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APRESENTACAO

O Ministério da Educacao tem a satisfacdo de entregar a vocé, professor(a)
das escolas publicas de ensino fundamental, esta publicacao que vai ajuda-lo(a)
a conhecer os pressupostos tedricos da Prova Brasil, bem como os exemplos
de itens que constituem seus testes, associados a uma anadlise pedagdgica
baseada no resultado do desempenho dos alunos.

Sabemos que a avaliagdo do aluno feita no processo cotidiano da sala de
aula é aquela que possibilita o diagndstico da dificuldade individual de cada
crianca e jovem ao apontar as medidas a serem tomadas para que o direito de
aprender seja garantido a todos os seus alunos.

A Prova Brasil e o SAEB integram o Sistema Nacional de Avaliacao da
Educacao Bésica. O SAEB traz resultados mais gerais; porém € um instrumento
importante para o planejamento de politicas publicas que fortalecam a escola e
o trabalho de cada professor(a). Para que toda a diversidade e as especificidades



das escolas brasileiras pudessem ser apreendidas e analisadas, foi criada a
avaliacdo denominada Prova Brasil a fim de retratar a realidade de cada escola,
em cada municipio.

Tal como acontece com os testes do Sistema Nacional de Avaliacao da
Educacao Basica, os da Prova Brasil avaliam habilidades desenvolvidas e
ajudam a identificar fragilidades no sistema educacional. No caso da Prova
Brasil, o resultado, quase censitario, amplia a gama de informacdes que
subsidiardo a adocao de medidas que superem as deficiéncias detectadas
em cada escola avaliada.

A presente publicacio denominada Matemdtica — Orientacbes para
o Professor — SAEB/Prova Brasil — 49 série/5° ano — Ensino Fundamental
objetiva envolver docentes, gestores e demais profissionais da educacao
no conhecimento e apropriacdo do que sdao a Prova Brasil e o SAEB
como instrumentos cognitivos de avaliacao que, por sua vez, podem
ajudar muito o trabalho do(a) professor(a). Esse objetivo norteou,
igualmente, no infcio do ano, a distribuicio dos materiais PDE — PROVA
BRASIL — Matrizes de Referéncia, Temas, Tépicos e Descritores — Ensino
Fundamental e PDE — SAEB — Matrizes de Referéncia, lemas, Tépicos
e Descritores — Ensino Médio. Em outubro de 2009, serd aplicada a 3°
edicdao da Prova Brasil e seus resultados sao importantes para o alcance
das metas propostas pelo indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (Ideb).

O Ideb, um dos eixos do Plano de Desenvolvimento da Educacdao
(PDE), € um indicador sintético que combina o fluxo escolar (passagem dos
alunos pelas séries/anos sem repetir, avaliado pelo Programa Educacenso)
com o indice de desempenho dos estudantes (avaliado pela Prova Brasil
nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica).

Esta publicacdo, professor(a), Ihe permitira aprofundar e refletir sobre as
habilidades basicas avaliadas pela Prova Brasil e pelo SAEB. Em Matematica,
estes instrumentos avaliam quatro blocos de conteddos — Espaco e
Forma, NUmeros e Operacdes, Grandezas e Medidas e Tratamento das
Informacdes — os quais serviram de base para criacdao dos descritores da
Matriz de Referéncia da Avaliacido que é apenas um recorte da Matriz
Curricular desta area de ensino. A elaboracdao dos itens ou questdes levou
em conta as duas principais finalidades da Matematica, quais sejam sua
utilidade pratica e o desenvolvimento do raciocinio.



Esperamos que vocé, professor(a), possa fazer uso deste material e que
ele o(a) ajude a refletir sobre sua préatica escolar e sobre o processo de
construcao do conhecimento dos seus alunos, para que todos completem
o quinto ano do ensino fundamental.

Ministério da Educacao
Secretaria de Educagao Basica
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
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Introducao

O SAEB e a Prova Brasil sao programas nacionais do INEP — Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — que se destinam a avaliar a proficiéncia dos estudan-
tes nas areas de Lingua Portuguesa e Matemadtica. Em termos de Matemdtica, a afericao de
competéncias ocorre a partir da Matriz de Referéncia de Avaliacdo, documento que norteia a
confeccao dos itens que compdem a Prova Brasil e o SAEB — Sistema de Avaliacdo da Educagdo
Basica.

Considerando-se que os resultados da avaliagdo de Matematica do SAEB e da Prova Brasil
sdo organizados em uma escala de proficiéncia, para atender a finalidade deste documento —
esclarecer a escola a respeito da proficiéncia em Matematica de seus alunos e orientar a agdo
docente para que as proficiéncias possam ser ampliadas e aprofundadas —, apresentam-se aqui
as caracteristicas dos niveis de proficiéncia nos quais a escala esta organizada e alguns critérios
utilizados para a categorizacao desses niveis.

Um nivel & uma classificagdo utilizada para caracterizar as habilidades comuns a um grupo de
alunos que realizam uma avaliacdo, de forma a permitir a identificacdo de determinada compe-
téncia matematica ja construida por esse grupo de alunos. Essa competéncia, portanto, € carac-
terizada pelo conjunto de habilidades que esses alunos ja possuem. No SAEB e na Prova Brasil,
sao os resultados do processo avaliativo que orientam a definicio dos niveis. Procura-se agrupar
alunos por competéncia construida, por conhecimentos matematicos ja adquiridos e mobilizados
de maneira autdnoma pelos estudantes, em uma prova realizada individualmente. Com relagao
aos resultados das avaliacdes do SAEB ou da Prova Brasil, a andlise é realizada em funcao das



capacidades que os alunos individualmente mobilizaram em cada item para responder adequada-
mente as questoes propostas. Os resultados sao agrupados identificando-se quais habilidades sao
comuns a um grupo de alunos, distinguindo-os de outro, em funcao do grau de complexidade
das atividades que conseguiram desempenhar adequadamente em cada item proposto. Esse
grau de complexidade € que determina a competéncia demonstrada por um grupo de alunos na
avaliacdo, e, portanto, o nivel de proficiéncia apresentado pelos alunos desse grupo.

Dessa forma, a analise dos niveis de proficiéncia pode oferecer a escola informagdes mais
especfficas a respeito de quais sao as habilidades ja constituidas pelos seus alunos e orientar a
acao pedagdgica dos professores para que possibilite aos alunos a constituicao, o aprofunda-
mento e a ampliagao de diferentes habilidades em Matematica. Ao discutir, explicar, exemplificar
o que cada nivel de proficiéncia representa, o documento pretende subsidiar o professor para
que possa utilizar essas informacdes como auxilio a sua pratica pedagdgica cotidiana, de maneira
que contribuam, efetivamente, e da melhor maneira, para o desenvolvimento de seus alunos
no que se refere as competéncias matematicas.

O documento esta organizado em trés partes. A primeira parte € relativa a contextualiza-
cao do ensino de Matematica. Nesta parte do documento ha comentarios sobre a constituicao
de uma Matriz Curricular e uma Matriz de Referéncia de Avaliacdo, destacando-se as diferen-
cas entre esses dois tipos de matrizes. Caracterizam-se ainda alguns aspectos que evidenciam
uma prova em larga escala que envolva a matematica: os descritores da Matriz de Referéncia;
os blocos de contelidos matematicos; os enunciados dos itens; e os distratores'. Por dltimo,
discute-se a complexidade de uma avaliacao em larga escala.

Na segunda parte do documento, apresenta-se uma caracterizacao dos itens de avaliagao
em matematica que compdem cada intervalo de niveis de proficiéncia dos alunos de quarta
série na Prova Brasil. Ainda nessa parte do documento, ha uma analise sucinta das habilidades
que compdem cada nivel de proficiéncia, por bloco de conteldo, e exemplos de itens com
comentarios. Na terceira e Ultima parte do documento, ha discussdes sobre o ensino de ma-
tematica e algumas sugestoes de orientagdes didaticas decorrentes das analises realizadas na
segunda parte do documento.

Matematicos interessados pelo ensino de Matematica nas escolas, ja no final do século
XIX, denunciavam a distancia entre o que era ensinado aos jovens no ensino secundario es-
colar e os conhecimentos de Matematica oriundos da pesquisa académica. E daf que nasce um
movimento internacional, em Roma, em marco de 2008, por ocasiao do Primeiro Centenario
da Comissao Internacional de Instrucdo Matematica (1908-2008) que teve como subtitulo:
Refletindo e dando forma ao mundo da Educacao Matematica. Com o epiteto de ancido, esse
movimento internacional marca a luta centenaria de alguns matematicos em prol do ensino da
matematica mais articulado com as pesquisas dos cientistas e apresenta, de maneira incontes-
tavel, sua origem, e os desdobramentos que vém repercutindo na constituicdo de um campo
de conhecimento especifico: a Educacao Matematica.

Tal campo vem-se firmando com a ardua tarefa de reverter uma imagem: a de que a mate-
matica escolar € apenas uma linguagem e, como tal, caberia ao professor ser o protagonista de

I Opgdes de resposta, no item, incorretas.



um processo de transmissao dos simbolos matematicos, de suas propriedades/técnicas, e dos
modos de manipula-los em férmulas e em demonstracdes de teoremas — processo que culmi-
naria com a explicita pratica de resolver exercicios e problemas tipicos, em que o estudante ¢
um depositario de informacdes a serem fielmente reproduzidas.

Essa tentativa de delimitar a Matematica escolar apenas ao ensino de simbolos, procedi-
mentos e aplicagdo em problemas e exercicios ja vem ha muito mostrando seus limites. Parece
estar ficando cada vez mais claro para os professores de todos os niveis escolares que o sucesso
em Matematica depende menos da memdria e muito mais da capacidade de ler e compreender
textos que sao uma mistura da lingua falada com os simbolos e relagdes matematicas. Embora
ainda sejam frequentes as criticas as inovagdes pedagdgicas no ensino da area de matematica —
por parte de professores, pais e dirigentes —, € impossivel, principalmente a partir dos Ultimos
30 anos, conceber seu ensino na escola apenas como aquisicao, decodificacao e reproducao
de determinada forma de linguagem simbdlica e de relagdes entre simbolos — um cddigo de
“verdades” que deveria ser repetido pelo estudante quando dele isso fosse solicitado.

Assim, por um lado, temos um movimento académico centendrio que foi iniciado com a
preocupacao de inserir novos contelidos no curriculo da matematica escolar — a partir de aca-
loradas discussoes entre professores de matematica de varios paises no inicio do século XX —e
em que ordem deveriam ser tratados e ensinados. No Brasil, este fato teve inclusive repercus-
sao na imprensa da época, onde o debate publico sobre o ensino de matematica dispensado no
Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro, foi protagonizado pelos professores que queriam seguir as
“novidades” trazidas da Comissao formada em 1908 e aqueles que eram totalmen-
te contrarios a ideia, com argumentos também bastante convincentes a época — e
que ainda hoje estao presentes no discurso de muitos professores de matematica, tg_ h
da escola ou da universidade — de que deverfamos nos afastar dos modismos.

Por outro lado, desde entdo, do ponto de vista académico, no mundo e par-
ticularmente no Brasil, as pesquisas em Educacdo Matematica/Didatica da Ma- i
tematica — particularmente aquelas sobre as praticas exercidas por professores
nas escolas — vém demonstrando que ha limites para a compreensao conceitu- 3
al de conteldos matematicos, em qualquer nivel de ensino, quando a pratica {
pedagogica do professor prioriza a memoria dos alunos e reduz a tarefa do
professor apenas a recitar, monitorar o treinamento e avaliar os resultados
do rendimento escolar, valorizando sobremaneira a reprodugao de modelos
previamente treinados em uma Unica forma de linguagem, a convencional.

Ha algumas décadas, pesquisas brasileiras no campo da Psicologia
Cognitiva buscaram respostas quanto a proficiéncia matematica de pessoas
nao escolarizadas, ou com baixa escolaridade, de diferentes faixas etarias,

a partir de perguntas orais que envolviam a matematica em situagdes do

cotidiano, nao escolar. Os resultados obtidos surpreenderam, tendo = )
em vista que os pesquisados sabiam muito mais matematica do que
se supunha até entdo, tal informacdo reforcou a importancia do
contexto sécio-cultural na aprendizagem.

Antes disso, na década de 1970, a participagao brasileiraem
Congressos Internacionais de Educacdo Matematica como o
ICME | — International Congress on Mathematical Education




— ja chamava atencdo para a necessidade de se discutirem as bases sécio-culturais da propria
Ciéncia Matematica, cabendo a um professor de Matemdtica brasileiro, Ubiratan D'Ambrésio,
cunhar o termo Etnomatematica — a matematica a partir da cultura dos povos. O que ha,
portanto, sao Matematicas, sendo a que aprendemos na escola apenas uma delas. Tal termo,
embora ainda gere polémicas, difundiu-se e € hoje aceito internacionalmente.

Desde entdo, tem sido crescente a participacao de professores da Educacdo Basica dos
varios estados brasileiros em eventos de Educacao Matematica, e até mesmo em eventos de
Matematica, para divulgar estudos, uso de materiais pedagdgicos no ensino de contelidos es-
pecificos, experiéncias de praticas em sala de aula a partir de abordagens como o uso de jogos,
resolucao de problemas, modelagem matematica, entre outras.

Entretanto, se € indubitavel que a Matematica deva ser entendida como um bem cultural
acessivel a todos no interior das salas de aula, essa tarefa ainda nao foi realizada. Pelo contrario,
ainda em nossos dias, nao ¢é dificil encontrar até mesmo educadores que declaram que procu-
raram um curso da area das Ciéncias Humanas para ndo precisarem aprender Matemdtica!

Desde a década de 1970, com o declinio do Movimento da Matematica Moderna, a dis-
cussdo curricular voltou a cena, e os estandares curriculares americanos, principalmente, % tém
orientado as proposicdes curriculares de varios paises. No Brasil, as discussoes curriculares
culminaram com a edigdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), divulgados em 1997
somente para as séries iniciais e, posteriormente, para todos os niveis da escolaridade basica.

No entanto, apesar dessa longa trajetéria e de politicas publicas educacionais como o
Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD), o Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica
(SAEB), os PCN, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (PISA) e as Olimpfadas Brasileiras de Matemdtica das Escolas Publicas;
os resultados das avaliagdes em larga escala apresentam um quadro bastante preocupante em
relacao a proficiéncia matematica dos estudantes brasileiros desde os anos iniciais da educacao
basica até o ensino superior.

Nesse quadro, pesquisas sobre a analise da producao de alunos em respostas as questoes de
provas de matematica tém sido uma das formas de trazer a discussao o que o aluno sabe e de
que forma ele manifesta isto, por escrito, em situacao de avaliagdo. Entretanto, o que se tem claro
nessas avaliacdes € que ha estudantes brasileiros que estao ha muito na escola e ndo conseguem
resolver nem mesmo questoes que exigem apenas a reprodugao de conteldos e procedimentos
de qualquer dos Blocos de Contelidos — nimeros, espaco e forma, tratamento da informacao,
grandezas e medidas — apresentados nas matrizes e especialmente formuladas para essas avalia-
¢oes. Mais do que buscar incansavelmente justificativas para isso, ha que nos perguntarmos como
poderemos superar tal situacio. Com certeza, ndo sera afirmando que a matematica é uma area
dificil para muitos, sendo quase impossivel para esses aprendé-la. Tal afirmagao, por si s6, ja da
indicios de sua fragilidade. Afinal, a participagdo de professores do ensino basico em pesquisas
em parceria com professores universitarios e, mais recentemente, a pesquisa sobre sua propria
pratica, além das pesquisas sobre a analise da produgao dos alunos, tem dado visibilidade ndao
somente aos erros, mas também a producao dos estudantes quando apresentam sua forma de
compreender uma situagao-problema nos diferentes niveis de ensino.

Pesquisas sobre a andlise de erros® vém contribuindo para indicar ao professor a necessidade

2 Em marco de 1989, o National Councdil of teachers of Mathematics (NCTM) publicou oficialmente o livro Curriculum and Evaluation Standards for School Ma-
thematics. Existe uma tradugdo portuguesa Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matemética Escolar, publicada em 1991 pela Associagdo de professores de
Portugal — APM.

3 Como as citadas na obra Almouloud, S. A. Fundamentos da didatica da matemética. Editora UFPR. Curitiba.




de observar os erros dos estudantes e, progressivamente, buscar situacdes em que os erros,
necessarios a aprendizagem, revelem um saber em construcao. Também as pesquisas sobre a
aprendizagem matematica* apontam que, muitas vezes, a dificuldade de aprendizagem em mate-
matica decorre do modo como se da a relagao professor - aluno - conhecimento matematico.

Atualmente, um amplo repertdrio sobre aspectos conceituais, comportamentais e atitudi-
nais necessario a compreensao conceitual de conteldos matematicos tem sido divulgado aos
professores, inclusive nos manuais para o professor que acompanham os livros didaticos no
ambito do Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD).

Neles, ja € consenso afirmar que uma das grandes finalidades da educagao matematica na
escola é que alunos e professores desenvolvam uma boa relacdo com a matematica e que,
de forma solidaria, ndo solitaria, se aventurem na experiéncia matematica, conversando sobre
formas de solucionar as situagdes que lhes forem apresentadas, arriscando-se na criacdo de
procedimentos proprios, ao solucionar situacdes oriundas dos mais diferentes contextos, ndo
s6 do contexto matematico escolar.

Dar vez e voz ao professor nas decisdes curriculares € algo novo, porém foi sempre de-
legada ao professor a responsabilidade do desenvolvimento curricular. Sendo a matematica
escolar uma ferramenta intelectual imprescindivel para a insercao dos estudantes na cultura
contemporanea, cabe aos pais, aos profissionais da escola e aos estudantes assumirem seus
respectivos papeis na superagao das dificuldades que surjam.

Ensinar matematica na escola sé faz sentido quando se proporcionam aos estudantes, de
qualquer nivel de ensino, ferramentas matematicas basicas para o desenvolvimento de seu pen-
samento matematico sempre apoiadas em suas praticas sociais, tendo em vista uma qualificagdo
adequada que promova a inclusao social do estudante e o capacite para atuar no mundo social,
politico, econdmico e tecnoldgico que caracteriza a sociedade do século XXI.

Os contetdos dos quatro blocos dos PCN devem ser organizados ao longo do ano, de
forma articulada e equilibrada, sem privilegios de um ou outro bloco de conteldo. E importan-
te que, no estudo desses diferentes blocos, se destaquem as tarefas que envolvam o contexto
doméstico, o contexto social e o contexto matemético”, por meio de elaboracdes e sistemati-
zacoes dos saberes que forem construidos pelos estudantes.

As tarefas para as aprendizagens iniciais dos nimeros® focalizam os contextos familiares e
alguns contextos nao familiares em que o estudante os utiliza e os reconhece, formula hipdteses
sobre sua leitura, identifica escritas numéricas como as relativas a nimeros familiares, como a
idade, o nimero da casa, etc. Apds o desenvolvimento de atividades mais proximas do contexto
domeéstico e social, em que o estudante identifica os dias do més, do ano, os precos etc, ele
também pode brincar com os nimeros em atividades mais proximas do contexto matematico.

E muito importante que, desde os primeiros anos do ensino fundamental, os estudantes
realizem atividades que envolvam quantificacdes e medidas das mais diferentes grandezas, em
contextos ndo matematicos e matematicos, com a finalidade de observarem padroes, regulari-
dades numéricas como, por exemplo, nimeros que terminam em |, em 2, em 5, etc.; assim
como a identificacdo de nimeros com virgula, em representacoes fracionarias, para constru-
frem um vocabulario matematico préprio com relacdo aos nimeros, grandezas e medidas,
inclusive a respeito das possibilidades de quantificar o espaco e as diferentes formas.

*Como as citadas na obra Almouloud, S. A. Fundamentos da didética da matemética. Editora UFPR. Curitiba.

°> Denominagdo usada no Documento Estrutura de Avaliacio do PISA. Conhecimentos e habilidades em Matemética, leitura e ciéncias e resolugio de problemas.
OCDE - Organizagdo para a cooperacao e desenvolvimento econémico. Sdo Paulo, Editora Moderna, 2003.

¢ Estas e outras tarefas sio sugeridas pelos PCN, no tépico Orientacdes didéticas e por outros textos indicados na bibliografia deste documento.
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A comunicacao oral, a leitura de textos e a producao escrita sao atividades fundamentais
para que os alunos desenvolvam um repertério de falar, descrever e escrever os aspectos
quantitativos e qualitativos de suas experiéncias sociais por meio de desenhos, da linguagem
falada e escrita, e da linguagem matematica aprendida na escola.

Investigar para testar suas hipdteses, resolver problemas da atualidade ou historicos, usan-
do diferentes recursos, desde o desenho, a régua, o esquadro, o transferidor, etc, até a maqui-
na de calcular e o computador é o papel do estudante durante seus anos escolares.

E importante que o professor apresente tarefas aos estudantes para que eles possam “fazer
matematica” em sala de aula, ou seja, para que eles se envolvam em um processo em que se
reconhegam como produtores de suas respostas matematicas, nao como meros executores e
reprodutores de algo que alguém lhes disse que deveria ser feito assim.

A atividade matematica supde a elaboracao de hipéteses, que podem ser testadas e con-
frontadas na resolugdo de um problema. Ao mobilizar suas nogdes matematicas para pensar
sobre uma situacao e testar seus raciocinios, o estudante estara formulando e apresentando
suas estratégias para resolver problemas, estratégias que, quando apreciadas, justificadas e
aceitas, poderao compor o repertério de novos conceitos para resolver novos pro-
blemas, num processo de idas e vindas que nunca termina.

Nos Ultimos 20 anos, tanto no cendrio internacional como no nacional, acen-
tuou-se uma preocupagao dos educadores matematicos no sentido de oportuni-
zar a todos, professores e alunos da educagao basica e também da universidade,
nao somente a aquisicao da linguagem matematica, mas a compreensao conceitual

de saberes matematicos necessarios ao exercicio pleno da cidadania.

Democratizar o acesso a matematica da escola pressupde romper com a con-
cepgao de que ela é acessivel apenas a alguns “iluminados”, ndo a
todos. Romper com esta concepgao elitista significa dar oportunida-
de a todos os estudantes de aprender matematica.

|.1 Matriz de Referéncia de Avaliacao e Matriz
Curricular: Diferencas Fundamentais

O objetivo deste topico é discutir as diferencas entre uma Matriz
Curricular e uma Matriz de Referéncia de Avaliacdo, ja que as finalida-
des de uma e de outra sao muito diferentes.

A Matriz Curricular direciona o curriculo de uma instituicao de en-

sino, leva em conta as concepgdes de ensino e aprendizagem da area e apresenta: objetivos,
conteddos, metodologias e processos de avaliagao.

A Matriz de Referéncia de Avaliacio também leva em conta as concepc¢des de ensino e
aprendizagem da area, mas € composta apenas por um conjunto delimitado de habilidades e
competéncias definidas em unidades denominadas de Descritores que, no caso da Matematica,
estao agrupados por blocos de contelidos.

Embora a Matriz Curricular e a Matriz de Referéncia ndo tenham a mesma finalidade, é
impossivel pensar na Matriz de Referéncia para uma determinada avaliagdo sem levar em conta
a Matriz Curricular que lhe da suporte.

7 Bernard Charlot — A epistemologia implicita nas préticas do ensino de matematica



A Matriz Curricular € um documento prescritivo, que direciona o ensino, insere-se no Pro-
jeto Pedagdgico da instituicao e € construido coletivamente pela comunidade escolar, com base
em orientacdes curriculares da drea indicadas por 6rgaos oficiais e na realidade escolar.

Ja a Matriz de Referéncia de Avaliacdo € um documento descritivo, no geral escrito por
técnicos, e que leva em consideracao documentos curriculares oficiais. E um “recorte” de uma
Matriz Curricular que ndo direciona o ensino, mas que delimita o que vai ser avaliado na prova
a ser realizada em um programa de avaliagao em larga escala.

Para a Prova Brasil e o SAEB, ha um documento denominado Matriz de Referéncia de Ma-
temdtica — SAEB/Prova Brasil — Temas e Descritores®, publicado pelo INEP/MEC em 2001, que
direciona a construcao dos itens de avaliacdo dessas provas. Os Descritores dessa Matriz foram
formulados com base nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Matematica.

Outra diferenga entre uma Matriz Curricular e uma Matriz de Referéncia de Avaliagdo é
que a primeira € constituida por varias dimensdes que direcionam o trabalho em sala de aula.
No caso da Matematica, uma Matriz Curricular, para ser rica e contextualizada, deve ter as
dimensdes conceitual, social, cultural e politica que serao explicitadas a seguir.

A dimensao conceitual baseia-se no desenvolvimento de nocdes e conceitos que permitem
abarcar ideias matematicas importantes para a faixa etaria da populacdo a que se destina. Os
conceitos mais abrangentes sao organizadores do curriculo. Uma abordagem conceitual deve
incluir atividades que podem ser exploradas significativamente pelos estudantes, permitindo
conexdes matematicas e generalizacbes em outros contextos. O desenvolvimento de concei-
tos pelos alunos nao ocorre quando topicos de determinado conhecimento sao apresentados
isoladamente, mas quando os estudantes se envolvem em atividades desafiadoras integradas a
seus diferentes contextos de interesse.

Na dimensao cultural de uma Matriz Curricular de Matemética, as atividades tém a fina-
lidade de mostrar a matematica como cultura, de inserir os estudantes em um nivel cultural
acessivel a sua faixa etaria.

Outra dimensao importante € a politica. Nessa dimensao, as atividades permitem difundir
valores sociais € democraticos como a cooperacao, a critica, a comunicagao.

As finalidades do ensino de Matematica e as dimensdes curriculares apresentadas sao indi-
cadores dos critérios de selecao e de organizagao dos contelldos matematicos a serem desen-
volvidos nos anos iniciais do ensino fundamental e dao indicativos do trabalho em sala de aula.

No sentido de abarcar as dimensdes conceitual, social, politica, cultural e de alcangar as
finalidades do ensino de matematica, o trabalho em sala de aula deve ter como meta promover
o gosto pelo desafio de enfrentar problemas, a determinacdo pela busca de resultados, o prazer
no ato de conhecer e de criar, a auto-confianca para conjecturar, levantar hipdteses, valida-las
e confronta-las com as dos colegas.

Também sao indicativos do trabalho a ser realizado em sala de aula os objetivos gerais — a serem
alcancados pelos estudantes do Ensino Fundamental” e, em particular, pelos estudantes dos anos ini-
ciais dessa etapa de escolaridade — destacados em documentos oficiais e resumidos abaixo:

* identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e trans-
formar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico
da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade o espirito de

& As dimensdes do curriculo citadas neste documento tém por base os estudos de Bishop (1991) e de Doll (1997).
? De acordo com formulagio apresentada em: BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais: Matematica (ciclos | e 2) /
Secretaria de Educacdao Fundamental. Brasilia: MEC/ SEF, 1998.



investigacao e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relagdes entre eles, utilizando o conhecimento matemético (arit-
mético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatério , probabilistico);
selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes para interpreta-las e avalia-las
criticamente;

resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intuicao, inducao, deducdo, analogia, estima-
tiva, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnoldgicos disponiveis;

comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resulta-
dos com precisao e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral
e estabelecendo relacdes entre ela e diferentes representagcdes matematicas;
estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, de-
senvolvendo a auto-estima e a perseveranga na busca de solugoes;

interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca
de solugdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou nao na
discussao de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles.

Considerando essas finalidades e a necessidade de os estudantes compreenderem e atua-
rem no mundo contemporaneo e futuro, € fundamental o desenvolvimento de atitudes favo-
raveis para a aprendizagem como:

a confianga na capacidade para elaborar estratégias pessoais quando da resolugao de
um problema;

a valorizagao da troca de experiéncias com colegas como forma de aprendizagem;

a curiosidade para perguntar, explorar e interpretar os diferentes nocdes matemati-
cas, reconhecendo sua utilidade no cotidiano;

o interesse e curiosidade por conhecer diferentes estratégias de calculo e de resolucao
de problemas;

a organizacao na elaboracdo e apresentacao dos trabalhos.

As dimensdes de um curriculo matematico, os objetivos e atitudes destacados e que devem
ser contemplados na Matriz Curricular ndo sao focalizados na Matriz de Referéncia de Avaliagéo.

A Matriz de Referéncia de Matematica de 4° série/5° ano para o SAEB/Prova Brasil, da
maneira como esta elaborada, apresenta um conjunto de habilidades basicas que se deseja ver
desenvolvidas em estudantes no fim dessa etapa escolar, mas destaca apenas a dimensao con-
ceitual, ou seja, as habilidades que serao avaliadas.

A Matriz de Referéncia de Avaliacdo foi pensada com a finalidade de possibilitar itens de
avaliagdo que usem contextos que favorecam aos estudantes explorar, de modo significativo,
conceitos, procedimentos e habilidades matematicas considerados basicos para o final da 4%
série/5° ano do Ensino Fundamental.



Cabe destacar que a Matriz de Referéncia de Avaliagdo ndo pode ser confundida com
orientagdes metodoldgicas para o professor e nem com uma lista de conteldos para o desen-
volvimento das acdes do professor em sala de aula, pois, estes elementos devem estar presen-
tes de forma abrangente na Matriz Curricular, ndo em uma Matriz de Referéncia de Avaliagdo.

Aléem disso, a Matriz de Referéncia de Avaliagdo ndo tem por finalidade abranger todo o curriculo
previsto para um ciclo educacional, mas apenas verificar aspectos basicos do universo trabalhado em
sala de aula, que podem ser mensuraveis, nesse caso, em um teste de multipla escolha.

Essa € a primeira limitagdo da Matriz de Referéncia de Avaliagao a qual nos referimos. Ela
deve dar origem a itens em forma de teste de mdltipla escolha, mas nem sempre todos os
conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais importantes de serem desenvolvidos pelos
professores em sala de aula e apontados em Matrizes Curriculares podem ser abordados nesse
formato de teste.

No geral, as Matrizes Curriculares destacam, no processo de ensino e aprendizagem de
matematica, a resolucao de problemas como eixo norteador, pois possibilita o estabelecimento
de relacdes, o desenvolvimento de capacidades de argumentacdo, a validagao de métodos e
processos, além de estimular formas de raciocinio que incluem deducdo, inducdo, inferéncia e
julgamento. Os descritores da Matriz de Referéncia também apontam que as questoes presen-
tes na avaliacado do SAEB/Prova Brasil tenham como foco a resolucao de problemas, incluindo a
proposicao de tarefas com o objetivo de avaliar se o aluno tem o dominio de padrdes e técnicas
escolares, como também de problemas rotineiros do contexto escolar.

