, D68 e D65, D67, D71 e
D70 D72
* *
D16 e D22 D16
D21 *

D18, D28, D36, D19, D20, D24,
D38 e D43 D28 e D40
D75e D76 D76 e D78
D41 e D42 D42




DOMINIOS E
COMPETENCIAS

Os dominios da escala de proficiéncia
agrupam as competéncias bdsicas ao
aprendizado de Matematica para toda
a educacdo basica.

Ao relacionar os resultados de sua esco-
la a cada um dos dominios da escala de
proficiéncia e aos respectivos intervalos
de gradacao de complexidade da habili-
dade, é possivel diagnosticar, com pre-
cisao, dois pontos principais: o primeiro
se refere ao nivel de desenvolvimento
obtido no teste e o segundo ao que é
esperado dos estudantes nas etapas
de escolaridade em que se encontram.
Com esses dados, é possivel implemen-
tar acoes em em nivel de sala de aula
com vistas ao aperfeicoamento das ha-
bilidades ainda nao desenvolvidas, o que,
certamente, contribuird para a melhoria
do processo educativo da escola.

Vivemos num mundo em que, constan-
temente, necessitamos nos movimen-
tar, localizar objetos, localizar ruas e
cidades em mapas, identificar figuras
geométricas e suas propriedades para
solucionar problemas.

Na Matematica, o estudo do Espaco e
Forma é de fundamental importancia
para que o estudante desenvolva vérias
habilidades como percepcao, repre-
sentacao, abstracao, levantamento e
validacdo de hipdteses, orientacdo
espacial; além de propiciar o desen-
volvimento da criatividade. O estudo
deste dominio pode auxiliar a desen-
volver, satisfatoriamente, todas essas
habilidades, podendo, também, nos
ajudar a apreciar, com outro olhar,
as formas geométricas presentes na
natureza, nas construcoes e nas dife-
rentes manifestacdes artisticas. Estas
competéncias sao trabalhadas desde a
Educacdo Infantil até o Ensino Médio,
permitindo que, a cada ano de esco-
laridade, os estudantes aprofundem
e aperfeicoem o seu conhecimento
neste dominio, desenvolvendo, assim,
0 pensamento geométrico necessario
para solucionar problemas.




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

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

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

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

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

No intervalo de 300 a 375 pontos, cor laranja-escuro, os estudantes ja conseguem realizar atividade de
localizacao utilizando sistema de coordenadas em um plano cartesiano. Por exemplo: dado um objeto
no plano cartesiano, o estudante identifica o seu par ordenado e vice-versa.

No intervalo de 375 a 500 pontos, representado pela cor vermelha, os estudantes localizam figuras geométricas
por meio das coordenadas cartesianas de seus vértices, utilizando a nomenclatura abscissa e ordenada.




COMPETENCIA: IDENTIFICAR FIGURAS GEOMETRICAS E SUAS PROPRIEDADES
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Nesta competenma,adenommagao de “figuras geométricas” sera utilizada de forma geral para se referir tanto as figuras

bidimensionais como as tridimensionais. Em todos os lugares, nds nos deparamos com diferentes formas geométricas - ar-
redondadas, retilineas, simétricas, assimétricas, conicas, esféricas dentre muitas outras. A percepcao das formas que estdo
ao nosso redor é desenvolvida pelas criancas, mesmo antes de entrarem na escola. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
os estudantes comecam a desenvolver as habilidades de reconhecimento de formas utilizando alguns atributos das figuras
planas (um dos elementos que diferencia o quadrado do tridngulo é o atributo nimero de lados] e tridimensionais (conseguem
distinguir a forma esférica de outras formas). Nas séries finais do Ensino Fundamental, sdo trabalhadas as principais pro-
priedades das figuras geométricas. No Ensino Médio os estudantes identificam vérias propriedades das figuras geométricas,
entre as quais destacamos o Teorema de Pitagoras, propriedades dos quadrilateros dentre outras.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 125 pontos, ainda ndo desenvolveram as habili-
dades relacionadas a esta competéncia.

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

No intervalo de 200 a 250 pontos, representado pelo amarelo-escuro, os estudantes comecam a desenvolver a
habilidade de identificar quadrilateros e triangulos, utilizando como atributo o nimero de lados. Assim, dado um
conjunto de figuras, os estudantes, pela contagem do nimero de lados, identificam aqueles que sdo triangulos
e 0s que sao quadrilateros. Em relacao aos sélidos, os estudantes identificam suas propriedades comuns e
suas diferencas, utilizando um dos atributos, nesse caso o numero de faces.

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

No intervalo-laranja escuro, 300 a 375 pontos na escala, os estudantes reconhecem um quadrado fora de sua
posicao usual. E muito comum, ao rotacionarmos um quadrado em 90 graus, os estudantes nao identificarem a
figura como sendo um quadrado. Nesse caso, os estudantes consideram essa figura como sendo um losango. Em
relacao as figuras tridimensionais, os estudantes identificam alguns elementos dessas figuras como, por exemplo,
faces, vértices e bases, além de contarem o nimero de faces, vértices e arestas dos poliedros. Ainda, em relacao
as figuras planas, os estudantes reconhecem alguns elementos da circunferéncia, como raio, didmetro e cordas.
Relacionam os sélidos geométricos as suas planificacdes e também identificam duas planificacdes possiveis do cubo.

Estudantes que apresentam proficiéncia a partir de 375 pontos j& consolidaram as habilidades referentes aos niveis
anteriores e, ainda, identificam a quantidade e as formas dos poligonos que formam um prisma, bem como identificam
sélidos geométricos a partir de sua planificacdo (prismas e corpos redondos] e vice-versa. A cor vermelha indica a
consolidacao das habilidades vinculadas a esta competéncia.




COMPETENCIA: RECONHECER TRANSFORMACOES NO PLANO
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Existem vérios tipos de transformacdes no plano. Dentre elas, podemos citar as isometrias que tém como caracteristicas a
preservacao de distancias entre pontos do plano, como translacdes, rotacoes e reflexdes e as transformacdes por semelhanca
que preservam a forma, mas nao preservam, necessariamente, o tamanho. As habilidades relacionadas a esta competéncia
dizem respeito as transformacodes por semelhanca e, devido a sua complexidade, comecam a ser desenvolvidas em niveis
mais altos da escala de proficiéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 325 pontos, ainda nao desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

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

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

No intervalo representado pela cor vermelha, entre 375 e 500 pontos, os estudantes reconhecem que a
area de um retangulo quadruplica quando as medidas de seus lados sao dobradas.
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COMPETENCIA: APLICAR RELACOES E PROPRIEDADES

 Hnnn
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/-\ resolugao de prob emas é uma capacidade cognitiva que deve ser desenvolvida na escola. O ensino da Matematica pode

auxiliar nesse desenvolvimento considerando que a resolucao de problemas ndo é o ponto final do processo de aprendizagem
e sim o ponto de partida da atividade matematica, propiciando ao estudante desenvolver estratégias, levantar hipdteses, testar
resultados e, utilizar conceitos ja aprendidos em outras competéncias. No campo do Espaco e Forma, espera-se que os estu-
dantes consigam aplicar relacdes e propriedades das figuras geométricas - planas e ndo planas - em situacées-problemas.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 300 pontos, ainda nao desenvolveram as habili-
dades relacionadas a esta competéncia.

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

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

Estudantes cuja proficiéncia se encontra entre 375 e 400 pontos, marcado pelo laranja-claro, resolvem problemas mais
complexos, envolvendo o Tteorema de Pitdgoras e relacoes métricas no triangulo retangulo.

No intervalo representado pela cor vermelha, entre 400 e 500 pontos, os estudantes resolvem problemas utilizando
conceitos basicos da Trigonometria, como a Relacao Fundamental da Trigonometria e as razdes trigonométricas em
um tridngulo retdngulo. Na Geometria analitica identificam a equacdo de uma reta e a sua equacao reduzida a partir
de dois pontos dados. Reconhecem os coeficientes linear e angular de uma reta dado o seu grafico. Identificam a
equacdo de uma circunferéncia a partir de seus elementos e vice-versa. Na Geometria Espacial, utilizam a relacao
de Euler para determinar o nimero de faces, vértices e arestas.
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GRANDEZAS E MEDIDAS

O estudo de temas vinculados a este
dominio deve propiciar aos estudantes
conhecer aspectos histéricos da cons-
trucao do conhecimento; compreender
o conceito de medidas, os processos de
medicao e a necessidade de adocao de
unidades padrao de medidas; resolver
problemas utilizando as unidades de
medidas; estabelecer conexdes entre
grandezas e medidas com outros temas
matematicos como, por exemplo, 0s
numeros racionais positivos e suas
representacoes. Através de diversas
atividades, é possivel mostrara impor-
tancia e o acentuado cardter pratico
das Grandezas e Medidas, para poder,
por exemplo, compreender questdes
relacionadas aos Temas Transversais,
além de suavinculacdo a outras areas
de conhecimento, como as Ciéncias Na-
turais (temperatura, velocidade e ou-
tras grandezas) e a Geografia (escalas
para mapas, coordenadas geogréficas).
Estas competéncias sdo trabalhadas
desde a Educacédo Infantil até o Ensino
Médio, permitindo que, a cada ano de
escolaridade, os estudantes aprofun-
dem e aperfeicoem o seu conhecimento
neste assunto.




23

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

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 125 pontos, ainda nao desenvolveram as habi-
lidades relacionadas a esta competéncia.

No intervalo de 125 a 175 pontos, representado pelo amarelo-claro, os estudantes estao noinicio do desenvolvimento
desta competéncia. Eles conseguem ler horas inteiras em reldgio analdgico.

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

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

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

Percebe-se que, até o momento, as habilidades requeridas dos estudantes para resolver problemas utilizando
conversdo de medidas envolvem as seguintes grandezas: comprimento, massa, capacidade. Ha problemas que
trabalham com outras grandezas como, por exemplo, as grandezas volume e capacidade estabelecendo a relacao
entre suas medidas - metros cubicos (m3) e litro (L). Acima de 350 pontos na Escala de Proficiéncia, as habilida-
des relacionadas a esta competéncia apresentam uma maior complexidade. Neste nivel, os estudantes resolvem
problemas envolvendo a conversao de m® em litros, de cm? em m? e m3em L. A cor vermelha indica a consolidacao
das habilidades relacionadas a esta competéncia.
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COMPETENCIA: MEDIR GRANDEZAS
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Outro obJetlvo do ensino de Grandezas e Medidas é propiciar ao estudante o desenvolvimento da competéncia: medir grandezas.

