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2 - AREA: MATEMATICA

............. A presente proposta para o curriculo de Matematica baseia-se nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio(1999) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacao Basica(2013) que trazem como tripé metodologico a contextualizacao,
a interdisciplinaridade, e a transversalidade. Tais abordagens didatico-metodoldgicas
podem assegurar a transversalidade do conhecimento de diferentes componentes
curriculares, propiciando a interlocu¢do entre os saberes e os diferentes campos do
conhecimento. Nesta perspectiva, propde-se que o professor de Matematica do Ensino
Médio na sua pratica pedagodgica busque uma abordagem histérico-cultural dos
contetidos matematicos relevantes produzidos ao longo da histéria, indispensaveis tanto
para a compreensdo da realidade humana quanto para humanizacao dos estudantes.

Partindo dos pilares que sustentam a base do curriculo do Ensino Médio no Brasil:
trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura, a Matematica, nesta proposta, é concebida como
uma atividade humana natural e socio-cultural cuja evolu¢do acompanha aquela do
individuo e das necessidades num mundo em constante transformacao.

Para Fonseca (1995, p. 53),

As linhas de frente da Educacdo Matematica tém hoje um cuidado
crescente com onaspecto sociocultural da abordagem Matematica.
Defendem a necessidade de contextualizar o conhecimento matematico
a ser transmitido, buscar suas origens, acompanhar sua evolugdo,
explicitar sua finalidade ou seu papel na interpretacdo e na
transformacio da realidade do aluno. E claro que nio se quer negar a
importancia da compreensio, nem tampouco desprezar a aquisicao de
técnicas, mas busca-se ampliar a repercussio que o aprendizado
daquele conhecimento possa ter na vida social, nas opg¢des, na producido
e nos projetos de quem aprende.

Nessa linha de pensamento, Freudenenthal (1979) ratifica esta concepc¢do ao
afirmar que a Matematica € universal a nivel de conceitos, mas como fen6meno depende
do meio ambiente. Mediante o exposto, observa-se que o ensino contextualizado
possibilita que os contetidos matematicos possam ser compreendidos dentro de um
panorama histoérico, social e cultural. Assim sendo, busca-se estabelecer uma relagao
entre a Matematica e a realidade, sem desconsiderar a historicidade da construcao desse
conhecimento: a partir da articulacio da Matematica com outras ciéncias, em vez da
apresentacdo isolada; problematiza¢des partindo de contextos ricos de siginificados ao




invés de textos sem contexto; elaboracdo de figuracdes mentais em vez de conceitos;
ressiginificacdo em vez de transmissao. E, por fim, compreensao e nao repeticao.

Nesse sentido, esta abordagem fomenta um ensino para a formagdo critica e
reflexiva do estudante, para além da compreensdo dos conteudos de Matematica,
visando uma formagdo integral que lhe permita o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a tomada de decisao.

Skovsmose (1997, p. 95) assim se expressa:

Se as pessoas ndo sdo apenas receptoras de informacdo e instrugdes,
mas sdo também capazes de criticar, avaliar, entender, isto é, prover um
input para as instituicbes democraticas, entdo elas devem ter um
entendimento de alguns dos principios basicos de estruturacdo da
sociedade.

Nessa perspectiva, o que se deseja garantir, € um desenho curricular em que o
ensino de Matematica possibilite ao estudande o direito de uma formagao completa para
a leitura do mundo e para atuagdo como “dirigente” e cidadao.

Neste documento, as competéncias e habilidades estdo organizadas em quatro
eixos, a saber: Linguagem, Estruturas e Abstracdes Matematicas, Modelagem
Geométrica no Plano e no Espaco, Tratamento da Informacio e Probabilidades,
Conexdes entre Saberes: estudo de modelos, levantamento de estratégias e
resolucio de problemas. Estes abrangem conceitos relacionados a Numeros e
operagoes; Funcées; Geometria; Andlise de dados, probabilidade e Tdpicos de Matemdtica
Aplicada.< Assim, espera=se que eles devam ser constantemente trabalhados articulados
entre si, contrario ao-modo estanque que algumas vezes sdo abordados.