Apesar dos limites ja apresentados, as Matrizes de Referéncia de Avaliagao de Matematica
do SAEB/Prova Brasil possibilitam explorar uma grande variedade de ideias matematicas, nao
apenas numeéricas, mas, também, aquelas relativas a geometria, as medidas e a estatistica, além
de apontarem a necessidade de incorporar situagcdes que explorem diferentes contextos , nao
somente o matematico.

|.2 Aspectos que Evidenciam Uma Prova em Larga Escala

Uma prova em larga escala de Matematica no SAEB/Prova Brasil € composta por questdes
de multipla escolha, denominadas itens de avaliagao, e envolve os quatro blocos de contetidos
destacados nos PCN. Os itens de avaliagdo sdo elaborados a partir dos descritores da Matriz
de Referéncia de Avaliacao.

A opgao correta da-se o nome de descritor; as incorretas, distratores.

|.3 Aspectos relativos a Matriz de Referéncia de Avaliacao

|.3.1 Os Blocos de Conteldos

A Matriz de Referéncia de Avaliagao em Matematica de 4% série/5° ano do SAEB/Prova Brasil
é composta por 4 blocos de contelidos que se embasam nos Parametros Curriculares Nacio-
nais: nimeros e operacoes, espaco e forma, grandezas e medidas, tratamento da informacao.

Justifica-se a presenga dos quatro blocos de contelidos ndao apenas por eles estarem pre-
sentes nos documentos curriculares, mas também porque envolvem as duas finalidades do en-



sino de matematica: sua utilidade pratica e o desenvolvimento do raciocinio. Alem disso, esses
blocos de contelido permitem a elaboracao de itens que tenham relevancia social e cientffica,
no sentido de inclusao das criangas, na sua diversidade, na sociedade atual.

Os blocos de contelido permitem ainda a elaboragdo de itens de avaliacdo que envolvam
alguns conceitos estruturadores da matematica, a identificacao de regularidades, de relacdes e
processos, em situacoes de contextos sociais.

1.3.2 Os Descritores

A Matriz de Referéncia em Avaliacdo de 42 série/5° ano é composta por 28 descritores de
desempenho. O descritor é o detalhamento de uma habilidade cognitiva (em termos de grau
de complexidade), que estd sempre associada a um conteldo que o estudante deve dominar
na etapa de ensino em andlise. Esses descritores sao expressos da forma mais detalhada possi-
vel, permitindo-se a mensuracao por meio de aspectos que podem ser observados.

Conforme dito acima, os Descritores definidos para uma avaliacio como o SAEB/Prova
Brasil procuram — como o préprio nome diz — descrever algumas das habilidades matematicas
que serdo priorizadas na avaliacdo. Sendo assim, quando um item € elaborado, ha a intencao de
avaliar se o aluno ja é capaz de mobilizar essa habilidade no processo de resolucao do item.

Os Descritores da Matriz de Referencia de Avaliagdo estao organizados da seguinte forma:

| Bloco de Contetido Nuamero do Descritor | Descricao ”
Identificar a localizagdo /movimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras representagdes
Espaco e Forma DI p G4 < g P 4 P ¢

graficas.

D2 Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos redondos, relacionando
figuras tridimensionais com suas planificagdes.

D3 Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais pelo nimero de lados,
pelos tipos de angulos.

D4 Identificar quadrildteros observando as posi¢des relativas entre seus lados (paralelos, concorren-
tes, perpendiculares).

D5 Reconhecer a conservagao ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da drea em
ampliacdo e /ou redugdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Grandezas e Medidas Dé Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida convencionais ou ndo.

D7 Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida padronizadas como km/m/cm/
mm, kg/g/mg, I/ml.

D8 Estabelecer relagdes entre unidades de medida de tempo.

D9 Estabelecer relagdes entre o horario de inicio e término e /ou o intervalo da duragdao de um
evento ou acontecimento.

DIO Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema monetério brasileiro,
em funcdo de seus valores.

DI Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figuras planas, desenhadas em
malhas quadriculadas.

DI2 Resolver problema envolvendo o calculo ou estimativa de areas de figuras planas, desenhadas
em malhas quadriculadas.




| Bloco de Contetido Nimero do Descritor | Descricao ‘

Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeragao decimal, tais como agrupamentos

Ndmeros e Operagdes DI3 g -
e trocas na base |0 e principio do valor posicional.
D14 Identificar a localizagdo de niimeros naturais na reta numérica.
DI5 Reconhecer a decomposicao de nimeros naturais nas suas diversas ordens
Dlé Reconhecer a composicdo e a decomposicdo de niimeros naturais em sua forma polinomial
D17 Calcular o resultado de uma adigdo ou subtragao de nimeros naturais.
DI8 Calcular o resultado de uma multiplicagdo ou divisao de niimeros naturais.

Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes significados da adigao ou
DI9 subtracdo: juntar, alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparagdo e mais de
uma transformac@o (positiva ou negativa)

Resolver problema com niimeros naturais, envolvendo diferentes significados da multiplicacdo

D20 ou divisao: multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade, configuragao retangular e
combinatéria.

D21 Identificar diferentes representagdes de um mesmo niimero racional.

D22 Identificar a localizagdo de nimeros racionais representados na forma decimal na reta numérica.

D23 Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro.

D24 Identificar fragdo como representagao que pode estar associada a diferentes significados.

D25 Resolver problema com nilimeros racionais expressos na forma decimal envolvendo diferentes
significados da adigao ou subtragdo.

D26 Resolver problema envolvendo nogdes de porcentagem (25%, 50%, 100%).

. D27 Ler informagdes e dados apresentados em tabelas.
Tratamento da Informagao
D28 Ler informagdes e dados apresentados em graficos (particularmente em gréficos de colunas).

1.3.3 Alguns comentarios sobre os Descritores

Dependendo das variaveis didaticas, a localizacao do Descritor nos niveis de desempenho
dos estudantes avaliados se modifica. Um descritor que indique o célculo relativo a uma opera-
cao pode dar origem a itens com complexidade diferentes, dependendo das variaveis didaticas.
Um exemplo disso € o zero intercalado, quando se trata da relacdo a ordem de grandeza dos
ndmeros, quando das operacdes matematicas. Se a operacdo for uma subtragdo e houver no
minuendo o algarismo zero (0) na ordem das unidades e, ainda, dependendo do nimero do
subtraendo, pode haver a necessidade de uma estratégia mais elaborada, por exemplo, em
190 — 54. O mesmo pode ocorrer em qualquer das quatro operacdes, como na divisdo 2008:
51, em que o dividendo tem um O intercalado.

Ha descritores que permitem a elaboracao de itens por meio de situagdes-problema.
Outros descritores focalizam conhecimentos de nivel técnico e dao origem a itens com textos
curtos (calcule, efetue) bastante usuais em livros didaticos e no ensino de matematica, ainda
hoje. Um fator que merece destaque é que esse tipo de item ndo apresenta contextualizacao, a
ndo ser na prépria Matematica, mas também fazem parte da avaliacdo porque é necessario que
esses conhecimentos sejam isolados, a fim de que se possa distinguir onde estd a dificuldade/
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facilidade pedagdgica do aluno. Isso ndo significa dizer que o ensino da matematica deva ser
descontextualizado, ao contrario, conforme ja sublinhado neste documento.

Um exemplo que pode ilustrar esses comentarios € relativo ao bloco de conteldos NU-
meros e Operagdes. Ha quatro descritores que envolvem as operacdes adicao, subtracao,
multiplicagao e divisao, e neles sao solicitadas duas habilidades diferentes: a habilidade de calculo
(D17 e DI8) e a de resolucio de problemas (D19 e D20):

D17 — Calcular o resultado de uma adigdo ou subtracdo de nimeros naturais

D18 — Calcular o resultado de uma multiplicagdo ou divisao de nimeros naturais.

D19 — Resolver problema com nlimeros naturais envolvendo diferentes significados da adi-
cdo ou subtracdo: juntar, alteragdo do estado inicial (positiva ou negativa), comparacao e
mais de uma transformacao (positiva ou negativa)

D20 — Resolver problema com nimeros naturais envolvendo diferentes significados da mul-
tiplicacdo ou divisdo: multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade, configuragao
retangular e combinatéria.

Em termos de avaliacdo, deve-se verificar se o aluno sabe calcular o resultado de uma
operacao, ndo importando que tipo de procedimento ele utiliza. Os itens elaborados a partir
dos descritores |7 e |8 envolvem conhecimento de nivel técnico, pois basta calcular. Como os
cadernos de prova sao compostos de itens de multipla escolha, ndo é possivel verificar que tipo
de procedimento o aluno usa para resolver a questao, se € um procedimento tradicional ou se
ele utiliza estratégias proprias de célculo. Embora esses descritores envolvam conhecimentos
de nivel técnico, os itens podem ser mais faceis ou mais dificeis, como ja foi comentado.

Os Descritores D19 e D20 referem-se a resolucao de problemas que envolvem a leitura
de um enunciado, a escolha da operacao que resolve o problema e o uso de estratégias de cal-
culo adequadas para se resolver a operacdao. Como é possivel perceber, sdo de complexidade
muito maior que os descritores anteriormente comentados (D17, D18).

Cabe destacar que ndo ¢ possivel identificar o procedimento de célculo usado pela crianga
nesse tipo de avaliacio. Nao é possivel saber se a crianca que acertou um item relativo ao
célculo do resultado de uma operagdo — tanto apresentada isoladamente como na resolucao
de um problema — usou procedimentos mais convencionais, como os algoritmos comumente
aprendidos na escola, ou estratégias de calculo mental, ou ainda se fez algumas estimativas e
aproximagdes e buscou nas alternativas a mais proxima de suas estimativas, entre outros pro-
cedimentos possiveis para uma crianca de 4% série utilizar nesse tipo de calculo. No entanto, na
escola, o estudante deve ser estimulado a usar esses procedimentos de célculo mencionados
acima, além de usar a calculadora e, mais, identificar em que tipo de situacdo é mais convenien-
te usar um desses procedimentos de célculo e fazer a escolha adequada. Cabe lembrar ainda
que cada uma das quatro operacdes denominadas fundamentais nao apresenta um significado
Unico'®.

A presenca dos descritores D17, D18, D19, D20 na Matriz de Referéncia de Avaliagdo
aponta a necessidade de o trabalho com as operacdes ter sempre a preocupacao em promo-
ver dois tipos de tarefas: uma que possibilite aos estudantes desenvolver habilidades de calculo;

1 Estudos realizados por Gerard Vergnaud em 1987 revelam uma gama de significados para cada uma dessas operagdes e também que, dependendo do significa-
do, a operacdo tem maior ou menor grau de complexidade. Nas orientagdes didaticas dos PCN, encontra-se uma discussao sobre os significados das operacdes,
com base na categorizagdo proposta por Vergnaud e também exemplos de problemas de cada uma das categorias.



e outra que avalie se o estudante, ao ler o problema, compreende seu enunciado, identifica
Uma operagao e usa uma estratégia para resolvé-lo.

Um ponto a ser destacado é que um item de avaliacdo € relacionado a uma pequena parte
do que se deve aprender sobre um determinado assunto e, portanto, ndao pode abranger tudo
o que deve se aprender desse assunto.

Outro ponto importante € que, embora um descritor seja um detalhamento conciso de
uma habilidade, associado a um conteldo, ele pode dar origem a uma variedade muito grande
de itens. Um bom exemplo desse comentario é o Descritor |3:

D13- Reconhecer e utilizar caracteristicas do Sistema de Numeragao Decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base |10 e principio do valor posicional.

Este descritor refere-se as caracteristicas do sistema de numeracdo decimal. Essas carac-
teristicas vao sendo construidas pelas criancas ao longo da escolaridade. As primeiras nocoes
de agrupamentos de 10 em 10 e trocas de grupos de |0 por unidade superior sdo usadas
socialmente no nosso sistema monetario, que tem base |0. No entanto, outras caracteristicas
como o valor posicional do algarismo no nimero, os principios aditivo e multiplicativo usados
na escrita dos nimeros, a composicao e a decomposicao dos nimeros, a leitura de um nu-
mero e a identificacdo de sua escrita por extenso e o reconhecimento da ordem de grandeza
de um nUmero sao habilidades que vao sendo constituidas pelos estudantes ao longo dos anos
iniciais do Ensino Fundamental e que fazem parte dos itens de avaliacido da Prova Brasil/SAEB.
O conjunto desses itens possibilita verificar os conhecimentos dos estudantes em relacdo ao
Sistema de Numeracdo Decimal.

Ainda com relacdo a esse descritor; ha uma importante varidvel didética a ser considerada,
que é a ordem de grandeza dos nimeros. Como o ensino do sistema de numeracao decimal
€ muito fragmentado nas escolas, a ordem de grandeza dos nimeros nos itens da prova € uma
varidvel importante. Tem-se como hipétese que, enquanto o ensino de nimeros e do sistema
de numeracdo for fragmentado pelas ordens e classes numéricas, ou seja, ensinar-se do O até
09, do 10 a0 99, do 100 ao 999 etc, os estudantes terao dificuldade em perceber as regula-
ridades préprias do sistema de numeracdo decimal e, consequentemente nao observardo as
caracterfsticas desse sistema.

Os descritores relativos aos conhecimentos do Espaco e das Formas geométricas possibi-
litam atividades interessantes e importantes de serem desenvolvidas nos anos iniciais do ensino
fundamental, mas nem sempre possiveis de serem avaliadas em uma prova tipo teste.

O descritor |, apresentado abaixo, possibilita a construgao de varios itens que envolvem
tanto a localizagdo como a movimentacao de objetos em uma representacao gréfica.

D1 - Identificar a localizacgdo/movimentacao de objetos em mapas, croquis e outras repre-
sentacdes gréficas.

Um item relativo a esse descritor tanto pode envolver um mapa como um croquis, um
esquema, uma planta baixa.
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Cabe lembrar que o espaco em que vivemos pode ser representado em trés dimensoes
(tridimensional), e as questdes da avaliacdo sdo propostas no espaco de duas dimensdes (bidi-
mensional) como, por exemplo, ao serem representadas formas tridimensionais por meio de
desenhos em uma folha de papel.

E recomendavel que a crianca realize percursos, depois os desenhe, e compare seus dese-
nhos (espaco bidimensional) com os caminhos percorridos. Em uma avaliacio em que os itens sao
apresentados em forma de teste, essas etapas iniciais sao “queimadas”, e a crianca ja € apresentado
um desenho para que ela analise um esquema, um croquis, um mapa, um guia de ruas.

O descritor 2, assim se apresenta:

D2 — Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacoes.

Com relagio a esse descritor; cabe destacar a exploracdo de “caixinhas” e sucatas, como
recursos didaticos. Ter realizado atividades com exploracdo de caixinhas e sucatas em sala de
aula podera dar mais condicoes aos estudantes de resolver os itens propostos, pois eles ja re-
querem certas sistematizagoes.

O conjunto dos Descritores relativos ao bloco Grandezas e Medidas pretende identificar
se o estudante tem nogao do que € medir, ou seja, se observou que, para medir uma grandeza
como o tempo, por exemplo, precisa de uma unidade de medida de mesma natureza, que
pode ser, nesse caso, o dia, e que a medida € o resultado numérico da comparagao dessa uni-
dade com tempo que necessita ser medido. Esse conjunto de descritores envolve medidas de
tempo, de massa, de capacidade, de comprimento e de valores do Sistema Monetério Brasilei-
ro. Alguns descritores abrangem estimativas de medidas, resolucao de problemas envolvendo
medidas e relacdes entre unidades de medida, como, por exemplo, os Descritores D6, D7 e
D8, destacados a seguir:

D 6 — Estimar a medida de grandezas usando unidades de medidas convencionais ou nao
D7 — Resolver problema significativo usando unidades de medida padronizadas
D 8 — Estabelecer relagdes entre unidades de medida de tempo.

Do bloco Tratamento de Informacdo, dois descritores sao abordados, com objetivo de
identificar a leitura e a interpretacdo de dados em dois formatos diferentes. O D27/ apresenta
uma tabela, e o D28, graficos de colunas e de barras:

D27 — Ler informacdes e dados apresentados numa tabela.
D28 — Ler informagdes e dados apresentados em grdficos (particularmente em gréficos de colunas).




1.3.4
1.3.4.1

Os enunciados de um item de avaliagdo permitem propor a questdo a ser resolvida. Em
geral, se propde a questdo de modo que o aluno possa formular uma resposta sem ler as alter-
nativas. Ele devera encontrar sua resposta entre as alternativas apresentadas.

Devem ter linguagem e abordagens adequadas para a faixa etaria dos alunos da 4% série/5°
ano, envolvem conhecimentos e habilidades previstos para a série em questao e abordados
nos Descritores.

Os enunciados devem ser claros e curtos, envolvendo contextos integrados a situacao
matematica envolvida. As vezes, os itens apresentam um desenho (ou esquemas), como parte
do enunciado e que, portanto, deve ser analisado quando o item for resolvido.

Os enunciados de matematica que envolvem graficos ou tabelas estdo alocados nos des-
critores D27 e D28, que requerem essas habilidades.

As vezes, o enunciado estd em forma de texto e envolve um problema; outras vezes,
apresenta-se em um enunciado mais direto, com texto curto do tipo “calcule”, ou entdo “o
resultado de é”. As vezes o nome da operagao esta escrito por extenso, outras vezes,
aparece o simbolo matematico relativo a essa operacao.

1.3.4.2

Quatro sdo as opgdes de resposta de cada item para a avaliagdo dos alunos de 42 série/5°
ano, no SAEB e na Prova Brasil, e somente uma delas € a correta, denominada descritor; as
outras trés sao denominadas distratores. Os distratores dao informagdes para a andlise dos
niveis de proficiéncia, na medida em que se procuram focalizar erros comuns nessa etapa de
escolarizacao. As respostas previstas nos distratores de um item devem ser capazes de dar in-
formacdes acerca do raciocinio desenvolvido pelo estudante na busca da solucdo para a tarefa
proposta. A andlise das respostas dos estudantes permite identificar os erros mais comuns nos
diversos niveis de proficiéncia.

1.3.4.3

Os comentarios apresentados evidenciam a complexidade de uma avaliagdo em larga es-
cala. Uma avaliagdo que dé respostas consistentes quanto aos niveis de proficiéncia dos estu-
dantes em determinado segmento de ensino depende da escolha de descritores, da clareza e
objetividade do enunciado do item, das varidveis didaticas envolvidas e das informacdes dadas
pelos distratores. Os niveis de proficiéncia em matematica dos estudantes da 4% série/5° ano no
SAEB e na Prova Brasil serdo descritos e analisados a seguir.
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2 Caracterizacao dos Niveis de Proficiéencia de Matematica

Embora a Matriz de Referéncia do SAEB e da Prova Brasil apresente vinte e oito descritores
de habilidades para Matemadtica na 4% série/5° ano, conforme ja descrito neste documento, a
analise dos niveis de proficiéncia apresentada a seguir revela que algumas habilidades previstas
na Matriz se destacam mais do que outras em alguns niveis e aparecem com menor frequéncia
em outros niveis, dado que uma competéncia nao se constitui em processos estaticos, mas
em um processo continuo que envolvera, sempre, conhecimentos, habilidades e atitudes do
sujeito para dar conta da tarefa matematica proposta.

O que caracteriza um nivel de proficiéncia € um conjunto de habilidades. Isto significa que,
as vezes, um conjunto de estudantes estd alocado em um nivel de proficiéncia, pois mostra
ter desenvolvido habilidades desse nivel. Esse mesmo grupo de estudantes pode também ter
desenvolvido algumas habilidades alocadas no nivel seguinte, mas nao o conjunto de habilidades
desse nivel. O que determinard que um grupo de estudantes esteja em um nivel e ndo em ou-
tro € exatamente o fato de esses estudantes demonstrarem, na resolucao dos itens, um conjun-
to de habilidades desenvolvidas que caracterizam esse nivel. Assim, em cada nivel, destacamos
o conjunto de habilidades mais frequentes, o que caracteriza o nivel de proficiéncia.

A seguir, apresentamos comentarios gerais sobre cada nivel de proficiéncia, destacando as
habilidades mais frequentes e algumas consideragdes por bloco de contelido, acompanhadas
de exemplos de itens presentes no SAEB e na Prova Brasil.

Cabe destacar que em alguns niveis de proficiéncia, em determinados Blocos de Conteu-
dos, ha mais exemplos do que em outros. Esse fato se da por dois motivos:

* Os itens se encontram, predominantemente, nos niveis mais baixos da escala, pois ha
poucas variaveis didaticas que permitem relacionar um item ao mesmo descritor ao
mesmo conteldo e habilidade em diferentes niveis de proficiéncia da escala de de-
sempenho. Existem, entdo, poucos exemplos em niveis mais avancados.

* Nem todos os niveis apresentam itens relativos aos quatro Blocos de Conteldos
propostos na Matriz de Referéncia, talvez pela predominancia de um grande nimero
de Descritores relativo ao tema Ndmeros e Operagdes (D 13 ao D 26), ou seja, a
metade do total dos Descritores, o que prejudica o equilibrio na composicao dos itens
de avaliacao, pois ha predominancia de itens relativos ao Bloco Numero e Operacdes
em detrimento dos outros Blocos de Conteldos.

Embora os documentos oficiais do Inep apresentem a Tabela de Proficiéncia relativa ao
desempenho dos estudantes na Prova Brasil e no SAEB em niveis com subdivisdes de 25 em
25, recomenda-se a leitura mais integral da escala observando-se ndo apenas a posicao do
desempenho de sua escola, mas também o significado dos intervalos posteriores ou anteriores
ao que a escola ficou posicionada. A figura a seguir é relativa a distribuicdo percentual de alunos
e médias posicionada nas escalas em Lingua Portuguesa e Matematica e possibilita a analise do
desempenho da escola na Prova Brasil de 2007.
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Para este documento, os intervalos da escala de desempenho em Matematica foram orga-
nizados de tal forma que, nos niveis intermediarios dessa escala, foram considerados intervalos
subdivididos de 50 em 50. Nos niveis mais baixos e mais altos da escala foi considerado um
intervalo maior. Justifica-se essa opcao para agregar mais elementos a discussao sem deixar o
documento muito extenso e repetitivo. A escala do SAEB/Prova Brasil utilizada como base para
esse documento encontra-se disponivel no site do Inep no endereco: www.inep.gov.br/salas/
download/prova brasil/Escala PB Saeb/ Escala Mat Prova Brasil.pdf.

Em alguns niveis, ha menos exemplos adequados para medir o desempenho dos estudan-
tes do que em outros, o que acarreta um ligeiro desequilibrio na organizagao dos exemplos
apresentados a seguir.

2.1 DeO até 199

Comentarios sobre o nivel

Neste nivel, as habilidades que aparecem com mais frequéncia sao as de identificacao de
informacdes quantitativas, espaciais e de calculo. E possivel avaliar a capacidade dos estudantes
em resolver problemas em contextos préximos e rotineiros em sua vida. Sao conhecimentos



quantitativos e espaciais adquiridos em diferentes praticas sécio-culturais como o uso do di-
nheiro, o calculo de horarios em situacdes do dia a dia, € também a identificacdo de termos
como a direita, a esquerda, para frente, atras etc. Em relagcao aos niveis de proficiéncia, ha um
predominio de procedimentos basicos de leitura que permitem localizar informagdes explicitas
em diferentes formatos de texto, em mapas, esquemas, cenas simples, tabelas simples ou de
dupla entrada ou grafico de colunas.

Surgem neste nivel as habilidades de estabelecer relagdes e realizar trocas, envolvendo
medidas de tempo e cédulas e moedas do sistema monetario brasileiro.

Também ha situacdes de solicitagdo de calculos sem contextualizacdo, como as que so-
lictam apenas o resultado de calculos simples e problemas com contextos préoximos do coti-
diano das criancas envolvendo alguns significados da adicdo. Como ja foi comentado na parte
introdutdria deste documento, os descritores D17 e D |8 dao origem a itens sem contextuali-
zacao, embora haja recomendagdes insistentes sobre a necessidade de o professor trabalhar a
Matematica em contextos préximos das criangas. Convém lembrar que a finalidade da prova é
enxergar como os alunos estao aprendendo, entdo esse € um dado importante para a prova.
Os alunos de quarta série estao mais familiarizados com célculos descontextualizados do que
com proposicoes contextualizadas, funcionais, que envolvam a matematica em seu cotidiano. E
uma questao importante para a mobilizacdo dos professores no sentido de procurar modificar
praticas de ensino, propondo cada vez mais o calculo associado a uma situacao de uso cotidia-
no, nao somente o calculo pelo calculo.

No que se refere ao trabalho com as operagdes, ha diferengas significativas entre a resolu-
¢do de uma operacdo para obtencao de seu resultado (D17 e D18) e a resolucao de proble-
mas que necessitam da identificacdo de uma operagao para resolvé-lo (D19 e D20). Os dois
tipos de situacdo devem ser trabalhados pelo professor e também dao origem a itens para o
SAEB e a Prova Brasil.

Os contelidos mais presentes neste nivel abordam os dominios matematicos dos Blocos
de Contetdos propostos em documentos curriculares oficiais: Nimeros e Operacdes, Espaco
e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacido. No entanto, em cada um desses
Blocos de Contelido ha variaveis didaticas importantes a serem consideradas. A seguir alguns
comentarios por bloco de conteldo.

Espaco e Forma

Com relagdo aos contetidos do bloco Espago e Forma, percebe-se a presenca das habi-
lidades de identificar elementos usando termos do cotidiano — como em cima, embaixo, na
frente, atras e entre, em cenas simples, tomando como referéncia sua propria posicao — e de
identificar posicao ou movimentacao de elementos em malha quadriculada usando terminolo-
gia adequada e percebendo a necessidade de duas informacdes para identificar a posicao de
um objeto na malha.

O exemplo a seguir envolve a identificacdo de um elemento em uma cena, a localizagao de
objetos em uma representacao grafica usando terminologia adequada. O uso do préprio corpo
como referencial € evidente nesse item.
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O brinquedo preferido de Jodo estd no seu lado esquerdo. Qual é o brinquedo preferido
de Jodo?
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(A), JPeteca
Aol

(©) Bola
(D) Bicicleta

Gabarito D

Este item € composto de um texto acompanhado de uma ilustracao que faz parte do
corpo do texto. Para que o item seja respondido € necessario que o estudante analise o texto
e a ilustracao. Envolve uma situacdo que permite identificar a posicao de alguns objetos em
uma cena simples, utilizando termos de uso cotidiano (linguagem nao formal). No exemplo, o
estudante deve identificar o que esté localizado a sua esquerda, colocando-se no lugar do Jodo,
deslocando-se mentalmente e assumindo a mesma posicao do menino. O objetivo € que o
estudante reconheca o objeto colocado a sua esquerda. Cognitivamente, o estudante tem de
conhecer o termo a esquerda e saber seu significado. Precisa reconhecer na ilustracao, pipa,
peteca, bicicleta e bola, deslocar-se mentalmente para a posicao do menino e identificar o ob-
jeto colocado a esquerda de Jodo.

O que se observa nesse item € que a conjugagao, no problema proposto, do texto com
a ilustracdo, partindo-se da habilidade que se quer aferir, representa o desafio da situacao pro-
posta no item.

Em termos de relagdes espaciais, além da utilizacao de conhecimentos cotidianos como a
identificacao de termos como a direita, a esquerda, em cenas simples, como apresentado no
exemplo acima, ha outros elementos a serem considerados, como, por exemplo, o uso da
malha quadriculada em situagdes-problema que envolvem localizacdo e movimentacao. Essas
situacdes encontram-se alocadas proximas ao nivel 200.

A localizacdo depende da determinacdo de pontos de referéncia, e o nimero de pontos de



referéncia depende da situacao dada. No caso da malha quadriculada, para identificar a posicao
dos objetos, sdo necessarias duas informacdes. Uma informacio apenas ndo ¢ suficiente. O
item abaixo € um exemplo do que acabamos de esclarecer.

A figura abaixo é um detalhe da planta da cidade de Sao Paulo. Nela, a localizagdo da Rua
Abilio José ¢ indicada por A2.

w\(mo:ro DA Wénmn /

Desta forma, a indicacao da Rua Iguape é

A) A2
®) CI.
(C) C3.
(D) B2.

Gabarito B

Neste item, composto por um texto e parte de uma pagina de um guia de ruas, foram da-
das informacdes que deveriam ser usadas na resolucdo do problema, que é a indicacdo da Rua
Abilio José pelo cédigo A2. E preciso primeiro decodificar essa informagdo, retomar o esquema
apresentado e incorporar a informacio para depois responder a questiao proposta.

O exemplo a seguir envolve a movimentacdo em malha quadriculada.
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Observe, na figura abaixo, o caminho percorrido por Tiago. Ele saiu do ponto A e chegou
ao ponto B.

A

P
i

i

C

Como ele fez para chegar ao ponto B?

(A) Avancou 6, girou para a esquerda, avancou 4.
(B) Avancou 5, girou para a direita, avangou 3.
(©) Avangou 5, girou para a esquerda, avangou 3.
(D) Avancou 4, girou para a direita, avangou 2.

Gabarito B

Este item exige dos estudantes a andlise do texto e do esquema da malha quadriculada. Além
disso, depois que o estudante se posicionar no lugar de Tiago, precisa deslocar-se mentalmente
da posicao A para a posicao B e encontrar a resposta. Deve analisar as opgdes de resposta para

indicar a correta. Se o estudante nao fizer anotacdes do deslocamento para

responder a questdo, ficara mais dificil a identificacdo da resposta,
pois pode esquecer-se de algum detalhe.
As habilidades necessarias a leitura de malhas quadriculadas e
de mapas ndo sao adquiridas espontaneamente por criancas de
/7 a 10 anos, mas a aprendizagem organizada permite superar as
dificuldades inerentes ao tema.
As habilidades relativas ao Bloco Espaco e Forma destacadas
neste nivel da escala levam a conjectura de que ha necessidade
de os estudantes conviverem mais com a exploragdo de
formas geométricas, mais especificamente de figuras de
trés dimensdes (comprimento, largura e altura) e de duas
dimensdes (comprimento e largura), usando vocabulario
proprio e identificando peculiaridades dessas figuras, como
as diferencas entre elas, a forma de suas faces ou dos lados,
o nUmero de angulos, faces, veértices, as relacdes entre esses
elementos, etc.