Esta competéncia é desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental quando, por exemplo, solicitamos aos estudantes
para medirem o comprimento e largura da sala de aula usando algum objeto como unidade. Esta é uma habilidade que deve
ser amplamente discutida com os estudantes, pois, em razao da diferenca dos objetos escolhidos como unidade de medida, os
resultados encontrados serao diferentes. E perguntas como: “Qual é medida correta?” E respondida da sequinte forma: “Todos os
resultados sdo igualmente corretos, pois eles expressam medidas realizadas com unidades diferentes.” Além dessa habilidade,
ainda nas séries iniciais do Ensino Fundamental, também ¢é trabalhada a habilidade de medir a 4rea e o perimetro de figuras
planas, a partir das malhas quadriculadas ou ndo. Nos anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes resolvem problemas
envolvendo o célculo de perimetro e area de figuras planas e problemas envolvendo nocdes de volume (paralelepipedo). No Ensino

Médio os estudantes resolvem problemas envolvendo o célculo do volume de diferentes sélidos geométricos (prisma, pirdmide,
cilindro, cone, esfera) e problemas envolvendo a area total de um sélido (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera).

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

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

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

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

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

A partir de 400 pontos na escala, os estudantes resolvem problemas envolvendo a decomposicao de
uma figura plana em triangulos, retdngulos e trapézios retangulos e calculam a area desses poligonos.
0 vermelho indica a consolidacdo das habilidades relativas a esta competéncia.
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COMPETENCIA: ESTIMAR E COMPARAR GRANDEZAS
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O estudo de Grandezas e Medidas tem também como objetivo propiciar ao estudante o desenvolvimento da competéncia: esti-
mar e comparar grandezas. Muitas atividades cotidianas envolvem esta competéncia, como comparar tamanhos dos objetos,
pesos, volumes, temperaturas diferentes e outras. Nas séries iniciais do Ensino Fundamental, esta competéncia é trabalhada,
por exemplo, quando solicitamos aos estudantes que comparem dois objetos estimando as suas medidas e anunciando qual
dos dois é maior. Atividades como essas propiciam a compreensao do processo de medicdo, pois medir significa comparar
grandezas de mesma natureza e obter uma medida expressa por um numero.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 175 pontos, ainda nao desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

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

No intervalo de 225 a 275 pontos, os estudantes conseguem estimar medida de comprimento usando unidades
convencionais e ndo convencionais. 0 amarelo-escuro indica o inicio do desenvolvimento dessa habilidade.

intervalo j& conseguem realizar tarefas mais complexas relativas a esta competéncia, como, por exemplo,

. O laranja-claro, 275 a 350 pontos, indica que os estudantes com uma proficiéncia que se encontra neste
resolver problemas estimando outras medidas de grandezas utilizando unidades convencionais como o litro.

A partir de 350 pontos os estudantes comparam os perimetros de figuras desenhadas em malhas qua-
driculadas. O vermelho indica a consolidacdo das habilidades referentes a esta competéncia.
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Como seria a nossa vida sem os nu-
meros? Em nosso dia a dia, nos de-
paramos com eles a todo o momento.
Varias informacdes essenciais para a
nossa vida social sao representadas
por nimeros: CPF, RG, conta bancaria,
senhas, nimero de telefones, nimero
de nossa residéncia, precos de pro-
dutos, calendario, horas, entre tantas
outras. Nao é por acaso que Pitadgoras,
um grande fildsofo e matematico grego
(580-500 a.C) elegeu como lema para
a sua escola filoséfica “Tudo é Nime-
ro”, pois acreditava que o universo era
regido pelos nimeros e suas relacdes
e propriedades. Este dominio envolve,
além do conhecimento dos diferentes
conjuntos numéricos, as operacdes e
suas aplicacdes a resolucdo de proble-
mas. As operacbes aritméticas estao
sempre presentes em nossas vidas.
Quantos célculos temos que fazer?
Orcamento do lar, calculos envolvendo
nossa conta bancaria, calculo de juros,
porcentagens, divisao de uma conta em
um restaurante, dentre outros. Essas
sao algumas das muitas situacoes
com que nos deparamos em nossas
vidas e nas quais precisamos realizar
operacdes. Além de nUmeros e ope-
racoes, este dominio também envolve
o conhecimento algébrico que requer
a resolucao de problemas por meio
de equacdes, inequacodes, funcoes,
expressoes, calculos entre muitos ou-
tros. O estudo da algebra possibilita aos
estudantes desenvolver, entre outras
capacidades, a de generalizar. Quan-
do fazemos referéncia a um ndmero
par qualquer, podemos representa-lo
pela expressdo 2n (n sendo um nimero
natural]. Essa expressdo mostra, por
exemplo, uma generalizacdo da classe
dos numeros pares.
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COMPETENCIA: CONHECER E UTILIZAR NUMEROS
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As criancas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tém contato com os nimeros e j& podem perceber a importancia deles
na vida cotidiana. J& conhecem a escrita de alguns niimeros e ja realizam contagens. Nessa fase da escolaridade, os estu-
dantes comecam a conhecer os diferentes conjuntos numéricos e a perceberem a sua utilizacdo em contextos do cotidiano.
Entre os conjuntos numéricos estudados estdo os naturais e os racionais em sua forma fracionaria e decimal. Nao podemos
nos esquecer de que o dominio de niUmeros estd sempre relacionado a outros dominios como o das Grandezas e Medidas.
Na etapa final do Ensino Fundamental, os estudantes resolvem problemas mais complexos envolvendo diferentes conjuntos
numeéricos, como os naturais, inteiros e racionais. No Ensino Médio os estudantes j& devem ter consolidado esta competéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 100 pontos, ainda nao desenvolveram as habi-
lidades relacionadas a esta competéncia.

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

O amarelo-escuro, 200 a 250 pontos, indica que os estudantes com proficiéncia neste intervalo j& conseguem ela-
borar tarefas mais complexas. Eles trabalham com a forma polinomial de um ndmero, realizando composicdes e
decomposicdes de nimeros de até trés algarismos, identificando seus valores relativos. J& em relacao aos nimeros
racionais, reconhecem a representacdo de uma fracao por meio de representacao grafica.

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

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

Acima de 375 pontos na escala, os estudantes, além de j& terem consolidado as habilidades relativas aos niveis
anteriores, conseguem localizar na reta numérica nimeros representados na forma fracionaria, comparar nimeros
fracionarios com denominadores diferentes e reconhecer a leitura de um ndimero decimal até a ordem dos décimos.
0 vermelho indica a consolidacao das habilidades associadas a esta competéncia.




COMPETENCIA: REALIZAR E APLICAR OPERACOES
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Esta competéncia refere-se as habilidades de célculo e a capacidade de resolver problemas que envolvem as quatro operacdes

basicas da aritmética. Envolve, também, o conhecimento dos algoritmos utilizados para o calculo dessas operacdes. Além do
conhecimento dos algoritmos, esta competéncia requer a aplicacdo dos mesmos na resolucado de problemas englobando os
diferentes conjuntos numéricos, seja em situacdes especificas da Matematica, seja em contextos do cotidiano.

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

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

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

0O laranja-claro, intervalo de 250 a 300 pontos, indica um novo grau de complexidade desta competéncia.
Os estudantes com proficiéncia neste nivel resolvem problemas envolvendo as diferentes ideias rela-
cionadas a multiplicacdo, em situacdes contextualizadas. Também efetuam adicdo e subtracdo com
numeros inteiros, bem como realizam calculo de expressoes numeéricas envolvendo o uso de parénteses
e colchetes com adicao e subtracdo, além de calcular porcentagens e resolver problemas do cotidiano
envolvendo porcentagens em situacoes simples.

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

No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 350 pontos, os estudantes calculam o resultado
de expressées envolvendo, além das quatro operacdes, nimeros decimais (positivos e negativos, potén-
cias e raizes exatas). Efetuam célculos de divisdo com nimeros racionais (forma fracionaria e decimal
simultaneamente). Neste nivel, os estudantes consolidam as habilidades relativas a esta competéncia.
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COMPETENCIA: UTILIZAR PROCEDIMENTOS ALGEBRICOS
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O estudo da dlgebra possibilita ao estudante desenvolver varias capacidades, dentre elas a capacidade de abstrair, generalizar,
demonstrar, sintetizar procedimentos de resolucdo de problemas. As habilidades referentes a algebra sdo desenvolvidas no
Ensino Fundamental e vao desde situacdes problema em que se pretende descobrir o valor da incdgnita em uma equacdo
utilizando uma balanca de dois pratos, até a resolucao de problemas envolvendo equacgdes do segundo grau. Uma das habi-
lidades béasicas desta competéncia diz respeito ao célculo do valor numérico de uma expressao algébrica, em que é utilizado
o conceito de varidvel. No Ensino Médio esta competéncia envolve a utilizacdo de procedimentos algébricos para resolver
problemas envolvendo o campo dos diferentes tipos de funcoes: linear, afim, quadratica e exponencial.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 275 pontos, ainda nao desenvolveram as habi-
lidades relacionadas a esta competéncia.

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

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

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

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

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

0 estudo de Tratamento da Informacao
¢é de fundamental importancia nos dia
de hoje, tendo em vista a grande quan-
tidade de informacdes que se apresen-
tam no nosso cotidiano. Na Matematica,
alguns conteldos sdo extremamente
adequados para “tratar ainformacao”.
A Estatistica, por exemplo, cuja utiliza-
cao pelos meios de comunicacao tem
sido intensa, utiliza-se de gréficos e
tabelas. A Combinatéria também ¢é
utilizada para desenvolver o Tratamen-
to da Informacao, pois ela nos permite
determinar o nimero de possibilidades
de ocorréncia algum acontecimento.
Outro conhecimento necessario para
o tratamento da informacao refere-
-se ao conteldo de Probabilidade, por
meio da qual se estabelece a diferenca
entre um acontecimento natural, que
tem um carater deterministico, e um
acontecimento aleatério cujo carater
é probabilistico, avaliando-se se um
acontecimento é mais provavel ou
menos provavel. Com o estudo desses
conteldos, os estudantes desenvolvem
as habilidades de fazer uso, expor,
preparar, alimentar e/ou discutir de-
terminado conjunto de dados ou de
informes a respeito de alguém ou de
alguma coisa.
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COMPETENCIA: LER, UTILIZAR E INTERPRETAR INFORMAGOES
APRESENTADAS EM TABELAS E GRAFICOS
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Um dos obJetlvos do ensino do conteddo Tratamento da Informacao é propiciar ao estudante o desenvolvimento da competén-
cia: ler, utilizar e interpretar informacées apresentadas em tabelas e gréficos. Esta competéncia é desenvolvida nas séries
iniciais do Ensino Fundamental por meio de atividades relacionadas aos interesses das criancas. Por exemplo, ao registrar
os resultados de um jogo ou ao anotar resultados de respostas a uma consulta que foi apresentada, elas poderao, utilizando
sua prépria forma de se expressar, construir representacdes dos fatos e, pela acdo mediadora do professor, essas repre-
sentacdes podem ser interpretadas e discutidas. Esses debates propiciam novas oportunidades para a aquisicao de outros
conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades e de atitudes. Nas séries finais do Ensino Fundamental, temas mais
relevantes podem ser explorados e utilizados a partir de revistas e jornais. O professor pode sugerir a realizacao de pesquisas
com os estudantes sobre diversos temas e efetuar os registros dos resultados em tabelas e graficos para anélise e discussao.
No Ensino Médio os estudantes sdo solicitados a utilizarem procedimentos estatisticos mais complexos como, por exemplo
calculo de média aritmética.