EIXO 1 - Linguagem, estruturas e abstracdes matematicas

Neste eixo, as competéncias esperadas vém sendo desenvolvidas ao longo dos
séries iniciais e finais, e é necessariamente no Ensino Médio, que poderdao ser
concretizadas a representacdo e estruturacdo de um nimero e as suas diversas relacoes
e aplicacdes. Os saberes relacionados a este eixo partem da premissa de que o raciocinio
l6gico-matematico pode romper com os processos de simples memorizac¢do de féormulas
e tabelas, pois desenvolvem no estudante a capacidade de construir conceitos a partir
das vivéncias dentro e fora da sala da escola. Por exemplo, a ideia de algebrizar esta
relacionada a capacidade de simbolizar, operacionalizar, sintetizar e interpretar as




relacdes simbdlicas. Nesse sentido, espera-se que o estudante possa traduzir uma
situacdo problema em linguagem matematica a partir de mecanismos de calculos. Este
raciocinio contribui para a andlise de fatos, e desenvolve o pensamento cientifico, bem
como habilidades de operacionalizac¢do, de representacdo e abstracao.

Assim, espera-se que o professor utilize da comunica¢do oral e escrita para
propiciar um ambiente de reflexdo e critica favoravel aos estudantes para que analisem,
em profundidade, as estruturas e abstragdes matematicas, formulando explicacdes,
experimentando uma linguagem légico-matematica adequada aos contextos propostos.

Em consequéncia disto, este ambiente pode promover a ruptura dos obstaculos
didaticos, que segundo Pais (2002, p. 47) “dificultam a evolug¢do da aprendizagem do
saber escolar”, por experienciar diversos tipos de argumentacdes validadas sob olhar da
Ciéncia Matematica de modo que os estudantes justifiquem conjecturas, critiquem,
refletindo sobre os seus proprios conhecimentos e sobre as ideias de outros.

EIXO 2 - Modelagem geométrica no plano e no espaco

O desenvolvimento do conhecimento geomeétrico comeg¢a nos séries iniciais, mas
somente nos séries finais do Ensino Fundamental o estudante relaciona as propriedades
geométricas, e no ensino médio surge a maioria das:situacdes de raciocinio hipotético-
dedutivo.

Este eixo aponta as.competéncias geométricas e trigonométricas que envolvem
conceitos, como: o teorema de Tales, a.semelhanca de figuras e o teorema de Pitagoras
que devem ser utilizados em diferentes contextos, bem como, uma nog¢do de geometria
analitica. Dessa forma, o eixo objetiva a utilizacdo do conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representacao da realidade, bem como, o agir sobre ela. Vinculado a
geometria, € também a propria Matematica, faz-se necessario, além de quantificar, medir
para se entender e compreender o mundo, de igual modo, sua organizacdo. Estas ideias
estdo” presentes em outros ramos da Matematica, tendo como centro as relagdes entre
grandezas, suas medidas e representacoes.

EIXO 3 - Tratamento da Informacao e Probabilidades

A aborgagem a ser trabalhada neste eixo visa o enfretamento de questdes
culturais, das sociedades e ética que se represente na realidade dos estudantes. Para o
desenvolvimento desse eixo, no¢des basicas de Estatistica e a instrumentalizacdo dos
mecanismos de contagem se fazem necessarios. Este eixo contribue para a analise de
fatos, para a promog¢ao do pensamento cientifico, e desenvolvimento de a¢des de uso de
tecnologias, operacionalizacdo, representacdo e de abstracao.



EIXO 4 - Conexoes entre Saberes: estudo de modelos, levantamento de

estratégias e resolucao de problemas.

Este eixo possibilita aprofundar a compreensdo matematica dos estudantes
recorrendo a outras disciplinas como fonte de problemas. As ciéncias naturais e os
estudos socioecondmicos apresentam-se contextos propricios para aprender, a partir
das medicdes, dados estatisticos, algebra e geometria. Em particular, também favorece
que os estudantes estabelecam relacdes entre a educacdo financeira e outras areas do
conhecimento.