Grandezas e Medidas

As habilidades de cdlculo e/ou de contagem aparecem em itens que permitem calcular o
tempo de duragdo de um evento em situacdes do cotidiano, quando sao dados o horario inicial
e o tempo de duracdo do evento, e se pede para que seja calculado o horario de término, ou
quando sdo dados o horario inicial e o horario de término do evento e se pede para que seja
calculado o tempo de duracao do mesmo.

O estabelecimento de relacdes entre algumas cédulas e moedas do Sistema Monetario
Brasileiro e entre unidades de medida de tempo sdo outras habilidades destacadas neste nivel.

A habilidade de identificacio também esta presente, neste nivel da escala, em itens que
permitem identificar horas e minutos em reldgios digitais, representacdes decimais de unidades
monetarias, além de cédulas e de moedas do Sistema Monetario Brasileiro.

Surgem trocas simples entre cédulas e moedas ou de cédulas de maior valor por outras
de menor valor, por exemplo, | real por 2 moedas de 50 centavos, ou a troca de 20 reais em
notas de | ou 2 ou 5 ou 10. As vezes, as notas e moedas sio desenhadas. Como j4 foi dito, a
habilidade de estabelecer relacdes aparece atrelada a contetdos que envolvem troca de cédu-
las e moedas do sistema monetario brasileiro e medidas de tempo.

Cabe salientar que o sistema monetario, por ser de base decimal, € um excelente auxilio
didatico na compreensdo do sistema de numeracdo decimal, e as atividades que permitem
o agrupamento de |0 unidades de valor igual e a troca dessas unidades por uma unidade de
valor superior (caracteristica do sistema de Numeragao decimal) sdo fundamentais para que o
estudante reconheca essas caracteristicas em situacdes que integram os varios conceitos que
envolvem o sistema monetario ou nimeros.

A habilidade de calcular a area de figura plana desenhada em malha quadriculada por meio de
contagem dos quadradinhos da malha também estd presente neste nivel. Solicita-se como habilidade
o calculo da drea de uma figura plana desenhada em uma malha quadriculada quando um quadradinho
da malha é dado como unidade de medida. O exemplo a seguir solicita a comparacao de areas.

Observe estas figuras:

4
|

(O8]

Dessas figuras, a que tem MENOR éarea € a:

N
&

|
2
3
4

Col

Gabarito B
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Para responde esta situacao-problema, a crianga tem de ter a nocio de area (superficie).
Se a crianga ndo tiver a nogao de érea, ela pode achar, por exemplo, que a fig. 2 é a maior, pois
ocupa horizontalmente e contiguamente 4 quadradinhos.

Numeros e Operacoes

Como ja foi dito anteriormente, a presenca de itens relativos as operagdes envolvem si-
tuacdes contextualizadas na resolucao de problemas e situagcdes descontextualizadas em itens
que solicitam apenas o calculo de um resultado, reforcando a ideia de que as duas situagdes de
aprendizagem sao importantes.

A habilidade de calculo nos itens surge em situacdes descontextualizadas envolvendo cal-
culo de resultados da adicdo com duas parcelas, ou de subtracao, com nimeros de até 3 al-
garismos e multiplicacdo por um ndmero de apenas um algarismo. Outra habilidade que surge
neste nivel é a de resolver problemas que envolvem adicdo e subtragdo (campo aditivo) com
ndmeros naturais ou com os racionais escritos na forma decimal, com o mesmo nimero de
casas apos a Virgula. Os significados das operagdes do campo aditivo presentes neste nivel se
referem a alteracdo de um estado inicial (transformacao positiva ou negativa) e a ideia de com-
paracdo (no sentido de quanto falta para completar). Também neste nivel surgem habilidades
referentes ao Sistema de Numeracao Decimal, com nimeros da ordem de unidades de milhar,
como a de identificar a escrita numeérica de um ndimero ou seu valor posicional, de comparar
dois nimeros naturais, de agrupar de 10 em |0, de compor ou decompor um ndmero natural
em suas diversas ordens.

Os itens relativos aos calculos sao de nivel técnico, com comandas simples como: o resul-
tado de....€...., ou calcule o resultado de.... Além disso, os calculos necessarios para determinar
o resultado de adicao solicitado envolvem o resultado em |0 unidades da ordem envolvida e a
troca por uma unidade de ordem superior. Na subtracdo, em alguns casos, ha necessidade de
se usar o recurso a ordem superior (subtracdo com reserva).

O exemplo a seguir ilustra a solicitagao da realizacao das operacdes pelos seus nomes, sem
que aparecam os sinais representativos das operacoes.

O nUmero natural que é obtido quando ¢ feita a adicdo de 3415 e 295 é

A) 6365
(B) 3710
(©) 3610
(D) 3600

Gabarito B

Neste item, os alunos deveriam identificar o que € um nlmero natural e identificar que a
operagao adicao permite calcular a soma de dois ou mais nimeros.

Os problemas que surgem neste nivel da escala envolvem alguns significados das opera-
¢oes (transformagio e comparacio) tanto com ndimeros naturais como com ndmeros racionais
representados na forma decimal e com o mesmo nlimero de casas decimais apos a virgula. Os



problemas de adicao ou subtracdo se referem a alteracdo de um estado inicial (transformacio
positiva ou negativa) com nUimeros naturais da ordem das centenas e das dezenas. Alguns se
referem a ideia de comparagdo (no sentido de quanto falta para completar), com ndmeros
racionais escritos na forma decimal.

Neste nivel, ampliam-se as no¢des do Sistema de Numeracao Decimal em situagdes que
envolvem agrupamentos de |0 em |0 e trocas de valores do sistema monetario. A maioria dos
itens relativos ao Sistema de Numeragao Decimal sao descontextualizados, talvez, por ser esse
sistema formado por um conjunto de simbolos e regras préprios da matematica.

Aparecem situagdes como as que solicitam a identificacdo da escrita numérica de um nu-
mero escrito em linguagem natural “por extenso”, a comparacao de nimeros para identificar o
maior, a decomposicao e composicao de um ndmero em suas diversas ordens, o valor posi-
cional de um algarismo no ndmero, e a identificacdo da ordem de grandeza de um algarismo
no nimero de acordo com a posicdo que ele ocupa (valor posicional). Por exemplo, o valor
do algarismo 2 no nimero 1234 ¢ 200. Os nimeros envolvidos neste nivel sdo da ordem de
grandeza das unidades de milhar.

Mas ha algumas situacdes contextualizadas que envolvem caracterfsticas do Sistema de Nu-
meracdao Decimal. Uma delas refere-se a composicao e decomposicao de valores do sistema
monetario e que da indicios da compreensao dos principios aditivo e multiplicativo do nosso
sistema de Numeragdo, como no exemplo a seguir.

Marquinho ganhou de sua mae uma cédula de R$ 5,00, duas de R$ 2,00 e trés moedas de
R$ 0,25 o que da um total de

A R$7,25
B) R$7,75
(©) R$9,25
(D) R$9,75

Gabarito D

A resolucdo deste item envolve a compreensao dos principios aditivo e multiplicativo do Sis-
tema de Numeracao Decimal, embora a situacao esteja contextualizada no Sistema Monetario.

Ainda com relacdo ao Sistema Monetario, surgem problemas em que € preciso identificar
a operacao que resolve o problema e, ainda, utilizar a representacao decimal dos valores em
reais e centavos, como, por exemplo, em um problema que se resolve por uma adicao de
ndmeros inteiros escritos na forma decimal e que envolvem centavos, como: 25+ | 8,50.

Tratamento da informagao

No bloco Tratamento da Informacdo, a habilidade de identificar informacdes surge de for-
ma pontual. As perguntas sao simples e diretas, tais como “quantos” ou “qual”, exigindo a
comparagao de nimeros até a ordem de grandeza das dezenas e a correspondéncia direta
de informacdes. Ha também questdes do tipo “qual tem mais” ou “qual tem menos”, “qual é a
maior” ou “qual é a menor”, que permitem, além da habilidade de leitura e de identificacdo de
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dados, a comparacao de informagdes representada em tabelas simples ou de dupla entrada e
gréficos de barras ou de colunas simples. Ha situagcdes mais complexas por envolver nimeros
da ordem da unidade de milhar com zeros intercalados, ou mesmo por envolver a busca de
mais de uma informacdo em um mesmo item.

Os exemplos a seguir mostram a complexidade de alguns itens relativos a esse Bloco de
Conteudos e ilustram os comentarios.

A tabela mostra o total de visitantes na cidade de Londrina durante as estagdes do ano.

Estagbes do ano Total de visitantes (aproximadamente)

Verdo I 148
Outono I 026
Inverno | 234
Primavera 1209

Qual foi a estacdo do ano com o maior nUmero de visitantes?

(A) Inverno.
(B) Outono.
(C) Primavera.
(D) Veréo.

Gabarito A

Este item envolve leitura e comparacdo de dados numéricos da ordem da unidade de
milhar, com zero intercalado, o que muitas vezes dificulta a comparagao. Depois, € necessario
identificar o maior nimero e relaciond-lo com a estacao do ano correspondente. S6 assim,
obtém-se a resposta solicitada. O item abaixo € um exemplo de leitura de dados em tabela de
dupla entrada.

Um estudante pretende se inscrever para participar de um campeonato. O valor das ins-
cricdes esta apresentado na tabela abaixo.

Categoria Inscrigées até 31/10 ‘ Na abertura do Campeonato
Profissional R$ 60 R$ 70
Estudante R$ 30 R$ 35

Sabendo que o estudante vai se inscrever na abertura do campeonato, qual o valor que
ele vai pagar?

A) R$30,00
(B) R$ 35,00
(©) R$ 60,00
(D) R$ 70,00

Gabarito B



Este item envolve a leitura de informagdes apresentadas em uma tabela de dupla entrada.
O aluno precisa identificar qual € a coluna que trata dos dados relativos ao que ele vai pagar
na abertura do campeonato e olhar nas linhas o que € relativo a sua condicao de estudante. A
leitura de informacdes apresentadas nesse tipo de tabela € mais complexa do que nas tabelas
simples.

No item a seguir, solicita-se a localizacdo de informacdes em busca do maior ou menor
valor de referéncia.

No fim do més, Marcelo verificou quantas calcas de cada Numeragao havia em sua loja e
fez um grafico.
Estoque de calgas — Loja do Marcelo

Cuanidade de
Calgag
&

[ Hameracio das

LN N BN 0N = e 020 .

M4 ¥ 38 40 a2 44 Calgas

Quiais numeragdes possuiam a menor quantidade de calcas em estoque naquela data?

(A) 34e36
(B) 38e40
(C) 4244
(D) 38e44

Gabarito C

A complexidade deste item pode estar no fato de o aluno ter de indicar a menor quan-
tidade de calcas no estoque nas duas situagdes mais baixas. Ele analisa o grafico e identifica
as colunas menores e depois se reporta aos nimeros de calcas indicados no eixo horizontal
(numeragao).

A tabela a seguir apresenta uma sintese das habilidades mais frequentes e conteldos mais
presentes no intervalo 0- 199, destacando algumas especificidades.
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Habilidades

|dentificar a localizagdo de um elemento em uma
cena simples, usando terminologia adequada.

Contetidos

Descricdo, interpretacdo da posi¢ao de uma pes-
soa ou objeto o espaco usando terminologia ade-
quada (em cima, embaixo, atrds, na frente etc.).

Especificidades

As ilustragbes referentes a localizagdo sdo cenas
simples ligadas ao cotidiano do estudante em que
os estudantes tomam como referéncia a prépria
posicao.

|dentificar a posicago de elementos em uma malha
quadriculada usando terminologia adequada.

Descricdo, interpretacdo da posi¢ao de uma pes-
soa ou objeto em uma malha quadriculada usan-
do terminologia adequada.

Identificar a movimentacdo de elementos em
uma malha quadriculada usando terminologia
adequada.

Descricdo, interpretagdo da movimentacdo de
em ma pessoa ou objeto em uma malha quadri-
culada usando terminologia adequada.

As ilustragoes referentes a localizagdo e movimen-
tacdo envolvem o uso de malhas quadriculadas e
de duas informagdes para localizagdo ou movi-
mentagao de um ponto na malha.

Identificar quadrilateros..

Identificagdo de quadrildteros pelo nimero de la-
dos ou de angulos.

As figuras planas mais frequentes sao o quadrado,
o retdngulo. As ilustragdes das figuras permitem a
contagem de seus lados e a identificacdo do an-
gulo reto.

Calcular o tempo de duragdo de um evento em
situagdes do cotidiano.

Andlise, interpretacdo e resolucao de situagdes
que permitem calcular o tempo de duragao de um
evento, usando unidades de tempo adequadas.

As vezes sdo dados o hordrio inicial e o tempo
de duragdo do evento e pede-se para calcular o
horério de término, ou sdo dados o horério inicial
e o horario de término do evento e pede-se para
calcular o tempo de sua duragao.

As unidades de tempo usadas se referem a horas
e minutos, como, por exemplo, o evento come-
cou as 8h e 30 minutos e terminou as 9h e 40
minutos.

Os problemas envolvem relagdes entre diferentes
unidades de uma mesma medida para o célculo
do intervalo de tempo.

Estabelecer relagdes entre algumas cédulas e mo-
edas do Sistema Monetario Brasileiro.

Andlise, interpretacdo e resolucdo de situagbes
que permitem o estabelecimento de relagdes
entre moedas e cédulas do Sistema Monetdrio
Brasileiro.

As moedas utilizadas sdo de 50, 100 e 500 cen-
tavos e as trocas sdo de 2 moedas ( de 50 ou de
500) oude 5 ou 10 moedas (de 100)

Identificar horas e minutos em relégios digitais

Leitura de horas em reldgios digitais

Os relégios digitais apresentam-se por meio de
ilustragoes.

Identificar a representacao decimal de cédulas e
moedas do Sistema Monetario Brasileiro e de me-
didas de comprimento.

Reconhecimento de representacdes decimais de
valores do Sistema Monetdrio ou de medidas de
comprimento.

Em alguns itens, os estudantes precisam identificar
a escrita decimal de cédulas e moedas do Sistema
Monetario Brasileiro.

Calcular a area de figura plana desenhada em ma-
Iha quadriculada.

Célculo da area de uma figura plana desenhada
em uma malha quadriculada com uso de estra-
tégias pessoais.

As figuras mais frequentes desenhadas em malha
quadriculada sao o retangulo e o quadrado.

O uso dos quadradinhos da malha sugere o uso
de estratégia de contagem.

Calcular resultado de adicao ou de subtragdo.

Resolucdo de adi¢bes, subtragdes com nimeros
naturais por meio de estratégias pessoais ou do
uso de técnicas operatdrias convencionais.

Os itens apresentam adicdo com ou sem recurso
e subtragdo com ou sem reserva e nimeros de
até 3 algarismos.

Calcular resultado de multiplicagdo.

Resolugdo de multiplicagdes com nlimeros natu-
rais por meio de estratégias pessoais ou do uso de
técnicas operatdrias convencionais.

O multiplicador é um nimero com até 3 algaris-
mos e o multiplicando tem apenas um algarismo.

Resolver problemas que envolvam adicdo e sub-
tragao (campo aditivo) com nlimeros naturais ou
com os racionais escritos na forma decimal.

Andlise, interpretagao e resolugao de situagoes-
problema do campo aditivo usando nimeros
naturais ou com os racionais escritos na forma
decimal.

Os nimeros racionais escritos na forma decimal
tém o mesmo niimero de casas apos a virgula.
Os significados presentes sdo o de transformagao
(alteracdo positiva ou negativa de um estado) e o
de comparagao no sentido de quanto falta.

CONTINUA...




Habilidades

|dentificar caracteristicas do Sistema de Nume-
ragao Decimal

Contetidos

Identificagao, andlise e interpretagdo de caracte-
risticas do Sistema de Numeragao Decimal.

Especificidades

Os nlimeros sao da ordem de unidades de mi-
Ihar.

As situagbes envolvem o uso da escrita numérica
de um ndmero ou seu valor posicional, a compa-
ragao de dois nimeros naturais, os agrupamentos
de 10 em |0, a composicao ou decomposigao de
um ndmero natural em suas diversas ordens.

|dentificar dados em uma tabela simples ou de
dupla entrada

Leitura e interpretacdo de informagdes e de da-
dos apresentados em tabelas simples ou de dupla
entrada.

|dentificar dados em um gréfico de colunas

Leitura e interpretacao de informagdes e de dados
apresentados em graficos de colunas.

As tabelas e os gréficos de colunas usados apre-
sentam informagdes que sao identificaveis visual-
mente com facilidade

2.2 Niveis de 200 a 249

Comentarios sobre o nivel

Ampliam-se as habilidades e os contelidos matematicos neste nivel. O foco ¢ o trabalho

com operacoes, em situacdes contextualizadas ou nao, envolvendo nimeros naturais €, em
alguns casos, racionais. Como ja foi destacado, o uso de situagdes descontextualizadas

€ caracteristico dos descritores D17 e D18, que envolvem calculos, e o uso de
situagdes contextualizadas € relacionado aos descritores D19 e D20, que envolvem |

resolucao de problemas.

As habilidades de leitura e interpretacdo continuam presentes, mas surgem
contelidos que ndo apareciam nos niveis anteriores, como a
identificacao de planificagdes de poliedros representados por meio

de “desenhos”.

A identificacdo de dados em tabelas simples e de dupla
entrada, em graficos de colunas e algumas comparacoes
entre os dados apresentados usando essas representacoes
com enunciados mais complexos e nimeros de ordem de
grandeza de milhares também esta presente neste nivel.

Ha indicativos do surgimento da nocdao de medida com
o significado de “quanto cabe” em situagcbes que envolvem o

sistema monetario.

Também ha indicios de consolidagdo da construgao
do Sistema de Numeragao Decimal neste nivel, surgindo
com bastante énfase situacbes que envolvem a ideia
de agrupamentos e trocas entre cédulas e moedas,
em situacdes mais detalhadas e complexas, além de
problemas que envolvem a composicao e decomposigao
de numeros, em itens contextualizados no sistema
monetario e que permitem o calculo de trocos e
valores finais. A escrita decimal do valor em dinheiro
(envolvendo reais e centavos) estd mais presente neste
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nivel e € usada na resolucao de problemas.

A incidéncia de situagdes descontextualizadas € grande neste nivel, e estas envolvem com-
posicao e decomposicao de nUmeros naturais, revelando a compreensao de uma das caracte-
risticas do sistema de Numeragao decimal, sua escrita aditiva e multiplicativa.

Outras caracteristicas, como o valor de um algarismo dado pelo lugar que ele ocupa no
ndmero, a comparacao de nimeros, a identificacio do maior ou menor, se destacam também
em situacoes descontextualizadas desse nivel. Os nimeros envolvidos sao da ordem de gran-
deza da unidade de milhar e de dezena de milhar.

Com essa andlise, é possivel conjecturar que o ensino do Sistema de Numeragao é feito de
forma segmentada, com nimeros até a ordem das centenas, de unidade de milhar e, depois,
de dezena de milhar.

E importante que os estudantes percebam que o Sistema de Numeracao Decimal apre-
senta regularidades que sao comuns para qualquer ordem de grandeza dos nimeros, e que
nao ¢ preciso focalizar com profundidade cada ordem de grandeza numeérica antes de ampliar
para uma ordem de grandeza superior. A decomposicao de um nimero da ordem das cente-
nas apresenta regularidades, qualquer que seja o nimero. O mesmo acontece com ndmeros
da ordem das unidades de milhar ou dezenas de milhar ou, ainda, com um ndmero de qual-
quer ordem.

Cabe destacar a importancia de o estudante trabalhar ndo apenas com a decomposicao de
um ndmero em suas ordens e classes, mas também com a composicao dos mesmos, o que
permite a visualizagao da escrita numerica.

O sistema de numeragao decimal tem algumas peculiaridades que “fogem” das regularida-
des quando o O aparece intercalado entre os algarismos em uma escrita numérica, como por
exemplo 2034. Nesse caso, as dificuldades aparecem, pois a decomposicdo desse nimero
foge das regularidades de outros em que os algarismos sao todos diferentes de zero. Por esse
motivo, € preciso que os estudantes se envolvam com ndmeros em que o zero apareca aloca-
do em diferentes posicdes no nimero.

Ha indicios de ampliacdo da habilidade de estabelecer relagdes, neste nivel. As transfor-
magoes de medidas usam nimeros que envolvem duas unidades de medida diferentes, como,
por exemplo, horas e minutos para serem transformados em minutos; ou anos e dias para
serem transformados em dias. Surge a unidade centimetro quadrado representada por um
quadradinho e a unidade de |cm relacionada ao lado do quadradinho. Esses itens envolvem
o estabelecimento de relagdes dessas unidades de medida com um quadradinho, no caso da
area, e com o lado do quadradinho, no caso do perimetro.

Em relacdo a resolucao de problemas que envolvem as operacdes, identifica-se uma am-
pliacdo dos significados das operagdes em relagao ao nivel anterior, além do uso de situacoes
em que o valor desconhecido do problema é encontrado em posicdes diferentes. Os nlmeros
envolvidos sao tanto os naturais como os racionais representados na forma decimal.

Os significados das operacdes que aparecem com mais frequéncia sao o de transformacao
(positiva ou negativa) e de comparagdo. Na multiplicacdo, os problemas envolvem a ideia de
proporcionalidade ou de configuracao retangular. Na divisao, os problemas envolvem a ideia de
reparticdo em partes iguais e, as vezes, o resto € utilizado na resposta.

Aparecem itens que envolvem nocdes simples de porcentagem, como no calculo de 50%,
em que é dado o todo e € solicitado o calculo das partes.



Os contextos sao variados. Envolvem ndmeros como quantidades, como medidas de
comprimento ou massa, de temperatura ou do sistema monetario.

Neste nivel, em relacdo as habilidades de calculo, ha indicios de suas ampliacdo, tanto nos
célculos envolvidos na resolucao de problemas como em situagdes descontextualizadas, tanto
em relacdo a ordem de grandeza dos nimeros, como em relacao ao surgimento do zero em
valores posicionais distintos.

Espaco e Forma

Com relacdo aos contetidos do bloco Espago e Forma, além das habilidades descritas an-
teriormente, percebe-se a presenca da habilidade de identificar elementos em ilustracdes mais
elaboradas e percursos em plantas baixas com referencial diferente de sua prépria posigao.
Também surge a habilidade de identificar figuras planas com a andlise do desenho e de reco-
nhecer a planificacao de um cubo.

Com relacdo as formas geométricas, a andlise do “desenho” da figura permite a resolugao
da questao, o que nos leva a conjecturar que os estudantes estao na fase de visualizacao global
da figura sem identificar suas caracteristicas. Para que haja progresso, € importante que os estu-
dantes identifiquem as formas pelas caracteristicas geométricas da figura, como, por exemplo,
destacando a forma do quadrado como um quadrildtero — pois tem quatro lados, todos do
mesmo tamanho, seus angulos medem 90°, e é formado por dois pares de lados paralelos.

No tocante as figuras espaciais, € importante que os estudantes explorem os sélidos geo-
métricos, pois ha uma grande diferenga entre a observacao da representacao de uma “caixa” e
a propria “caixa”. Quando o estudante explora uma “caixa” fechada, & possivel perceber suas
faces visiveis e também as invisiveis, fato que ele ndo percebe quando a caixa esta representada
no papel. Assim, por exemplo, ele consegue identificar que uma “caixa” em forma de parale-
lepipedo tem 6 faces quando explora concretamente essa “caixa”, o que ndao ocorre quando
olha a figura desenhada.

Grandezas e Medidas

A habilidade de estabelecer relacdes surge, tendo em vista as medidas de tempo, em
transformacdes de anos e meses em meses, dias em semanas, trimestre em ano, trimestres
em dias, minutos em dias, minutos em segundos. Esta habilidade aparece também nas medidas
que abarcam quantidades “ndo exatas”, como no caso do item abaixo, que solicita o niUmero
completo de semanas. Os estudantes sao capazes de fazer calculos com essas medidas trans-
formadas, leem horas em reldgios de ponteiro, estimam medidas de comprimento usando
unidades convencionais ou nao convencionais, comparam e calculam areas de figuras poligonais
em malha quadriculada, transformam quilograma em grama. Também fazem trocas de unida-
des monetarias envolvendo um ndmero maior de cédulas e em situagdes menos familiares.
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Faltam 3| dias para o aniversario de Jodo. Quantas semanas completas faltam para o aniver-
sario dele?

Gabarito B

Neste item, os estudantes podem dividir 3| por /7 e perceber que o resto da divisao deve
ser ignorado, pois a questdo solicita o nimero completo de semanas.

Ha uma variedade muito grande de situacdes que permitem calcular a duracao do tempo
de um evento, envolvendo transformacdes entre unidades de medida, como é possivel verifi-
car nos itens a seguir.

Uma peca de teatro teve inicio as 20h 30min. Sabendo que a mesma teve duracdo de 105
minutos, qual é esse tempo da peca em horas?

(A)  Th 5min
(B) Ih25min
(©) Ih 30min
(D) Ih45min
Gabarito D

Ontem comecou a chover as | 5 horas e a chuva sé parou hoje as 8 horas da manha. Quan-
to tempo ficou chovendo?

(A) 7 horas
(B) Il horas
(C) 17 horas

(D) 23 horas

Gabarito C

No primeiro exemplo, basta o estudante transformar os |05 minutos em horas, ou seja,
dividir em grupos de 60 minutos, no caso, | hora com a sobra de 45 minutos.

No segundo exemplo, os alunos devem calcular o tempo de duracdo da chuva, que vai
das |5 horas de um dia até as 8 horas da manha do dia seguinte. Nesse caso, devem calcular




das |5 até as 24 horas e depois das O horas até as 8 horas da manha, o que pode dificultar a
resolucdo da questao.

Outros itens exigem transformagdes simples de dias em semanas e semanas em dias, com
quantidades ndo exatas, como no exemplo abaixo.

Faltam 5 semanas e 5 dias para Antonio completar 9 anos. Quantos dias faltam para o ani-
versario de Antdnio?

A) 10
(B) 14
Q) 19
(D) 40

Gabarito D

Neste item, os estudantes necessitam relacionar sete dias com uma semana para depois
calcular quantos dias tem 5 semanas e, ainda, somar mais 5 dias. A pergunta “quantos dias
faltam” pode ter confundido os alunos que relacionam, muitas vezes, a palavra falta com uma
subtracao.

O exemplo a seguir envolve horas e minutos no calculo de um periodo de tempo de um
evento.

O Circo “Los Pampas” anuncia que o espetdculo vai comecar as | 5h 20min e terd duracao
de 2 horas e 30 minutos.
Entdo a que horas vai terminar o espetaculo do circo?

(A) 17h 10min
(B) 17h 20min
(C) 17h 30min
(D) 17h 50min
Gabarito D

Neste item, embora a medida de tempo seja apresentada separando-se horas e minutos,
a adigao solicitada no enunciado do problema pode ter sido feita separadamente, ou seja, o
estudante soma horas com horas e minutos com minutos porque, para a resolucao do item,
ndo € necessaria qualquer transformacao de unidades de medida.
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Outros itens envolvem apenas célculos com horas, como no exemplo abaixo.

Um operario inicia seu trabalho na fabrica todos os dias as 8 horas e termina suas atividades
as |4 horas. Quantas horas este operario fica na fabrica?

A) 5
®) 6
©) 7
O) 8

Gabarito B

Nesse item, basta uma subtracdo simples para se calcular o tempo que o operario ficaria
na fabrica.

Numeros e operacoes

As habilidades de célculo e de resolucdo de problemas estdo significativamente presentes
neste nivel. Os estudantes calculam o resultado de subtragdes mais complexas — com ndme-
ros naturais de até 4 algarismo com reserva —, efetuam multiplicagdes com nimeros de dois
algarismos, e divisdes exatas por um ou dois algarismos. Reconhecem ainda uma situacao que
envolva a relagdo de partes de um todo em uma figura e usam uma fracdo para representar
essa situacao.

As situacdes-problemas relativas ao uso de valores do Sistema Monetario surgem neste
nivel e permitem inferir que o dominio das caracteristicas do sistema de numeragao decimal
vém-se consolidando para o estudante. A resolucao dos exemplos abaixo pressupde que os es-
tudantes compreendam as caracteristicas do Sistema de Numeracao Decimal, como o agrupa-
mento e trocas, e as escritas aditiva e multiplicativa presentes na composicao de um ndmero.

Lucas trocou uma nota de R$ 50,00 por 3 notas de R$ 10,00 e por algumas notas de
R$ 5,00. Quantas notas de R$ 5,00 ele recebeu?

A 3
(B) 4
© >
D) 10

Gabarito B



Fernando tem, no seu cofrinho, cinco moedas de R$ 0,05, oito moedas de R$ 0,10 e trés
moedas de R$ 0,25. Que quantia Fernando tem no cofrinho?

(A) R$ 1,55
(B) R$ 1,80
(C) R$2,05
(D) R$ 4,05

Gabarito B

O primeiro exemplo refere-se ao agrupamento de notas de R$10,00 e de R$5,00. O
segundo exemplo refere-se a escrita aditiva e multiplicativa provavelmente utilizada na compo-
sicdo do valor: 5x 0,05 + 8x 0,10 + 3x0,25 = 1,80

No segundo exemplo, os alunos ainda precisam operar com ndmeros racionais escritos
na forma decimal.

Ainda com relacao ao Sistema de Numeracao Decimal, as situacoes deste nivel envolvem ndme-
ros da ordem de grandeza da unidade de milhar e de dezena de milhar. Permitem decompor nime-
ros, identificar o valor de um algarismo no nimero de acordo com a posicao que o algarismo ocupa
no nimero, comparar nimeros da ordem de grandeza de dezenas de milhar e identificam o maior.

As regularidades do sistema de numeracao decimal surgem neste nivel, mas também sao
propostos itens na prova em que surgem algumas peculiaridades que “fogem” das regularidades
quando, por exemplo, o O aparece intercalado entre os algarismos em uma escrita numérica
apresentando maiores dificuldades para os estudantes.

O nlmero 5.001 & igual a

(A) 500 + |
(B) 500 + 10
(C) 5.000 + |
(D) 5.000 + 10

Gabarito C

Com relacao as operagdes, surgem problemas com ndmeros naturais e racionais repre-
sentados na forma decimal. As vezes, os problemas envolvem duas operagdes (adicao e sub-
tracdo) com nUmeros da ordem das centenas, como exemplificado nos itens a seguir.
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Julia estd juntando dinheiro para comprar uma geladeira e um forno elétrico. Ela j& possui R$
658,00. Resolveu comprar o forno que custou R$ 280,00. Quanto ainda precisa juntar para
comprar uma geladeira que custa R$ 750,007

A R$ 102,00
(B) R$ 372,00
(C) R$ 382,00
(D) R$ 470,00

Gabarito B

Flavia estava jogando baralho. Na primeira partida, Flavia fez 325 pontos. Na segunda, fez
785 pontos. Na terceira partida, perdeu 465 pontos. Quantos pontos Flavia fez ao final
dessas trés partidas?