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

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

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

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

Estudantes, com proficiéncia entre 250 e 325 pontos, laranja-escuro, identificam o gréafico de colunas ou
barras correspondente ao grafico de setores e reconhecem o gréfico de colunas ou barras correspondente
a dados apresentados de forma textual; associam informacdes contidas em um grafico de colunas e
barras a uma tabela que o representa, utilizando estimativas. Ainda, associam informacdes ao grafico
de setores correspondente, quando os dados estdo em porcentagem, bem como, quando os dados estao
em valores absolutos (frequéncia simples).

A corvermelha, acima de 325 pontos, indica que os estudantes leem, utilizam e interpretam informacoes a
partir de graficos de linha do plano cartesiano. Além de analisarem os graficos de colunas representando
diversas variaveis, comparando seu crescimento. Neste nivel de proficiéncia, as habilidades relativas a
esta competéncia estdo consolidadas.
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COMPETENCIA: UTILIZAR PROCEDIMENTOS DE COMBINATORIA E PROBABILIDADE
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Um dos obJetlvos do ensino do Tratamento de Informacdo em Matematica é propiciar ao estudante o desenvolvimento da

competéncia: utilizar procedimentos de combinatéria e probabilidade. Esta competéncia deve ser desenvolvida desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental por meio da resolucdo de problemas de contagem simples e a avaliacdo das possibili-
dades de ocorréncia ou ndo de um evento. Algumas habilidades vinculadas a esta competéncia no Ensino Fundamental sao
exploradas juntamente com o dominio Nimeros, Operacdes e Algebra. Quando tratamos essa habilidade dentro do Trata-
mento de Informacao, ela se torna mais forte no sentido do professor perceber a real necessidade de trabalhar com ela. O
professor deve resolver problemas simples de possibilidade de ocorréncia, ou ndo, de um evento ou fenémeno, do tipo “Qual
é a chance?” Apesar desse conhecimento intuitivo ser muito comum na vida cotidiana, convém trabalhar com os estudantes
a diferenca entre um acontecimento natural, que tem um carater deterministico, e um acontecimento aleatdrio, cujo carater
é probabilistico. Também ¢ possivel trabalhar em situacdes que permitam avaliar se um acontecimento é mais ou menos
provavel. Nao se trata de desenvolver com os estudantes as técnicas de calculo de probabilidade. Mas sim, de explorar a ideia
de possibilidade de ocorréncia ou ndo de um evento ou fendmeno. Intuitivamente, compreenderdo que alguns acontecimentos
sdo possiveis, isto é, “tém chance” de ocorrer (eventos com probabilidades ndo nulas). Outros acontecimentos sao certos,
“garantidos” (eventos com probabilidade de 100%) e hd aqueles que nunca poderdo ocorrer (eventos com probabilidades
nulas). As habilidades associadas a esta competéncia sdo mais complexas, por isso comecam a ser desenvolvidas em niveis
mais altos da Escala de Proficiéncia.

Os estudantes cuja proficiéncia se encontra na faixa branca, de 0 a 375 pontos, ainda nao desenvolveram
as habilidades relacionadas a esta competéncia.

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

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

No intervalo representado pela cor vermelha, acima de 425 pontos, habilidade mais complexa do que
a anterior, os estudantes resolvem problemas de contagem utilizando o principio multiplicativo com
repeticao de elementos e resolvem problemas de combinacao simples
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DA ARITMETICA DO COTIDIANO AO PROBLEMA ALGEBRICO

0 reconhecimento
dos simbolos é
uma forma de
transcender

os algoritmos
basicos da
Aritmética,

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

e a Quimica.

Os resultados das avaliacoes em
larga escala no Brasil tém apontado
para uma grande defasagem entre o
que se espera de desenvolvimento de
habilidades na drea da Matematica e o
que efetivamente os alunos demons-
tram ter consolidado. Segundo dados
do Sistema Nacional de Avaliacao da
Educacao Béasica (SAEBJ, em 2009, da
amostra dos alunos avaliados em Ma-
tematica, apenas 11% apresentaram
aprendizado adequado ao terceiro ano
do Ensino Médio.

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

Ao se fazer calculos mentais, ou usando
uma calculadora em situacoes cotidia-
nas, a Matematica ndo parece ser tao
complicada. Na escola, em contra-
partida, é bem diferente. Os calculos
adquirem status de um problema,
muitas vezes de dificil solucdo para
uma grande parcela dos estudantes,
quase sempre bem distante do sucesso.
Diante desse contraponto, surge uma
pergunta: por que alunos - e muitos
adultos - nao conseguem estabelecer
uma relacdo entre a matematica esco-
lar e a matematica da vida?

A Matematica ndo s6 faz parte do co-
tidiano, como se tornou uma ciéncia
necessaria a sobrevivéncia em nossa
sociedade complexa e industrializada.
A discrepancia entre a vivéncia da ma-
tematica e 0 seu uso na escola se deve
ao fato de que a “matematica da vida”
requer estratégias cognitivas distintas
daquelas que sao adotadas na escola.

Na condicao de atividade humana, a
Matematica é uma forma particular de
organizar objetos e eventos no mundo.

Para realizacdo das atividades matema-
ticas, deve-se levar em conta estabelecer
relacoes entre objetos do nosso conhe-
cimento, conta-los, medi-los, soma-los,
dividi-los e verificar os resultados das
diferentes formas de organizacao.

Diante disso, cabe questionar qual
Matematica se ensina nas escolas ao
se tratar da Aritmética e da Algebra?
Os problemas da aritmética escolar
tendem a obedecer a certas regras de
dificil compreensao, requerendo domi-
nio das operacoes e do significado dos
seus simbolos. J& os conceitos vincu-
lados a algebra e suas operacdes tém
evidenciado, com frequéncia, dificul-
dades e conflitos para os alunos. Para
que eles superem esses obstaculos,
é necessario utilizar estratégias na
traducao da linguagem algébrica pela
linguagem natural.

Na escola, tanto a Aritmética quanto
a Algebra representam pontos criticos
no que diz respeito ao desempenho
dos estudantes, conforme atestam as
avaliacdes em larga escala realiza-
das no Brasil. Além disso, pesquisas
realizadas por Booth com alunos de
Ensino Fundamental revelam que, a
despeito de idade e experiéncia em
Algebra, a maioria deles apresentou
erros semelhantes em todas as séries
relacionadas a falta de compreensao
entre o foco da Aritmética (encontrar
respostas numéricas) e o da Algebra
(estabelecer relacées e expressa-las
de forma simplificadal.

No Ensino Médio, a tarefa do profes-
sor muitas vezes requer esforcos em
convencer os estudantes a aprender
os algoritmos que envolvem a Aritmé-
tica e as abstracoes necessarias para
compreender as generalizacdes da Al-
gebra, sobretudo no que diz respeito
as aplicacoes, tanto intrinsecas quanto
extrinsecas a Matematica.

O reconhecimento dos simbolos é uma
forma de transcender os algoritmos
basicos da Aritmética, além de ser
um procedimento que valida outras



ciéncias, como a Fisica e a Quimica.
Também, favorece o desenvolvimento
da capacidade de pensar diante de
situacoes-problema, com a finalidade
de elaborar estratégias.

Diante dessas constatacoes, cabe
perguntar: o que fazer para modificar
esse quadro? Esta, certamente, nao é
uma pergunta simples ou facil de ser
respondida. No entanto, as equipes
pedagdgicas das escolas (professores
de Matematica e coordenacdes) podem
encontrar caminhos possiveis para lidar
com a questao. Ja eExistem varias re-
feréncias e experiéncias na literatura
educacional que servem como ponto
de partida para a discussao dessas as
equipes nas escolas.

Curriculo: a centralidade da resolucao
de problemas

Desde a década de 1980, ocorreram
reformas curriculares em diversos
paises, inclusive no Brasil, motivadas
pelo baixo desempenho dos alunos,
pela necessidade de ampliar as habi-
lidades dos estudantes no uso de fer-
ramentas matematicas e pelos avancos
no campo da educacao. Tais reformas
acarretaram na valorizacao da apren-
dizagem coletiva, dos conhecimentos
prévios dos alunos e da construcao do
conhecimento pelos estudantes.

Essa perspectiva rompe com a visao
tradicional, baseada na ideia de que
a matematica é uma ciéncia neutra e
acabada e que seu ensino, deve con-
duzir a assimilacdo de um conjunto de
normas prescritivas, como um contetdo
auténomo.

No Brasil, os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica e as suces-
sivas avaliacoes de livros didaticos do
Programa Nacional de Avaliacao do
Livro Didatico foram decisivas para a
reformulacao dos curriculos de mate-
matica no Ensino Fundamental, dentre
as quais, destaca-se o desaparecimento
dos chamados “conjuntos” e a amplia-
cdo das areas de ensino - os curriculos
passaram a considerar o Tratamento
de Informacao e Medidas e Grandezas
como areas essenciais a formacao para

a cidadania, além dos tradicionais Nu-
meros, Algebra e Geometria.

A resolucao de problemas assume
papel central no ensino-aprendizagem
e ha uma ressignificacao do que se con-
sidera basico em termos de ensino e
aprendizagem para a disciplina. Em
linhas gerais, pode-se dizer que os
conhecimentos matematicos passam
a servistos como meios para compre-
ender e transformar a realidade, o que
produz impactos sobre as dinamicas
na sala de aula: os estudantes devem
fazer observacdes sistematicas de
aspectos qualitativos e quantitativos
da realidade e ser habilitados para
selecionar, organizar e produzir infor-
macoes relevantes.

Em suma, ganha forca a ideia de que
a funcdo do ensino é valorizar a cons-
trucdo de competéncias basicas neces-
sarias ao cidadao, em detrimento do
ensino meramente propedéutico.

0 que dizem as pesquisas

Pesquisas baseadas em resultados de
avaliacdes, revisdes bibliogréficas e
estudos empiricos vao ao encontro das
propostas defendidas por membros da
comunidade de educadores matemati-
cos com relacao a importancia e a cen-
tralidade dos problemas nos processos
de ensino e aprendizagem da disciplina.

