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RESUMO

O ensino de Matematica no Ensino Médio representa uma etapa fundamental para
o aprofundamento e a consolidacao das habilidades desenvolvidas ao longo da Educagao
Basica. Além de sua relevancia intrinseca, a Matemaética desempenha um papel central
no apoio a diversas areas do conhecimento cientifico e as praticas sociais contemporaneas.
Para que a aprendizagem ocorra de forma eficaz e significativa, é indispensavel que os
estudantes possuam um dominio minimo dos conhecimentos matematicos elementares, os
quais funcionam como base para a assimilacao de novos contetidos. Partindo dessa pers-
pectiva, e com base na analise de indicadores educacionais nacionais e locais — com foco
especifico no contexto do estado de Roraima — este estudo tem como objetivo principal
oferecer ao professor de Matematica do Ensino Médio um material estruturado que auxilie
na identificacdo e no fortalecimento dos conhecimentos prévios dos alunos. O material
foi elaborado em consonancia com as diretrizes do Documento Curricular de Roraima
(DCRR) para o componente curricular de Matematica. A fundamentagao teérica da pes-
quisa considerou aspectos interdisciplinares, incluindo os efeitos da dinamica neural na
aquisicao do conhecimento matematico, a importancia do reforco continuo de saberes ja
adquiridos, o papel do pensamento critico na construcao do raciocinio matematico e a
relevancia da organizacgao sequencial na resolucao de problemas. Além disso, foram ana-
lisadas as competéncias e habilidades relacionadas aos contetidos aritméticos e algébricos
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental, bem
como materiais disponibilizados pelo Portal da Matemaética, do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA). Como produto desta investigacao, foi desenvolvido um conjunto
de propostas didaticas com o objetivo de servir como material de apoio para professores
do Ensino Médio, a ser utilizado previamente a introducao dos conteidos curriculares,
sempre que se identificar a necessidade de retomada de conceitos fundamentais. Trata-se
de um material aberto e adaptavel, que pode ser ajustado conforme as especificidades de
cada turma e o contexto escolar. Os temas abordados nas propostas didaticas incluem:
o conceito de igualdade, operacoes com fracgoes, operagoes algébricas basicas, estratégias
de calculo mental, porcentagens e dizimas periddicas.

Palavras-chaves: Operacoes Algébricas; Aritmética Basica; Propostas Didaticas;
Resolucoes de problemas.



ABSTRACT

The teaching of Mathematics in high school constitutes a critical stage for the dee-
pening and consolidation of skills developed throughout basic education. In addition to
its intrinsic importance, Mathematics plays a central role in supporting various domains
of scientific knowledge and in addressing contemporary social challenges. For learning
to be effective and meaningful at this level, it is essential that students demonstrate at
least a foundational understanding of basic mathematical concepts, which serve as the
structural basis for acquiring more advanced content. From this perspective, and based
on the analysis of national and local educational indicators—with a particular focus on
the state of Roraima—this study aims to provide high school Mathematics teachers with a
structured pedagogical resource designed to assist in identifying and reinforcing students’
prior knowledge. The material was developed in alignment with the guidelines established
in the Documento Curricular de Roraima (DCRR) for the Mathematics curriculum at the
high school level. The theoretical framework of the research integrates interdisciplinary
elements, including cognitive and neuroscientific insights into the role of neural dynamics
in mathematical learning, the ongoing reinforcement of previously acquired knowledge,
the importance of critical thinking in the construction of mathematical reasoning, and
the relevance of sequential organization in problem-solving processes. Furthermore, the
study considered arithmetic and algebraic content outlined in the Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) for elementary education, as well as teaching resources made available
by the Portal da Matemética of the Instituto de Matemédtica Pura e Aplicada (IMPA).
As the main outcome of this research, a set of didactic proposals was developed to sup-
port Mathematics teachers in the preparatory stages of instruction, to be used prior to
the introduction of new curricular content when a need to revisit foundational concepts
is identified. The material is designed to be open and adaptable, allowing for adjust-
ments according to the specific needs of each classroom context. The topics covered in
the didactic proposals include: the concept of equality, operations with fractions, basic al-
gebraic manipulations, mental calculation strategies, percentages, and recurring decimals.