(A) 535
(B) 545
(C) 645
(D) 655

Gabarito C

lgualmente, aparecem alguns itens onde € solicitado o calculo do lucro com valores expres-
sos em reais e centavos. A resolucdo desses itens permite conjeturar que os alunos identificam
o significado da palavra lucro.

O dono de uma loja de brinquedos compra uma boneca por R$ | 1,50 e vende esta mes-
ma boneca por R$ |3,40. Para cada boneca que vende, o dono da loja tem um lucro de
quantos reais?

(A) 24,90
(B) 2,90
©) 1,90
(D) 0,90

Gabarito C

O item acima requer uma habilidade de calculo muito semelhante a ja realizada com nu-
meros naturais, pois, embora possamos reconhecer estes nimeros como racionais expressos
na forma decimal — por serem marcados pelo uso da virgula —, a ordem de grandeza da parte
decimal ndo varia, o que faz com que o procedimento possa ser o mesmo, ou seja, com a troca



de | dezena em |0 unidades.

Na multiplicacdo, os problemas envolvem a ideia de proporcionalidade da multiplicagao,

como os exemplos a seguir.

Uma passagem de 6nibus da cidade de Abui para Batatu custa |3 reais. Em uma viagem, o
trocador vendeu | 5 passagens. Quanto ele recebeu?

(A) 28 reais
(B) 60 reais
(C) 185 reais
(D) 195 reais

Gabarito D

Em uma viagem, um caminhado transporta 2.250 tijolos. Quantos tijolos transportard em 35
viagens, levando sempre essa quantidade?

(A) 76.550
(B) 77.750
(C) 78.750
(D) 78.785

Gabarito C

Com relagdo a divisdo, os problemas envolvem a ideia de reparticio em partes iguais, com
dividendo da ordem das dezenas de milhar e divisor da ordem das dezenas. As vezes, o resto
é utilizado na resposta.

Alguns itens, como nos exemplos abaixo, envolvem a divisao no sentido de “quanto cabe”.

A incidéncia de itens desse tipo permite conjeturar que a ideia de divisao a partir do conceito
de medida vai sendo construida neste nivel.

Cecilia comprou um televisor por R$ 4.200,00. Pagou em 8 prestacdes mensais iguais. Qual
foi o valor de cada apresentacao?

(A) R$ 521,00
(B) R$ 522,00
(©) R$ 525,00
(D) R$ 1.525,00

Gabarito C
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Para conseguir dinheiro para a construcdo de uma quadra de esportes, a diretora de uma
escola mandou confeccionar camisetas que foram vendidas ao preco de R$ 12,00 cada.
Com a venda foram arrecadados R$ 996,00. Quantas camisetas foram vendidas?

A 73
B) 74
© 83
(D) 84

Gabarito C

As habilidades de célculo se ampliam em relagao ao nivel anterior.

As adi¢bes abarcam nimeros de ordem de grandeza diferentes e troca de |0 unidades
para ordem imediatamente superior. O exemplo abaixo requer ainda o conhecimento da no-
menclatura relativa a operagdo de adicdo (parcelas e soma).

Em uma adicdo, as parcelas sao 45.099; 742; 6.918 e 88. Qual é o valor da soma?

(A) 44357
(B) 47.439
(C) 52.847
(D) 114279

Gabarito C

As subtracdes, se resolvidas por meio do algoritmo convencional, requerem a troca de |
dezena por 10 unidades, como no exemplo a seguir.

O resultado de 38.080 —27.132 é
(A) 10.948
B) 11.152
(©) 11.948
(D) 11.958
Gabarito A



Este item envolve nimeros da ordem de grandeza de dezena de milhar e, para subtrair,
trocas na base 10, | dezena por |0 unidades, | centena por |0 dezenas. As opgdes de res-
posta funcionam como distratores, pois indicam os diferentes erros que o aluno pode cometer
nessa subtragao.

Surgem também subtragdes com muitos zeros no minuendo, como ilustrado a seguir.

Qual é o resultado desta operacao?

10.000 — 589

A) 9.411
(B) 9.52
(©) 10.521
(D) 10.589

Gabarito A

Com relacdo a multiplicacdo, surgem itens interessantes envolvendo a multiplicacdo de
centena por dezenas, como o destacado a seguir.

O produto de 50 x 231 é
(A) 11.050
(B) 11.550
(©) 11.600
(D) 11.650
Gabarito B

Embora essa multiplicagdo seja de um nimero da ordem das centenas por um ndmero
da ordem das dezenas, este termina em 0. Ou seja, para o aluno fazer a multiplicagao, basta
identificar a propriedade comutativa (a ordem dos fatores nao altera o produto) e multiplicar
23| por 5, acrescentando depois o 0 ao resultado.
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Mas existem neste nivel algumas multiplicagdes que envolvem fatores da ordem de gran-
deza das dezenas:

O resultado da multiplicacdo 64 x 32 é:

A) 320
(B) 1.048
(C) 1.948
(D) 2.048

Gabarito D

Quanto a divisdo, o divisor é da ordem das unidades, como no exemplo a seguir.

O célculo de 480+5 é

A) 106
(B) 96
(C) 86
D) 76

Gabarito B

Nesta divisao, antes de dividir um ndmero da ordem das centenas por um ndmero da
ordem das unidades, o estudante pode prever que obtera como quociente um ndmero da
ordem das dezenas. Esse tipo de estimativa permitiria ao aluno descartar a primeira alternativa,
pois o nUmero nela apresentado € da ordem das centenas.

O item abaixo, que também aparece neste nivel, requer uso de técnicas operatérias mais
elaboradas. Ele é contextualizado a uma situacao cotidiana:

O dono da padaria trocou R$ 7,00 por moedas de R$ 0,25. Quantas moedas ele recebeu?

A 14
®) 21
(C) 28

(D) 35

Gabarito C




Outras divisdes apresentam um zero no quociente.

O resultado de 848+ 8 é

A) 126
B) 116
(©) 106
(D) 196

Gabarito C

Ainda com relacdo a habilidade de identificacao, surgem situacdes envolvendo ndimeros
racionais. O exemplo a seguir permite identificar a parte sombreada de uma figura (grandeza
continua), representando-a com uma fracdo.

As partes sombreadas na figura abaixo representam que fragdo do todo?

ANVAN
/ \

\N A\ /
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(B) 2 (C) 4 (D) L
(A) 4 2 2

oIl )

Gabarito A

Tratamento da informacao

Ainda com relagdo as habilidades de identificacdo e comparacao, existem questdes relati-
vas ao Tratamento da Informagdo neste nivel. Os alunos interpretam dados de um gréfico de
colunas por meio da leitura de valores no eixo vertical € em tabelas de mais de uma entrada,
como no exemplo a seguir.
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A tabela abaixo mostra a data de nascimento de quatro alunos.

Data de nascimento

Marcia 7 Abril 1998
Alex 12 Abril 1998
Samuel 26 Abril 1998
Aline I5 Abril 1998

De acordo com os dados apresentados, o mais jovem €

(A) Marcia.
(B) Alex.
(@) Alinet
(D) Samuel.

Gabarito D

A tabela a seguir apresenta uma sintese de habilidades mais frequentes e contetidos mais
presentes no nivel 200-249, além da descricdo de algumas especificidades deste nivel de pro-
ficiéncia. Cabe lembrar que as habilidades descritas nesta tabela complementam as descritas na

tabela anterior.

Habilidades

Identificar a posicdo e a movimentacdo de ele-
mentos em planta baixa

Contelidos

Descricdo, interpretagdo da posicdo ou movimen-
tagdo de uma pessoa ou objeto em uma planta
baixa.

Especificidades

As ilustragdes referentes a localizagdo e movimen-
tagdo envolvem o uso de plantas baixas.

Identificar figuras geométricas planas.

Identificagdo de figuras geométricas planas, nome-
ando-as

As figuras geométricas planas sdo apresentadas
por meio de “desenhos”

Estabelecer relagdes entre unidades usuais de
medida de uma mesma grandeza.

Estabelecimento de relagdes entre medidas usuais
de tempo.

As situagdes envolvem conversées de medidas de
tempo entre anos e meses, minutos e dias, minu-
tos e segundos.

Calcular o tempo de duragdo de um evento

Calculo do tempo de duragdo de um evento

O célculo do tempo de duracdo de um evento
envolve situagdes em que os estudantes precisam
fazer transformagées entre unidades de medida.

Resolver problemas com trocas de unidades mo-
netdrias do Sistema Monetario Brasileiro

Andlise, interpretagao e resolugdo de problemas
usando trocas de unidades monetérias do Sistema
Monetério Brasileiro

As situagdes de trocas de moedas sio menos fa-
miliares.

Identificar horas em relégios de ponteiro,

Identificagdo de horas em relégio de ponteiros

Com apoio de figuras

CONTINUA...




ades

Estimar medidas de comprimento usando unida-
des convencionais ou ndgo convencionais

Contetidos

Estimativas e calculos de medidas de comprimento.

Com apoio de figuras

Transformar quilograma em grama.

Relagdes entre quilograma e grama

Calcular a 4rea de uma figura plana desenhada
em uma malha quadriculada.

Célculo da drea de uma figura plana desenhada em
uma malha quadriculada com uso de estratégias
pessoais.

As figuras planas desenhadas nas malhas sdo mais
variadas do que no nivel anterior.

|dentificar regularidades do Sistema de Numera-
¢do Decimal.

Interpretagdo de regularidades do Sistema de Nu-
meracao Decimal

Consolidam-se as nogdes do Sistema de Nu-
meragdo Decimal em situagbes que envolvem
agrupamentos de 10 em 10 e trocas por valores
de ordem superior, composicao e decomposicao
de um ndmero utilizando os principios aditivo e
multiplicativo e envolvendo situagdes descon-
textualizadas e nimeros da ordem de grandeza
da unidade de milhar e de dezena de milhar. As
regularidades do sistema de numeragdo decimal
surgem neste nivel, mas também sdo propostos
itens com peculiaridades que “fogem” das regula-
ridades quando o zero aparece intercalado entre
os algarismos em uma escrita numérica.

Resolver problemas de adicdo, subtragdo, mul-
tiplicagdo e divisdo em partes iguais envolvendo
ndmeros naturais e racionais.

Resolugdo de problemas de adigdo, subtragdo,
multiplicagdo e divisdio em partes iguais envol-
vendo nlimeros naturais por meio de estratégias
pessoais ou célculos com algoritmos.

Resolugdo de problemas de adicdo, e subtracdo
envolvendo niimeros racionais representados na
forma decimal, por meio de estratégias pessoais
ou cdlculos com algoritmos.

Os problemas envolvem uma transformagéo po-
sitiva ou negativa com ndimeros naturais da ordem
das centenas e das dezenas. Alguns envolvem a
ideia de comparacéo, (no sentido de quanto falta
para completar) com nlimeros racionais escritos
na forma decimal. Surgem problemas que envol-
vem a multiplicagdo no sentido de proporcionali-
dade e também de divisao no sentido de “quantos
cabem” ou no sentido de reparticdio em partes
iguais. Os contextos sdo variados. Além do Siste-
ma Monetdrio, envolvem nimeros como quan-
tidades, medida de comprimento, ou massa, de
temperatura ou o sistema monetdrio. Os tipos de
numeros usados também sao variados.

Calcular o resultado de adi¢do, subtragdo, multi-
plicacdo ou divisdo.

Resolugdo de adi¢bes, subtracdes, multiplicagdes
e/ou divisdes  com nlmeros naturais (por meio
de estratégias pessoais ou do uso de técnicas ope-
ratérias convencionais)

Resolugdo de adicdes, subtragdes com ndmeros
racionais escritos na forma decimal com o mesmo
ndmero de casas decimais (por meio de estra-
tégias pessoais ou do uso de técnicas operatérias
convencionais)

Surge com mais frequéncia a habilidade de célcu-
lo em situagdes ndo inseridas em um problema.
Envolvem adi¢des de vérias parcelas, subtragoes,
multiplicagdes e divisdes, com nimeros de dife-
rentes ordens de grandeza. Se resolvidos por
meio do algoritmo convencional, requerem o
transporte de unidades ou de recurso a ordem
superior (empréstimo)

|dentificar uma fracdo que represente parte de
um todo

|dentificagao de partes de um todo por meio uma
fragdo.

A identificacdo da fragao é feita com apoio de re-
presentacao gréfica.

|dentificar dados em uma tabela simples e de
dupla entrada

Leitura e interpretacdo de informacdes e de da-
dos apresentados em tabelas simples e de dupla
entrada.

Identificar dados em um gréfico de colunas

Leitura e interpretacdo de informagdes e de dados
apresentados em graficos de colunas.

As tabelas simples e de dupla entrada e os gréficos
de colunas usados apresentam informagdes que
sdo identificaveis visualmente com menos facilida-
de do que no nivel anterior. A leitura de dados
apresentados em tabelas de dupla entrada é mais
complexa do que nas tabelas simples. Os nime-
ros utilizados sdo da ordem de centena de milhar
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2.3 Nivel 250 — 325

Comentarios gerais sobre o nivel

As habilidades se ampliam neste nivel em relacao ao anterior. As habilidades de identifica-
cao surgem em itens relativos ao dominio das relagdes espaciais em situacdes um pouco mais
complexas, nas primeiras no¢des de paralelismo entre os lados de um poligono, na identifica-
¢ao de um quadrado e de um paralelogramo usando a nogao de paralelismo.

Os conceitos geométricos praticamente ndo se diferenciam de um nivel para o outro, mos-
trando a necessidade de um trabalho mais presente nos anos iniciais com esses conceitos.

Amplia-se a identificacdo das representacdes fracionarias e decimais dos nimeros racionais
nos seus significados de parte/todo.

A habilidade de estabelecer relacdes se amplia nos itens que envolvem relagdes entre re-
presentacdes fracionarias e decimais € na nocao de fragao equivalente.

Com relacdo as medidas de é4rea e perimetro, sdo apresentados nos itens problemas diversifi-
cados em diferentes contextos e apoiados em malha quadriculada, a partir do que € explicitado nos
descritores. Os alunos ja fazem calculos aproximados de 4rea em malhas quadriculadas.

Os estudantes tambem identificam uma fracao equivalente, resolvem problemas com a ideia de
combinatéria da multiplicacdo, expressam conhecer a nogao de medida—no sentido de “quanto cabe”,
resolvem divises com zero intercalado no dividendo, e ampliam os significados das operagoes.

Com relacdo as operacdes, os significados se ampliam para a multiplicagdo com a ideia de
combinatoria.

Com relagdo aos nUmeros, aparece neste nivel a composicdo de ordem de grandeza da
unidade de milhar, porém com zeros intercalados na escrita.

Espaco e forma

Neste nivel, a identificacdo de informacdes sobre localizagdo ou movimentagdo de obje-
tos/lugares em cenas e croquis envolve o reconhecimento de figuras geométricas planas e de
nocdes de paralelismo.

A figura abaixo representa um trecho do mapa de um bairro.
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Gabarito D

Aparecem algumas caracterfsticas de formas geométricas planas apresentadas por meio de
“desenhos de figuras” — como o nimero de lados de um quadrilatero ou os angulos retos de um
poligono — apenas pela visualizacao da “figura desenhada”.

Neste nivel, percebe-se a identificagdo, a comparagcao e a nomenclatura de figuras geo-
meétricas com base em sua aparéncia global. O progresso, neste caso, se da pela vivéncia de
atividades que permitam ao estudante analisar as figuras em termos de seus componentes,
reconhecendo suas caracteristicas e propriedades.

Ainda neste nivel, surge a identificacao da nocao de paralelismo entre os lados de um po-
ligono e a identificagdo de que um quadrilatero € um paralelogramo que tem os lados paralelos
dois a dois.

Grandezas e Medidas

Ha uma grande ampliagao, neste nivel, de itens relacionados ao uso de medidas, compa-
rando-se com o nivel anterior. A habilidade de estabelecer relagdes aparece nas transformacoes
de unidades de medida, por exemplo, de tempo, de comprimento e de capacidade. Surgem
também situacdes que envolvem ampliacao e reducao de figuras.

Nas transformacdes de uma unidade de medida de tempo em outra, sao usados nUmeros
que envolvem duas unidades de medida diferente, como anos e dias em dias ou horas e minuto
em minutos, como nos exemplos a seguir.

Uma viagem ao redor do mundo foi feita em 2 anos e 26 dias. Se | ano tem 365 dias,
quantos dias durou essa viagem?

(A) 620 dias
(B) 630 dias
(©) 730 dias
(D) 756 dias

Gabarito D
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Um programa de muUsica sertaneja, pelo radio, comeca as 6h 55min. O programa seguinte
comeca as 7h 30min. Quantos minutos dura o programa de musica sertaneja?

A) 25
(B) 35
(C) 55
(D) 85

Gabarito B
Ainda neste nivel, relacionam-se medidas de massa e transformam-se kg em g. Nesse caso,
o ndmero de kg € um ndmero racional na forma decimal. Transformam-se ainda km em m.

Dona Clara esta fazendo bolinhos de 60 g cada um.
Quantos desses bolinhos ela fard com 1,2 kg de massa?

A) 20
(B) 50
©) 72
(D) 200

Gabarito A

Surgem, ainda, situagdes que envolvem ampliacao e reducao de figuras e relagdes entre
os lados das mesmas. O exemplo a seguir apresenta uma figura desenhada em malha quadri-
culada e solicita aos alunos que identifiquem outra figura com as medidas dos lados reduzidas
a metade.

A figura abaixo representa uma cruz.
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As medidas de todos os lados foram reduzidas pela metade. Qual figura representa a nova
cruz?
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Gabarito A

Estimativas de medida do comprimento estdo também neste nivel. O exemplo abaixo en-
volve o comprimento de uma tabua usando o palmo como medida e relaciona sua estimativa
com determinado intervalo e transformacao de m em cm.
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Jodo quer medir uma tabua e, para isso, esta usando seu palmo, que mede 21 cm.
21cm

y
-
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Assim sendo, essa tdbua deve conter

(A) mais de 4 palmos e menos de 5 palmos.
(B) exatamente 5 palmos.
(C) mais de 5 palmos e menos de 6 palmos.
(D) exatamente 6 palmos.

Gabarito C

O exemplo abaixo requerer estimativas de medidas de comprimento, comparando distan-
cias de palmos com metro, ou comparando a altura de um homem em relacdo a um muro em
um esquema gréfico.

O comprimento de uma mesa é de Im. Quantos palmos aproximadamente mede a mesa
se, em média, um palmo tem 22 cm?

(A) 4 palmos
(B) 4 palmos e meio
(©) 5 palmos
(D) 5 palmos e meio

Gabarito B

Neste nivel, surge a nocao de perimetros das figuras desenhadas por meio de enunciados
mais complexos, que nem sempre trazem explicitamente no enunciado a palavra perimetro, e
expressam situacoes de medida para a construcao de uma cerca de um terreno, ou que envol-
vem o ato de dar uma volta no terreno, conforme nos exemplos a seguir.



Jodo comprou em terreno retangular e precisa cerca-lo com arame. O terreno mede 2m
de largura e 3m de comprimento, conforme a figura abaixo.

ll

Quanto de arame ele vai precisar para cercar o terreno!?

A 5m.
(B) ém.
(C) 10m.
(D) 25m.

Gabarito C
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Uma pessoa faz caminhada em uma pista desenhada em um piso quadriculado, como a
representada na figura abaixo.

HENEE
|

Sabendo que o lado de cada quadrado mede | m, quantos metros essa pessoa percorre ao
completar uma volta?

(A) 36m
(B) 24m
(C) 22m
(D) 20m

Gabarito C

Ainda com relacao as nocdes de perimetro, surgem itens que solicitam a medida do lado
de um quadrado desenhado em uma malha, como o exemplo a seguir,
Na figura abaixo, o perimetro do quadrado grande, formado por linhas cheias, é igual a 20 cm.

o S




A medida do lado desse quadrado é
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(0.4 #HO-crim
(ER) s G
Gabarito B

A area de cada figura pode ser obtida pela contagem das unidades de area, nao havendo a
necessidade de calculos. A palavra drea nao aparece nos enunciados dos itens.

Na malha quadriculada desenhada abaixo, em que cada quadradinho mede |cm de lado,
ha duas letras que ocupam uma superficie de mesmo tamanho.

N oo B ol o, W
il..

I

- B

i
EEEEEEEEEEEEES

Quais s3o as letras que ocupam uma superficie de mesmo tamanho?

|

A) AeC.
B) DeE.
(C) DeC.
(D) EeA

Gabarito D

Neste nivel, utiliza-se a nogdo de medida (“quantos cabem”) em uma divisio em que o
divisor € um ndmero racional (1,51) e o dividendo é um nimero natural, ou ainda, quando ¢
necessario transformar | em ml para resolver a divisao.

Uma garrafa de refrigerante tem 1,5 litros de capacidade. Para comprarmos 9 litros deste
refrigerante devemos pedir

(A) 6 garrafas.
(B) 7 garrafas.
(C) 7,5 garrafas.
(D) 8 garrafas.

Gabarito A

59



Uma caneca tem capacidade para 280m* de agua. Qual o nUmero méaximo de canecas
cheias que cabem em uma jarra de 2 litros?

(A) 2 canecas.
(B) 3 canecas.
(C) 7 canecas.
(D) 28 canecas.

Gabarito C

Numeros e Operacoes

As caracteristicas do Sistema de Numeragao Decimal aparecem com muita énfase em itens
que envolvem o Sistema Monetario.

Neste nivel ainda aparecem itens que envolvem situacoes de “facilitar o troco” com dife-
rentes decomposi¢des/composicoes.

As situagdes descontextualizadas envolvem a composicao de nimeros da ordem de gran-
deza da unidade de milhar, porém com zeros intercalados na escrita.

Os significados das operagdes se ampliam. Os problemas envolvem as ideias de transforma-
¢do e de comparagao com o termo desconhecido posicionado em varios locais. Os nimeros
utilizados sdo naturais ou racionais escritos na forma decimal. Os contextos envolvem niimeros
como quantidade e como medida, de massa e de capacidade. Encontram-se ainda problemas
que se resolvem com duas operacoes: multiplicacao e divisao ou duas multiplicacdes

Com relagdo aos problemas do campo multiplicativo, surgem os significados de configura-
cao retangular, de proporcionalidade e de combinatéria.

O exemplo a seguir envolve a ideia de configuracdo retangular da multiplicacdo, com nu-
meros da ordem das dezenas, multiplicado por nimero da ordem das dezenas.

A professora organizou os trabalhos dos seus alunos para uma exposicao em |2 colunas
com |26 trabalhos em cada uma delas. O nimero de trabalhos expostos foi

A) 368
(B) 378
©) 1412
D) 1512

Gabarito D



O préximo exemplo envolve a ideia de combinatéria.

Bel comprou 3 blusas (cinza, azul e vermelha) e ela tem 2 saias (preta e branca). Para ir a
uma festa, de quantas maneiras diferentes Bel podera se vestir?

A 3
B) 4
© 5
D) 6

Gabarito D

A seguir, um item que envolve a ideia de proporcionalidade da multiplicagao, mas que re-
quer uma transformacao de g em kg.

Em um pacote ha 36 balas e cada uma pesa 50 g.
Quanto pesa esse pacote, em quilos?

A 1,8kg
(B) l4kg
(©) 18kg
(D) 86 kg

Gabarito A

A nocio de medida também é usada em problemas que envolvem nimeros naturais da or-
dem de unidades de milhar e divisao por centena, com aproveitamento do resto na resposta.

Maria tem 5.039 envelopes. Ela quer guarda-los em caixas que sé cabem 100 envelopes.
Ao término do trabalho, quantas caixas e qual a sobra de envelopes que ela terd?

(A) 5 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.

(B) 50 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.
(C) 53 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.
(D) 503 caixas com 00 envelopes e sobra de 9 envelopes.

Gabarito B
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Ha problemas que sao resolvidos com mais de uma operagao.

Para uma festa, uma escola arrecadou R$ 250,00. A professora contribuiu com R$100,00 e
0s 25 alunos contribuiram igualmente. Qual é a contribuicdo, em reais, de cada aluno?

(A) R$ 4,00
(B) R$ 6,00
(© R$ 10,00
(D) R$ 14,00

Gabarito B

Aparecem cdlculos de resultados de subtracdo de nimeros da ordem de grandeza de
milhares envolvendo situacdes simples e com zeros em posicoes intercaladas, como é possivel
verificar nos exemplos abaixo:

O resultado da operagdo abaixo é 8132 - 4267

(A) 3.865
(B) 3.965
(C) 4.865
(D) 4.965

Gabarito A

Algumas situacdes solicitam que se descubra o valor oculto de um algarismo em uma mul-
tiplicacao.

Veja esta conta de multiplicar:

396
¢ 5 4
1 5W 4
t19m0
21 31 4



O ndmero correto para ser colocado no lugar de cada m é

BN N A N
ClGCE
0 N O N

Gabarito D

Neste nivel, aparecem divisdes de nimeros da ordem da centena por nimeros da ordem
da unidade ou nimero da ordem do milhar por nimero da ordem da dezena, com zero in-
tercalado no quociente.

O resultado de 5.175: 25 ¢

A 27
(B) 207
() 251
(D) 270

Gabarito B

Ha divisdes com nimeros da ordem das unidades de milhar divididos por nimeros da
ordem das dezenas ou por unidades, envolvendo zeros no dividendo.

O resultado da divisio do nimero 3.010 por 14 é

(A) 205
(B) 215
(C) 280
(D) 295

Gabarito B

Com relagdo aos nUmeros racionais, os alunos relacionam a representacdo decimal de um
ndmero racional com a representacao fracionaria desse mesmo ndmero.
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A professora de 42 série, corrigindo as avaliagdes da classe, viu que Pedro acertou = das
questdes. De que outra forma a professora poderia representar essa fracao?

(A) 0,02
(B) 0,10
(©) 02
D) 2,10

Gabarito C

Neste nivel, surge também a identificacdo de partes de um todo em representacao fracio-

naria, agora em grandezas discretas.

Em uma classe, ha |6 meninas e 20 meninos. Que fracdo do total de alunos dessa classe as

meninas representam?

|6 16 20 36
Az By O+ Oz

Gabarito A

Surgem itens envolvendo cdlculo simples de porcentagem como 0%, 20%, 25%, 50%,
nos quais sao dadas as partes para que se calcule o todo, ou € dado o todo para o célculo das
partes, em que é preciso calcular um desconto ou acréscimo.

Uma pesquisa feita em uma escola, envolvendo os 1.000 alunos, demonstrou que 25%
deles usavam éculos. Quantos alunos usavam éculos?

A) 100
(B) 250
(C) 500
(D) 750

Gabarito B



Natalia comprou um ténis por R$ 64,00 e recebeu um desconto de 25% por pagar em
dinheiro. Quanto Natdlia pagou pelo ténis?

(A) R$39,00
(B) R$ 41,00
(©) R$ 48,00
(D) R$ 52,00

Gabarito C

Na quarta série, os |3 meninos correspondem a 50% da turma. Assim, pode-se dizer que
nesta 4% série tem

(A) 13 alunos
(B) 26 alunos
(©) 50 alunos
(D) 63 alunos

Gabarito B

Tratamento da informacao

Neste nivel, solicita-se ainda a leitura e comparacao de nimeros da ordem da centena de
milhar em tabela simples.

Atabela mostra os resultados de varios censos feitos no Brasil. De acordo com ela, em que
ano a populacdo brasileira ultrapassou os |50 milhdes de habitantes?

Censo Contagem Popular

1890 14.333.915
1940 41.236.315
1980 121.150.573
2000 169.590.693

A) 1890

(B) 1940

(C) 1980

(D) 2000

Gabarito D
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A tabela a seguir apresenta uma sintese de habilidades mais frequentes e contelidos mais
presentes no nivel 250-325, além da descricdo de algumas especificidades desse nivel.

Habilidades

Identificar paralelismo entre os lados de um po-
ligono

Identificar um quadrado e um paralelogramo anali-
sando o paralalelismo entre seus lados.

Contetidos

Identificagdo de paralelismo entre os lados de um
poligono e de poligonos analisando paralelismo
entre seus lados.

Especificidades

A evolucdo dos conceitos geométricos é bastan-
te pequena, a ampliagdo se dé apenas na identifi-
cagdo do paralelismo.

|dentificar a planificagdo de uma figura tridimen-
sional

Reconhecem poliedros e corpos redondos rela-
cionando-os as suas planificacdes.

A planificagdo do cubo € identificada

Identificar horas em relégio de ponteiros

Identificacdo de horas em relégio de ponteiros

Com apoio de figuras

Calcular a érea e o perimetro de uma figura plana
desenhada em uma malha quadriculada.

Célculo da area e de perimetro de uma figura plana
desenhada em uma malha quadriculada com uso
de estratégias pessoais.

O célculo de areas e de perimetros esté inserido
em problemas com textos mais complexos, uso
de malhas quadriculadas e unidades de medida.

Estabelecer relacdes entre unidades de medida de
uma mesma grandeza

Resolugdo de problemas que envolvem relagdes
entre unidades de medida de uma mesma grande-
za(kmem, mecm, gekg, I e ml)

As situagdes de transformagbes aparecem em
situagdes problema em contextos simples

Estimar medidas

Resolugdo de problemas que envolvem estimativas
de medidas de grandezas usuais.

Identificar regularidades do Sistema de Numeragao
Decimal.

Interpretacdo de regularidades do Sistema de Nu-
meragao Decimal

Consolidam-se as nogdes do Sistema de Nume-
ragao Decimal e o uso de nimeros da ordem
das dezenas de milhar, com zeros em varias
posicoes envolvendo situagdes descontextuali-
zadas.

Resolver problemas de adigdo, subtracdo, multi-
plicagdo e divisdo envolvendo ndmeros naturais
por meio de estratégias pessoais ou célculos com
algoritmos.

Resolugdo de problemas de adicao, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo envolvendo nimeros na-
turais por meio de estratégias pessoais ou célculos
com algoritmos.

Os problemas envolvem uma ou duas opera-
¢oes. Os tipos de nimeros usados também sao
variados.