Um exemplo é o estudo conduzido por
Creso Franco, Paola Sztajn e Maria
Isabel Ramalho Ortigao com base no
Sistema de Avaliacdo da Educacao Ba-
sica (SAEB) de 2001, o qual concluiu
que, quando professores enfatizam re-
solucao de problemas em suas aulas
de Matematica, os estudantes tendem
a apresentar desempenhos melhores
nessa disciplina.

No Reino Unido, um estudo longitudinal
foi conduzido durante trés anos em duas
escolas com alunos que possuiam ida-
des e caracteristicas semelhantes. Na
primeira, eles trabalhavam com peque-
nos grupos em projetos com duracao de
trés semanas e envolviam resolucao de
problemas; perguntavam a professora
quando tinham ddvidas (conceitos eram

A resolucao

de problemas
assume papel
central no ensino-
aprendizagem

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

para a disciplina.
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...um professor
com boa
compreensao
das estruturas
matematicas e
do pensamento
matematico
das criancas
tem efeito
positivo sobre a

aprendizagem.

introduzidos quando necessario) e as
conversas em classe valorizavam os
processos de pensamento dos alunos,
em relacdo a construcao de conceitos.
Na outra escola, o curriculo de mate-
matica enfatizava pesquisar a resposta
correta a problemas tipicos; trabalha-
vam individualmente em atividades
que focavam a aplicacdo de regras e
procedimentos. Ao serem expostos a
problemas de resposta aberta, os es-
tudantes da primeira escola tiveram
mais sucesso do que seus pares da
outra escola e demonstraram ser mais
capazes de usar seus conhecimentos,
tendiam a usar métodos intuitivos em
todos os problemas e ndo se deixavam
influenciar pelo contexto.

Outras pesquisas qualitativas evidenciam
a importancia do papel do professor
na aprendizagem. Num estudo norte-
-americano, E. Fennema e M. L. Franke
acompanharam uma professora durante
quatro anos, verificando como ela ajudava
os estudantes a construir o entendimen-
to de conceitos matematicos e a buscar
estratégias para resolver problemas que
envolviam situacoes cotidianas.

Como resultado, seus alunos se
mostraram mais capazes de resolver
problemas complexos do que outros
de mesmo nivel escolar; usavam es-
tratégias de alto nivel e adaptavam
seus procedimentos para resolver os
problemas. Demonstravam seguranca,
tinham uma boa relacao com a discipli-
na e se sentiam encorajados a persistir
na busca da solucdo. Em sintese, o es-
tudo mostrou que um professor com
uma boa compreensao das estruturas
matematicas e do pensamento mate-
matico das criancas tem efeito positivo
sobre a aprendizagem.

Nos Estados Unidos, documentos ofi-
ciais relativos ao ensino de Matematica
elencam caracteristicas de um ensino
que se pretende renovador, identifica-
das a partir de pesquisas empiricas.
Algumas delas integram a literatura
e documentos brasileiros, como a va-
lorizacao do conhecimento prévio dos
alunos, o estimulo ao engajamento
de toda a classe nas atividades e a
ampliacdo dos conteldos ensinados,

aproximando-os da vida. O papel do
professor no sentido de ajudar o aluno
adesenvolver a autoconfianca, também,
faz parte desse elenco.

Esses estudos apontam caminhos, mas
mudar o ensino nao é simples. Muitas
vezes, professores modificam algumas
atividades, no entanto mantém praticas
tradicionais de exposicao e abordagem
dos conteldos. Algumas vezes, adotam
praticas que conduzem os alunos a re-
solucao de problemas, mas nao possi-
bilitam que eles discutam e confrontem
suas solucoes. Em alguns casos, os
professores se sentem menos eficazes
em trabalhar com a agenda da reforma,
pois acham que seus estudantes apren-
dem mais com o ensino tradicional. Em
outros, acham que seus alunos, por
pertencerem a familias menos abasta-
das, nao necessitam de conhecimentos
supostamente sofisticados.

Alguns procedimentos dos docentes
podem colaborar para potencializar a
aprendizagem: tomar como ponto de
partida o que os estudantes j& compre-
endem, ensinar os tépicos de algebra a
partir da perspectiva de como eles podem
ser utilizados, comprometer os estudan-
tes com a resolucao de problemas, dentre
outras. Os desafios e problemas podem
ser elementos fortemente motivadores
para a elaboracdo de estratégias na es-
cola, sobretudo, na vida.

0 estudante, por sua vez, é o persona-
gem principal no processo de ensino
e aprendizagem. Sem ele, o ensino
propriamente dito nao faz sentido.
Porém, com o frenético avanco tec-
noldgico, muitos jovens perderam o
interesse naquilo que a escola tem a
lhes oferecer, o que reforca a necessi-
dade de uma profunda renovacao das
estratégias adotadas em sala de aula.

Nesse cendrio, uma boa apropriacdo
dos resultados das avaliacoes pode
contribuir para a melhoria do ensino
ofertado. Um aspecto a ser considerado
para a apropriacao sao os resultados
dos alunos, analisados a partir da
escala de desempenho. Na escala, é
preciso considerar a pontuacao da es-
cola, ou seja, como ela estd em relacao



as outras médias e, ainda, associar a
proficiéncia as habilidades descritas na
matriz de referéncia. Dessa maneira,
sera possivel identificar o que os es-
tudantes sabem e quais habilidades ja
desenvolveram. Além disso, é impor-
tante verificar a distribuicao dos alunos
ao longo dos niveis da escala.

Caminhos possiveis

A discussao sobre a lacuna existente
entre a Aritmética e a Algebra remete
a uma reflexao mais ampla acerca do
abismo que ha entre a matematica da
vida e a da escola. Ndo ha um ponto final
nessa discussdo, até porque o debate
perpassa diversas dimensoes — peda-
gogica, epistemolégica, historica, social,
politica, economica, dentre outros.

Entretanto, o processo de ensino e
aprendizagem merece um tratamen-
to especial por ser um elemento que
envolve todas essas dimensoes. Afinal,
é a partir dele que o debate pode se
enriquecer, a partir de questiona-
mentos, reflexdes e acoes capazes de
transformar o panorama da educacao
matematica existente nas escolas.

Subtrair as diferencas entre a matematica
davida e a da escola significa reconstruir
um novo pensar sobre a pratica da sala
de aula, cujas acoes, muitas vezes, en-
contram-se arraigadas em metodologias
classicas, isto é, desvinculadas de um
contexto significativo para o estudante.

Ressurgem, entao, questdes que, inci-
sivamente, causam estranhamento e
resisténcia por parte dos professores,
tais como: por que a interdisciplinarida-
de nao ocorre efetivamente na pratica
do professor de matematica?

Como o docente pode atuar de modo
a atender as demandas da formacao
humana do estudante, aliada aos co-
nhecimentos matematicos necessarios
para o exercicio pleno da cidadania?
De que forma seria possivel melhorar
o desempenho de nossos estudantes
nas avaliacoes de larga escala?

Como fazé-los entender que o de-
senvolvimento de uma sociedade, de

um pals, ocorre essencialmente pela
educacao? Essas questdes sdo ape-
nas algumas que podem nos levar a
buscar alguns caminhos que apontam
possibilidades para a acao e uma reno-
vacdo das praticas em sala de aula e
nas escolas como um todo. Permitem
que nao permanecamos estagnados e
impotentes diante de uma realidade que
clama por mudancas, impulsionada por
um mundo globalizado e altamente
marcado pelas novas tecnologias da
informacao e comunicacao.

E a Matematica? Qual seu verdadeiro
sentido nesse contexto? Novamente,
ha énfase sobre a formacao e o papel
do professor enquanto ator capaz de
ressignificar o ensino e, sobretudo, a
aprendizagem. De forma sucinta, é pos-
sivel afirmar que nao basta trabalhar
apenas conteldos pedagdgicos ou ma-
tematicos com os professores. E preciso
também discutir com eles as relacdes
entre a educacao e as desigualdades
sociais. Os professores precisam re-
fletir sobre essa rede de fatores que,
direta ou indiretamente, influenciam os
resultados dos estudantes.

As modificacées no ensino sao dificeis
e ndo ocorrem num curto espaco de
tempo. Mas, um olhar positivo para
os docentes e para o ensino de mate-
matica pode reverter numa educacdo
publica de qualidade e com aprendi-
zagem efetiva.

A escola precisa estimular o aluno a
lidar com as diferentes linguagens
matematicas, estimulando-o a pensar
matematicamente, transitando entre as
subareas dessa disciplina. O trabalho
com problemas também precisa fun-
cionar como estimulo para o aluno ler
e conversar com seus colegas sobre o
que eles entenderam dos dados e das
informacdes contidas no enunciado.

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

Subtrair as
diferencas entre

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

em metodologias

classicas.
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Para uma escola ser considerada
eficaz, ou seja, para fazer a dife-
renca na vida de seus usuarios, ela deve
proporcionar altos padroes de aprendi-
zagem a todos, independente de suas
caracteristicas individuais, familiares e
sociais. Se apenas um grupo privilegia-
do consegue aprender com qualidade o
que é ensinado, aumentam-se as desi-
gualdades intraescolares e, como con-
sequéncia, elevam-se os indicadores de
repeténcia, evasao e abandono escolar.
Na verdade, criam-se mais injusticas.
Esse é um cenario que, certamente,
nenhum professor gostaria de ver em
nenhuma escola.

0 desempenho escolar de qualidade
implica, necessariamente, a realizacao
dos objetivos curriculares de ensino
& propostos. Os padroes de desempenho
estudantil, nesse sentido, sao balizado-

h Ll res dos diferentes graus de realizacao

/ educacional alcancados pela escola.
Por meio deles é possivel analisar a
distancia de aprendizagem entre o per-
centual de estudantes que se encontra

‘\ nos niveis mais altos de desempenho
ol . e aqueles que estao nos niveis mais
¢ baixos. A distancia entre esses extre-
mos representa, ainda que de forma
alegodrica, o abismo existente entre
aqueles que tém grandes chances de
sucesso escolar e, consequentemente,
maiores possibilidades de acesso aos
bens materiais, culturais e sociais; e
aqueles para os quais o fracasso esco-
lar e exclusao social podem ser mera
questao de tempo, caso a escola nao
reaja e concretize acoes com vistas a
promocao da equidade. Para cada pa-
drao, sao apresentados exemplos de
item* do teste do SPAECE.

* 0 percentual de brancos e nulos nao foram
contemplados nesses exemplos.
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MUITO CRITICO

As habilidades matemaéticas eviden-
ciadas neste padrao de desempenho
demonstram o salto cognitivo percebido
em relacdo a identificacdo de figuras
geométricas planas e espaciais. Os
estudantes, além de reconhecer as
formas geométricas, identificam suas
propriedades através de seus atributos,
como o numero de lados em figuras
planas e o numero de faces em figu-
ras espaciais. E desenvolvida também
neste nivel a localizacdo de pontos no
plano cartesiano através das coorde-
nadas dos pontos dados.