Keywords: Algebraic Operations; Basic Arithmetic; Didactic Sequences; Problem
solving.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O processo de abstracao matematica, mais especificamente o inicio da formalizacao
dessa abstracao é, por vezes, um “divisor de aguas” na aceitacao e interesse pela Ma-
tematica por parte do aluno. Para o professor do ensino bésico, em especial o dos anos
finais do ensino fundamental e o do ensino médio, é comum ouvir falas do tipo: “eu gos-
tava mais da Matematica quando ela era apenas somar e subtrair” ou “para que eu vou
utilizar isso na minha vida?”

A Matematica é uma area com enormes possibilidades de aplicagoes praticas, ainda
que os interesses e motivacoes humanas sejam bastante discutiveis. No livro O poder do
pensamento matematico: A ciéncia de como nao estar errado (Ellenberg, p.11-
16, 2015), em sua introducao, o autor descreve uma situagao na qual o governo americano
forma um grupo de pesquisa estatistica que, em dado momento, precisou analisar como
melhorar a blindagem de seus avioes de caga através da andlise estatistica dos avioes
que retornavam a base militar e em quais partes eles eram mais atingidos. A solugao
citada para resolver este problema envolve utilizar os valores matematicos obtidos das
balas por pé quadrado observados nos avices resgatados (1 pé corresponde mais ou menos
a 30,50 cm) e a compreensao militar que explica o porque outros avides foram abatidos,
e consequentemente nao retornaram.

No classico conto de histérias arabes, O homem que calculava, do professor e escri-
tor brasileiro Julio César de Mello e Souza (mais conhecido como Malba Tahan), temos
diversas narrativas que nos fazem ter algum encanto pela forma engenhosa e simples como
a Matematica pode ser utilizada para resolver situacao praticas. Tome como exemplo a
situacdo descrita no capitulo III (Tahan, p.19, 1998), onde é narrada como fora feita a
divisao de 35 camelos que deveriam ser repartidos por trés irmaos, sendo que ao mais
velho cabia a metade dos camelos (pouco menos que 18 camelos), ao irmao do meio cabia
a terca parte (pouco menos que 12 camelos), e ao mais mogo caberia a nona parte (poucos
menos que 4 camelos). Um outro exemplo de popularizacdo da Matemdtica esta presente
no capitulo VII (Tahan, p.35), no qual o Homem que Calculava faz mengao ao problema
dos quatro quatros, no qual é possivel escrever todos os ntimeros inteiros de 0 a 100 utili-
zando quatro nimeros quatro e operagoes matematicas, além da explicacao apresentada
para justificar o porque da soma das prestacoes pagas em uma divida nao serem iguais a
soma do saldo devedor.

Pelos exemplos acima citados, vemos que a Matematica pode ser percebida tao proxima
do nosso cotidiano quanto queiramos. Desta forma, e voltando aos questionamentos inici-
ais, é natural pensarmos nas causas que levam o professor de Matematica a ouvir aquelas
perguntas exemplificadas no inicio desta introdugao e que parecem evidenciar um distan-
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ciamento do aluno do conhecimento matematico e de formas diversas para aplica-lo as
mais diversas situagoes.