Calcular o resultado de adigdes, subtragdes, mul-
tiplicagdes e/ou divisbes com nimeros naturais
(por meio de estratégias pessoais ou do uso de
técnicas operatorias convencionais)

Resolugdo de adicbes, subtragdes, multiplicacdes
e/ou divisdes com nlmeros naturais (por meio
de estratégias pessoais ou do uso de técnicas ope-
ratérias convencionais)

As situagdes se ampliam pela complexidade dos
ndmeros envolvidos.

Resolver problemas de adicao, subtracao, envol-
vendo nimeros racionais na forma decimal.

Resolugdo de problemas de adicao, subtragdo, en-
volvendo nlimeros racionais na forma decimal

Calcular o resultado de adigdo, subtragao, multipli-
cagdo ou divisdo com ndimeros racionais.

Resolugdo de adicdes, subtragdes com nlmeros
racionais escritos na forma decimal (por meio de
estratégias pessoais ou do uso de técnicas opera-
térias convencionais)

Os nimeros envolvidos tém a mesma quantida-
de de casas decimais.

Identificar e relacionar representagdes fracionarias
e decimais de um ndmero racional

Identificagdo de representagdes fraciondrias e de-
cimais de um ndmero racional

As situagdes permitem relacionar duas repre-
sentagdes de um mesmo nimero e indicar par-
tes de um todo.

Calcular porcentagens simples em situagdes pro-
blema que envolvem descontos e acréscimos

Resolugdo de situagdes-problema que envolvem o
calculo de porcentagens simples (50%, 25%, 10%,
20%) em situagdes de acréscimo ou desconto

As situagdes permitem o uso de estratégias pes-
soais ou o calculo com auxilio dos 10%.




Comentarios sobre as progressao entre os niveis

No estudo de caracterizacao dos niveis, é fundamental compreender que a progressao
que podemos verificar entre os mesmos nao se da de modo separado de cada um dos elemen-
tos utilizados para este estudo. A progressao entre os diferentes niveis acontece articulando-se
os diferentes conteldos, habilidades e variaveis didaticas — apontados nos comentarios ante-
riormente feitos em cada nivel.

Dessa forma, na organizacao dos itens do SAEB e da Prova Brasil, ha contelidos matema-
ticos que sao comuns a diferentes niveis, mas a complexidade dos nimeros envolvidos, ou da
abordagem do enunciado do item, € diferente. Ha, também, habilidades de mesma complexi-
dade em diferentes niveis que aparecem em itens com propostas mais complexas de trabalho,
seja na apresentacao das opcoes de respostas, seja na proposicao da tarefa a ser realizada pelo
aluno. Ha, ainda, conteldos que sdo utilizados em niveis diferentes, mas apresentados em pro-
postas nas quais sao requeridas habilidades diferentes ou varidveis didaticas diferentes.

As habilidades e os contelidos matematicos sao considerados de maneira articulada na
caracterizacao dos niveis e, dessa forma, na progressao verificada na andlise dos resultados. O
grau de complexidade de um item — e, da mesma forma, de um nivel — & determinado pela
articulacdo entre as diferentes habilidades e conteldos, considerando-se as varidveis didaticas
proprias da Matematica.
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3 O Que Fazer na Sala de Aula para Possibilitar Aprimora-
mento da Competéncia Matematica do Estudante?

Conhecidos os fundamentos das avaliacdes analisadas e caracteristicas dos niveis de profici-
éncia em matematica, resta refletir sobre o modo como a escola pode intervir para possibilitar
um aprofundamento e uma ampliagdo da competéncia matematica dos estudantes, o que dis-
cutiremos agora, abordando o seguinte:

* consideragdes sobre o fazer matematico;

* principios metodoldgicos fundamentais para o ensino da matematica;

* comentarios sobre tipos de atividades que potencializam a aprendizagem dos contetidos
matematicos;

* orientacdes didaticas especfficas para cada bloco de conteldos da matematica;

* consideragdes finais.

3.1 O que significa o fazer Matematica

Quando pensamos em bom desempenho em matematica, algumas ideias vém logo a
cabeca: resolver problemas e realizar calculos rapidamente, interpretar e construir graficos e
tabelas com facilidade, interpretar, construir mapas e deslocar-se no espaco sem dificuldades,
e outros tantos conhecimentos que compdem o fazer matematico. Porém, para atingir esse
nivel de proficiéncia em matematica, um longo caminho ha de ser trilhado com o auxilio da
escola, uma vez que toda a matematica, seus conceitos, procedimentos, linguagem e formas
de representacdo, estao repletos de normas e convengdes que dificilmente sao aprendidos fora
da escola.

Vivemos em um meio social e cultural, imersos em situacdes que envolvem relagdes espa-
ciais, métricas e numéricas diariamente. Bem antes de entrarmos na escola, ja nos deparamos
com pequenos problemas que envolvem a matematica e procuramos resolvé-los com recur-
sos proprios ou aprendidos fora da sala de aula, na maior parte das vezes, pouco convencio-
nais. A cada situacao que se apresenta, colocamos em jogo nossos conhecimentos e tentamos
resolvé-la, experimentando de diversas maneiras, observando os resultados, comparando nos-
sas estratégias com as dos outros e buscando, pouco a pouco, maior instrumentalizacao para
tentar soluciona-la com maior eficiéncia e menor esforco.

Com a entrada na escola, esse modo de fazer é enriquecido com experiéncias e linguagens
matematicas especialmente planejadas para tal. Levantar hipdteses, observar regularidades, ex-
por ideias proprias, escutar as dos outros, formular e comunicar procedimentos de resolucao
de problemas, confrontar, argumentar e procurar validar seu ponto de vista, antecipar resulta-
dos de experiéncias, refletir sobre os erros, buscar dados que faltam para resolver problemas,
coletar e organizar dados para comunica-los a outros sao experiéncias que podem ser ofereci-
das na escola e que compdem aquilo que chamamos de fazer matematico, pois se assemelham
ao modo de fazer do matematico.

Quanto mais os estudantes puderem resolver problemas, refletir, tomar decisdes, agindo
como produtores de conhecimento, nao apenas como executores de instrugdes, mais certeza
terdo sobre as razdes das decisdes que tomarem e, portanto, nao terao medo da matematica,
pois poderdo construir significativamente seus saberes.
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3.2 Principios Metodoloégicos

Uma das funcdes da escola € preparar as novas geragdes para viverem em sociedade,
como cidaddos atuantes, solidarios, autbnomos e criticos. Isso implica partilhar com os estu-
dantes experiéncias de ensino em todas as suas fases, permitindo que eles sintam o papel que
lhes cabe na aventura do aprender nao somente os contelidos escolares, mas a viver e atuar
em sociedade, com clareza e discernimento, neste mundo complexo e em constante transfor-
macao.

Entender a escola como centro de promogao humana, de apoio a aprendizagem de todos
é um principio que pode transformar o interior das salas de aula. Ver os documentos curricula-
res como fonte de pesquisa para uma andlise critica das diversas praticas desenvolvidas nas aulas
de matemética, identificando relacdes e distancias entre o solicitado e o realizado é uma forma
de iniciar um processo de tomada de consciéncia sobre a concepgao de ensino e aprendizagem
que efetivamente direciona nossos fazeres, em especial os de matematica.

Neste documento, defenderemos uma concepcao que coloca o estudante e o professor
no centro do processo de aprendizagem e ensino de matematica, que, se tem o protagonismo
do professor, no planejamento e organizacdo das agdes, tem o estudante como protagonista
no ativo processo de pensar, formular, defender e sistematizar sua prépria trajetdria de apren-
dizagem. Isso significa considerar o estudante como um capaz “resolvedor” de problemas, que
precisa divulgar suas ideias, estratégias e procedimentos para serem testadas, validadas, organi-
zadas e registradas no permanente férum que deve ser uma sala de aula.

Aos educadores cabe selecionar os contelidos de acordo com as orientacdes curriculares
e refletir sobre questdes de natureza didatica, por exemplo, sobre como planejar atividades
ou sequéncias de atividades que permitam manter os estudantes interessados e motivados a
resolver os problemas propostos, além de propiciar aos estudantes um espaco favoravel para
usar seus conhecimentos prévios e comunicar ideias, levantar hipdteses e confronta-las com os
colegas e com as informacdes do meio, refletir e registrar de diferentes formas etc. E necesséario
propiciar aos estudantes a oportunidade de refletir e atuar, tanto pelo valor formativo dessas
acoes, como pelo aspecto motivador.

Para o ensino de qualquer contel’do matematico, em qualquer nivel de ensino, um bom co-
meco € a proposicao de uma situacao-problema envolvendo o uso do conteldo a ser estudado,
que ndo sé pode se configurar como um bom desafio aos alunos, como também pode gerar
boas informacdes sobre os conhecimentos que eles ja desenvolveram. Conhecer o que seus
alunos sabem acerca de determinado assunto permite ao professor o planejamento de acdes
especfficas para que possam estabelecer relagdo com o que sabem e, a partir daf, construir no-
vos saberes. Quanto mais conhecemos sobre o que sabem nossos alunos, melhor poderemos
regular nossas acdes e oferecer informacdes necessarias para que os alunos avancem.

E possivel organizar os alunos de diferentes maneiras, de acordo com os objetivos de cada
atividade. Pode-se, por exemplo, propor a resolucao de problemas, individualmente, para que
todos os estudantes tenham a oportunidade de refletir sobre o problema e esbocar uma estra-
tégia pessoal de solucao, utilizando seus préprios procedimentos e hipdteses. Em outros casos,
pode-se propor a resolucao em duplas, para que seja necessario que cada estudante explique
suas reflexdes e estratégias ao colega para que ambos cheguem a acordos. E possivel ainda
propor a discussdo entre pares de duplas, para que cada dupla exponha a forma encontrada



para a resolucao do problema. E ha momentos em que € possivel organizar uma discussao
coletiva do problema, com o objetivo de refletir sobre o que se fez, os conhecimentos colo-
cados em acao, reorganizando-os ou buscando novos, sistematizando algumas aprendizagens
de toda a turma.

Para que os alunos possam ter confian¢a nos seus procedimentos, € importante que sejam
convidados com frequéncia a expor suas ideias sobre os conteldos estudados e possa parti-
cipar ativamente das atividades propostas e da construcao do conhecimento. Durante essas
discussdes em duplas, ou pequenos grupos, por exemplo, pode-se convidar os estudantes a
formularem explicagdes sobre os procedimentos utilizados, bem como a apresentarem a re-
presentacao de solucdes, por meio da linguagem oral, escrita ou em linguagem matematica,
convencional ou ndo.

Comunicar hipdteses e procedimentos aos outros obriga o estudante a organizar suas
ideias e a explicitar ideias que, antes da discussao, poderiam estar implicitas e pouco claras para
ele mesmo. A necessidade de comunicacdo de suas ideias faz com que o estudante modifique
a linguagem que utiliza normalmente, esforcando-se para torna-la mais precisa e adequada a
situagdo comunicativa. Os momentos de discussdo coletiva sdo excelentes para explorar as di-
ferentes possibilidades de resolugao de um problema e as diversas representagdes que surgem
entre os alunos, levando-os a refletirem sobre a praticidade, clareza e eficacia dos diversos
procedimentos e representagoes.

A partir dos conhecimentos ja elaborados pelo grupo e considerando-se os objetivos de
ensino tracados, outros problemas podem ser propostos, trazendo novos desafios e novos
contextos de aplicacao dos conceitos ou procedimentos que se quer ensinar, com o obje-
tivo de possibilitar aos alunos novas oportunidades de testar as hipdteses, os procedimen-
tos e os conhecimentos estabelecidos anteriormente. A aprendizagem de um conceito ou
procedimento pode ser percebida, entre outros indicios,
quando os alunos distinguem as situagdes adequadas de
uso daquele conceito ou procedimento, de outras
situacdes em que aquele contelido nao se aplica.
Dal a importancia de se oferecerem diferentes
situacoes-problema aos alunos, planejadas de
acordo com os aspectos que se quer enfocar, para
que os estudantes tenham oportunidades de transfe-
rir conhecimentos construidos numa dada situacao para
outras, avaliando sua adequacao, diferenciando situacoes
de uso ou ndo do conceito ou procedimento em questao,
observando regularidades e esbogando generalizagoes.

Finalmente, quando os conhecimentos elabora-
dos coletivamente pelos alunos ja tiverem sido suficien-
temente testados e validados pelo grupo, podem-se
propor sistematizagdes parciais ou totais do conteldo em
questdo, realizando-se painéis de apresentacao do conheci- g
mento matematico socialmente construido. Essa atividade torna
possivel que sejam feitos comentarios esclarecedores sobre o de-
senvolvimento sécio-histdrico do conceito, situando as contribui-
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¢Oes dos matematicos em relacao ao que foi construido pelo grupo de alunos na sala de aula.
Além disso, propicia o fornecimento de informacdes necessarias a superacao de dlvidas surgi-
das no processo de construcao de conhecimentos pelo grupo ou, ainda, oferece a possibilidade
de confirmagdo das descobertas como verdades matematicas.

3.3 Tipos de Atividades

3.3.1 Resolucao de problemas

Os problemas, aqui, sdo considerados no seu sentido amplo, englobando desde os proble-
mas com enunciados, até os apresentados em determinados jogos — o que fazer para ganhar o
jogo — ou outras situagdes e problemas surgidos na medicao de algo, na interpretacao de um
gréfico ou tabela, etc.

Esta € a atividade principal nas aulas de matematica, entendendo-se por problema qualquer
situacdo que coloque um desafio real para o estudante, na qual ele ndo disponha de todos
os conhecimentos necessarios para resolvé-la, mas que, por outro lado, disponha de alguns
conhecimentos que possa mobilizar para resolver o problema e lhe permita interpreta-lo e
percebé-lo, esbocando algum plano para resolvé-lo. Ou seja, o problema nao deve ser tao
facil, de modo a ndo se configurar como desafio aos estudantes, mas também nao deve ser tao
dificil, de modo que sequer possa ser interpretado por eles.

Nesse tipo de atividade, o ideal € que ndo sejam dadas ao estudante, de antemao, todas as
ferramentas necessarias a resolucao do problema, uma vez que isso descaracterizaria o desafio
enquanto tal. Afinalidade € incentiva-lo a reestruturar seus conhecimentos anteriores ou a bus-
car novas ferramentas para auxilia-lo na resolucao da situagao-problema.

Ha problemas muito especiais e que merecem uma atencao também especial: problemas
que dao, por si s6, um retorno (feed-back) aos estudantes daquilo que apresentaram como
resposta ao problema, ou seja, a propria resolugao do problema se mostrara certa ou errada,
independentemente da avaliacao do professor, permitindo a auto-regulacao das acdes do es-
tudante durante o processo de resolucao. Um exemplo desse tipo de situacao € quando pro-
pomos que o estudante digite um ndmero na calculadora, por exemplo, 864, e que faca uma
operacao a fim de obter como resultado o nimero 804. Nessa situacdo, o estudante podera
fazer diversas tentativas, e os resultados obtidos Ihe darao pistas sobre a validade ou ndo de suas
acoes. No mesmo exemplo, se ele subtrair 6, obtera 858, ndo o que foi proposto, 804. Outro
exemplo desse tipo de situagao é quando se propde, em grupos, a ampliacdo de pecas de um
quebra-cabega, onde cada componente do grupo amplia uma das pecas segundo uma ordem
dada que envolve uma razao pré-determinada, nao explicitada aos estudantes, por exemplo:
‘ampliem as pecas de modo que um lado que meca 2cm passe a ter 3cm”. No exemplo, o en-
caixe das pecas, no fim das ampliacdes particulares, dara uma devolutiva aos estudantes sobre
a correcao ou nao da atividade: se as pecas ampliadas formarem uma figura semelhante ao
quebra-cabeca anterior, é sinal de que a resolucao do problema, no caso a ampliagao das pegas,
fol bem sucedida.

Ha muitas outras possibilidades de exploracao de problemas em sala de aula. Por exem-
plo, podemos oferecer problemas com poucas informacdes, para que os estudantes sejam
levados a observar a importancia das informacdes ausentes. Podemos, também, oferecer pro-



blemas com informacdes a mais, acompanhados da discussao sobre as informacdes que sao ou
ndo necessarias a resolugao dos mesmos. L possivel, ainda, propor problemas com lacunas nos
ndmeros utilizados, para que os estudantes as preencham com ndmeros que deem coeréncia
ao problema, ou com palavras faltando no enunciado, com o mesmo objetivo. Os estudantes
também podem ser convidados a criar seus préprios problemas a partir de figuras, gréficos, ta-
belas, contas ou textos dados, uma vez que a formulagao de problemas possibilita ao estudante
a vivéncia de outro papel na sala de aula e a andlise, de outro ponto de vista, dos enunciados
dos problemas - agdes que se tém mostrado positivas também no desenvolvimento das habili-
dades de interpretar e resolver problemas.

3.3.2 Observacao de regularidades

Este € um tipo de atividade que envolve explicitacao das regularidades, isto €, do que se
repete na organizacao dos nimeros ou das operacoes.

A organizacao das informacdes em listas, quadros ou tabelas facilita a observacao de pa-
droes ou caracteristicas que se repetem sob determinadas circunstancias, por exemplo, em
quadros numericos, listas de operacdes selecionadas ou frisas e mosaicos geometricos. Para
que os estudantes observem os aspectos para os quais se pretende chamar a atencao, é preciso
planejar cuidadosamente as questoes que serdo propostas, pois a observacao de regularidades
dificiimente ocorre de forma espontanea, sem a mediacao do professor.

Um exemplo desse tipo de atividade € a analise de quadros numéricos, como o modelo
abaixo, com os nimeros dispostos de |10 em |0 em cada linha do quadro, possibili-
tando a observacdo de semelhancas e diferencas entre os nimeros de cada linha ou
coluna.

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Il 12 I3 14 I5 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
8l 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Outra possibilidade de atividade de observacao de regularidades é a andlise de uma lista
intencionalmente organizada com célculos selecionados para provocar uma reflexao acerca de
dada operacao, ou propriedade da operagao, como, por exemplo, a lista de calculos abaixo,
que propicia a discussao de que existem varias somas com o mesmo resultado e de que, se au-
mentarmos sistematicamente uma unidade numa parcela e diminuirmos uma unidade na outra
parcela, obteremos sempre o mesmo total, entre outras observacoes possiveis:
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3.3.3 Histéria da Matematica

A histéria do desenvolvimento dos conhecimentos matematicos pode contribuir para a
compreensao de certos conceitos. Entender a Matematica como uma criagao humana, com
seu corpo de conceitos e procedimentos em constante transformacao e evolucao, pode
contribuir para que os estudantes se sintam mais proximos desta area de ensino. Por exem-
plo, explorar diversos sistemas de numeragao posicionais, nao posicionais, aditivos, multi-
plicativos, decimais e conhecer suas caracteristicas com a finalidade de compara-los com o
sistema de numeracgao posicional decimal pode enriquecer a compreensao em relagao ao
sistema que utilizamos atualmente. Pode-se centrar a andlise comparativa na quantidade de
simbolos, no valor absoluto e relativo de cada simbolo, nas operacdes envolvidas, no uso
do'Zerprieie;

3.3.4 Uso de Jogos e Tecnologias

A utilizacdo dos jogos no ensino da Matematica pode estar atrelada a diferentes objetivos:
propor uma situacao-problema, refletir sobre determinado contelido conceitual, procedimen-
tal ou atitudinal, promover a exercitacdo, etc. Como qualquer outra atividade, o jogo precisa
estar inserido no planejamento, atendendo a objetivos de ensino e aprendizagem pré-deter-
minados.

Cabe ressaltar que nao é o jogo em si mesmo o que constitui uma boa situagdo de ensino,
mas os problemas que alguns jogos possibilitam propor. O mesmo ocorre com as novas tec-
nologias, principalmente a calculadora e o computador. Sao varias as possibilidades de utilizagao
dessas ferramentas, que sé terdo a contribuir com o desenvolvimento das aula, quando inseri-
das cuidadosamente no planejamento diario.

3.3.5 Espaco e Forma

O bloco de conteldos Espaco e Forma envolve nogdes de localizacdo e representacao do
espaco e o estudo de formas na natureza e geomeétricas.

Desde que nasce, a crianca passa por uma diversidade de experiéncias referentes aos es-
pacos que a circundam e que tera de apreender para neles se localizar. Em situagdes cotidianas
de interagao com o espaco fisico que a rodeia, ela vai desenvolver progressivamente nogdes
de distancia, de localizagao etc. No entanto, essas aprendizagens assistematicas nao sao sufi-
cientes para resolver com éxito grande parte das situacoes referentes a localizagao espacial e,
principalmente, aos modos de representar o espaco que foram socialmente produzidos e que



constituem um acervo cultural. Os problemas matematicos relacionados aos conhecimentos
espaciais referem-se a uma representacao do espaco e, portanto, nao podem ser resolvidos
apenas por meio de deslocamentos reais, sendo necessario apropriar-se das formas de repre-
sentagdo do espaco.

3.3.6 Conhecimentos Espaciais

Existe um conjunto de conhecimentos necessarios para o dominio das relacdes espaciais
que, em geral, é pouco explorado na escola. Comumente, ndo ha intencionalidade nem siste-
matizagao dos conhecimentos espaciais.

Cabe destacar que a estruturacdo espacial da crianca se inicia pela constituicdo de um siste-
ma de coordenadas relativo ao seu préprio corpo. Embora as primeiras no¢des espaciais abor-
dem situacdes do cotidiano e envolvam conhecimentos adquiridos no convivio social, como a
identificacao de termos como a direita, a esquerda, para frente, atras, etc., em cenas simples,
€ possivel propor aos alunos uma diversidade de situagdes cuja resolucao possibilite que sis-
tematizem e ampliem esses conhecimentos. Desta forma, pode ser interessante inicialmente
propor atividades que permitam as criangas que percorram caminhos, por exemplo, da sala de
aula até o banheiro, ou do patio até a sala de aula. No entanto, para que os alunos avancem
nesses conhecimentos, € necessario desenvolver a capacidade de deslocar-se mentalmente
e de pensar o espaco sob diferentes pontos de vista. Essa evolucao se da a partir de proble-
mas que incluam representacdes gréficas e descri¢des, tanto orais, quanto graficas (desenhos
e esquemas) e escritas. A representacdo € apenas um modelo que permite tomar decises e
antecipar as acoes efetivas.

Pode-se iniciar o trabalho explorando espacos pequenos e conhecidos, por exemplo,
em situagdes em que os alunos resolvam problemas relativos a sua localizacao em sala de
aula usando pontos de referéncia, como objetos que sao fixos na sala, descrevendo sua
localizagao em fungao desses pontos de referéncia. Ao resolver problemas que envolvam
produzir ou interpretar informagdes para localizar objetos em um determinado espago,
os alunos podem avancgar progressivamente no dominio de um vocabulario especifico que
os permita chegar a uma localizacdo mais precisa. Um aspecto a se levar em conta € o de
que, ao elaborar uma informacao para localizar, por exemplo, um objeto, o aluno pode
pensar a partir do préprio corpo, de um objeto em particular ou do espaco mais amplo,
por exemplo, “a direita”, considerando o préprio corpo a direita da mesa. Considerar,
simultaneamente, esses diferentes aspectos pode provocar confusdes na elaboracao e in-
terpretacao das referéncias que poderao ser, para maior esclarecimento, submetidas a
discussao em algum momento do trabalho coletivo. Os erros de interpretacao e a falta de
éxito na localizacdo constituem &timas oportunidades para discutir sobre a necessidade de
estabelecer convencoes.

Para que os alunos avancem nas suas possibilidades de representacao do espaco, € possivel
propor problemas que envolvam conhecer e interpretar mapas e croquis, por exemplo, do
bairro da escola — ou uma planta baixa de um local de visitacdo ou de uma casa — e solicitar
que os alunos elaborem instrucdes para chegar de um lugar a outro, oralmente ou por escrito,
como nos exemplos que se seguem:
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Esta é a planta baixa do aquario de Ubatuba, na cidade do estado de Sao Paulo:

LLIW

(A) Qual trajeto uma pessoa poderia fazer para visitar todo o aquario?

(B) Compare o trajeto que vocé fez com o de um colega. Anote no seu caderno o que
eles ttm em comum.

(©) Qual o caminho mais curto para ir direto para o tanque de contato?

(D) Como vocé faria para informar a um colega o caminho para o banheiro masculino?

A casa de Pedro tem os seguintes compartimentos:
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Pedro chegou em casa, guardou o carro na garagem e foi até o quarto. Descreva um ca-
minho que ele pode ter feito.

Ha varias opcdes para se trabalhar sobre uma planta, por exemplo:

* Redigir um percurso para ir de um lugar a outro e, paulatinamente, agregar restri¢oes:
que seja um percurso de quatro quarteirdes, que tenha que passar pela porta da far-
macia, etc.

* Dar uma série de pistas para a localizacao de um lugar e pedir aos alunos que analisem
se sdo suficientes (Paulo esta em frente a praga, Mariana est4 a duas quadras da escola,
etes).

* Propor determinada situacao: “Dois amigos que vivem a uma distancia de quatro quar-
teirbes entre si decidem encontrar-se na metade do caminho. 56 ha uma possibilida-
de? Como se poderia precisar melhor o ponto de encontro?”

* Trabalhar em equipes: uma das equipes redige um percurso; as outras equipes o tra-
¢am seguindo as indicagoes.

* Redigir um percurso entre dois pontos: dados dois pontos da planta, todos os alunos
descrevem como chegar de um até o outro dispondo de diferentes informacdes: tan-
tos quarteirdes a direita ou a esquerda, nomes de ruas, referéncias de edificios ,etc.

Nesse tipo de atividade, o tamanho — ou amplitude — do lugar e dos objetos que
aparecem no problema desempenha um papel importante. Nao é a mesma coisa indi-
car o caminho para ir da escola até um ponto conhecido utilizando o mapa do bairro e
indicar o caminho para localizar um objeto dentro da sala de aula. No primeiro caso, as
relacbes permitem a referéncia a um espago que ndao pode ser “visto” em sua totalida-
de a0 mesmo tempo, pois exige deslocamentos. No segundo, as relagdes podem ser
“vistas” diretamente. Nao se trata, de forma alguma, de uma ordem evolutiva, mas da
necessidade de trabalhar ao mesmo tempo com diferentes tamanhos e amplitudes de
objetos e lugares.

Desta forma, espera-se que os alunos possam utilizar as relagdes espaciais para interpretar
e descrever, de forma oral ou gréfica, deslocamentos, trajetos, posicao de objetos e pessoas
por meio de desenhos ou instrugdes orais ou escritas, analisando pontos de vista, formas de
representar, propor¢oes, codigos e referéncias.

Para avancar nesses conhecimentos, € importante propor também atividades de localiza-
cao em locais arrumados em filas e colunas — como na sala de aula ou em teatros ou cinemas —
em que os estudantes possam discutir e elaborar instrucoes sobre a localizacdo de determinada
fila e coluna. Aproveitando as explicacdes dos alunos, o professor pode fixar um referencial para
fazer este tipo de localizacdo. Esse trabalho pode dar origem ao estudo do plano cartesiano e
colaborar para que os estudantes passem a considerar a necessidade de dois eixos para deter-
minar a localizagao, como no exemplo abaixo:
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Nesta sala de aula esta fattando uma cadeira. Indique a localizagdo do local onde deve ser
colocada a cadeira considerando as filas e colunas
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Para dar continuidade as tarefas de localizacdo e movimentacdo das criancas na sala de aula
organizada em filas e colunas, podem-se propor situacdes em que os alunos utilizem malhas
quadriculadas para interpretar ou representar, em um plano, a posicao de uma pessoa ou ob-
jeto, ou a movimentacdo de uma pessoa ou objeto:

ao

* Escreva uma mensagem indicando o caminho que esta tracado de tal forma que um
colega possa encontrar o tesouro. Atente para que a mensagem que VOcé escrever

tenha todas as informacdes necessarias.
* Amensagem - | passo, 3 passos, 2 passos — tem informacdes suficientes para chegar

ao tesouro? Explique sua resposta.



Para que todos os alunos possam se apropriar da terminologia adequada e dos aspectos
que precisam considerar para localizar objeto ou pessoa, ou para explicar um itinerario, € pre-
ciso organizar momentos coletivos de troca e de sistematizacao dos conhecimentos e anotar
as observagdes em cartazes e no caderno as conclusdes do grupo. E possivel, por exemplo,
concluir a atividade de localizagdo do tesouro, citada anteriormente, propondo que os alunos
discutam com seus colegas e anotem quais informacdes uma mensagem precisa conter para

indicar um caminho.

3.3.7 Conhecimentos das Formas Geométricas

O estudo das propriedades das figuras geométricas planas e espaciais envolve muito mais
que as reconhecer perceptivamente e saber conhecer seus nomes. Implica também em conhe-
cer suas propriedades para resolver diversos tipos de problemas geométricos, como também
gerar condi¢oes e oportunidades de introduzir os alunos em um trabalho intelectual préprio da
atividade matematica.

E importante superar a ideia de que os desenhos “mostram” as relacdes que os alunos
precisam construir. Aquilo que o aluno pode “ver” no desenho esta diretamente relacionado
aos conhecimentos que possui sobre o objeto que esse desenho representa.

As formas tridimensionais, como o nome indica, tém trés dimensdes: comprimento, al-
tura e largura. As formas bidimensionais, também como o nome indica, tém duas dimensoes:
comprimento e largura. As figuras tridimensionais podem ser ocas ou ndo. Quando nao sao
ocas, sao conhecidas como sdlidos geométricos, dentre os quais se destacam os poliedros e
os corpos redondos.

Para que os alunos possam aprofundar seus conhecimentos sobre as formas geométricas
e avangar na andlise das propriedades das figuras, € necessario que resolvam problemas em
que possam explorar, reconhecer e usar caracteristicas das formas geométricas bidimensionais
(figuras planas) e/ou tridimensionais (figuras espaciais) para distinguir umas das outras, construir
e estabelecer relagdes entre distintas formas geométricas; explorar, reconhecer, reproduzir
sélidos geométricos, utilizando suas caracteristicas para distinguir uns dos outros; estabelecer
relacdes entre figuras espaciais (tridimensionais) e suas planificacoes.