Ressalta-se que essas experiéncias interdisciplinares servem. como«meios de
revisdo de algumas nog¢des matemadticas, bem como, da integragdo de conceitos
matematicos, aperfeicoando as capacidades de raciocinio do estudante, mostrando a
utilidade da Matematica para escola, para o mercado de trabalho e para vida. Assim, se
justifica também pela promocdo da cultura cientifica escolar pautado na ética e nos
direitos do cidadao, possibilitando uma formacao critico-reflexiva por partes dos
estudantes.
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COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA

EIXO 1 - LINGUAGEM, ESTRUTURAS E ABSTRAGCOES MATEMATICAS

COMPETENCIAS/HABILIDADES 12 22 32

Comprender os numeros, seus significados,

~ ~ . TS TS C
representacoes, operacoes e suas relagoes entre si.

Comunicar-se em Matematica, oralmente e por escrito

Comparar e diferenciar as propriedades de sistemas numéricos, enfatizando os nimeros racionais e os
reais e suas mais diversas representacoes

Avaliar os efeitos de operag¢oes de multiplicacdo e divisdo, envolvendo o calculo de poténcias.e de
raizes, na grandeza dos resultados

Expressar os nimeros complexos enquanto solu¢des de equagdes quadratricas que nao possuem
solucgdes reais

Generalizar calculos para a determinacio de termos de uma sequéncia numérica

Operacionalizar matrizes enquanto sistema que apresenta algumas propriedades do sistema dos
numeros reais

Desenvolver a compreensdo das propriedades de adi¢cao e multiplicagdo de matrizese suas
representacgoes

Resolver sistemas lineares, associando-os a equac¢des matriciais, utilizando o calculo de determinantes
no processo de discussdo da solugao dos mesmos.

Resolver problemas de contagem envolvendo o principio multiplicativo, permutacio, arranjo e
combinagdes simples

Desenvolver aptiddo nas opera¢des com nimeros reais e matrizes, recorrendo ao calculo mental, aos
métodos de contagem, e nos casos mais complexos, as tecnologias

Avaliar a validade de calculos numéricos e dos respectivos resultados

Compreender padroes, relacoes e funcgoes,
representando e analisando situacdes e estruturas TS TS C
matematicas algebricamente.

Nomear, comparar, medir, e identificar regularidades

Generalizar padroes, usando fungdo explicita e recursivamente definidas

Utilizar relacdes e fungdes em diferentes repesentacdes que retratem as diversas formas de pensar e
manipularobjetos matematicos

Fazer o estudo de funcdes de uma variavel, investigando, taxas de variagdes com base em dados
graficos e numéricos

Representar e operacionalizar estruturas algébricas em situagdes praticas

Identificar'e comparar as propriedades de classes de fung¢des, como as exponenciais, polinomiais,
racionais, logaritimicas e periddicas

Interpretar algumas situagdes-problema por equagdes ou inequagdes a partir de fungdes afins,
quadraticas, exponenciais, logaritmicas, trigonométricas, utilizando as propriedades da igualdade ou
desigualdade, na construgdo de procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado das raizes
encontradas em confronto com a situagio proposta




EIXO 2 - MODELAGEM GEOMETRICA NO PLANO E NO ESPACO

COMPETENCIAS/HABILIDADES 12 e 32

Identificar e utilizar o conhecimento geométrico na

~ ~ . TS TS C
compreensao e intervencao de realidade.