No campo do Tratamento da Informa-
cao, a diferenca reside no fato de que
neste nivel, ele é capaz de ler infor-
macdes nao somente em tabela de
coluna Unica ou de dupla entrada, mas
também quando essas sdo compostas
de multiplas entradas. Os estudantes
também conseguem ler dados em
graficos de setores e em graficos de
colunas duplas.

Além de identificar, o estudante neste
nivel interpreta os dados ao resolver pro-
blemas utilizando os dados apresentados
em graficos de barras ou em tabelas.

ATE 250 PONTOS

No dominio Grandezas e Medidas, o
estudante demonstra estimar medi-
das usando unidades convencionais
e nao convencionais. Desenvolvem
tarefas mais complicadas em relacao
agrandeza tempo, como as relaciona-
das com més, bimestre, ano; bem como
estabelecem relacoes entre segundos e
minutos, minutos e horas, dias e anos.
Em se tratando do Sistema Monetario,
resolvem problemas de trocas de unida-
des monetéarias que envolvem um nu-
mero maior de cédulas e em situacdes
menos familiares. Calculam a medida
do perimetro em uma figura poligonal
dada em uma malha quadriculada ou
mesmo sem o0 apoio da mesma quando
todas as suas medidas sdo explicita-
das. Compara e calcula area de figuras
poligonais em malhas quadriculadas.

No campo Numérico, o estudante neste
nivel consegue resolver problemas com
mais de uma operacdo, além de resol-
ver problemas envolvendo subtracao
de nUmeros decimais com o mesmo
numero de casas.




(M110152ce) O quadro abaixo mostra o niumero de alunos matriculados no Ensino Médio na Escola Sabermais

de 2003 a 2009.
NUMERO DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO EM CADA ANO
ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
TOTAL 175 190 198 180 220 315 337

A) 198

\_

De acordo com essas informagdes, o numero de alunos matriculados no periodo de 2005 a 2007 é

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes resolverem problemas envol-
vendo informacdes apresentadas em

tabelas ou gréficos.

Para resolver esse problema, os estu-
dantes precisam identificar que cada
coluna na tabela diz respeito aos dados
de um ano e que o total de alunos de
cada ano corresponde ao valor da linha
subsequente da coluna correspondente.
A partir dai, deve-se identificar na tabela
o periodo de 2005 a 2007 e efetuar a
soma do total de alunos dos anos de
2005, 2006 e 2007, isto é, 198+ 180 + 220
=598. Aalternativa correta, E, foi assina-
lada por 72,2% dos estudantes avaliados.

Os estudantes que assinalaram a al-
ternativa C (11,7%), possivelmente, nao
se atentaram ao enunciado e somaram
apenas o numero de alunos referente
aos anos de 2005 e 2007.

Trabalhar mecanismos que permitam
que os estudantes desenvolvam suas
habilidades em leitura e interpretacao
de dados em tabelas e graficos é im-
portante, pois permite que eles avaliem
criticamente informacdes estatisticas,
ajudando-os a tomar decisoes funda-
mentadas em dados objetivos. Por ser
uma habilidade trabalhada ainda no
Ensino Fundamental, espera-se que os
estudantes nessa etapa de escolaridade
tenham consolidado essa habilidade.

E 72,2%
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(M100113cE) Daniel comprou um estojo de primeiros socorros numa farmacia. Ele pagou esse estojo com

uma nota de R$ 50,00 e recebeu de troco R$ 25,43.
Quanto Daniel pagou por esse estojo?

A) R$ 35,43
B) R$ 34,67
C) R$ 26,00
D) R$ 25,00
E) R$ 24,57

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes resolverem problemas com nu-
meros reais envolvendo suas operacdes.

Para resolver este item, os estudantes
precisam reconhecer, através da leitura
atenta do enunciado, que se trata de
uma situacao que envolve uma opera-
cdo de subtracao. Apos essa identifi-
cacao, eles devem efetuar a subtracao
(50,00 - 25,43 = 24,57). Os estudantes
que assinalaram a alternativa E (74,4%)
demonstraram ter desenvolvido a ha-
bilidade avaliada.

Os estudantes que marcaram a alter-
nativa A (11,5%) podem ter subtraido
o menor algarismo do maior em todas
as ordens. Aqueles que assinalaram a
alternativa B (5,4%), possivelmente,
equivocaram-se no processo de rea-
grupamento. Um pequeno percentual
dos estudantes, 8,3%, optou pelas al-
ternativas C ou D, demonstrando que,
provavelmente, nao se apropriaram
do contexto do item ou até mesmo do
algoritmo da subtracao envolvendo
nUmeros racionais.

A resolucao de problemas envolvendo
o Sistema Monetario Brasileiro envolve
conhecimentos e estratégias desenvol-
vidos em situacdo social. E esperado
que, nesse nivel de escolaridade, os
estudantes sejam capazes de compre-
ender significativamente o conjunto dos
nUmeros racionais.

E 74,4%



(M04D21101FRA) Uma praga tem a forma de um tridngulo com todos os lados de mesma medida. Cada lado

dessa praga mede 5 m.

A medida do perimetro dessa praga é

O perimetro é um conceito que, quando
contextualizado, remete diretamente ao
cotidiano dos estudantes, tornando-o
de grande utilidade para seu dia a dia.
Por ser trabalhado desde os anos ini-
ciais do Ensino Fundamental, espera-
-se que, nessa etapa de escolaridade,
os estudantes ja tenham consolidado
a habilidade de resolver problemas

envolvendo perimetro.

Este item avalia a habilidade de os
estudantes calcularem o perimetro
de figuras planas em uma situacao-

-problema.

Para resolver este problema, os estu-
dantes precisam conhecer o conceito

de perimetro como o contorno da figura

e, por se tratar de um tridngulo equila-
tero, eles podem multiplicar a medida
do lado por 3, ou efetuar a soma de
trés parcelas iguais que correspondem
a medida de cada lado desse tridngulo.
A alternativa correta, C, foi assinalada
por 76,0% dos estudantes , demons-
trando terem desenvolvido a habilida-

de avaliada.

Os estudantes que assinalaram a al-
ternativa D (10,4%), possivelmente,
associaram o formato da praca a um
quadrado, sem se atentar ao enuncia-
do, que destaca sua forma triangular,

e calcularam o perimetro dessa figura.

C 76,0%
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(M120060ES) Na tabela abaixo, encontram-se as idades de um grupo de alunos do primeiro ano do Ensino
Médio.

Idade Numero de alunos
14 6
15 3
16 5
17 2

O grafico que representa os dados contidos nessa tabela é

A B
) Idade dos alunos do primeiro ano ) Idade dos alunos do primeiro ano
e 3
5 ° s °®
w 6 w 6
3 4 3 4
I B
[ [
=z 14 15 16 17 =z 14 15 16 17
Idades Idades
C) D)
Idade dos alunos do primeiro ano Idade dos alunos do primeiro ano

Numero de alunos
o N B [}
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Elll[ H-II
14 15 16 17 14 15 16 17

Idades Idades

E)

Idade dos alunos do primeiro ano

H-It
14 15 16 17
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Numero de alunos
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O item avalia a habilidade de os es-
tudantes associarem informacoes
apresentadas em listas e/ou tabelas
aos graficos que as representam e
vice-versa.

Para resolver este item, os estudantes
devem analisar os dados apresentados
na tabela, observando que, na primeira
coluna, consta a variavel referente as
idades dos alunos e na segunda coluna,
o numero de alunos que possui aque-
la idade. Em seguida, devem associar
esses valores ao grafico corresponden-
te. Aalternativa correta, A, foi assinala-
da por 78,7% dos estudantes avaliados.

Os estudantes que assinalaram as al-
ternativas C (8,9%) ou D (5,4%), prova-
velmente, realizaram uma aproximacao
ao valor correspondente da primeira e
da segunda coluna, respectivamente.
Aqueles que assinalaram a alternati-

va B (4,2%), possivelmente, realizaram
uma troca da posicao das colunas no
grafico, referente ao nimero de alunos
de 14 anos com o nimero de alunos de
16 anos. Ja os que optaram pela alter-
nativa E (2,6%), provavelmente, também
realizaram uma troca da posicao das
colunas no grafico, referente ao nimero
de alunos de 15 anos com o nimero de
alunos de 17 anos.

Reconhecer o gréafico que representa
um conjunto de dados apresentados
em uma tabela é uma habilidade que
demanda os conceitos matematicos re-
lacionados a ordem, a medida e a gran-
deza, ao mesmo tempo em que aciona
as funcoes cognitivas de identificacao,
de objetivacio e de comunicac3o. E im-
portante que os estudantes da 32 série
do Ensino Médio tenham desenvolvido
essa habilidade.

A 78,7%
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250 —— 300 PONTOS

O estudante neste padrao de desempenho
resolve problemas mais complexos envol-
vendo as operacoes, usando dados apre-
sentados em graficos e tabelas de maltiplas
entradas. O grafico de linhas passa a ser
reconhecido como a forma gréfica mais
apropriada para apresentar uma sequéncia
de valores ao longo do tempo.

No campo Geométrico, o estudante é capaz
de identificar poliedros e corpos redondos
e os relacionam com suas planificacoes.
Eles identificam também as coordenadas
de pontos plotados no plano cartesiano.

Neste nivel, o estudante reconhece que a
medida do perimetro de um poligono, em
uma malha quadriculada, é proporcional as
medidas dos lados e consegue calcular a
medida do perimetro de uma figura poligo-
nalirregular, cujos lados se ap6iam em uma
malha quadriculada. Ele sabe, também, esta-
belecer relacdes entre metros e quildmetros.

Resolve problemas de célculo da medida de
area com base na contagem das unidades

nao inteiras (meio "quadradinho” da malha)
de uma malha quadriculada, além de de-
terminar a medida da area de quadrados
e retangulos.

Em relacdo as medidas de capacidade,
consegue estimar medidas de grandezas
utilizando o litro, e fazer a conversao entre
litros e mililitros.

Consegue resolver problemas envolvendo
o calculo de intervalos de tempo em horas
e minutos.

No dominio de NUmeros e Operacdes, os
estudantes sao capazes de resolver pro-
blemas com um grau de complexidade um
pouco maior, envolvendo mais operacoes.
Os estudantes reconhecem e aplicam em si-
tuacoes simples o conceito de porcentagem
e calculam o resultado de uma expressao
algébrica, com parénteses e colchetes,
inclusive com potenciacao. Calculam uma
probabilidade simples e identificam fracao
como parte do todo, sem apoio da figura.