Em sala de aula, € possivel propor situacbes em que os estudantes analisem figuras tridi-
mensionais e suas faces pela exploragdo de uma variedade de formas, de tal maneira que os
alunos possam identificar, por exemplo, a quantidade e a igualdade de arestas, faces e vertices
€ suas caracterfsticas; retas; curvas, etc. Ou, ainda, propor situagdes que envolvam a explora-
cao e a identificagdo das caracteristicas especificas de uma figura tridimensional dentro de uma
colecdo, que possibilitem estabelecer relacdes entre distintas formas geométricas, por exem-
plo, em um jogo em que o professor ou um estudante escolhe uma figura de uma colegao de
formas geomeétricas, apresentada para a classe, e a turma precise adivinhar qual foi a escolhida,
fazendo perguntas que s6 podem ser respondidas por “sim” ou “ndo”. Para formular as per-
guntas, os estudantes precisam selecionar caracteristicas comuns ou diferentes das figuras pre-
sentes na colecdo. Para os estudantes, o objetivo do jogo € adivinhar qual foi a figura escolhida
pelo professor. Do ponto de vista didatico, o principal objetivo € que os estudantes analisem
as caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e explicitem as propriedades que vao
descobrindo. Além das caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e da utilizacao
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de vocabulario adequado, para formular suas perguntas os estudantes precisam considerar
as perguntas de seus colegas e as respostas dadas pelo professor para, em seguida, analisar a
pertinéncia das suas perguntas.

O trabalho com figuras geométricas também implica o desenvolvimento de capacidades
que levem os estudantes a construi-las, a reproduzi-las. Para que isso seja possivel, eles pode-
rao utilizar diversos recursos para que resolvam os problemas propostos, e fardo progressivas
conceituacdes sobre as caracteristicas e propriedades das diferentes figuras. O trabalho base-
ado nas construgdes de figuras pode favorecer a utilizagao - explicita ou implicita - de algumas
das relacdes que as caracterizam. As atividades de construcao podem gerar situacdes potentes
para que os estudantes avancem na andlise das figuras geométricas. Por exemplo: pedir aos
estudantes que copiem em papel quadriculado uma figura plana, também apresentada em
papel quadriculado, como nos exemplos a seguir, pode favorecer o estabelecimento de certas
relagdes que garantam a eles a efetividade da reprodugao.

Para reproduzir a figura, os estudantes precisam considerar seus elementos, suas medidas,
conservar certas propriedades, selecionar os instrumentos mais convenientes a utilizar, decidir
se vao contar a quantidade de quadradinhos que cada lado “ocupa”, determinar os pontos mé-
dios de cada lado (mesmo que ndo saibam que se chamam pontos médios), etc. Isto exige que
os estudantes facam uma andlise bastante rigorosa das caracteristicas e relagdes que o desenho
apresenta. Para averiguar se acertaram, podem sobrepor as imagens. Desta forma, os alunos
podem validar sua produgao por seus proprios meios, uma vantagem deste tipo de problema.

Outra possibilidade é propor que os estudantes ampliem figuras e/ou ainda que analisem
algumas ampliagdes e discutam sobre o que € preciso fazer para manter suas caracteristicas,
como no exemplo que se segue:




* Em que se parecem e em que diferem as figuras apresentadas acima?

* Quais relacdes existem entre a medida dos lados da figura R e a dos lados da figura V?
Como obter as medidas de cada um dos lados da figura V a partir dos lados da figura
R? E a dos lados da figura N?

* O perimetro da figura R é de 14 unidades. Qual é o perimetro de cada uma das outras
figuras?

E possivel também desenvolver um trabalho voltado para as relagdes entre as figuras planas
e tridimensionais a partir de diferentes planificacoes. Por exemplo:

Para montar um cubo, recortaremos os desenhos a seguir. Se assim fizermos, quais irdo
permitir montar realmente um cubo se dobrarmos as linhas marcadas? Justifique sua resposta.

O objetivo desse tipo de atividade é que os estudantes antecipem que algumas planifi-
cagdes ndo sdo validas para montar o cubo por ndao conterem a quantidade de faces neces-
sarias, que outras nao sdo validas por ndo atenderem a distribuicao das faces que permitem
monta-lo ,etc.

O trabalho com figuras planas e espaciais também implica em introduzir um vocabulario
especffico, ndo sé dos nomes de corpos e figuras como também dos elementos que os com-
pdem. A incorporacao progressiva desse vocabulario especffico aparece como uma necessidade
de comunicagao, de formulacdo das estratégias utilizadas diante de um problema apresentado.
Como consequéncia, transforma-se em um recurso Util e necessario para que
se possa entender sobre o que se esta falando, por exemplo, ao enviar
uma mensagem escrita para outro colega descrevendo uma forma J
geométrica, ao responder perguntas sobre as propriedades de uma i
figura em um jogo de adivinhacdo, etc. A partir destas situacoes,
é possivel fixar nas paredes da sala de aula cartazes com os
nomes socialmente reconhecidos.

3.3.8 Grandezas e Medidas

Sao varias as grandezas que podem ser medidas:
tempo, comprimento, capacidade, massa, superficie,
etc. Desde pequenas, as criancas se interessam pelas me-
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dicdes, seja usando seu proprio corpo como unidade — por exemplo, utilizando os pés, maos —
empregando objetos como palitos, ou, até mesmo, instrumentos de medidas, como a régua ou
a fita métrica. Elas vao, intuitivamente, desenvolvendo nocdes de que medir € comparar o que se
escolheu como unidade com aquilo que se quer medir. A andlise do acerto e do erro € um dos
caminhos para que os estudantes possam identificar que:

* medir € eleger uma unidade e determinar quantas vezes esta cabe no objeto medi-
do. E estabelecer uma comparagao e, portanto, o resultado da medicao depende da
unidade escolhida;

* nem sempre € possivel medir exatamente; a medicao quase sempre é aproximada.
No entanto, existem procedimentos que garantem um melhor ajuste;

* o instrumento a ser utilizado depende do objeto a ser medido, por exemplo, nao é
apropriado medir o comprimento do patio com palitos de fésforo ou a capacidade de
uma caixa d'agua com uma xicara de café, porque seria um processo muito trabalhoso
e cometerfamos muitos erros. Se o instrumento do qual dispomos nao € apropriado,
precisamos tomar muito mais cuidado com o procedimento utilizado.

Das relagdes comerciais surgiu, ja nos primordios da civilizacado humana, a necessidade de
estabelecer unidades de medida padrdes e, novamente, partes do corpo como, por exemplo,
pés foram padronizados como unidade de medida. A necessidade de estabelecer unidades de
medidas de padrao internacional, como o Sistema Internacional de Unidades de Medidas, do
mesmo modo, surgiu pela necessidade das transacdes comerciais e fundamentou-se a partir da
necessidade de unidades de base para massa (o quilograma), comprimento (o metro); tempo
(o segundo), etc.

Propor situagcdes que envolvam a realizagao efetiva de medi¢des € fundamental. Essas
situagdes poderao envolver a utilizagdo de instrumentos convencionais e ndo-convencionais,
tanto para estabelecer diferentes medidas — de comprimento, de massa, de capacidade, de su-
perficie — como para realizar comparagdes entre diferentes objetos. A utilizagdo de instrumen-
tos ndo-convencionais, como “pés”, “passos” ou “palmos”, pode favorecer a reflexao sobre as
diferengas encontradas nas medidas obtidas e a discussao sobre a necessidade de padronizagao,
reproduzindo o caminho trilhado historicamente pelo homem. Um exemplo de atividade des-
se tipo € a proposicao do seguinte problema aos estudantes:

“lmaginem que um dos vidros da janela de nossa sala de aula se quebrou e que precisamos
passar as medidas do vidro a ser reposto para o vidraceiro, por telefone. Como poderfa-
mos medir o vidro com os materiais que temos na classe e quais sao as medidas do vidro
quebrado?”

Essa situacao-problema bastante simples pode favorecer o surgimento de varias reflexdes,
como, por exemplo, sobre quais materiais poderiam servir como instrumentos de medida,
sobre quais medidas seriam necessarias passar ao vidraceiro para a reposicao do vidro, sobre
os procedimentos de medida a serem adotados, etc.

Outro aspecto a ser abordado é a escolha dos procedimentos adequados para realizar
medicdes, utilizando-se instrumentos varios. Para as criancas, ndo € evidente a maneira de



usar cada instrumento de medida. Por exemplo, nem sempre as criancas coincidem o zero da
régua com o inicio do objeto que querem medir: “se é para medir um comprimento, por que
precisamos fazer coincidir o inicio do comprimento com o zero da régua e ndo com o um?” Nem
sempre fica claro para os estudantes que todas as repeticoes da unidade estabelecida sao iguais.
As vezes, as criangas variam a posicao do objeto-unidade de medida, outras vezes sobrepdem
essa unidade etc. Precisam compreender como cada instrumento funciona e, para tanto, € im-
portante disponibilizar os instrumentos convencionais para medir (régua, reldgios, calendarios,
etc.) com o objetivo de que os estudantes possam conhecé-los, usa-los e estabelecer relacdes
entre diferentes unidades de medida.

Um exemplo de atividade que problematiza os procedimentos de medicao e a utilizacao
correta dos instrumentos de medida € solicitar aos estudantes que, em duplas e de posse de
uma fita métrica, mecam a altura um do outro e anotem as medidas obtidas em cartdes com
seus nomes. Em seguida, procede-se a ordenacao dos cartdes em ordem crescente e, em uma
fila, os alunos posicionam-se cada um atras do seu cartdo para a comparacao das alturas reais
e das medidas obtidas. No caso de diferengas entre a ordenacao real das alturas dos alunos e
a ordenagao dos cartdes, problematiza-se o que pode ter ocorrido: se as fitas métricas estao
erradas ou se ha problemas nos procedimentos usados para medir.

Cabe destacar as possibilidades de trabalho com as medidas de tempo. Para que os alunos
avancem na compreensao e no uso dessas medidas, inicialmente, € possivel propor situacdes
em que possam conhecer a distribuicao dos dias na semana e dos meses no ano, e utilizar o
calendario para localizar datas e determinar duragdes. Em seguida, pode-se incorporar a leitura
das horas em diferentes tipos de reldgios e o calculo de intervalos de tempo. Mais adiante, é
possivel propor também a resolucao de problemas que exijam a utilizacdo de equivaléncias
entre horas e minutos e expressdes como |/2 hora, |/4 hora e 3/4 hora, além de outros,
que envolvam o calculo do tempo de duracdo de determinadas agdes, como nos exemplos a
seguir:

Patricia andou durante |50 minutos. Quantas horas ela andou?

Marquinhos foi a praca com sua mae. Chegaram la as 10h30min e foram embora as
| 2h 1 5min. Quanto tempo ficaram na praca’

Marta viajou para o exterior no dia |2 de outubro de 2008 e retornou em 7 de novembro
de 2008. Quanto tempo durou sua viagem?

O inicio de uma peca de teatro estd anunciado para as | 6h. A peca tera duracdo de 2 horas
e 20 minutos. A que horas terminara?

Ao elaborar problemas desse tipo para propor aos alunos, é importante considerar alguns
aspectos que interferem em sua complexidade:
¢ 0s nUmeros envolvidos no problema: se permitem um calculo direto ou se é necessario
mais de um célculo. Por exemplo, para transformar |50 minutos em horas, é possivel pensar
em 60 min+60 min=120 min, ou 2 horas, ainda restam 30 minutos. Em relacdo ao tempo
de duracio da viagem de Marta, é preciso calcular o tempo de duracio da viagem até o fim do
més, considerando quantos dias tem outubro e, em seguida, acrescentar os dias de novem-
bro;
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e a forma como esta organizada a informacao: isto €, alguns enunciados podem oferecer a
informacao sobre o horario do inicio e do término do evento e propor que se calcule o tempo
de duragao. Outros podem fornecer a informacdo sobre o horario de término, o tempo de
duracdo, e propor que se calcule o horario de inicio do evento. Ainda ha alguns que indicam o
horario inicial, o tempo de duracao e perguntam sobre o horario em que termina a atividade.

Embora seja mais simples propor problemas de medicao efetiva relacionados ao compri-
mento, os alunos podem resolver também problemas que envolvam as medidas de capacidade
€ Massa, Como nos exemplos a seguir.

Quantas garrafas de 600 ml sao necessarias para encher um balde de 6 litros?

Ha duas ripas de madeira, uma mede |26 centimetros e a outra mede | metro e 20 centi-
metros. Qual € a mais comprida’

A linha de 6nibus 203 tem um percurso de 52 km. O percurso deste 6nibus tem mais ou
menos do que 70.000 metros?

Num copo cabe mais ou menos que meio litro de dgua? E que 200 ml?

Para fazer 4 pizzas se usa | litro de agua. E verdadeiro afirmar que para cada pizza é neces-
sario 250 mililitros de agua?

E possivel abordar as diversas grandezas, simultaneamente, a partir de diferentes pontos
de vista, sem esperar a construcao final de uma delas para passar a outra. As criancas podem
enfrentar diferentes tipos de problema e utilizar diferentes procedimentos utilizando conheci-
mentos adquiridos informalmente.

As primeiras situacdes deverdo enfatizar a necessidade de comparar comprimentos, ca-
pacidades ou massas. E possivel propor problemas em que os alunos possam resolver por
comparagao direta, por exemplo, ao perguntar qual é a crianca mais alta da classe, e problemas
que exijam usar informagdes intermedidrias, e os obriguem a medir a partir de alguma unidade
de medida, que pode ser ndo convencional, como palmos, passos, lapis, etc, realizando com-
paracdes indiretas.

Para que essas atividades provoquem intencionalmente a necessidade de medir, € necessa-
rio que envolvam objetos que ndo podem ser deslocados ou que nao possam ser sobrepostos,
por exemplo, ao se perguntar qual é a lousa maior, a da nossa classe ou a da classe ao lado?
Ou perguntar se o armario que esta encostado no fundo da sala passa pela porta sem que
seja preciso desmonta-lo. Portanto, a proximidade ou a distancia entre os objetos que se quer
comparar € uma variavel importante que altera o problema e, consequentemente, interfere nas
estratégias utilizadas pelos alunos.

E possivel também propor situacdes em que seja necessario estabelecer um ordenamento
a partir de comprimentos, capacidades, massas ou tempos. Nesse tipo de proposta, a quanti-
dade de informacdo apresentada € uma variavel que interfere na complexidade do problema.
Nao € a mesma coisa comparar a altura de duas criancas da sala ou de toda a turma.

Uma vez elaboradas determinadas ideias sobre cada uma das grandezas, os estudantes
deverdo enfrentar problemas mais complexos que os levem a colocar em jogo os significados
construidos. Depois que tiveram diferentes oportunidades para medir comprimentos, poderdao



realizar medicdes e calculos que permitam conhecer o comprimento do perimetro de uma
figura. Em um primeiro momento, é possivel propor situacdes de medicao de perimetros em
folhas quadriculadas, ou utiliza-las para medir, como nos exemplos abaixo:

Os desenhos abaixo representam os planos de duas casas

1,5m

Se os moradores quiserem colocar uma cerca de madeira em todo o contorno das casas,
encostadas as paredes, quantos metros de madeira precisarao comprar, aproximadamente?

Sem medir € possivel afirmar que as duas figuras abaixo tém o mesmo perimetro? Justifique
sua resposta.
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Marcela fez o projeto de uma area de lazer em uma malha quadriculada, em que todos os
quadradinhos tém o mesmo tamanho, como mostra o desenho abaixo.

'Eun’rgim '{

zZ mgluru::rj

1 m!feun:}

g )

Considerando o quadradinho como unidade de medida de superficie, qual € a area da
lanchonete?

A ideia é fazer com que as criancas consigam passar de procedimentos em que precisam
efetivamente realizar medicdes de todos os lados a utilizagdo de célculos mais econémicos,
medindo exclusivamente alguns lados e apoiando-se nas propriedades das figuras. Por vezes, os
estudantes demonstram certa confusao entre as nocdes de drea e perimetro. Possivelmente,
um dos fatores que contribui para isso é que ambos podem ser calculados a partir dos mesmos
dados: os comprimentos dos lados.

Um primeiro tipo de problema que pode ser proposto envolve a comparacao de dreas
de figuras sem a necessidade de medicdo, a partir de recortes e sobreposicoes. Neste tipo de
situacdo, os estudantes poderado identificar se uma figura tem maior, menor ou igual area que
outra, sem conhecer ainda as férmulas para calcular. Outro tipo de problema pode abordar a
transformacado de figuras envolvendo a diferenciagdo entre area e perimetro como grandezas
independentes. Para avancar no trabalho com area, é possivel propor problemas que envolvam
o uso de diferentes figuras como unidades de medida (quadradinhos em folha quadriculada,
tridngulos etc), e com elas, determinar a area de outras figuras.

Outro aspecto que faz parte do trabalho em torno das medidas é a resolucdo de proble-
mas que envolvam estimar medidas de comprimento, massa e capacidade. Os alunos podem
ter uma ideia aproximada de quanto podem pesar objetos conhecidos por eles, qual pode ser
a capacidade de diferentes embalagens etc. Aprender a estimar exigird comecar a ter uma re-
presentacdo das unidades de medida mais comuns e das grandezas aproximadas. O professor
pode oferecer informacdes sobre algumas equivaléncias, por exemplo, que | metro é igual a



100 cm; | quilograma € igual 1000 gramas, etc. Essas informacdes precisam ficar a disposi¢ao,
dos estudantes para que possam consulta-las sempre que necessario.

Um exemplo de atividade que problematiza a estimativa de medidas € escolher alguns ob-
jetos impossiveis de serem medidos realmente, pelo tamanho ou localizacdo geografica distante
da sala de aula, e solicitar aos estudantes que facam uma estimativa de suas medidas, justificando
os valores escolhidos em comparagdes com outros objetos conhecidos. A comparagao das
estimativas e a discussao da adequagao dos valores pode ser acompanhada de pesquisa sobre
as medidas reais dos objetos anteriormente escolhidos para essa atividade.

As trocas e equivaléncias entre cédulas e moedas do nosso sistema monetario também sao
um aspecto referente as Grandezas e Medidas. Organizar situagdes que envolvam problemas
de compra e venda pode favorecer a compreensao desses conteldos, tais como:

Quantas moedas de cada valor sdo necessarias para formar | real?

a) moedas de 50 centavos. b) moedas de 25 centavos.
Q) moedas de |0 centavos. d) moedas de 5 centavos.
e) moedas de | centavo.

Agora, forme | real com moedas de valores diferentes. Quantas combinagdes vocé conse-
guiu formar? Anote as combinagdes feitas por seus colegas que forem diferentes das suas.

Para pagar sua compra na farméacia Pedro utilizou uma cédula de R$ 10,00, trés de R$ 5,00
e duas de R$ 0,50. Quanto Pedro pagou pela compra?

Anita foi ao banco tirar 100 reais e recebeu esse valor em 7 notas. Como as notas poderiam
estar distribuidas?

E possivel também aproveitar esse contexto para propor situacdes que envolvam a escrita
de nimeros racionais como: se 10 moedas de |0 centavos sdo o mesmo que | Real, entdo |10
x0,I = | ou lOvezes /10 & I.

Na maioria das vezes, medir demanda a divisao da unidade de medida escolhida. Dessa
forma, a realizacdo de medicdes de tempo, comprimento, capacidade e massa promovera a
circulacdo de algumas representacdes fracionarias e decimais.

3.3.9 Ndmeros e Operagoes

3.3.9.1 Sistema de Numeracao — Numeros Naturais

Para grande parcela dos adultos, a organizacao do sistema de numeracao decimal pode pare-
cer Obvia, mas, para as criangas, apresenta-se bastante complexo, uma vez que algumas de suas
caracteristicas e propriedades ndo sdo explicitadas em sua notagdo como, por exemplo, o fato de
que cada algarismo dentro de um nlmero tem um valor diferente, mesmo que sejam algarismos
iguais, como em 2.222. Nao conhecendo o valor posicional dos algarismos, muitas vezes as
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criancas nao conseguem entender onde esta o 1.000 na escrita de um nimero como 1.950, por
exemplo, e tendem a achar que se deveria colocar mais zeros nessa escrita. Por nao serem “vis-
tas”, essas caracteristicas e propriedades permanecem quase imperceptiveis para os estudantes
que tentam compreender o funcionamento do sistema de numeracao e, por nao serem obser-
vadas, muitas vezes, nao sao compreendidas. Isso significa que cabe a escola um intenso trabalho
de observacao de regularidades, de problematizacdes, de registros e reflexdes sobre o sistema
para que o estudante possa observar, compreender e usar competentemente o sistema de nu-
meragao. E importante que se apresente desde cedo aos estudantes a oportunidade de refletir
e utilizar nimeros de diferentes tipos (naturais, ordinais, racionais) e de diferentes magnitudes,
para que os estudantes possam ir conhecendo as situagdes de uso de cada um, e percebendo as
semelhancas e diferencas entre nimeros de diferentes campos e intervalos numéricos.

Nosso sistema de numeracao € composto por |0 simbolos, os algarismos, com os quais
podemos escrever qualquer nimero. Ele é posicional, isto €, o lugar que cada algarismo ocu-
pa no nimero € que indica seu valor. Assim, o mesmo algarismo a cada posicao que ocupe a
esquerda, tem seu valor aumentado dez vezes. Por exemplo,: em 333, temos 300+30+3 e
lemos trezentos e trinta e trés. Esta organizacao possibilita grande economia para ler, escre-
ver e para operar com os nimeros. Em contrapartida, torna a escrita numérica dificil de ser
interpretada e compreendida apenas pela observacao de nimeros. Nao ha nada explicitado
na escrita de um ndmero que dé pistas das operacoes — adicdes e multiplicacdes — subjacentes
a sua notagao. A economia dessa notacao, fruto de um longo processo de desenvolvimento
histérico, acaba se tornando dificil e pouco transparente para os estudantes, como pode ser
visto na decomposicao do nimero 5.923 até sua forma polinomial, exemplificando toda a
complexidade do sistema:

5.923=5000+900+20+3
5.923 = 5x1000+9x100+2x10+3xI ou
5.923 = 5x103+9x102+2x 101 +3x100.

Exemplos de questdes semelhantes as apresentadas nas provas analisadas, que exploram
a decomposicao de nimeros e podem auxiliar na compreensao do valor posicional, sao apre-
sentados a seguir:

Decomponha os ndmeros a seguir, conforme o exemplo: 7.531 = 7.000 + 500 + 30 + |
a) 2.796 =
b) 4.860 =
o) 1.908 =
d) 15.082 =

Escreva os nimeros formados em cada caso:

3.000 + 700 + 80 + 2 =

500 +7 =
10.000 + 2.000 + 900 =
6.000 + 600 + 60 + 6 =




Reconhecer a organizacao posicional do sistema € uma habilidade complexa que requer
a vivéncia de atividades que envolvam comparar, produzir e interpretar nimeros escritos, ex-
plorar nimeros de diferentes tipos e ordens de grandeza, em situacdes contextualizadas ou
puramente matematicas.

Pesquisas apontam que, mesmo antes de entrar na escola, as criancas ja elaboram hipé-
teses sobre os nimeros. Por exemplo, ao compara-los, as criancas consideram que quanto
maior a quantidade de algarismos, maior € o nimero. Outro critério que utilizam quando com-
param numeros de igual quantidade de algarismos € de se basearem na posicao que ocupam
os algarismos, o que evidencia que, embora ainda ndo compreendam completamente a ideia
de valor posicional, as criangas reconhecem que os algarismos tém valor diferente conforme o
lugar que ocupam. Utilizam esse critério de comparagao, em geral afirmando que o primeiro
algarismo da esquerda para a direita € o que tem maior valor, mesmo quando ainda nao sabem
qual é esse valor. De fato, a quantidade de algarismos, no caso dos nimeros naturais, traz a
ideia da magnitude do nimero, e os algarismos localizados a esquerda tém maior valor que os
localizados a direita.

Ao produzirem nUmeros cuja escrita convencional desconhecem, as criangas se
apoiam na escrita dos nimeros familiares e de uso frequente, por exemplo, o nimero
de sua casa ou o nimero que representa a sua idade. Também se apoiam nos “nUmeros
redondos” (multiplos de dez), por serem mais familiares, uma vez que sdo usados em
cédulas e moedas, entre outros portadores, e na informacao que extraem da numera-
cdo falada, neste caso, escrevendo nimeros exatamente da mesma maneira como sao
falados. Quando se apoiam na oralidade, se utilizam de uma representacao basicamente
aditiva, semelhante a forma oral como sao falados os nUmeros: “cento e trinta e sete”,
“vinte e dois mil e quinhentos”, etc. Ao estabelecerem uma correspondéncia estrita entre
a numeragao escrita e a numeragao falada, e como a organizacao de ambas nao € a mes-
ma, as criancas produzem escritas ndo convencionais como 308 para 38, 21000204 para
2024, entre outras.

E interessante que algumas propostas sejam repetidas durante o ano, por exemplo, um
ditado de nimeros, para que se possam mapear os conhecimentos e dlvidas dos estudantes
em cada momento do trabalho e adequar as atividades subsequentes. Nesse ditado, € impor-
tante que aparegam niUmeros de diferentes magnitudes — com zero no final e intercalado —,
ndmeros familiares dos estudantes, como o nimero que identifica © ano e nimeros proximos
a este, entre outros. Muito embora os nimeros para o ditado devam ser pensados com an-
tecedéncia, € importante circular entre os estudantes durante sua realizacao, para observar os
ndmeros que colocam ou nao desafios para os estudantes em sua escrita. Notando que os nu-
meros planejados para o ditado sao muito faceis ou muito dificeis para a maioria dos estudantes,
podem-se modificar os nimeros planejados para que a atividade se constitua como possivel e,
ao mesmo tempo, seja um desafio real para os alunos.

Uma variacao do exercicio acima, com registro individual dos niUmeros, pode ser um di-
tado com apenas uma folha de registro para uma dupla ou grupo, ou ainda um ditado com
registro individual, mas realizado com os estudantes dispostos em grupos de discussao de 4
ou 5 componentes, podendo um dos estudantes ficar responsavel por anotar os nimeros que
provocaram ddvidas no momento de seu registro. Outra possibilidade € utilizar a calculadora
durante o ditado de nimeros, promovendo uma discussao acerca dos possiveis diferentes nd-
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meros que aparecerem no visor da calculadora, a partir do mesmo nimero ditado, e sobre as
teclas necessarias para se escrever cada nimero.

Outra possibilidade € propor o registro individual do maior e do menor nimero que os es-
tudantes conhecam e a posterior comparagao das producdes, fazendo-se uma lista na lousa de
todos os “menores” nimeros conhecidos e, de outro lado, uma lista com todos os “maiores”
ndmeros conhecidos pelos estudantes, e promover um debate sobre os diferentes nimeros
que apareceram. Ao comparar os nimeros, os estudantes estarao socializando e discutindo
estratégias de escrita e interpretagdo de nimeros, critérios de comparacdo, caracteristicas e
propriedades dos nimeros.

O sistema de numeracao, assim como outros conteldos matematicos, pode ser abor-
dado a partir da resolugao de problemas e da reflexao sobre eles. Assim, para que os es-
tudantes possam avangar progressivamente na compreensao do funcionamento do nosso
sistema de numeracao, sao necessarias condigdes didaticas que permitam a eles colocar
em jogo suas hipoteses; que promovam reflexdes sobre as relagdes que “estdo por tras”
das notagdes; e que gerem confronto entre as escritas nao convencionais que produzem,
as escritas e interpretacdes de seus colegas e as escritas e interpretacdes convencionais.
Algumas outras situacdes que favorecem o desenvolvimento do conhecimento numeérico
sao:

3.3.9.2 A anilise das regularidades da série numérica oral e
escrita

Para que os estudantes analisem as regularidades numeéricas, é possivel propor situagdes
que envolvam contar de 10 em 10, de 100 em 100, de 1.000 em 1.000, de 10.000 em
10.000, etc. a partir de nUmeros determinados, com ou sem o apoio de quadros numéricos,
para facilitar a observacao de regularidades na série numérica oral e escrita. Por exemplo, em
uma roda com os estudantes, solicitar que cada um diga um ndmero de uma sequéncia previa-
mente combinada, podendo consultar, se necessario, um quadro numerico.

A resolucdo de problemas que envolvam escalas ascendentes e descendentes (de 1.000
em [.000, de 2.000 em 2.000, de 250 em 250, etc) também contribui para a andlise dessa
regularidades. Por exemplo:

Uma rua tem postes de luz instalados a cada 100 metros. O primeiro poste estd a | 7 me-
tros do inicio da rua. A que distancia do inicio da rua ficam os préximos |0 postes?

E possivel ainda propor problemas em que tenham de somar ou subtrair 10 ou 100 de
uma lista de precos e discutir o que mudou em cada nimero da lista, como, por exemplo,
neste problema:

Um comerciante de eletrodomésticos aumentou todos os precos da sua loja em 10 reais.
Complete a tabela com os novos precos dos eletrodomésticos dessa loja.



Produto Preco Antigo (em reais) Novo Preco (em reais)

Televisao 29" 793
DVD Player 159
Geladeira 1215
Fogdo 399
Ventilador 87

Outro tipo de problema em torno desse mesmo conteldo envolve a escrita de diferentes
sequéncias numericas em calendarios, jogos de percurso produzidos na classe, retas numeéricas
ou quadros numéricos variados, e refletir sobre elas buscando generalizar os nimeros que
fariam parte de uma possivel continuidade da sequéncia. Pode-se, por exemplo, produzir ca-
lendarios anuais com os estudantes, preenchendo tabelas organizadas em 7 colunas e 6 linhas,
como a abaixo, informando aos estudantes apenas o dia da semana em que se inicia © més e
quantos dias tem o més.

DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO

Outra possibilidade é construir linhas do tempo com os estudantes, sobre fatos histéricos
estudados ou da histéria da matematica, com os anos de nascimento dos familiares e fatos
marcantes vividos. Um exemplo de questdo que explora uma sequéncia numérica aparece a
seguir:

As estacdes de trem de certa cidade sao identificadas por letras e nUmeros, conforme per-
curso abaixo. Luciana entrou no trem na estacao |05 e quer descer na estagao | 10, entre-
tanto, em determinado trecho os nimeros estao apagados o que dificulta a sua localizagao.

E-105 > F-106 >
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Qual € a letra que identifica a estagdo que Luciana deve descer?

Pode-se propor a producao de escritas de nimeros préoximos a nimeros dados. Por exem-
plo, a partir de vinte mil — informando seu nome e sua escrita — discutir como se escreve o vinte
mil e trezentos. Em seguida, promover um trabalho coletivo em torno da andlise, comparacao
e debate sobre as diferentes escritas. Esse tipo de atividade propicia a reflexdao em torno de
questdes como o valor posicional dos algarismos e o papel do zero na notacao escrita.