Interpretar a localizagdo e a movimentacao de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representa¢do no espago bidimensional

Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais, relacionando com outros tépicos da Matematica,
especialmente ao conceito de fun¢io associado ao calculo de perimetro, area e de volume, bem como de
figuras situada abaixo do grafico (Algebra)

Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espacgo e forma

Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na selegdo de argumentos propostos como
solucdo de problemas

Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico analitico na interpretacdo e compreensao
de fatos

Construir e estender as nog¢oes de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

TS TS C

Associar as relagdes entre grandezas e unidades de medida

Utilizar a nog¢do de escalas na leitura de representacdo de situacdo do cotidiano, correlacionando aos
calculos de area de figuras

Utilizar uma tabela ou uma calculadora para determinar o valor (exato ou aproximado) da amplitude de
um angulo agudo a partir de uma das suas razdes trigonométricas

Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas

Utilizar o resultado de uma medi¢do na construcdo de um argumento consistente

Propor de intervencio na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e
medidas

EIXO 3 - TRATAMENTO DA INFORMACAO E PROBABILIDADES

COMPETENCIAS/HABILIDADES 12 JaE 32

Interpretar informag¢des de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelas, TS TS C
realizando previsao de tendéncia e interpretacio

Formular questdes que sejam abordadas por meios de dados, e levantar, organizar e apresentar dados de
questdes socioculturais que permitam responder a essas questdes

Plotar histogramas, graficos de linha e de barras, a partir de situagdes-problemas da realidade
Identificar e correlacionar informacgoes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias, bem
como utiliza-las como recurso para a constru¢do de argumentos

Resolver problemas com dados apresentados em tabelas ou graficos, aplicando-os os conhecimentos
sobre graficos e fungdes, aprofundamento o elo que liga estatistica a Algebra




Compreender o carater aleatério e nao
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacio de amostras e calculos de I TS C
probabilidade para interpretar informagdoes de
variaveis apresentadas em uma distribuicao
estatistica.

Calcular medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) em uma tabela de frequéncias de dados
ou em graficos

Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade

Determinar a probabilidade de ocorrer eventos

Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a construcio de argumentagio

EIXO 4 - CONEXOES ENTRE SABERES: ESTUDO DE MODELOS, LEVANTAMENTO DE
ESTRATEGIAS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

COMPETENCIAS/HABILIDADES 12 22 32
Conectar saberes relacionados a fenomenos fisicos,

econdmicos, sociais e matematicos para intervencao da | TS C
realidade.

Identificar e utilizar conexdes entre ideias matematicas, visando compreender como tais conceitos se
interrrelacionam e se constroem umas a partir da outra para produzir um todo coerente

Aplicar a Matematica em contextos exteriores a ela préprios

Reconhecer que a Matematica e as.outras areas do conhecimento fazem parte da vida e que nio existem,
apenas, enquanto disciplinasisoladas

Utilizar informagdes envolvendo a varia¢ao de grandezas como recurso para construcao de
argumentacao

Usar modelos:matematicos fisicos, financeiros e econdmicos para representar e comprender relagdes,
fazendo inferéncias sobre a situa¢ido a ser modelada

Fazer uso.de situacdes em sequéncias numeéricas ocorridas em eventos do cotidiano

Propor intervencaona realidade utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade, indices e alguns
indicadores socioeconémicos

Idealizar e realizar projetos financeiros individuais e coletivos visando utilizacdo do dinheiro consciente
e saudavel.




POSSIBILIDADES METODOLOGICAS

A melhoria do ensino da Matemadtica tem sido alvo de muitas preocupacgdes.
Muitos pesquisadores e educadores tém refletido acerca das possibilidades de um
ensino mais significativo, na tentativa de reverter a aversao dos estudantes com relagdao
a Matematica e superar processos de ensino que ndo atendem as expectativas dos
professores e dos estudantes no processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, os
Parametros Curriculares Nacionais apontam a contextualizacdo, associada a
interdisciplinaridade, como principio curricular norteador capaz de produzir uma
revolucdo no ensino. Segundo D’Ambrosio:

[..] contextualizar a Matematica é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com 0 panorama cultural
da Grécia Antiga? Ou a adog¢do da numeracdo indo-arabica na Europa
como florescimento do mercantilismo‘nos séculos XIV e XV? E nao se
pode entender Newton descontextualizado [..](D’AMBROSIO, 2003, p.
44)

[..] alguns dirdo que a contextualiza¢do nido é importante, que o
importante é reconhecer a Matematica como a manifestagdo mais nobre
do pensamento e’ da inteligéncia humana.. e assim justificam sua
importancia nos curriculos [..] (D’AMBROSIO, 2003, p. 45).