CONTEXTOS NACIONAL E ESTADUAL

Uma das provas mais importantes que o Brasil realiza, a nivel internacional, é a prova
do PISA (sigla do inglés que significa Programa Internacional de Avaliagdo de Estudan-
tes). O PISA é aplicado de 3 em 3 anos a jovens de 15 anos, idade na qual é esperado que
os alunos tenham completado a etapa escolar basica (equivalente ao nosso Ensino Fun-
damental) e nela é avaliado o desempenho dos alunos em matematica, leitura e ciéncias.
Considerando os resultados obtidos na ltima edi¢ao do exame, 2022, na qual participa-
ram 81 paises, os alunos brasileiros alcancaram a posicao 65 dentre os paises avaliados.
Além disso, constatou-se que 75% dos nossos estudantes nao alcancaram o nivel bdsico
em Matematica, o que significa nao saber resolver problemas matemaéticos simples como
realizar a conversao de moedas, por exemplo, dizer quantos reais equivalem a 2 délares
sabendo que 1 ddélar = R$ 4,93, segundo uma matéria publicada no site da organizacao
Futura (Almeida, 2024).

O elevado percentual de alunos que nao alcancaram o nivel basico em Matematica
evidencia um grave problema no letramento destes alunos para a leitura e compreensao
matematica em contextos praticos e, provavelmente, em contextos tedrico-abstratos.

Além disso, no préprio site do Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira), depois da aplicagdo do PISA de 2018, no ano seguinte, o érgao
cita que os alunos brasileiros apresentaram resultados médios estagnados desde 2009 nas
trés dreas avaliadas (Lingua Portuguesa, Matemadtica e Ciéncias) e um desempenho signi-
ficativamente inferior se comparado a média demais paises da OCDE (Organizagao para
a Cooperacao e Desenvolvimento Economico), ou seja, ficamos praticamente uma década
sem progredir no desenvolvimento matematico de nossos alunos (Inep, 2019).

Tabela 1: Desempenho do Brasil no PISA 2018 em com-
paracao com a média dos demais paises da OCDE.

Brasil Média da OCDE
Leitura 413 (57° lugar) 487
Matematica 384 (entre 70° e 72°) 489
Ciéncias 404 (entre 65° e 67°) 489

Fonte: Inep (2019).

Ja na questao estadual, os indicadores de Roraima também apresentam niimeros nao
preocupantes. Na prova do SAEB (Sistema de Avaliagdo da Educagao Bésica), cujos
resultados variam entre 0 e 500 pontos (Inep, 2020), vemos que desde 2011 os resulta-
dos médios dos estudantes no Estado é de 257,9 pontos, o que os colocaria num nivel
intermediario de desempenho.
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Figura 1: Proficiéncia média dos estudantes - 3%/4® série do Ensino Médio
Tradicional - Matematica em Roraima

2013 2015 2017 2019 2021 2023

Fonte: Inep (2024).

Analisando os valores percentuais para distribuicao dos estudantes e complementando
a nossa analise da figura anterior, podemos notar pela Tabela 2 que nas seis edi¢oes ob-
servadas os valores percentuais de alunos que atingiram um nivel de proficiéncia em Ma-
tematica acima ou igual a 6 foram: 2,46% em 2013; 4,39% em 2015; 4,34% em 2017; 5,13%
em 2019; 3,36% em 2021 e 3,3% em 2023. Sendo assim, concluimos que pouquissimos alu-
nos tém uma compreensao adequada de Matemaética.

Tabela 2: Distribuicao percentual dos estudantes por niveis da escala de proficiéncia
- 3%/42 série do Ensino Médio Tradicional - Matemética em Roraima

Ano  NIVELO NIVEL1 NIVEL2Z NIVEL3 NiVEL4 NIiVEL5 NiVEL6 NIVEL7 NIVELE NIVEL9 NiVEL 10

-

2013 2813 20,99 18.69 14.25 9.70 578 176 0.38 0.27 0.05 0.00
2015 22,29 26,91 20,20 14,07 155 4,59 2,08 123 0.43 0,48 017
2017 29,04 20,74 18,63 14,49 7,56 5,20 2,57 1.22 0.49 0.06 0.00
2019 26,71 16,97 18,25 15,90 10.69 6.34 2,80 119 0,97 017 0,00
2021 27,39 18.14 18,73 16,83 9,86 5,69 1.85 1.21 0.24 0.06 0,00
2023 28,04 21,99 20,27 14,49 7.80 4.1 172 0,82 on 0.05 0,00

Fonte: Inep (2024).