3.3.9.3 Estudar com maior sistematicidade um campo numérico

Utilizar tabelas que possibilitem estudar um conjunto de nimeros organizados de deter-
minada maneira, de acordo com os objetivos de ensino e aprendizagem. Propor diferentes
atividades com as tabelas ou quadros numeéricos: completar os nimeros que faltam, encontrar
ndmeros errados, completar uma linha ou uma coluna vazia, propor jogos para adivinhar um
ndmero com perguntas que sé podem ser respondidas com sim ou nao, bingos para pintar os
nmeros da tabela quando forem sorteados e “cantados”, procurar os nimeros com deter-
minada caracteristica (maiores que ....., menores que....., terminados em .....), etc. As tabelas
podem ser organizadas de | em | com ndmeros entre, por exemplo, 100 e 200, ou entre
10.200 e 10.300, organizadas de 10 em |0, por exemplo, de 1.000 a 2.000 ou entre 34.000
e 35.000, entre outras possibilidades.

Calculos que permitam usar as propriedades do sistema de numeracao

Os estudantes podem também realizar calculos e comparacdes de diferentes composicoes
e decomposicoes.

E possivel também propor calculos em que uma das estratégias possiveis seja “arredondar
os” nimeros. Por exemplo, propor aos estudantes que eles tentem fazer calculos sem o auxilio
de nenhum material, e que experimentem tirar algumas unidades de uma das parcelas de uma
soma para tornar a outra parcela um mdultiplo de dez, o que pode facilitar o calculo mental. Por
exemplo:

68 + 22= ou 68 + 22 =
(68+2) + (22-2) = (68-8) + (22+8) =

70 + 20 = 90 60 + 30 = 90

56 + 25= ou 56 + 25=
(56+4) + (25-4) = (56-5) + (25+5) =

60 + 21 = 8| 51 + 30 = 8|

O importante em situagcdes como essas € discutir as diferentes estratégias que surgirem,
solicitando-se aos estudantes que expliquem e tentem representar o modo como calcularam, re-
fletindo coletivamente sobre as vantagens de cada estratégia para realizar os célculos propostos.

Os célculos de dobros e metades, multiplicacdes por 10, por 20, por 30, por 100, por



200, por 300, etc., seguidos de andlise e justificativa dos resultados, também permitem utilizar
as propriedades do sistema de numeracao.

Todas essas situacdes requerem um momento de comparagao dos procedimentos utili-
zados e dos resultados obtidos, para que os estudantes conhecam e se apropriem de outros
procedimentos e possam, progressivamente, tomar decisdes sobre o procedimento mais con-
veniente de acordo com a situagao-problema e os nimeros envolvidos. Vale ressaltar que al-
gumas das habilidades exploradas nas atividades sugeridas, muito embora ndao sejam habilidades
mensuraveis em uma avaliacdo em larga escala, ndao devem ser deixadas de lado no trabalho
em sala de aula, uma vez que essas habilidades sao intrinsecamente relacionadas a outras e
fortes determinantes da competéncia matematica dos individuos, ou seja, elas podem nao ser
foco direto da avaliagao em larga escala, mas, se ndao trabalhadas, certamente fardo falta quando
da mensuracao de outras habilidades. Sao, portanto, avaliadas indiretamente.

3.3.9.4 Problemas para aprofundar a analise do valor posicional

Aprofundar a analise do valor posicional, pode-se propor a formacao de uma quantidade
determinada de dinheiro com notas de R$100,00, R$10,00 e R$1,00, uma vez que as cédulas
com esses valores equivalem as unidades, dezenas e centenas e, em seguida, propor uma refle-
xdo sobre a informacao contida na escrita do nimero, relacionando cada algarismo ao seu valor
posicional e as notas correspondentes. Outra possibilidade € propor a troca de “cheques” por
cédulas e moedas, em situagdes de compra e venda simuladas na sala de aula, com o objetivo
de que sejam exploradas as relagdes entre as escritas numérica e por extenso, no preenchi-
mento do cheque, e a composicao e a decomposicao de valores com as ceédulas e moedas,
além da questao do valor posicional representada pela quantidade necessaria de notas de cada
valor para se chegar ao valor representado no cheque.

E possivel também propor a utilizacdo da calculadora para fazer transformacdes de nu-
meros escritos no visor. Por exemplo, escrever o nimero 234 e depois, sem apaga-lo, fazer
aparecer o numero 204, discutindo-se as operagdes feitas e o porqué. Nesse caso, esta-se
problematizando a questao do valor posicional, pois € preciso que se subtraia 30 para que o 3
dé lugar ao O (zero).

Outro grupo de situacdes que se pode propor envolve a realizacao de calculos utilizando-
se a calculadora, considerando-se certas restricdes que exijam a decomposicao dos nimeros.
Por exemplo: fazer aparecer o nimero 6345 no visor, usando apenas as teclas |, O e o simbolo
+. Ou pedir aos estudantes que expliquem como se pode fazer aparecer o nimero /077 no
visor da calculadora sem se utilizar a tecla 7, o que obriga a realizacdo de uma composicao do
ndmero. Depois de resolver o problema, os alunos podem discutir as diferentes possibilidades
de resposta.

Os estudantes podem também resolver problemas em que precisem escrever nUmeros
considerando certas restricdes. Por exemplo: “escrever o maior nimero de quatro algarismos
usandoo 5, 06,0/ eo 8" ; “escrever o menor nimero de trés algarismos diferentes”, etc., seguida
da andlise dos diferentes nimeros obtidos e da producao de justificativas que explicitem certas
regras. Outra possibilidade € pedir que os alunos formem todos os nimeros possiveis com 3
algarismos determinados e, depois, que os coloquem em ordem crescente.

Sao muitas as possibilidades de abordagem do sistema de numeracao em sala de aula, mas
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o importante € que os estudantes tenham a oportunidade de construir e testar hipdteses e pro-
cedimentos pessoais para resolver problemas, observar regularidades, refletir sobre os acertos
e erros, comunicar e compartilhar ideias com os colegas.

3.3.9.5 NuUmeros Racionais

A busca por representacdes para indicar nimeros nao naturais sempre ocorreu na historia
do desenvolvimento da humanidade, devido ao fato de haver problemas que nao podiam ser
resolvidos utilizando-se os nUmeros naturais, sendo as representacdes decimais e fracionarias
dos nUmeros racionais a versao mais atualizada dessa busca.

O trabalho com os nimeros racionais na escola envolve a exploracdo de uma grande
variedade de problemas que os nimeros naturais ndo sao suficientes para resolver. Assim,
os problemas propostos aos alunos podem envolver a utilizacdo de representagdes fracio-
narias e decimais para expressar divisdes (quociente e razdo) e medidas (incluindo a relacdo
parte-todo), comparagao e ordenacdo de nimeros racionais, nas representacdes fracionarias
e decimais, assim como a localizacao de alguns deles na reta numérica, a leitura de nimeros
racionais, nas representacoes fracionarias e decimais, identificacao de fracoes equivalentes, a
resolucao de problemas que envolvem o uso da porcentagem no contexto diario, como 0%,
20%, 50%, 25%, etc. Em relacdo ao uso da porcentagem, nos itens que compdem a Prova
Brasil, aparecem questdes simples que envolvem o célculo de porcentagens, semelhantes ao
exemplo a seguir:

Uma pesquisa feita com 1.000 alunos de uma escola demonstrou que 20% dos alunos
possufam um ou mais animais de estimagdo. Quantos alunos dessa escola possufam animais
de estimagao?

Sabemos que a reorganizagdo e o estabelecimento de relacdes entre diferentes conceitos
ja conhecidos fazem parte do fazer matematico. A aprendizagem dos nimeros racionais envol-
ve uma forte ruptura com alguns conhecimentos ja construidos sobre o funcionamento dos nu-
meros naturais. Regras validas para os nUmeros naturais ja nao servem para os nUmeros racio-
nais e, nesse sentido, o conhecimento dos nimeros naturais funciona como um obstaculo. Por
exemplo, o critério valido para comparar nimeros naturais — nUmeros com mais algarismos sao
maiores que outros com menor quantidade de algarismos — nao é necessariamente verdadeiro
em termos de nUmeros decimais. Outro obstaculo envolve a comparacao de representagdes
fraciondrias. Alguns estudantes, por exemplo, podem afirmar que |/8 é maior que |/3 porque
8 € maior que 3. Afirmam também que |/4 é o dobro de |/2 porque 4 é o dobro de 2. Ou
se surpreendem ao multiplicarem decimais e obterem um produto menor que os fatores ou,
ao dividir, obter um quociente maior que o dividendo. O fato de que no campo dos racionais
ndo se pode falar em sucessor ou antecessor de um nimero também pode causar estranheza.
Todas essas questdes merecem uma problematizacdo cuidadosa em sala de aula.

Iniciaremos a reflexdo pela representacdo decimal devido a enorme importancia social que
essa representacao adquiriu na sociedade moderna para a unificacao das notacdes nas transa-
¢Oes comerciais e financeiras.



3.3.9.6 Representacdes decimais

Situacdes envolvendo o sistema monetario podem ser um bom ponto de partida para o
ensino das representacdes decimais. A familiaridade dos estudantes com esse contexto possibi-
lita que resolvam tarefas que envolvem a escrita com virgula, a partir do conhecimento que tem
do dinheiro, mesmo quando nao contam com conhecimentos sobre os nUmeros decimais.

Confrontar os procedimentos utilizados e analisar o modo como cada um representou,
reconhecer a parte de uma representagao em outra possibilita que se explicite por que essas
diferentes representacdes da mesma quantidade sao equivalentes. Os argumentos em torno
dos procedimentos possibilitam estabelecer com seguranca, sem necessidade de fazer a conta,
que certa composicao da quantidade solicitada € valida porque se houve relagao com outras
composicoes que também o sao.

Um exemplo de questao que explora a representacao decimal é apresentado a seguir:

Uma boneca custa R$10,50. Qual é o MAIOR némero de bonecas que eu posso comprar
com R$ 50,007

Embora inicialmente as propostas possam estar relacionadas a problemas envolvendo o uso
do dinheiro, € importante estimular novas situagcdes que estendam as relacoes estabelecidas
para outros contextos, para depois descontextualiza-las e passar para um plano exclusivamente
numérico. O contexto do dinheiro pode propiciar a aparicdo e o uso de expressdes decimais,
mas tambem tem certos limites. Dentre eles, a quantidade de subdivisdes da unidade de real
€ limitada, isto €, ha uma quantidade finita de algarismos do lado direito da virgula, geralmente
dois. Essa limitacao “oculta” uma das caracteristicas fundamentais dos nimeros racionais: entre
dois nUmeros racionais ha infinitos nimeros.

O contexto das medidas também apresenta alguns limites. A quantidade de algarismos da
parte decimal é determinada pela precisao do instrumento utilizado para medir, como pode-
mos observar no exemplo apresentado a seguir, que envolve a utilizacdo de um termdmetro:

A temperatura normal de uma pessoa € 36,5 graus. Jane esta com febre e sua temperatura
esta medindo 39 graus. Quantos graus acima do normal esta a temperatura de Jane?

Isto quer dizer que os contextos de uso social dos decimais ndo permitem abordar uma
propriedade importante dos nimeros decimais, segundo a qual entre dois nimeros decimais
sempre ha outro nimero. A abordagem desse aspecto requer a reflexao sobre os nUmeros
descolados de seu contexto de uso quando, entdo, pode-se refletir sobre os nimeros com
varios algarismos na parte decimal, compara-los com outros com diferentes quantidades de
algarismos na parte decimal, etc.

Por isso, € preciso propor situagdes em que progressivamente esses conhecimentos pos-
sam ir-se desprendendo desses contextos particulares e atinjam maior grau de generalidade.

Outro aspecto possivel de se abordar é o das relagdes entre representacdes fracionarias e
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representagdes decimais. Uma vez que tenha sido trabalhado o sentido das escritas fracionarias,
€ possivel propor situacoes que abordem a relacao entre as notacdes fracionarias e decimais. As
fracoes com 10, 100, 1.000 (poténcias de dez) como denominadores apresentam uma relagdo
mais direta com as escritas decimais.

3.3.9.7 Representacoes fracionarias

Assim como acontece com os nimeros naturais, para que os estudantes possam compre-
ender o funcionamento das representacdes fracionarias, precisam resolver uma ampla gama de
problemas em que seu uso tenha sentido. Para tanto, € possivel propor situagdes que requei-
ram a comparacao de fragdes; outras que envolvam a resolucao de problemas e calculos; e
ainda outras que solicitem a localizagdo de fragdes na reta numérica'' ou encontrar uma fragao
entre duas fracdes dadas.

Um bom ponto de partida podem ser as situagdes de divisao com resto em que faca
sentido continuar a divisdo, por exemplo, repartir 5 chocolates entre 2 criancas de tal maneira
que nao sobre nenhum. Problemas referentes as medidas — envolvendo situagdes em que o
objeto que sera medido ndo contém uma quantidade inteira de vezes da unidade seleciona-
da — podem ser propostos simultaneamente. Por exemplo, propor que as criangas megam o
comprimento da tira A desenhada abaixo, utilizando como unidade de medida a tira B.

Al |

B |

Para resolver problemas desse tipo, os estudantes podem apoiar-se nos seus conheci-
mentos sobre a divisdao e as medidas. Mas se s6 utilizarem ndmeros naturais, nao sera possivel
resolver o problema.

Inicialmente, € interessante que os alunos possam resolver problemas de divisao mais sim-
ples, que envolvam distribuicdes em que seja possivel dividir igualmente todos os elementos
(divisdes que tenham resto zero) e, logo, outras distribuicdes que tenham sobras e cujo resto
possa ser subdividido para continuar a divisao, em divisdes mais complexas, que envolvem a
nocao de fracao.

Uma forma de ampliar esses conhecimentos é propor que os estudantes, apds pensarem
em como resolver a situagdo, argumentem sobre a equivaléncia dessas divisdes. Por exemplo,
ao solicitar que os estudantes resolvam um problema em que precisem dividir | | chocolates
entre 4 criancas, de tal maneira que ndo sobre nada e todas as criancas recebam a mesma
quantidade, alguns estudantes podem desenhar | | chocolates, entregar 2 chocolates inteiros
para cada crianca, dividir 2 na metade e o Ultimo em 4, e entregar para cada crianca 2 choco-
lates inteiros, uma metade e um quarto. Podem também desenhar | | chocolates, cortar 10 na
metade e dividir o Ultimo em 4. E, ainda, desenhar | | chocolates e cortar cada um em 4 etc.
Essa diversidade de estratégias produz uma variedade de escritas e, ao analisa-las, os estudan-
tes podem relaciona-las e estabelecer equivaléncias entre essas representacdes. Por exemplo,
podem concluir que 2 chocolates inteiros mais | /4, mais |/4, é igual a 2 chocolates mais 1/2,

I'l' O uso da reta numérica é um recurso para aprofundar a andlise e poder produzir novas relacdes entre fracdes e entre o inteiro e as fragdes.



porque | /4 mais | /4 é igual a | /2.

A escolha dos nimeros do problema € uma variavel importante e interfere na sua com-
plexidade. No nosso exemplo, os nimeros envolvidos favoreciam a aparicao de fracdes como
meios e quartos. Ja se o problema pedisse para dividir 19 chocolates entre 5 criangas, prova-
velmente envolveria o uso de quintos e décimos.

Outra varidvel importante a ser considerada ao selecionar os problemas que serdo pro-
postos ¢ a diversidade de contextos. No exemplo dos chocolates, podemos considerar como
inteiro todos os chocolates juntos ou cada um deles. No caso de uma grandeza continua, esse
raciocinio nao € possivel.

Assim como com os nimeros naturais, o ensino do algoritmo antes de os estudantes com-
preenderem certas questdes em relacao as fracdes pode gerar algumas dificuldades: decompor
a fracdo em dois nimeros naturais e operar com esses nUmeros para depois obter uma fragao,
reforca a ideia, que as criangas ja tem, de que uma fracao nao € um Unico nimero e, sim, dois.
Ao mesmo tempo, as criancas nao constroem estratégias de controle dos resultados, uma das
principais causas dos erros.

Nem sempre o algoritmo convencional € o procedimento mais econémico para resolver
uma operacao entre duas fragdes. Alguns casos possibilitam recorrer a estratégias nao con-
vencionais e se apoiam em certas relagdes entre os nimeros naturais e as fracdes, ou entre
fracdes e fracdes. Por exemplo, para resolver 3/4+ |, é possivel pensar que | =4/4 , entdo
3/4+4/4=7/4 , ou pararesolver 3/4+ | /2, pensar que |/2 é equivalente a 2/4, entdo é possivel
fazer 3/4+2/4=5/4.

Se os estudantes s6 utilizarem os algoritmos tradicionais, uma série de relagdes que enri-
quecem o conhecimento sobre as fracdes ndo seria visivel. O calculo com fragcdes transcende
a aprendizagem da técnica e possibilita, considerando-se certas condicdes de ensino, que os
alunos avancem na compreensao deste conteldo.

3.3.9.8 Operacoes

A organizagao da numeragao escrita e as operacoes tem estreita relacdo. Isto significa que
as aprendizagens sobre o sistema de numeracdo e sobre as operacoes se influenciam recipro-
camente. Por um lado, como ja foi dito anteriormente, a compreensao da notagao numérica
supde desentranhar as operacoes subjacentes a ela; por outro, a resolugao de operacdes possi-
bilita 0 aprofundamento da compreensao do sistema de numeracdo. Assim, € muito importante
desenvolver um trabalho sistematico e simultaneo com os nimeros e as operacoes. Passemos,
agora, a comentar o trabalho com as operacdes, o qual poderiamos subdividir para efeitos di-
daticos em dois grandes blocos: habilidades de calculo e resolucao de problemas envolvendo
as quatro operacoes fundamentais.

Para que uma situagao se constitua em um problema do ponto de vista do estudante,
precisa reunir algumas condicoes:

* ter sentido no campo do conhecimento da crianga, para que ela possa imaginar uma
estratégia para resolvé-lo, mesmo que nao seja a correta, nem a mais econémica;

* que o problema envolva um desafio: a estratégia conhecida nao pode ser suficiente-
ou eficiente - para resolvé-lo;

* que seja suficientemente aberto para dar espago ao surgimento de diferentes estra-
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tégias de resolucao validas, para que seja possivel confronta-las e extrair conclusoes a
partir delas.

Como ja foi dito, é preciso propor problemas em que os estudantes sejam convidados a
calcular, mesmo quando ainda ndo dispdem de uma solugao convencional. No entanto, ndao
basta propor problemas e mais problemas; € preciso organizar momentos em que os estudan-
tes possam confrontar as diferentes estratégias utilizadas, explicitar as propriedades nas quais
se apoiaram, observar regularidades e formular regras gerais sobre as operacoes, ainda que
provisorias e, finalmente, constatar em que medida o que formularam coincide com o saber
matematico socialmente valido. Na aprendizagem de conteldos complexos, como as opera-
coes, é necessario aceitar a provisoriedade dos conhecimentos construidos como sucessivas
aproximacdes ao conhecimento socialmente valido.

Compreender as quatro operacdes basicas envolve um complexo conjunto de conhe-
cimentos relacionados aos problemas, aos recursos de calculo e as escritas aritméticas. Esse
processo demanda muitos anos de escolaridade e experiéncias com uma diversidade de pro-
blemas aditivos e multiplicativos | 2, envolvendo as diversas ideias das operacdes, os diferentes
conjuntos numéricos, nimeros de diversas grandezas, diferentes contextos, etc.

E importante destacar que os nomes das diferentes categorias ou subclasses de problemas sao
instrumentos de trabalho para o professor, para selecionar, comparar, analisar e propor diferentes
problemas para os estudantes, mas essa classificacao nao deve ser apresentada as criangas.

3.3.9.9 Problemas Aditivos

Apresentaremos uma classificacio de problemas a partir das caracteristicas dos enunciados

e das ideias das operagdes, a saber:
* Problemas em que algo mudou, uma quantidade aumentou ou diminuiu, enfim,
ocorreu uma transformacgao positiva ou negativa (ideia de acrescentar, da adicao,

ou de tirar, da subtracao)

Esta classe de problemas inclui aqueles nos quais encontramos um estado inicial, uma
transformacdo que opera sobre ele e que conduz a um estado final. Por exemplo, Pedro tinha
|'7 figurinhas em seu dlbum. Ganhou algumas de seus colegas e agora tem 29. Quantas figurinhas
Pedro ganhou?

Dentro desta estrutura, a transformacao pode ser positiva ou negativa: “Tinha |/ figurinhas
e ganhou 12...” (ideia de acrescentar) ou “Tinha |7 figurinhas e perdeu 12...” (ideia de tirar). E
possivel também variar o lugar da incdgnita, do termo desconhecido. Ela pode estar no estado
final (“Tinha 17 figurinhas e ganhei |2, com quantas fiquei?”), na transformacao (“Tinha |7 figu-
rinhas, ganhei algumas, fiquei com 29, quantas ganhei?”), ou no estado inicial (“Tinha algumas
fisurinhas, ganhei |2 e fiquei com 29, quantas tinha inicialmente?”).

Dentro desta categoria, os problemas de transformacao positiva ou negativa cujas pergun-
tas se referem ao estado final s3o os que, em geral, apresentam menor grau de dificuldade em
sua resolucdo, porque basta aplicar a transformacdo que se propde ao estado inicial. A procura
pelo estado inicial € muito mais complexa para as criangas.

|2 Para pensar sobre a complexidade envolvida na aprendizagem das operagdes, a contribuicio de Gerard Vergnaud é extremamente relevante. Para Vergnaud
“problemas aditivos” sdo todos aqueles cuja solugdo exige adicdes ou subtraces, e “problemas multiplicativos” aqueles que exigem multiplicagdes ou divisdes.



* Problemas em que duas ou mais medidas se combinam para formar outra medida
(ideia de juntar da adicao e de separar da subtracao)

Por exemplo, “No pomar de Pedro hd |7 pés de laranja-lima e |2 limoeiros. Quantas drvores
frutiferas hd no pomar de Pedro?” (ideia de juntar).

Neste caso, ndo ocorrem transformacdes, nem acontecem mudangas numa sequéncia
temporal: |7 e 12 sdo medidas das duas colecdes, e 29 é o resultado de uma composi¢ao de
medidas. A partir dessa situacdo, podemos encontrar dois tipos de problemas: um mais sim-
ples, quando € preciso encontrar o total, como no exemplo acima, e outro mais complexo,
quando é preciso encontrar uma das medidas: “Pedro tem 29 drvores frutiferas em seu pomar.
Algumas sdo pés de laranja-lima e |2 sdo limoeiros. Quantos pés de laranja-lima hd no pomar de
Pedro?” (ideia de separar ou completar).

* Problemas que relacionam duas medidas (ideia de comparagao)

Este tipo de problema envolve uma relagao estética entre ambas as medidas, uma compa-
racao entre elas. Nao existem transformacdes. Por exemplo: “Pedro tem |7/ figurinhas e Carlos
tem 23. Quantas figurinhas Carlos tem a mais que Pedro?”

Nota-se que a quantidade de figurinhas de cada menino nao se altera.

Também neste caso, € possivel variar o lugar onde esta a pergunta. E possivel formular
um enunciado em que a pergunta recaia sobre a relacdo entre as medidas, como no Nosso
exemplo, mas também € possivel formular enunciados em que a pergunta incida sobre uma
das colecdes, por exemplo: “Pedro tem |7 figurinhas. Carlos tem é a mais que Pedro. Quantas
fisurinhas Carlos tem?”. As variagdes também podem ocorrer na maneira como se formula a
relacdo entre as medidas: “mais que” ou “menos que”, “quantos a mais”, “quantos a menos”,
“‘qual é a diferenca”.

Este tipo de problema € de uma complexidade maior do que os dois precedentes, porque
ndo ¢ simples a associacdo de uma operagao com a ideia de comparacao. A compreensao da
situacdo enunciada representa um obstaculo para as criangas, pois a relacaio com a subtracao
ndo ¢ evidente inicialmente. Além disso, os termos “mais que” ou “quantos a mais” podem-se
configurar como pistas falsas da operacao a ser utilizada, levando os estudantes a realizarem
uma adicdo ao invés da subtracao.

* Problemas que envolvem a composicao de duas ou mais transformacoes que dao
lugar a outra transformacgao

Sao problemas do tipo: “Pedro perdeu 8 figurinhas na primeira partida de um jogo e, na
segunda, perdeu outras 4. Quantas figurinhas Pedro perdeu no jogo?!”, ou “Pedro perdeu 7
figurinhas na primeira partida de um jogo e ganhou 5 na segunda partida, terminando o jogo
com |6 figurinhas. Com quantas figurinhas Pedro iniciou o jogo?”

Também neste grupo, os problemas podem variar de acordo com as transformagdes, po-
sitivas ou negativas. As duas podem ser do mesmo tipo ou de tipos diferentes. O segundo caso
torna o problema bem mais complexo. E possivel ainda variar o lugar da pergunta, que pode
recair sobre a transformacao composta, como no primeiro exemplo citado anteriormente, ou
também pode pedir para que se encontre uma das transformacdes elementares. Por exemplo:
“Na primeira partida, Pedro perdeu 8 figurinhas e na segunda, perdeu mais algumas. No total Pe-
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dro perdeu |3 figurinhas. Quantas ele perdeu na segunda partida?”
Outros exemplos de questdes que exploram a composicao de transformagdes sao os
seguintes:

Jodo esta juntando dinheiro para comprar uma televisio e um fogdo. Ele ja possui R$ 976,00.
Resolveu comprar o fogdo que custou R$ 599,00. Quanto ainda precisa juntar para comprar
uma televisdo que custa R$ 750,007

E

JUlia estava brincando com seus amigos de bolinhas de gude. Jdlia tinha varias bolinhas, mas
na primeira partida Julia perdeu 5 bolinhas. Na segunda, ganhou 8 bolinhas. E na terceira
partida, perdeu 4 bolinhas, ficando com 21 bolinhas. Quantas bolinhas Julia tinha no inicio
do jogo?

E necessario, entdo, explorar toda essa diversidade de tipos de problemas em sala de aula,
para que os estudantes se familiarizem com os diferentes tipos, podendo relacionar problemas
ja conhecidos e discutidos durante as aulas com os novos problemas que terdo de enfrentar.

3.3.9.10 Problemas Multiplicativos

Os problemas do campo multiplicativo envolvem as operacdes de multiplicagao e divisao,
com suas diversas ideias.

Problemas que envolvem proporcionalidade (ideia de soma sucessiva de parcelas iguais da
multiplicacdo e de subtracao sucessiva de parcelas iguais, a ideia de medida da divisao e a ideia
de distribuicdo equitativa da divisao).

Este tipo de problema relaciona duas grandezas. Ha uma regularidade entre os elementos
das duas grandezas, que se mantém constantes. Por exemplo: se um pacote tem 5 figurinhas,
2 pacotes tém |0, 3 pacotes tém |5, e assim por diante. Ou “Um prédio de |2 andares tem 4
apartamentos por andar. Quantos apartamentos hd nesse prédio?” (ideia de soma sucessiva de
parcelas iguais). Ou ainda, “200 bolas devem ser colocadas em caixas com |2 bolas cada. Quan-
tas caixas completas poderdo ser montadas?” (ideia de medida da divisdo, ou “quantos cabem”),
que poderia ser resolvido com uma subtracdo sucessiva de parcelas iguais a |2, que represen-
tam as caixas completas, do total de 200, respondendo a indagacdo de quantas caixas de |2
podem ser feitas com 200 bolas.

E possivel também propor problemas que envolvam a ideia de proporcionalidade inversa
(diminuicdo proporcional de um dos elementos e aumento do outro), como, por exemplo: ‘A
professora dividiu igualmente 24 Idpis entre 2 alunos. Quantos Idpis cada um recebeu? E se fossem
3 alunos? 4 alunos? 6 alunos?” (ideia de distribuicdo equitativa). Nesse problema, na medida em
que aumenta a quantidade de alunos, diminui a quantidade de lapis recebidos.

No caso dos problemas que envolvem uma divisdo, também é importante refletir sobre a
natureza do resto, se houver, e se ele deve ou nao ser considerado ou continuar sendo dividi-
do, como nos exemplos a seguir:



Para fazer uma excursao a um parque ecoldgico, temos disponiveis nibus com capacidade
para 45 passageiros. Para transportar as 320 pessoas que irdo a excursao, quantos onibus
serdo necessarios?

Nesse caso, o resto obtido na divisao nao necessita ser dividido, mas precisa ser conside-
rado para que nao sobrem pessoas fora dos 6nibus, o que faz com que o quociente aumente
em uma unidade.

Problemas que envolvem uma organizacao retangular ou um produto de medidas

Problemas desse tipo envolvem uma analise dimensional. Por exemplo, calcular a me-
dida da drea de um retangulo a partir da medida de seus lados; ou problemas do tipo: “Num
pequeno auditério, as cadeiras estdo dispostas em 7 fileiras e 8 colunas. Quantas cadeiras hd no
auditério?”.

Ou ainda: “Um pequeno auditério tem 56 cadeiras distribuidas em colunas e fileiras. Se
sdo 7/ as fileiras, quantas sdo as colunas?”, sendo este segundo exemplo de complexidade su-
perior ao primeiro.

* Problemas que envolvem uma analise combinatoéria

Sdo problemas que envolvem combinar elementos de diferentes colecdes. Por exemplo:
“Para preparar sanduiches para sua festa de aniversdrio, Lara comprou dois tipos de pdes (baguete
de gergelim e pdo francés), trés tipos de frios (presunto, mortadela e salame) e dois tipos de queijos
(mussarela e queijo prato). Quantos tipos diferentes de sanduiches Lara vai conseguir preparar
usando um tipo de pdo, um tipo de queijo e um tipo de frio em cada um?”

Neste caso e nos outros apresentados anteriormente, a forma como é apresentada a in-
formacio também intervém na complexidade dos problemas. Por exemplo, é bem diferente
apresentar o problema assim: “Uma menina tem apenas 2 saias. Sabendo que ela pode combinar
suas saias e blusas de 6 maneiras diferentes, quantas blusas ela tem?”, e assim: “Uma menina
pode combinar suas saias e blusas de 6 maneiras diferentes. Sabendo que ela tem apenas 2 saias,
quantas blusas ela tem?”

Os nimeros envolvidos também se constituem em outra variavel importante, a magnitude
dos nimeros: se sdo ou ndo multiplos de 10, se tém zeros intercalados, etc.