Diante disso, o uso.das tendéncias da Educagdo Matemadtica no processo de
ensino-aprendizagem tera papel essencial no que tange a aplicacao dos aprendizados em
contextos diferentes em que foram adquiridos, exigindo muito mais que aplicagdo
mecanica de exercicios: dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio, capacidade de
analise e abstracdo. Tais capacidades, segundo Micotti (1999), sdo essenciais em todas
as disciplinas, mas a falta delas, em Matematica, chama atencao.

Assim, esta proposta metodoldgica para curriculo de Matematica, contempla o
uso da Investigagdo Matematica, Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas,
Tecnologia da Informacao, e da Historia da Matematica.

A adocdo de temas para abordagem dos conteudos disciplinares é a forma de
promover a interdisciplinaridade e pode contribuir para o desenvolvimento da
competéncia critica (SKOVSMOSE, 2001). Na perspectiva da tematiza¢do, desenvolver
um tema pressupde uma Investigacao Matematica.




[..]“atividades investigativas” ou “investigac6es matematicas” designam
um tipo de atividade em que é dada énfase a processos matematicos tais
como procurar regularidades, formular, testar, justificar e prova
conjecturas, refletir e generalizar. (PONTE, 1998, p. 15)

Quando apresentamos uma sequéncia numérica do tipo 1, 5, 9, 13, [...], e pedimos
aos estudantes para identificar relacdes entre os niimeros, podemos desenvolver essa
atividade na perspectiva da Investigacdo Matematica. Por exemplo, o estudante podera
levantar hipoteses sobre a soma dos n numeros da sequéncia {(4n+1),/n natural} e
chegar a uma generalizacdo. A partir desse momento, é que os estudantes se sentem
estimulados no sentido de justificar e provar as suas afirmacdes, e de explicitar
matematicamente as suas argumentagdes perante os colegas e o professor. Tais
capacidades sdo alguns dos aspectos destacados do ‘comunicar matematicamente’
(PORTUGAL, 1991). Ao confrontarem em sala de aula as suas diferentes conjecturas e
justificacdes, temos um cendrio de investigacdo na qual o conhecimento matematico se
desenvolve em conjunto.

No entanto, quando estamos diante de temas mais gerais ndo matematicos,
podemos expandir a Investigacdo Matematica em direcdo da Modelagem Matematica.
Segundo Borba & Penteado (2001, p. 39), “na modelagem matematica os estudantes
escolhnem um tema e, a partir ‘desse tema, com auxilio do professor, eles fazem
investigacdes”. Dentro dessa<perspectiva, aborda-se um tema real e utiliza-se de
modelos matematicos para interpretar e propor solugdes para o problema.

Por exemplo, ‘quando introduzimos o tema a crise econémica de 2010 e o
impacto na Industria brasileira da reducao da Taxa da SELIC, temos a oportunidade
de identificar.a abordagem interdisciplinar dos contetidos matematicos (tais como,
funcdes demanda e oferta de mercado, graficos, porcentagem, juros compostos, analises
de taxas) alinhados aos aspectos da economia, geografia, historia, dentre outros. Assim,
a proposta da Modelagem Matematica como estratégia de ensino e aprendizagem
possibilita construcdes significativas pela estreita conexdo dessa estratégia com ag¢des
envolvidas na resolucdo de problemas abertos e de situagdes-problema.