(M090199A9) Para encher 150 frascos sdo necessarios 3 000 gramas de cola.

A quantidade de cola necessaria, em gramas, para encher 225 desses frascos é

Oitemn avalia a habilidade de os estudantes
resolverem situacao-problema envolvendo
a variacao proporcional entre grandezas
direta ou inversamente proporcionais.

Para resolver esse item, os estudantes
podem proceder de pelo menos duas
maneiras diferentes. Uma delas seria
identificar que as duas grandezas en-
volvidas sao diretamente proporcionais
e usar a regra de trés simples para
resolvé-lo. Assim:

150 frascos

3000 g

225 frascos X

x=225x3000 = x=45009
150 :
QOutra maneira seria calcular quan-

tos gramas cabem em cada frasco,

3000 gramas

=20 g/frascos -
150 frascos o/ eemse

guida calcular quantos gramas caberiam
nos 225 frascos. Assim, 20g x 225 frascos
=4 500g.

A alternativa correta, D, foi assinalada
por 43,5% dos estudantes avaliados.
Um pequeno percentual dos estudan-
tes assinalaram a alternativa A (6,6%),
possivelmente eles reconhecem que se
trata de variacao proporcional, porém
invertem essa proporcao. Ja aqueles que
assinalaram as alternativas B (17,7%) ou
C (30,3%), provavelmente, ndo se apro-
priaram do enunciado e simplesmente
adicionaram valores entre aqueles que
foram dados no enunciado, demonstran-
do nao terem desenvolvido a habilidade

relacionada a proporcoes.

E importante que os estudantes do
Ensino Médio demonstrem boa com-
preensdo dos conceitos relacionados a
variacao proporcional na resolucao de
problemas, pois através desses con-
ceitos sao formalizadas as nocdes de
porcentagem, semelhanca de figuras,

probabilidade dentre outros.

D 43,5%
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(M120104B1) A tabela abaixo apresenta a quantidade de pés de cana cortados, por hora de trabalho, por 5

trabalhadores.

QUANTIDADE PES DE CANA
Trabalhadores 12 hora | 22 hora | 32 hora | 4% hora
Carlos 200 210 180 160
Cicero 215 200 220 180
Sandro 235 195 200 150
Paulo 220 200 190 190
Silas 230 190 225 160

De acordo com essa tabela, o trabalhador que mais cortou pés de cana foi

A) Carlos.
B) Cicero.
Paulo.
Sandro.
Silas.

~— — — —

C
D
E

N

O item avalia a habilidade de resolver
problema envolvendo informacoes apre-
sentadas em tabelas ou graficos.

Para resolver este item, os estudantes
devem produzir uma informacao que
ndo esta explicita na tabela, mas que
pode ser obtida somando-se o nimero
de pés de cana cortados por cada um
dos funcionarios nas quatro horas tra-
balhadas, somando-se os valores que se
encontram na mesma linha dos nomes
dos trabalhadores. Em seguida, identifi-
car qual é o maiorvalor entre as somas
obtidas e associar esse valor a um dos
cinco trabalhadores indicados nessa ta-
bela. Os respondentes que assinalaram
a alternativa B (59,7%) demonstraram
ter desenvolvido a habilidade avaliada.

Os estudantes que assinalaram a alter-
nativa A (3,7%), possivelmente, equivo-
caram-se ao optar pela alternativa, que
representava o menor nimero de pés
de cana cortados ao invés daquela que
continha o nimero maior. Aqueles que

assinalaram a alternativa C (13,0%), pro-
vavelmente, consideraram a 42 coluna
como sendo a coluna que indicasse o
total de pés cortados por cada trabalha-
dor, escolhendo nessa coluna o maior
valor. E, ainda, aqueles que optaram
pela alternativa D (10,1%) podem ter
identificado apenas o maior valor lo-
calizado na 12 coluna. Finalmente, os
estudantes que marcaram a alternativa
E (13,1%) podem ter somado os valo-
res na direcao vertical e obtiveram as
somas referentes ao total de pés de cana
cortados por hora, escolhendo aquela
com maior valor que esta relacionada
ao trabalhador Silas.

Aleitura e a interpretacdo critica de fatos
dodia adia, por meio de dados e informa-
cdes apresentados em tabelas e gréficos,
sao desenvolvidas ao longo dos anos es-
colares. O tratamento da informacoes é
importante para que, através dele, os
estudantes tornem-se individuos criticos,
questionadores e capazes de promover
acoes significativas no meio social.

B 59,7%




INTERMEDIARIO

300 —— 350 PONTOS

Neste padrao de desempenho, os estudantes
reconhecem figuras planas fora da posicao
prototipica, reconhecem elementos de fi-
guras tridimensionais, tais como vértices,
faces e arestas, além de estabelecer rela-
coes utilizando os elementos de um circulo
ou circunferéncia (raio, didmetro, corda). Eles
também solucionam problemas em que a
razdo de semelhanca entre poligonos é dada,
como em representacoes graficas envolvendo
o uso de escalas, classificam os angulos de
acordo com suas medidas e resolvem pro-
blemas envolvendo o calculo da ampliacao,
reducao ou conservacao de angulos, lados
e area de figuras planas.

Neste padrao fica evidenciado o trabalho
com a matematica dentro do contexto esco-
lar. Esses estudantes resolvem problemas
evolvendo a soma dos angulos internos do
triangulo e identificam o grafico de uma reta,
dada sua equacao.

No campo Grandezas e Medidas, as habi-
lidades que se evidenciam sao as relativas
as solucdes de problemas envolvendo as
operacdes com horas e minutos, incluindo
transformacoes de diferentes unidades de
medida. O estudante também calcula a medi-
da do perimetro de figuras retangulares sem
o0 apoio de figuras, bem como de poligonos

formados pela justaposicao de figuras geo-
métricas, inclusive nos casos em que nem
todas as medidas aparecem explicitamente.
Ele também calcula a medida da area de fi-
guras retangulares sem o apoio de figuras,
além de solucionar problemas envolvendo o
calculo de volume de um sélido geométrico
através de suas arestas.

Além das habilidades descritas nos niveis
anteriores sobre o dominio Tratamento de
Informacao, os estudantes analisam graficos
de colunas representando diversas variaveis,
comparando seu crescimento.

No campo Numeros e Operacoes, os estu-
dantes calculam o valor numérico de uma
funcao e a identificam em uma situacao-
-problema, além de identificar os interva-
los de crescimento e decrescimento de uma
funcdo a partir de seu grafico. Resolvem
problema envolvendo o calculo da posicado
de um termo em uma progressao aritméti-
ca. Efetuam célculos de raizes quadradas e
reconhecem as diferentes representacdes de
um numero fracionario. Resolvem problemas
envolvendo porcentagem, incluindo situacoes
de acréscimos e decréscimos e calculam ex-
pressdes numeéricas com ndmeros inteiros
e decimais positivos e negativos.
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(M100109CE) Para realizar uma excursao, a turma do 3° ano da escola Aprender pegou emprestado um

capital de R$ 1 000,00 durante 8 meses a uma taxa de 5% ao més, a juros simples.
Quanto essa turma pagou de juros por esse empréstimo?

A) R$ 125,00
B) R$ 200,00
C) R$ 240,00
D) R$ 400,00

ﬁ E) R$ 625,00

O item avalia a habilidade de os estudan-
tes resolverem problemas envolvendo
juros simples.

Para resolver esse item, os estudantes
poderiam proceder de duas maneiras
distintas. Uma delas seria aplicar a for-
mulaj=Cxi/xt,emaquejrepresenta
osjuros simples, C é o capital, / é a taxa
e totempo. Depois usar os dados apre-
sentados no enunciado e obter:

j= 1000xix8—>j=400reais
100

A outra forma seria calcular 5% de 1000
reais e multiplicar por 8, j& que no sis-
tema de juros simples o valor mensal
dos juros é constante. A alternativa
correta, D, foi assinalada por 37,7%
dos alunos avaliados. Os estudantes que
assinalaram as alternativas A (20,8%)

ou B (15,3%) podem ter confundido
juros com valor de prestacdes e, para
encontrar as respostas, teriam dividi-
do o capital 1000 reais por 8 ou 1000
por 5, respectivamente. Os responden-
tes que assinalaram as alternativas
C(15,3%) ou E(10,5%), possivelmente,
nao atribuiram significado ao contexto
do problema e simplesmente operaram
com os dados do enunciado, ora fazendo
(1000 + 5] + (5.8) = 240  ora,

(1000 = 8).5 = 625

Trabalhar mecanismos que permitam
que os estudantes tratem da relacao
existente entre dinheiro e seu real
valor no tempo, por meio dos juros
simples, é importante nesse nivel de
escolaridade, uma vez que permite que
esses estudantes obtenham nocdes no
campo financeiro.

D 37,7%
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(M120736A9) Em um estojo, existem 6 canetas pretas, 7 canetas azuis e 3 canetas vermelhas.
Tirando uma caneta ao acaso desse estojo, qual é a probabilidade de que ela seja azul?

A L
B) =
C)%
D) <
B =

N

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes resolverem situacao-problema
envolvendo o calculo da probabilidade
de um evento.

Para resolver este item, primeiro é ne-
cessario que os estudantes identifiquem
0 espaco amostral que é conjunto forma-
do por todas as canetas do estojo. Esse
espaco amostral contém 16 elementos
(6 +7+3]. 0 evento é o conjunto formado
apenas pelas canetas azuis num total
de 7. Pela definicao de probabilidade,
calcula-se a probabilidade solicitada no
problema como arazdo 7/16 . Aalterna-
tiva correta, A, foi assinalada por 39,6%
dos estudantes avaliados.

Aalternativa C foi assinalada por 25,0%
dos estudantes que, possivelmente,
consideraram o espaco amostral for-

mado apenas pelas canetas pretas e
vermelhas, ou seja, retiraram o even-
to do espaco amostral e trabalharam
apenas com o complementar. Aqueles
que assinalaram a alternativa E (14,6%),
provavelmente, reconhecem a probabi-
lidade como uma razdo, porém a cal-
cularam de forma invertida. Os demais
estudantes mostraram nao saber iden-
tificar o evento ou 0 espaco amostral, o
que indica que ainda nao se apropriaram
totalmente dos conceitos que envolvem
o célculo de uma probabilidade.

Nos textos de Matematica mais atuais
ja se observa a introducdo de nocdes
basicas de probabilidade desde o En-
sino Fundamental, pois os estudantes
dessa etapa de escolaridade j& devem
apresentar conhecimentos consolidados
sobre essa habilidade.

A 39,6%
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(M090761A9) Maria vai encher completamente a caixa retangular representada abaixo com cubinhos de 2

cm de aresta.

A) 12
B) 21
C) 28
D) 84

N

Quantos desses cubinhos ela vai usar para encher essa caixa completamente?