Uma das decises que constantemente precisamos tomar diz respeito ao tipo de calculo
mais adequado a diferentes situacdes-problema que temos de resolver cotidianamente. De
maneira geral, poderfamos falar em quatro tipos de calculo que usamos com frequéncia para
resolver problemas e que, portanto, devem ser explorados na escola: o célculo escrito (algorit-
mos), o calculo mental exato, o calculo mental aproximado (estimativas) e o calculo feito com
ferramentas de apoio, como a calculadora. Dentre eles, vale ressaltar que o calculo mental,
exato ou aproximado, é o tipo de cdlculo mais frequentemente usado nos problemas cotidia-
nos nao escolares e, assim sendo, nao pode ser deixado de lado na sala de aula, muito embora
nao seja possivel avaliar esse tipo de calculo nas avaliagdes em larga escala, assim como nao
podem ser deixadas de lado as outras modalidades de calculo. E necessario dar espaco para
cada um desses tipos de célculo, na escola, buscando-se explorar estratégias especificas para
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cada um e discutindo suas especificidades.

Assim, devem-se explorar situacdes de uso e estratégias especfificas de cada uma dessas
modalidades de calculo, bem como, na medida do possivel, dar ao aluno certa margem de
liberdade na escolha de que tipo de calculo € mais adequado aos problemas que resolve, de
forma semelhante ao que ocorre fora da escola quando escolhemos liviemente o procedi-
mento de célculo que mais nos convém. E importante que os estudantes conhecam as varias
modalidades de calculo e consigam identificar o procedimento mais adequado as diferentes
situacoes-problema que se apresentam, usando-os adequadamente.

Os calculos —mentais ou algoritmos convencionais — sao regidos por regras que dependem
da organizacao dos nimeros. Ensinar diretamente os algoritmos convencionais nos anos iniciais
da escolaridade, sem passar por momentos de reflexao sobre procedimentos pessoais ou nao
convencionais, nao contribui para que os alunos compreendam todos os passos que precisam
seguir na realizacdo de um algoritmo para chegar ao resultado correto. Quando se ensinam
diretamente os algoritmos convencionais das operacdes, muitas vezes, os estudantes decoram
seus passos sem compreendé-los. Assim, nao sabem justificar as trocas e equivaléncias entre as
ordens. Os erros que as criancas cometem ou as explicacdes que dao sobre os procedimentos
utilizados nos algoritmos convencionais, inclusive quando chegam ao resultado correto, indicam
a dificuldade em compreender que esses passos estdao intimamente relacionados as regras do
nosso sistema de numeragcao.

E entdo muito importante que, inicialmente, os estudantes possam elaborar procedimen-
tos proprios para resolver e representar operacoes. Também € importante propor aos estu-
dantes que resolvam varias situagdes-problema antes de mostrar-lhes os possiveis métodos
para resolvé-los, pois isso inibe o aparecimento dos procedimentos pessoais, etapa importante
para a compreensao posterior dos algoritmos convencionais.

E importante frisar que, na resolucao de problemas, deve caber a cada estudante decidir
sobre o procedimento de calculo mais adequado, sendo que posteriormente as escolhas dos
estudantes podem ser comparadas em termos de praticidade, rapidez e eficiéncia.

Quanto aos diferentes tipos de calculo ja citados, retomaremos agora orientagdes especi-
ficas para o trabalho com cada um.

3.3.9.11 Calculos escritos (algoritmos)

Os algoritmos surgiram ha muito tempo, criados por diferentes povos e €pocas, como
uma resposta a necessidade de realizacao de calculos com nimeros de grandeza elevada, o
que dificultava a realizacao de calculos mentais. Sao varios os povos que criaram algoritmos para
responder a essa necessidade, sendo que, por estarem distanciados no tempo e no espago, ge-
raram varios e diferentes algoritmos para cada operagao, uns mais longos e trabalhosos, outros
mais sintéticos e rapidos. Aos poucos, esses algoritmos foram-se difundindo, sendo que alguns
ganharam destaque e outros cafram em desuso. Hoje, no Brasil, temos um ou dois algoritmos
para cada operacao usados com maior frequéncia nas diversas regides, chamados de algoritmos
convencionais.

Nao € a toa que esses algoritmos ganharam a preferéncia dos usuarios, sendo que todos
eles sao bastante sintéticos e nao explicitam em sua forma escrita todas as operacdes parciais
feitas como etapas da sua realizagao. Por esse motivo, sao pouco explicativos para os usuarios



iniciantes e, em geral, pouco compreendidos por parte dos estudantes. Além disso, os algorit-
mos convencionais que utilizamos atualmente tém uma caracteristica em comum: suas etapas
de realizagao implicam em considerar os algarismos dos nimeros envolvidos com seus valores
absolutos para a realizagdo das operagdes parciais, fazendo com que consideremos os nUmeros
que compdem as operacdes fragmentados em “colunas” isoladas. Com isso, muitas vezes, se
perde a nogao de grandeza dos nUmeros envolvidos. Essa especificidade do funcionamento
dos algoritmos convencionais, que garante maior rapidez nos calculos parciais realizados, € uma
grande fonte de erros e incompreensao.

Dal a necessidade de se pensar em um trabalho com os algoritmos que se inicie com a
proposicao de problemas e com o estimulo a criagdo de procedimentos pessoais de calculo
que, por serem criados pelos proprios estudantes sao, em geral, melhor compreendidos por
eles, uma vez que refletem os conhecimentos anteriores que ja tém sobre o sistema de nume-
racao e sobre as propriedades das operacdes. Dos procedimentos pessoais, deve-se passar a
socializagao e a discussao dos mesmos e de algoritmos transitérios, mais longos, porém com
os calculos parciais explicitados para que se possa chegar a compreensao dos algoritmos con-
vencionais.

Todo esse trabalho de exploracao dos algoritmos escritos € fundamental, principalmente,
para a resolucao de questdes que abordam contas avulsas, como a exemplificada a seguir, mas
ndo so, uma vez que problemas com ndmeros de grandeza elevada também sao, em geral,
resolvidos por meio dos algoritmos.

Qual é o resultado desta operagao!?

100.000 — 50.890

Esta operacdo apresenta certo grau de dificuldade, por contar com um ndmero com mui-
tos zeros no minuendo. Aqui, percebe-se o quanto o dominio da técnica operatdria exige a
compreensdao do sistema de numeracdo. Nesse outro exemplo, abaixo, podemos observar
como é importante a compreensao do valor posicional para que se possa posicionar correta-
mente os nimeros durante a execugao do algoritmo:

Qual é o resultado de 98.764 + 9.876 + 9877

Outra questao importante de ser trabalhada refere-se aos termos das operacdes, uma vez
que varias questdes podem ser formuladas utilizando-os, como as questdes a seguir:

Qual o valor do quociente 336+ 12?
ou
Qual é o produto de 250 x 3 I?

Ainda dentro do bloco dos célculos escritos, inclui-se o trabalho com as expressdes numeé-
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ricas, seus simbolos e convencoes, que pode ter uma exploracao inicial em situagdes contex-
tualizadas, de modo a conferir mais sentido as convencdes, muito embora nao haja nenhum
descritor relativo as expressdes numericas nas provas analisadas.

3.3.9.12 Calculo mental exato e aproximado (estimativas)

Montar a conta “na cabega” nao significa fazer calculos mentais, muito pelo contrario, o
célculo mental caracteriza-se por um conjunto de procedimentos utilizados pelos alunos, adap-
tados aos seus conhecimentos ou preferéncias, apos analisarem os nimeros em jogo. No
calculo mental os nimeros sao tratados de maneira global, sem considerar seus algarismos
isolados, como ocorre nas contas convencionais, utilizadas para resolver as operagdes que se
caracterizam por utilizar uma Unica técnica para uma operacao, independentemente de quais
forem os nimeros em jogo.

A finalidade do trabalho de calculo mental € que os alunos tenham habitos de reflexao
sobre os célculos e disponham de meios permanentes de aproximacao, de controle sobre os
resultados que obtém. Os alunos enfrentam o desafio de decidir a estratégia mais conveniente
diante de cada situacao especffica.

Algumas das boas estratégias para a realizagdo de calculos mentais sdéo a decomposicao
dos nimeros envolvidos e o arredondamento de um ou mais nimeros presentes no calculo
em questao. A observacao de regularidades nas tabuadas e generalizagdes também ajuda, por
exemplo, a observar que os resultados da tabuada do 4 sao o dobro dos resultados da tabuada
do 2, ou que os resultados da tabuada do 8 sao o dobro da tabuada do 4 e que, portanto,
multiplicar um ndimero por 8, por exemplo, equivale a dobrar (X2), dobrar (X4) e dobrar (X8)
novamente aquele nimero.

As estratégias de calculo mental utilizadas pelos estudantes precisam ser socializadas e discutidas
e, algumas, podem ser anotadas como modelos e propostas para todo o grupo. Ha varios jogos
também que podem ser propostos para o uso do calculo mental, desde jogos simples que envolvem
a soma dos pontos de dois ou mais dados, até jogos que podem envolver calculos mais complexos.

No jogo a seguir, por exemplo, podem ser propostos diferentes calculos que estejam sen-
do trabalhados nas aulas, como o célculo de porcentagens. Para jogar, cada estudante recebera
uma tabela como a abaixo e devera calcular as varias porcentagens indicadas do nimero dado
pelo professor, no menor espaco de tempo possivel. Conferem-se os resultados e todos rece-
bem |0 pontos por célculo feito corretamente. Exemplo:

Numero ditado pelo professor 50% 25% 10% 5% 1% 20% Pontos ‘

150

Nessa atividade, a utilizagdo de varias modalidades de calculo, incluindo a calculadora, pode
ser opcional e de uso livre pelos estudantes, uma vez que muito provavelmente eles perce-
berdo que aqueles que a realizam pelo célculo mental sao mais rapidos do que aqueles que se
utilizam da calculadora ou outros métodos. Essa constatagao ajuda a desmistificar a calculadora
como a solucionadora de todos os problemas relativos a célculos, destacando o célculo mental



como um procedimento mais rapido e “tdo bom quanto” a calculadora (ou melhor)!

Assim, no trabalho com o célculo mental exato e com estimativas € importante favorecer
a realizacdo de sessoes frequentes de cdlculo mental, realizadas com a orientacao de que os
estudantes procurem nao utilizar os algoritmos, e para que eles tentem utilizar estratégias pro-
prias do calculo mental. Também € importante valorizar a resolucao de problemas por meio de
diferentes procedimentos e a socializacdo destes (comunicagao, discussao, validagdo); socializar
as diferentes estratégias de calculo utilizadas e refletir sobre elas; e valorizar os registros descri-
tivos sobre os célculos realizados.

3.3.9.13 Uso da calculadora

A calculadora, longe de substituir o raciocinio dos estudantes como pensam muitas pesso-
as, oferece otimas oportunidades de problematizacdo e reflexao sobre o sistema numérico e
as operacoes, conforme tentaremos demonstrar nos exemplos de utilizagdo da calculadora a
seguir. Vale ressaltar que propomos a utilizagao da calculadora em momentos planejados pelo
professor, € ndo um uso indiscriminado em sala de aula. A calculadora ndo deve ter mais espaco
na escola do que as outras formas de calculo, mas a calculadora em muito pode enriquecer a
pratica, se mediada ou proposta pelo professor em situacoes planejadas.

Uma primeira possibilidade de trabalho € trazer calculadoras, ou pedir para os estudantes
que as tragam, e sugerir que eles as explorem livremente em um primeiro momento, com o
objetivo de que todos se familiarizem com ela. Pode-se ajudar nessa exploracao fazendo algu-
mas perguntas que todos poderao responder:

* Quais sao as teclas numéricas que aparecem na calculadora?
* Quais sao as teclas que indicam operacdes?
* Quais sao as outras teclas que aparecem? Vocés as conhecem?

Dando continuidade a exploracao da calculadora, podem-se propor alguns exercicios mais
dirigidos, do tipo:

a) Apertem a seguinte sequéncia de teclas e observem o que acontece:

Essa proposta deve ser seguida de uma discussiao acerca da funcio da tecla igual (=) nas
calculadoras, assim como de uma discussao acerca da estrutura de funcionamento das calcu-
ladoras, uma vez que os estudantes poderdo encontrar diferentes resultados apertando essas
sequéncias de teclas em diferentes calculadoras.
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b) Vamos conhecer a utilizacdo das teclas de memoria. Experimentem a seguinte utilizagao
das teclas de memdria e observem o que acontece:

50 M- 2x5 M+ 3x5 M+ MRC
O que aconteceu!?

Outra possibilidade de trabalho é propor a utilizagdo da calculadora como instrumento
de verificagdo de célculos feitos de outras maneiras e, também, como instrumento de auto-
correcao. Para essa finalidade, poderao ser dados problemas diversos para serem resolvidos
por meio de algoritmos ou do calculo mental e, depois, a calculadora devera ser utilizada para
a verificagao dos célculos feitos. Exemplos de problemas que podem ser propostos:

a) Quantos dias aproximadamente vocé ja viveu desde o seu nascimento?
b) Quantos alunos ha em sua escola?

Apds a resolugdo dos problemas, os estudantes podem verificar os célculos feitos com a
calculadora e, no caso de observarem erros, refletir sobre o que fizeram, as decisdes que to-
maram, Os passos que seguiram e o porqué dos erros.

Outra possibilidade é a utilizacdo da calculadora como apoio na resolucdo de problemas
complexos, com varias operagoes, muitos dados e nimeros grandes, mostrando aos estudan-
tes que o objetivo dessa atividade ndo é a verificacdo das técnicas operatérias e, sim, a observa-
cao das estratégias e caminhos escolhidos por eles para resolver os problemas.

Os estudantes ganhardo tempo com a utilizacdo da calculadora e poderao resolver uma
quantidade bem maior de problemas em uma mesma aula do que se fizessem todos os calculos
a mao.

No fim dessa proposta, é possivel discutir com os alunos sobre a falsa impressao de que as
pessoas nao aprendem e ficam preguicosas ao utilizarem a calculadora. Ela pode facilitar os calcu-
los, mas s6 os fard a partir do que foi pensado pelo aluno, com os dados selecionados por ele.

Outra possibilidade € a utilizagdo da calculadora para observar algumas regularidades e
formular algumas explicagdes sobre o que observaram.

Pode-se propor que resolvam com a calculadora uma lista de calculos relacionados ao
conteldo das aulas, preferencialmente calculos com alguma particularidade interessante de ser
observada, como, por exemplo, as multiplicagdes e divisdes por O, | ou 0,5.

Também pode-se propor o preenchimento de tabelas com os calculos realizados e o re-
gistro posterior das “descobertas” feitas.

Ndmero 8 Ndmero :0, Nudmero § Nudmero
Ex.: 96 9,6 96 960 96 48 96 192
100 100 100 100
250 250 250 250
124 124 124 124
500 500 500 500
360 360 360 360




Nessa atividade espera-se que os estudantes concluam, pela observagao, coisas do tipo:
* um numero multiplicado por O, | fica 10 vezes menor do que era;
* um numero dividido por O, | fica |0 vezes maior do que era;
* um nUmero multiplicado por 0,5 resulta na metade daquele nimero;
* um numero dividido por 0,5 resulta no dobro daquele nimero.

Para que os estudantes possam apropriar de todas essas descobertas e compreendé-las, é
preciso colocar em discussdo o significado dessas operacdes, por exemplo, discutindo-se que,
quando dividimos um nimero por 0,5, estamos dividindo aquele nimero em “metades” e que,
como um inteiro tem duas metades, ficamos com o dobro de metades em relagdo ao nimero
inteiro. Registrar a discussdao também é fundamental para sistematizar o que aprenderam e
poderem retomar esses conhecimentos em outros momentos.

A calculadora também pode ser proposta como parte indispensavel de uma problematiza-
cao, que poderia ser muito cansativa e entediante sem o seu uso. Por exemplo, no problema
abaixo, que explora caracteristicas dos nimeros e operacdes colocando-as em primeiro plano,
e que pode ser utilizado para a retomada de alguns contetdos ja trabalhados.

a) Escolha um ndmero de 3 algarismos e multiplique-o sucessivamente por 7, por | | e por
|3. Observe o resultado obtido e compare-o com o nimero escolhido por vocé. Faga o
mesmo com outros nimeros de 3 algarismos e observe se isso sempre acontece. O que

aconteceu?! Por qué? Como isso € possivel?
Ex.: 237 x7x || x |13 = 237.237

b) O que deverfamos fazer para obter o mesmo efeito no resultado, multiplicando nimeros
de 2 algarismos? E de 4 algarismos!?

Com certeza os estudantes se surpreenderao com os resultados obtidos, mas podem ter
alguma dificuldade em descobrir porque isso acontece. A explicagdo esta no fato de que a mul-
tiplicacdode 7 x I | x |3 resultaem 1.001, daf esse curioso resultado. A percepcao de por que
a multiplicacdo de 1.00| pelo nimero inicial causa esse efeito no resultado exige do estudante
a compreensao de propriedades dos nimeros e operacoes.

Enfim, a inclusdo da calculadora no trabalho matematico da escola se justifica, por um lado,
por a calculadora ter-se convertido em uma ferramenta de célculo muito usada na vida coti-
diana — chegando inclusive a modificar os habitos de calculo — e os alunos precisam aprender a
decidir quando utiliza-la. Por outro lado, a calculadora pode se converter em uma ferramenta
para explorar propriedades, para encontrar uma regularidade, para validar um procedimento.
Em outras situacdes, seu beneficio residira na possibilidade de se constatar de maneira imediata
— e independente do professor — os resultados de antecipacdes solicitadas ao aluno.

3.3.10 Tratamento da Informacao

Ao resolver problemas, os estudantes enfrentam algumas questdes que se relacionam com
a maneira como a informacdo esta organizada. Selecionar e organizar a informacao, obter no-
vos dados necessarios para a resolucao quando estes ndao aparecem no problema proposto,
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interpretar a informagdo apresentada em diferentes suportes (gréafico, tabela, enunciado verbal,
etc.), transformar os dados para obter nova informacao, selecionar a maneira mais adequada de
representar as solugdes, etc sao conhecimentos necessarios quando se resolve um problema.
A este grupo de conhecimentos chamamos de tratamento da informagao.

As situagdes referentes a conteldos relativos ao tratamento da informagao tém como
objetivo oferecer aos alunos oportunidades para tomar decisdes, fazer perguntas, estabelecer
relagdes, organizar, colher, selecionar e comunicar informacdo, construir justificativas e desen-
volver o espirito de investigagcao. A finalidade ndo € a de que os estudantes aprendam apenas
a ler e a interpretar representagdes graficas, mas que se tornem capazes de descrever e inter-
pretar sua realidade usando conhecimentos matematicos. Embora necessarios para resolver
problemas, esses conhecimentos muitas vezes ficam implicitos nos processos de aprendizagem
da matemética. E preciso planejar algumas situacdes especificas para abordar estes conteldos.

Pode-se pensar a organizagao dessas situacdes em dois grupos:

* |eitura e organizacao de informacao — situagdes que envolvem a leitura de informacao
contida em diferentes contextos, a elaboracdao de perguntas ou problemas a partir
de dados, enunciados ou operacdes, e a sistematizagdo na busca de solucdes ou de
informacao colhida por meio de perguntas.

* Coleta e organizacdo da informacado obtida - propostas relacionadas com a coleta e a
organizagao da informagao obtida em experiéncias e pesquisas, elaboracao de repre-
sentacdes graficas para organizar e comunicar essa informagao.

A complexidade dos problemas depende, principaimente, da experiéncia de trabalho dos estu-
dantes com esses aspectos, dos contextos assinalados, das condigoes e exigéncias das situacoes.

3.3.10.1 Leitura e organizacao de informacao

As informagdes contidas nos problemas adotam diferentes formas: figuras, desenhos, qua-
dros, tabelas, graficos, textos e multiplas combinagdes destas. Dependendo de como os dados
estiverem apresentados, podemos facilitar ou dificultar sua interpretagao.

Inicialmente, partindo de diferentes contextos, os estudantes poderao distinguir para quais
perguntas os conhecimentos matematicos — numéricos, espaciais, geométricos ou de medidas
— dao respostas e para quais nao dao.

E possivel propor situacdes em que seja necessario localizar e escolher as informacoes
pertinentes para responder as perguntas, assim como formular perguntas para obter o maximo
de informagdes possiveis a partir de uma figura ou texto.

Uma proposta possivel € apresentar aos alunos uma figura e pedir que, a partir de sua ana-
lise, respondam algumas perguntas formuladas pelo professor. Posteriormente, os estudantes
podem analisar as informagdes e os meios utilizados para obté-las.

Algumas perguntas podem ser respondidas pela localizacdo da informacao na figura, ao
passo que, para responder outras, sera preciso relacionar as informacoes, fazer deducdes ou
célculos. Ha ainda perguntas que ndo podem ser respondidas com a informacao disponivel no
problema. Desta forma, os alunos poderao distinguir qual informacao utilizam para responder
cada pergunta e concluir que, diante de um problema, nem sempre a resposta € imediata.
Assim, poderao passar da observacao da figura a produgao de informagdes orais e, depois,
escritas.



Outra possibilidade é propor situagdes que envolvam a leitura e a selecao da informacao,
considerando algumas restricdes como, por exemplo, escolher o sorvete mais barato de uma
lista de precos. Nessas situacoes, os dados ja estdo organizados e as informagdes podem estar
classificadas de diversas maneiras, como em listas de precos, cardapios ou tabelas. Os estudan-
tes precisarao selecionar os dados para responder a pergunta feita pelo professor.

Em uma sorveteria, os precos estao indicados numa tabela como esta:

Sorvete de | bola Sorvete de 2 bolas Sorvete de 3 bolas

Sem cobertura R$ 2,00 R$ 2,50 R$ 3,00

Com cobertura R$ 2,30 R$ 2,80 R$ 3,30

Marcia pediu um sorvete de 2 bolas com cobertura. Quanto ela vai pagar?

E possivel, também, propor a invencao de problemas a partir de figuras ou de um conjunto
de dados, com o objetivo de que aprendam a formular problemas, analisando qual é a infor-
macao disponivel, selecionando-a, registrando-a de alguma maneira para conseguir elaborar
um enunciado ou uma pergunta. Posteriormente, pode-se organizar um momento de analise
coletiva desses problemas para discutir a pertinéncia dos dados, das incognitas, a formulagao
de novas perguntas, a reformulagao do enunciado etc. Uma variacao desse tipo de atividade €
apresentar um enunciado, com diferentes dados, mas sem perguntas, para que os estudantes
as formulem.

3.3.10.2 Coleta e organizacao da infromacao obtida

O tratamento da informacao também inclui a coleta e a organizacdo de dados. O processo
de coleta de dados envolve o processo de decidir durante quanto tempo sera necessario reali-
zar a coleta de dados; que informacdes coletar; que informagdes sdo relevantes etc. Para tomar
essas decisdes podem-se propor debates sobre qual sera a amostra de dados e explicitar que,
ao se selecionar algumas variaveis, necessariamente, outras ficardo de fora. Uma vez realizado
o processo de coleta e organizacao dos dados, é necessario interpreta-los. A comunicacao da
andlise realizada implica em compartilhar o processo e os resultados.

Os alunos deverdo pensar em como anotar, onde registrar, como organizar a informacao
etc. E possivel que iniciem o processo de coleta de informacio de maneira desorganizada e ndao
seja simples |é-la ou recupera-la. A partir daf, pode-se propor que avaliem se a forma como
estao anotando ajuda ou, quem sabe, possam organiza-la de alguma outra maneira para que se
torne mais compreensivel.

E possivel apresentar diferentes modelos de organizagdo da informagao para que os alunos
analisem qual a mais conveniente para elas. Poderao usar, por exemplo, gréaficos e tabelas.

Atividades de leitura e interpretacdo de dados apresentados em tabelas e gréficos que circulam na
midia despertam o interesse das criancas e facilitam a compreensao dessas representacdes.

Gréficos e tabelas sdo duas formas de representacao distintas que ndo se excluem e, sim,
complementam-se. Ambos devem servir ao propdsito de organizar e comunicar informacoes,
em geral numéricas. O grafico é mais visual, expressa informagdes por meio de linhas ou areas
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coloridas de diferentes tamanhos, enquanto as tabelas sao expressas por meio de ndmeros
e outras informagdes escritas, distribuidas em linhas e colunas relacionadas entre si. Algumas
informacdes, depois de organizadas, se prestam mais a representacao em forma de tabelas e,
outras, em forma de graficos, devido a prépria natureza das informacdes. Dal a existéncia de
varios tipos de graficos e tabelas: graficos de barras, colunas, linhas, setores, tabelas simples, de
dupla entrada, entre outros.

As tabelas, em geral, servem principalmente para encontrar valores exatos e para tarefas
baseadas nessa ideia. Por exemplo, para calcular o intervalo entre as saidas de dois onibus, €
preferivel consultar uma tabela de horarios de transportes, na qual encontramos uma indicacao
rigorosa do horario que os onibus saem. Ela é diferente de um gréfico, que da apenas uma
aproximacao. Um grafico ndo favorece a identificacdo de valores exatos porque explora, so-
bretudo, a percepcao da variacao, sendo excelente para mostra-la, ou seja, os graficos servem,
principalmente, para facilitar a compreensao das relagdes entre informagdes em um contexto
de variabilidade.

Ao planejar uma atividade, é importante considerar que existem graficos e tabelas que
oferecem diferentes graus de complexidade para sua leitura e/ou construcao. Tabelas simples
oferecem menos desafios do que tabelas de dupla entrada. O exemplo a seguir envolve a in-
terpretacdo de uma tabela simples:

Em uma turma de 35 alunos, foi feita uma pesquisa para saber qual o meio de locomocao
que os alunos usam para ir até a escola. Veja o resultado dessa pesquisa:

Meio de locomogao Nimero de alunos

6nibus I5
automovel 5
trem 3
metrd 2
bicicleta 10

Qual é o meio de locomocao mais utilizado?
Este outro exemplo envolve a interpretacao de uma tabela de dupla entrada:
Observe a tabela de preco de alguns produtos pesquisados, referente aos anos de 2001,

2002 e 2003.

Produto 2001 2002 2003

Café

0,80

1,00

1,20

Aglicar

0,60

0,90

1,20

Sal

0,10

0,50

1,20

Farinha

0,50

0,80

1,20

Qual o produto que tem o menor preco?

A organizacao das informacdes em um instrumento mais visual como os graficos, com sua
estética atraente, por um lado apresenta uma linguagem mais dificil de ser inicialmente compre-
endida. Por outro, parece facilitar em muito a apreensao mais rapida das informagoes.

Neste grafico esta registrada a quantidade de alunos da 4% série que faz aniversario no |° semestre.



Qual € o més em que ha mais aniversariantes?
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= possivel também propor a discussao sobre a especificidade dos diversos tipos de graficos
e tabelas e a analise de quais permitem melhor visualizagao de diferentes tipos de informacoes.
Por exemplo, quando ha poucas informagdes, e o importante € mostrar as proporcoes de um
todo, os graficos de setores sao mais apropriados do que os graficos de barras, pois estes, ape-
sar de mais precisos, deixam a desejar em relacdo a percepgao do todo. Problemas propostos
envolvendo tabelas e graficos juntos também podem provocar interessantes discussoes, bem
como problemas que solicitem a transposicao de informacdes de um grafico para uma tabela e
vice-versa. Os alunos podem participar da construcdo de graficos e tabelas, inicialmente feitos
de forma coletiva, com o professor como organizador das informacoes a serem representadas
e, em seguida, propostos para pequenos grupos, duplas ou para atividades individuais.

20 meninos e 20 meninas participaram de um campeonato de solucao de problemas. O re-
sultado final de pontos era calculado pela diferenca entre o nimero de acertos e o nimero
de erros. Quanto maior essa diferenca, melhor o resultado. O grafico mostra o resultado
do campeonato:
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Outra caracteristica frequente dos graficos é que conseguem reproduzir as informacoes
presentes numa tabela e, muitas vezes, vao além, permitinde a justaposicao ou a sobreposicao
de informacdes presentes em duas ou mais tabelas distintas, relacionando-as. Essa € uma das
caracteristicas basicas e vantagens dos graficos que, em geral, sao mais simples de se ler do que
a complexidade das informagdes que representam nos faria supor.

As atividades com gréficos e tabelas precisam proporcionar aos estudantes a oportunidade
de um contato significativo com essa forma de organizar a informacao. Para tanto, € importante
que possam perguntar e falar o que compreendem sobre os graficos e tabelas apresentados.
A producio de textos escritos a partir da interpretacio de gréficos e tabelas, e a construgao
de gréficos e tabelas, com base em informacdes contidas em textos jornalisticos e cientfficos,
constituem um aspecto importante a que o professor deve dar especial atencao.




Consideracoes Finais

Além da diversidade dos alunos e professores brasileiros, observamos as diferencas que
residem nas possibilidades e nas motivagdes para aprender e ensinar, o que supde uma adap-
tacdo individualizada de objetivos, contelidos, métodos de ensino, organizagao da aula, avalia-
cao, etc., facilitadoras no ajuste as necessidades do processo de ensino e aprendizagem. Nao
é possivel impor um método de ensino validado a partir de uma generalizagdo para todos os
alunos, ou para todos os contetidos. Cada aluno tem estilos préprios de aprendizagem de cada
conteldo, e cada professor tem sua forma particular de aborda-lo.

Nesse sentido, o documento aqui apresentado nao € um modelo a ser seguido sem refle-
xao. Primordialmente, busca subsidiar o professor para enfrentar dificuldades com relacdo ao
ensino de Matematica e a aprendizagem de seus alunos — reduzindo-as tanto quanto possivel —
e sugerir situacdes de aprendizagem para que os estudantes avancem em suas aprendizagens a
partir dos resultados de uma avaliagdo em larga escala. Ele oferece reflexdes sobre o ensino de
Matemadtica, apresenta uma discussao sobre as diferencas entre uma Matriz Curricular e uma
Matriz de Referéncia para Avaliacdo, destaca os elementos que compdem uma prova de larga
escala, e sublinha a importancia do trabalho do professor com os contetidos dos quatro blocos
tematicos propostos em documentos oficiais nacionais: nimeros e operagdes, espaco e forma,
grandezas e medidas, tratamento da informagao.

Os comentarios aqui apresentados evidenciam a complexidade de uma avaliacdo em larga
escala, da qual se esperam respostas consistentes quanto aos niveis de proficiéncia em mate-
matica dos estudantes num determinado segmento de ensino.

Outro ponto importante apresentado neste documento
proficiéncia em Matemética destacando as habilidad

cumento apresenta uma sintese de habilidades e
algumas de suas especificidades, o que certame
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