No desenvolvimento de todos os eixos a Resolucdo de Problemas, numa
perspectiva metodologica, se faz necessaria e espera-se que o professor em sala de aula
proponha diferentes tipos, destacando suas caracteristicas e fung¢des no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Dante (2005) classifica os problemas em varios tipos:
exercicio de reconhecimento, exercicios de algoritmos, problemas-padrao, problemas-
processo ou heuristicos, problemas de aplicagdo, problemas de quebra-cabeca e
problemas extravagantes. No entanto, DINIZ (2001) coloca que




A caracteristica principal da Resolucao de Problemas numa Perspectiva
Metodolégica é considerar como problema toda situacdo que pode ser
problematizada. Essas situacdes podem ser jogos, atividades planejadas
como brincadeiras, busca e selecdo de informagdes, problemas ndo
convencionais e até mesmo os problemas convencionais desde que
permitam o processo investigativo. (DINIZ, 2001, p. 88)

O ambiente de aprendizagem proposto para a modelagem geométrica no plano e
no espaco, é um cendrio que utiliza das tecnologias por meio de softwares matematicos
(tais como o CABRI, LOGO, MATLAB, GEOGEBRA, dentre outros). Estas ferramentas
favorecem uma aprendizagem significativa e articulada com outros<conhecimentos
matematicos, calcada no movimento, nas transformacdes, de forma _dinamica, criativa e
desafiante. De mesmo modo, o uso das midias e das tecnologias da informacao
durantes as aulas que envolvem conceitos basicos de Estatitisca, possibilitam novos
processos de apresentacdo grafica e por meio de tabelas, associados a andlise dos dados
importantes relativos as condig¢des sociais e econémicas.

E por fim, de forma transversal, permeando conceitos matematicos, a Historia da
Matematica, dentro do possivel, pode constituisse como elemento motivador da
aprendizagem, pois oportunizam pesquisas historicas, contextos de aplicacdo e
construcdo de instrumentos que os validem.

7

Uma forma de insercdo. dessa tendéncia é, por exemplo, a leitura de livros
paradidaticos como “O Idioma da Algebra” e “Equacdes do 22 Grau” (GUELLI, 1994), que
mencionam topicos da Histéria da Matematica relativamente aos conteudos trabalhados
em sala. Os estudantes por meio da leitura e interpretacao da historia descrita nestes
livros, podem confeccionar o material pratico abordando suas reflexdes e aprofundando
seus conhecimentos.

Outra possibilidade; é a promocao de Paineis sobre a Histéria da Matematica na
antiguidade: Civilizagdo Egipcia, Persa, Grega, etc. De forma interdisciplinar, o estudante
pesquisa a histéria da civilizacao, a filosofia, a economia, o aspecto religioso, o aspecto
politico, geografico, arte e cultura, contexto matematico, matematicos da época. No final
da apresentacdo do painel, o professor abre um debate, ressaltando a contribui¢cdo do
conhecimento matematico da Civilizagao para desenvolvimento dos povos e também
elucidando como o conhecimento matematico esteve interligado com outras areas, ao
longo da sua histéria.

E importante ressaltar esta tendéncia para a promocio da leitura e sua
contribuicdo para o conhecimento, seja para desenvolver a interpretacdo e ortografia
seja para localizacdao no tempo e no espaco. Essa afirmacao é refor¢ada por D’Ambrosio
(1996, p. 12) ao afirmar que:



acompanhar cada ponto do curriculo tradicional por uma
explanac¢do do contexto socioecondmico e cultural no qual aquela
teoria ou pratica se criou, como e porque se desenvolveu.

Além disso, o uso da Historia da Matematica pode cooperar para que “o préprio
professor compreenda algumas dificuldades dos estudantes, que, de certa maneira,
podem refletir historicas dificuldades presentes também na construcdo do
conhecimento matematico”(BRASIL, 2006, p. 86). Certamente esta estratégia podera
corroborar com a visdo do educador quanto ao modo como os aprendizes concebem a
Matematica.

Assim, espera-se que a insercao das tendéncias em Educa¢do Matematica, na
pratica pedagdgica do professor, favoreca a contextualizacdo, a interdisciplinaridade, e a
transversalidade no curriculo do Ensino Médio. Esta concepg¢do  pressupde um
desenvolvimento curricular alinhado aos interesses, expectativas, necessidades e éxitos
dos estudantes de modo que o professor se instrumentalize de metodologias que
propocionem ao estudante a passagem do.empirico ao concreto, para a comprensao da
realidade, pela mediacdo das abstracdes matematicas, visando atribuir significado aos
conhecimentos adquiridos.