Além disso, em todos os anos observados, mais de 45% dos estudantes tém ficado nos
niveis 0 e 1, o que demonstra que grande parte de nossos estudantes nao estao tendo um
desempenho matematico adequado ao concluir a fase do Ensino Médio.

MOTIVACOES QUE JUSTIFICAM O TRABALHO

Considerando os dados mencionados na Tabela 2, os quais contemplam também o
percentual dos estudantes de Roraima, nos levam a inferir que o aluno esta finalizando o
Ensino Médio no referido Estado sem conseguir se desenvolver em niveis adequados para
a resolucao de situacoes em Matematica. Além disso, diante das experiéncias vivenciadas
com os alunos do Ensino Médio, em especial os estudantes da 1? série, da Escola Estadual
Monteiro Lobato e suas dificuldades em compreender e/ou desenvolver-se em conceitos
abstratos da matematica, este trabalho de conclusao de curso surge das necessidades, ob-
servadas na pratica de sala de aula, de se enfrentar as lacunas conceituais e habilidades
matematicas nao consolidadas por estudantes do Ensino Médio trazem no Ensino Fun-
damental. Tais defasagens comprometem nao apenas o desempenho académico, mas a
propria relagao dos alunos com a Matematica.

Como o trabalho é voltado para alunos do Ensino Médio e, tomando por base as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a perspectiva de atuacao nesta
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proposta de ensino encontra amparo na competéncia geral 2; nas competéncias especificas
de matemaética do ensino fundamental, 1 e 3; e nas especificas de matematica do ensino
médio, 3 e 5.

e Competéncia geral 2 - C2: exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica,
a imaginacgao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes dreas (BNCC, p.9).

e Competéncia especifica 1 - CEMEF1 (do ensino fundamental): reconhecer
que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacoes
de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e é uma ciéncia viva,
que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construgoes, inclusive com impactos no mundo do trabalho (BNCC,
p.267).

e Competéncia especifica 3 - CEMEF3 (do ensino fundamental): compreender
as relagoes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica e
de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a prépria capacidade
de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solugoes (BNCC, p.267).

e Competéncia especifica 3 - CEMEMS3 (do ensino médio): utilizar estratégias,
conceitos, defini¢oes e procedimentos matematicos para interpretar, construir e re-
solver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e
a adequagao das solugoes propostas, de modo a construir argumentacao consistente

(BNCC, p.531).

e Competéncia especifica 5 - CEMEMS5 (do ensino médio): investigar e esta-
belecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacao de padroes, experimentacoes
e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma demonstragao
cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas (BNCC, p.531).

PROBLEMA DE PESQUISA
Neste sentido, destacamos que o problema que norteara este trabalho é: Como melho-

rar o desempenho dos alunos do Ensino Médio em Matematica, considerando as lacunas
formativas provenientes do Ensino Fundamental.

OBJETIVOS

Para resolver o problema mencionado anteriormente, o plano de metas delimitado tem
como objetivos:

GERAL: Como melhorar o desempenho dos alunos do Ensino Médio em Matematica.
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ESPECIFICOS:

a) Realizar a confec¢ao de propostas didaticas com contetdos aritméticos e algébricos do
Ensino Fundamental;

b) Popularizar a Algebra e a aritmética basica;

¢) Desenvolver os conhecimentos prévios de forma critica para a aquisigdo de novos sa-
beres matematicos;

d) Facilitar a resolu¢ao ordenada de exercicios;

e) Motivar o interesse do professor por entender o funcionamento cerebral e como se da
a aquisicao de conhecimento.