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes resolverem problemas envol-
vendo célculo de volume de prismas.

Para resolver esse problema, os estu-
dantes podem proceder de pelo menos
duas maneiras diferentes. Uma forma é
calcular o volume do sélido multiplican-
do as suas trés dimensdes (V=6cmx 8
cm x 14 cm =672 cm?), calcular o volu-
me do cubinho [V =2°=8cm?) e, para
determinar a quantidade de cubinhos
necessarias para encher a caixa, basta
dividir 672 por 8, encontrando como
resposta 84 cubinhos. Outra maneira
seria usar a nocao intuitiva de volume,
colocando os cubinhos dentro da caixa e
contando quantos “cabem” ao longo do
comprimento, largura e altura, assim,
ao longo do comprimento de 14 cm,
podem ser colocados 7 cubinhos, na
largura, 4 e na altura, 3. Multiplicando
essas trés quantidades, obtém-se o
nimero total de cubinhos (7 x 4 x 3 =
84 cubinhos). A alternativa correta, D,

foi assinalada por 36,3% dos estudantes
avaliados, o que indica o desenvolvi-
mento dessa habilidade.

Os demais estudantes, provavelmente,
nao possuem consolidados o conceito
de volume e a habilidade de lidar com
figuras tridimensionais, pois verifica-
ram a quantidade de cubinhos que “ca-
beriam” na caixa considerando apenas
uma de suas faces. Os estudantes que
assinalaram a alternativa C (43,8%)
devem ter utilizado a base do prisma
fazendo 8 x 14 = 112 e, em sequida,
dividiram esse valor por 4, que seria a
area da base de cada cubinho.

E esperado que nessa etapa de escola-
rizacdo, os estudantes saibam lidar com
os sélidos geométricos, reconhecendo
suas trés dimensoes e compreendendo
a nocao intuitiva de volume, uma vez
que esses estudantes caminham para
o Ultimo ano do Ensino Médio.

D 36,3%




(M110017CE) A maquete de um edificio foi construida na escala de 1:400.

Se a altura da maquete é 0,08 m, qual é a altura real desse edificio?

A) 96 metros.
B) 48 metros.
C) 40 metros.
D) 32 metros.
E) 24 metros.

O pensamento proporcional é importan-
te ndo so por sua aplicacdo no campo
matematico, mas por ser um dos conte-
Udos de maior aplicabilidade em outras
areas de conhecimento e também no
cotidiano dos estudantes. A proporcao
é trabalhada em quase todas as etapas
de escolaridade e, portanto, é esperado
que ao final do 2° ano do Ensino Médio,
os estudantes sejam capazes de resolver
problemas envolvendo essa habilidade.

O item avalia a habilidade de os estudan-
tes resolverem uma situacao-problema
envolvendo a variacao proporcional entre
grandezas diretamente proporcionais.

Para resolver este item, os estudantes
precisam entender que informar que
a maquete foi construida na escala de
1:400 é o mesmo que associar cada
unidade de comprimento na maquete a
400 unidades de comprimento do edificio

real. Portanto, as grandezas envolvidas
no problema, altura da maquete e al-
tura real do edificio, sdo diretamente
proporcionais. Uma forma de encontrar
a altura real do edificio é utilizar uma
regra de trés simples:

Im  —400m , - 0.08x400 _

32
0,08 m— x 1 m

ou, quando o estudante j& esta familia-
rizado com as escalas, pode efetuar a
multiplicacdo x = 0,08 x 400 = 32m . A
alternativa correta, D, foi assinalada por
29,2% dos estudantes avaliados.

Observa-se que houve uma grande dis-
persao na escolha da alternativa pelos
respondentes, o que mostra que um
percentual consideravel desses estu-
dantes (70,5%) ainda nio desenvolveram
a habilidade avaliada.

D 29,2%

b3



b4

ADEQUADO

No nivel adequado, o que se percebe como
salto qualitativo em relacao as habilidades
descritas para os estudantes posicionados
neste nivel da escala, quando comparadas
aos niveis anteriores e as das séries escolares
mais baixas, é a ampliacdo da capacidade de
analise do estudante e maior discernimento
e perspicacia na leitura dos dados e informa-
cdes explicitos, conduzindo para a interpreta-
cao e inferéncias de informacdes implicitas.

Neste padrao, os estudantes demonstram
habilidade em analisar gréaficos de linha e
conseguem estimar quantidades baseadas
em diferentes tipos de graficos, além disso,
conseguem obter a média aritmética de um
conjunto de valores.

No campo das Medidas, os estudantes con-
seguem calcular a medida do perimetro de
poligonos sem o apoio de malhas quadricula-
das, resolver problemas de célculo da medida
de 4drea com base na contagem das unidades
de uma malha quadriculada, cuja unidade de
medida de area é uma fracao do “quadradi-
nho” da malha, além de calcular a medida da
area de figuras simples e de figuras formadas
pela composicdo das mesmas sem uso da
malha quadriculada. Eles também calculam
a medida do volume de paralelepipedos e de
cilindros, bem como a area total de alguns

350 PONTOS E ACIMA

sélidos, além de relacionar corretamente
metros cubicos com litros.

No campo Algébrico e Numérico, esses es-
tudantes calculam o resultado de expressoes
numeéricas mais complexas. Resolvem equa-
cdes do 1° grau, 2° grau e exponenciais, além
de problemas que recaem em equacdes do
10 e 2° graus. Identificam o grafico de uma
funcao, intervalos em que os valores sao po-
sitivos e negativos e pontos de méaximo ou
minimo. Interpretam geometricamente o sig-
nificado do coeficiente angular e linear de uma
funcao afim e associam as representacoes
algébricas e geométricas de um sistema de
equacoes lineares. Calculam probabilidades
de um evento usando o principio multiplicativo.
Resolvem problemas envolvendo: grandezas
inversamente proporcionais, juros simples,
PA e PG, principio multiplicativo e combina-
coes simples.

No campo Geométrico, o estudante é capaz de
calcular o nimero de diagonais de um poligo-
no, além de utilizar as diferentes propriedades
de poligonos regulares. Resolvem problemas
envolvendo semelhanca, relacées métricas e
razdes trigonométricas no triangulo retangulo.
Identificam a equacao da reta a partir de dois
pontos num plano cartesiano, além de deter-
minar o ponto de interseccao entre duas retas.




(M090396A9) Em uma butique, o lucro da venda dos vestidos pode ser calculado pela equagéo L(x) = x? —
14x + 240, em que x é a quantidade de vestidos vendidos no més. Ao final de um més, o estabelecimento

lucrou 272 reais.

A quantidade de vestidos vendidos nesse més foi

A) 24
B) 18
C) 16
D) 15

O item avalia a habilidade de os estudan-
tes resolverem uma situacao-problema
envolvendo func¢ao quadratica.

Para resolver este item, os estudantes
precisam identificar as variaveis lucro
e quantidade de vestidos vendidos na
expressao apresentada no enunciado.
Devem, ainda, notar que esse lucro
varia de acordo com a quantidade de
vestidos vendidos. A partir dai, deve-
-se procurar o valor de x no dominio
da funcdo, cuja imagem ¢é 272, para
isso, é preciso substituir o L(x) pelo
valor informado, gerando uma equa-
cao do segundo grau que tem como
forma reduzida x* - 14x - 32 =0. Essa
equacao possui uma raiz negativa que
deve ser descartada por nao fazer parte
do dominio da funcdo e a outra, 16, é a
solucado do problema.

Pode-se observar que houve uma
dispersdo entre as alternativas de
resposta, o percentual consideravel
de estudantes que assinalou a alter-
nativa A (32,4%) n3o se apropriou do

enunciado de forma adequada nao
percebendo que o valor informado do
lucro do més em questdo, 272 reais,
deveria ser utilizado em substituicao
ao L(x) da equacdo e calculando as
raizes da equacao x? - 14x - 240 = 0.
Os estudantes que selecionaram as
alternativas B ou D totalizam 39,4%.
Esses estudantes, provavelmente, per-
ceberam o papel do lucro informado
no enunciado, porém cometeram erros
na resolucao da equacao encontrada.

Resolver problemas envolvendo fun-
cOes quadraticas é uma habilidade
que depende diretamente da reso-
lucdo de equacbes do 2° grau, que é
um conteldo trabalhado no final do
Ensino Fundamental, sendo aprofun-
dado no 1° ano do Ensino Médio com
o acréscimo dos conceitos de funcao.
Espera-se que, nessa etapa da esco-
larizacao, os estudantes sejam capa-
zes de resolver problemas envolvendo
funcdes quadraticas.

C 27,1%
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(M110018A9) Uma quadra retangular tem 28 m de comprimento por 15 m de largura.
Quanto mede o perimetro dessa quadra?

A)43 m
B) 86 m

C) 129 m
D) 380 m
E)420 m

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes calcularem o perimetro de figu-
ras planas em uma situacao-problema.

Para resolver este item, os estudantes
precisam conhecer o conceito de peri-
metro de uma figura geométrica como
a soma das medidas de todos os seus
lados. No problema em questao, a quadra
esta relacionada a um retangulo, esses
estudantes precisam saber que se trata
de uma figura geométrica com dois pares
de lados paralelos e congruentes e, por-
tanto, seu perimetro serd dado por 28 m +
15m+28m+15m =86 m. Aalternativa
correta, B, foi assinalada por 29,6% dos
estudantes avaliados.

A escolha da alternativa A foi feita por
39,5% dos estudantes que, provavel-
mente ndao conhecem a definicao de

“retangular” ou ainda associam o pe-
rimetro a “soma das medidas dos lados,
desconsiderando os lados congruentes.
Os estudantes que assinalaram a alter-
nativa E (20,3%), possivelmente, con-
fundiram o conceito de perimetro com o
conceito de area, fazendo o produto das
dimensoes informadas no enunciado.

O perimetro é um conceito da Geometria
desenvolvido desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental, além de ser de
grande aplicacdo no cotidiano dos estu-
dantes; por isso, espera-se que eles, a
caminho do Ultimo ano do Ensino Médio,
tenham desenvolvido a habilidade de re-
solver problemas envolvendo o calculo de
perimetros de figuras planas, uma vez
que nessa etapa de escolarizacdo ja estdo
em contato com contetidos mais com-
plexos referentes a Geometria Espacial.

B 29,6%



(M110011A9) A figura abaixo foi formada pela jungdo de um paralelepipedo e uma piramide de base

quadrangular.

Quantas arestas tem essa figura?

N

N

O item avalia a habilidade de os estudantes
identificarem o nimero de faces, arestas
e vértices de figuras geométricas tridi-
mensionais representadas por desenhos.