METODOLOGIA

Para desenvolver as competéncias descritas escolheu-se fazer uso, como metodolo-
gia diversificada, de propostas didaticas que foram inspiradas em sequéncias didaticas
- um conjunto organizado de materiais de ensino destinados a permitir a aprendizagem
de um determinado contetido. De acordo com LOPES (2018), as sequéncias didaticas
sao compostas de atividades planejadas, etapa por etapa, a fim de que o aluno atinja
uma aprendizagem especifica. Assim, o resultado do estudo serd apresentado nesta dis-
sertacao, e também sera confeccionado um produto com algumas propostas didaticas,
podendo os professores do Ensino Basico utilizéd-las em sala de aula para explicar algum
procedimento algébrico ou aritmético, e também como ferramenta para fixacao de algum
conteudo através de exercicios.

Neste sentido, esta dissertacao foi desenvolvida dentro da seguinte linha de pesquisa:
“Divulgacao e Popularizacao da Matematica da Educacao Basica”, de conformidade
com as diretrizes nacionais do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacio-
nal (PROFMAT, 2024). Sendo utilizados materiais teéricos de apoio para um melhor
entendimento dos conceitos e propriedades matematicas, além de literaturas que tragam
motivacao e sentido ao aluno.

CONTEUDOS DOS DEMAIS CAPITULOS

Para atingirmos os objetivos, este trabalho tem a seguinte estrutura, a qual descreve-
remos em seguida:

O Capitulo 2 apresentara a teoria que servira de suporte teérico para o tra-
balho, onde abordaremos sobre o conceito de hemisférios cerebrais e como estes estudos
impactaram a forma como percebemos o funcionamento do cérebro humano, na sequéncia
seremos apresentados aos estudos do neurocientista Stanislas Dehaene, que tem pesqui-
sado como ocorre o processo de aquisi¢ao cognitiva e como podemos ter um maior proveito
das estruturas e caminhos neurais para potencializar o nosso aprendizado ma-
tematico. Para a dar suporte a pratica pedagogica fundamentos esta dissertacao nos
estudos Ausubel sobre educacao e a Teoria da Aprendizagem Significativa e os tra-
balhos derivados desta teoria realizados por Marco Antonio Moreira com a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica. A parte pratica da proposta que possibilitara
ao aluno ter uma compreensao global do problema e dos métodos necessarios
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a sua resolugao foi sustentada nos estudos do matematico e educador George Polya.
E, por ultimo, finalizaremos este capitulo com a fundamentagao que guiou a confeccao e
organizacao das propostas didaticas para a area de Matematica que foi objeto de estudo
e pesquisa do professor da Universidade do Estado do Para Natanael Freitas Cabral.

O Capitulo 3 apresentara tabelas com os contetidos do Ensino Médio, suas unidades
tematicas e as indicacoes das respectivas propostas didaticas de conhecimentos prévios
que fornecerao o suporte necessario para fazer a recuperacao do aprendizado, caso se ob-
serve esta necessidade pelo professor.

No Capitulo 4 serao apresentadas as propostas didaticas de conhecimentos algébricos
e aritméticos do Ensino Fundamental II que o professor do Ensino Médio podera utilizar
com os seus alunos afim de realizar a recuperacao do aprendizado nestes contetidos. Cada
subsecao envolvera um assunto especifico onde escolheu-se uma abordagem mais intera-
tiva entre o professor e os alunos. Buscamos com cada uma das sequéncias fornecer um
guia que o professor utilizard, contudo a condugao dependerd das particulares tanto do
professor, do que ele considera ser relevante para seus alunos naquele momento de seu
desenvolvimento escolar, quanto dependera dos alunos e do que cada um se permitira
aprender e desenvolver durante as aulas de Matemaética.

Na sequéncia, apresenta-se nas consideragoes finais as contribuicoes e as pesquisas
futuras a serem desenvolvidas. Em seguida encontra-se as referéncias bibliograficas uti-
lizadas para sua fundamentacgao tedrica e elaboracao. Por fim, incluem-se os Apéndices,
que reunem as avaliagoes e os materiais de apoio utilizados nas propostas didaticas.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo se inicia explorando a intrincada relagao entre neurociéncia, psicologia da
aprendizagem e didatica da matematica, buscando lancar luz sobre os processos cognitivos
que sustentam a aquisicao do conhecimento matematico. Através de uma lente interdis-
ciplinar, investigaremos como os hemisférios cerebrais, com énfase nos estudos pioneiros
de Stanislas Dehaene, influenciam a capacidade de raciocinio 16gico-matemético (Hasard,
2024).