Para resolver este item, os estudantes
devem conhecer a definicdo de aresta
como o segmento de reta resultante do
encontro de duas faces consecutivas e,
a partir dai, contar o nimero de arestas
da figura. Deve-se estar atento para
as arestas que sao comuns aos dois
solidos utilizados para formar a figura
do suporte, evitando, assim, elementos
duplicados na contagem. A alternativa
correta, B, foi assinalada por 39,4% dos
estudantes avaliados, demonstrando
que esses estudantes desenvolveram
a habilidade avaliada.

Chama atencao o percentual de estu-
dantes que optaram pela alternativa
D (31,8%); esses estudantes, possi-
velmente, confundem os conceitos de
arestas e vértices, escolhendo a opcao
que representa o numero de vértices
do poliedro. J& os estudantes que as-
sinalaram a alternativa C ou E (24,2%)
parecem ter considerado as arestas
de apenas um dos poliedros da com-
posicdo, ndo considerando a piramide
na alternativa C e na alternativa E nao
consideraram o cubo.

E importante para o aprofundamento
dos estudos da Geometria Espacial,
que os estudantes nessa etapa de
escolarizacao tenham pleno conhe-
cimento a respeito dos elementos dos
solidos geométricos, faces, vértices
e arestas.

B 394%
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(M120005CE) Veja o esbogo do grafico abaixo.

y A

45°

Sabendo que tg 45° = 1, podemos dizer que os coeficientes angular (m) e linear (n) da reta r séo
Aim=1en=-1.

Bm=1en=0.

Cim>1en=-1.

Dhm<1en<-1.

Eym>1en>0.

N

0 item avalia a habilidade de interpretar A 36'90/0

geometricamente os coeficientes da
equacao de uma reta.

Para resolver este item, os estudan-
tes precisam reconhecer o significado
geométrico dos coeficientes e associar
o coeficiente angular (m) ao valor da
tangente de 45° e o coeficiente linear
a ordenada do ponto de intersecdo da
reta com o eixo das ordenadas. Assim,
m=1en=-1.A alternativa correta,
A, foi assinalada por 36,9% dos estu-
dantes avaliados.

Um percentual consideravel dos estu-
dantes, 24,2%, assinalou a alternativa
C, identificando corretamente o coefi-
ciente linear [n = - 1), considerando o
coeficiente angular m > 1 por perceber
que a funcao é crescente.

E importante que os estudantes apren-
dam a utilizar modelos para a solucao
de problemas que possam leva-los a
compreender uma aplicacao real e
pratica da Matematica envolvendo, por
exemplo, o calculo de distancias.



(M110017A9) Uma produtora de vinhos armazena seu produto em recipientes de 54 m3,
Quantas garrafas de 750 mL podem ser enchidas com o vinho de um desses recipientes?

A) 14 000

O item avalia a habilidade de resolver
problema utilizando as relacdes entre
diferentes unidades de medidas de
capacidade e de volume.

Para resolver este item, os estudantes
precisam conhecer as relacoes entre
metro cubico e litro e entre litro e mi-
lilitro. Eles podem transformar 54 m?
em 54 000 L, em seguida, uma das
formas de resolucao desse item seria
transformar 54 000 L em 54 000 000 mL
e depois dividir esse valor por 750 mL,
encontrando, assim, 72 000 garrafas.
A alternativa correta, D, foi assinalada
por 23,0% dos estudantes avaliados.

Um alto percentual de estudantes as-
sinalou a alternativa B (30,4%), possi-
velmente esses estudantes efetuaram
a multiplicacao dos dois valores apre-
sentados no enunciado (54 x 750 = 40
500), portanto ndo se apropriaram do

enunciado do problema. Os estudantes
que assinalaram a alternativa C (17,8%),
provavelmente, fizeram a subtracao
750 - 54 = 696 e acrescentaram dois
zeros como se estivessem realizando
transformacao de unidades. Aqueles
que optaram pela alternativa A (17,4%),
possivelmente, realizaram a divisao de
750 por 54 e multiplicaram por 1 000
encontrando, por aproximacao, 14000.
Ja os que assinalaram a alternativa E
(11,0%) devem ter realizado a soma de
750 com 54, em seguida, multiplicaram
por 100 realizando uma transformacao
de unidade.

E importante que os estudantes perce-
bam que utilizamos unidades de me-
dida diferentes para medir grandezas
diferentes e que, para podermos com-
parar um valor com outro, utilizamos
unidades de medida padrao.

D 23,0%
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(M120053A9) Qual é a equagéo da reta que passa pelos pontos A(1, 6) e B(-2, 12)?

A)y =—18x + 24

B) y = —6x
C)y=-2x+8
D)y=-0,5x+4
E) y = 6x

O item avalia a habilidade de os estu-
dantes determinarem uma equacao da
reta a partir de dois pontos dados ou
de um ponto e sua inclinacao.

Para resolver este item, os estudantes
devem saber que a equacao reduzida
de umareta é dotipoy=ax+bem que
a é o coeficiente angular e b o coefi-

ciente linear. O coeficiente angular é
Ay
determinado pela razao E ,em que

Ay =Y:-¥1 e Ax = x,_x, . Nesse caso,

_12-6
21

a , portanto a = -2. Para de-
terminar o coeficiente linear, uma das
formas é utilizar o coeficiente angular
que foi calculado anteriormente, criar
a equacado reduzida y = -2x + b e de-
terminar b usando a ideia de que um
dos pontos, A ou B, verifica essa equa-
cdo. Usando o ponto A, por exemplo,
substitui-se x por 1 e y por 6 (6 = -2
1+ b), encontrando b = 8. Portanto, a
equacdo da reta procurada é y =-2x +
8. A alternativa correta, C, foi assinalada
por 24,2% dos estudantes avaliados.

Os estudantes que assinalaram
a alternativa A (36,9%) utiliza-
ram os pontos A (1,6) e B (-2,12)
e, substituindo-os na equacdo y

= ax + b, encontrando como siste-

a+b=6[)
ma , no qual, a
-2a+b=12(Il)

representa o coeficiente angular e
b o coeficiente linear. Em seguida,
realizaram a adicao das equacoes
do sistema, de maneira errada, en-
contrando -m =18, logo, m =-18
e q = 24, obtendo a equacao da reta
y = -18x + 24.

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

C 24,2%






COM A PALAVRA, 0 PROFESSOR

LIDANDO COM EXPECTATIVAS

C om 16 anos de profissdo, sendo
o0s quatro Ultimos na rede publica,
Adriana Ferreira Mendonca revela que
desde cedo se identificou com a carreira
de professora. Licenciada em Matema-
tica e com especializacao em ensino da
Matematica em andamento, ela conta
que a opcao surgiu durante o curso de
Licenciatura, no qual teve contato com
bons professores que a incentivaram e
serviram de exemplo.

A professora acredita que a escola
deixou de ser apenas um lugar para
decorar formulas e aprender a ler. Ela
também tem a funcdo de “oportunizar
ao aluno cultura, arte, tecnologia, in-
formacao, politica e orientacdo sexual,
ou seja, permitir que ele tenha meios
para construir suas proprias ideias”.

Responsavel por quatro turmas de 12
série do Ensino Médio, com um total de,
aproximadamente, 200 alunos, Adriana
afirma que entrar em sala de aula é
desafiador: “lidar com a expectativa (ou
a falta dela) do aluno também é um
desafio. Além de estar sempre aberta
ao novo, as constantes mudancas da
informacao, da tecnologia da lingua-
gem e, dentro de tudo isso, repensar

Professora aponta as dificuldades e o prazer de lecionar

constantemente minha pratica dentro
do ambiente escolar”, completa.

Avaliacao e seu uso pedagogico

Para a experiente professora, as dificul-
dades do ensino da Matematica ndo sao
novas. Segundo ela, os grandes desa-
fios para a aprendizagem da disciplina
sao a leitura e a escrita. “Muitos alunos
apresentam dificuldades na aprendi-
zagem por causa das deficiéncias de
leitura, e isso acaba se refletindo nao
apenas na Matematica, mas também
em todas as outras disciplinas”, explica.

Desde que utilizados corretamente,
os resultados das avaliacoes externas
podem beneficiar a aprendizagem.
Adriana afirma que eles sdo impor-
tantes, pois fornecem os indicadores
comparativos que servirao de base para
que a escola possa buscar meios de
minimizar as dificuldades dos alunos.

Questionada sobre como esses resul-
tados podem ser Uteis para o planeja-
mento das atividades em sala de aula,
a professora afirma que as avaliacoes
externas devem ser um instrumento de
trabalho. "Avaliar é também investigar
e, em toda investigacado, necessitamos



de dados, informacées. Os resultados
das avaliacoes externas podem contri-
buir na elaboracao de atividades e das
avaliacoes internas que tenham como
proposito a melhoria da aprendizagem
do aluno”, argumenta.

Adriana acredita na utilidade da meto-
dologia para elaboracao dos testes de
multipla escolha, que implica na melhor
qualidade das avaliacdes. “Itens bem
elaborados, que atendam a critérios
mais rigidos em sua formulacdo, de
linguagem, comunicacao e didatica, por
exemplo, podem ser muito Uteis na ana-
lise de seus resultados.”, explica. Além
disso, a sua utilizacao pode contribuir
na andlise dos resultados e na toma-
da de decistes em relacdo as praticas
pedagdgicas. No entanto a educadora
adverte que é importante que todo pro-
fessor tenha os cuidados necessarios na
elaboracao de itens, para poder tornar
as avaliacdes mais funcionais.

Para Adriana, as avaliacoes em sala de
aula, tema de amplas discussoes, sao
parte integrante dos processos de ensino
e de aprendizagem. A professora defende
que elas devem servir de diagnostico para
acoes futuras que permitam a melhoria
do desempenho dos alunos.

Ela falou sobre a utilidade pedagdgica
dos padroes de desempenho determi-
nados pelo estado do Ceara. De acordo
com Adriana, os dados da avaliacao tém
servido de base para implementar pro-
jetos e préaticas pedagégicas dentro das
escolas, com o intuito de melhorar os
resultados apresentados.

A professora, também, revelou que
sempre faz uso dos boletins pedago-
gicos, pois eles apresentam praticas
do cotidiano, projetos interessantes e
experiéncias de outros professores,
que podem ajudar a melhorar o seu
planejamento de aulas. “Esses bole-
tins deveriam fazer parte da formacao
continuada de todo professor”, declara.

Encerrando a conversa, perguntamos
para que serve uma escala de profici-
éncia. Adriana afirma que, com a utili-
zacao da escala, pretende-se avaliar o
desempenho ndo apenas de um aluno,
mas de um conjunto. “Os resultados da
avaliacdo sdo apresentados em niveis.
Uma escala de proficiéncia permite
uma analise reflexiva dos dados da
escola para posteriores intervencoes
nas praticas pedagdgicas”, conclui.
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