Em seguida, mergulharemos na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausu-
bel segundo Costa Junior et al. (2023), com as valiosas contribuigoes de Marco Antonio
Moreira (Moreira, 2011), para compreender como a construcao de significados e a anco-
ragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas preexistentes podem otimizar o
aprendizado da matemaética.

A resolucao de problemas, um pilar central da matematica, sera analisada com base
nas quatro etapas propostas por George Polya (compreensao do problema, concepgao e
execugao problema, e retrospecto), desvendando as estratégias e heuristicas que capacitam
os aprendizes a enfrentar desafios matematicos com confianga e autonomia (Polya, 2006).

Por fim, exploraremos o potencial das sequéncias didaticas como ferramentas pe-
dagdgicas que, ao estruturar o ensino em etapas progressivas e interconectadas, promovem
a construcao gradual do conhecimento matematico e o desenvolvimento de habilidades de
resolucao de problemas. Ao entrelacar essas diferentes perspectivas, este capitulo busca
fornecer um panorama abrangente e enriquecedor sobre os caminhos que conduzem a
aprendizagem significativa e eficaz da matemaética.

2.1 HEMISFERIOS CEREBRAIS

Segundo o neurocirurgiao Leonardo Faria, em seu artigo para o portal “Meu cérebro”
(Faria, 2024), o cérebro humano é dividido em dois hemisférios, o esquerdo e o direito.
Inicialmente acreditava-se que as funcoes desempenhadas por cada um deles estava re-
lacionada a processos distintos dentro do cérebro humano. No caso, que o hemisfério
esquerdo estivesse ligado aos processos analiticos, l6gicos, matematicos e de pensamento
sequencial enquanto que o hemisfério direito estivesse ligado aos processos criativos, in-
tuitivos, emotivos e de pensamento holistico. Porém, com base nos iltimos avangos em
neurociéncia, chegou-se a conclusao de que os hemisférios cerebrais nao atuam de forma
dominante ao desempenhar alguma funcao. Conforme se 1é em Garcia e Lillo (2023):
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O culpado pode ter sido, ainda que nao intencionalmente, o médico francés
Paul Broca. Ele assegurou que “falamos com o hemisfério esquerdo”, em
referéncia as regides cerebrais com mais influéncia sobre a funcao da lin-
guagem, que se encontram naquele lado do cérebro |...]

Quando um cantor memoriza a letra e a melodia de uma cancao, por
exemplo, as fungoes relativas a verbalizacao da letra encontram-se no seu
lado esquerdo, mas ele ird usar o hemisfério direito para expressar a mu-
sicalidade da cancao. Ou seja, é um trabalho de equipe.

2.1.1 Interconexao e complementaridade:

e Os hemisférios sao interligados de diversas formas, a mais importante delas é através
do corpo caloso, que é um feixe de fibras nervosas que permite a comunicacao entre
eles. Essa comunicagao é essencial para tarefas complexas que exigem a integracao
de habilidades légicas e criativas (Faria, 2024).

e A maioria das atividades cerebrais envolve a colaboracao de ambos os hemisférios,
embora um possa ser dominante em determinadas tarefas, como é o que ocorre com
a linguagem e o hemisfério esquerdo, em algumas pessoas (Garcia; Lillo, 2023).

e O cérebro tem a capacidade de se adaptar e reorganizar, o que significa que as
funcoes dos hemisférios podem se sobrepor e se compensar em caso de lesao ou
necessidade. Essa plasticidade permite que as pessoas desenvolvam habilidades em
diferentes dreas, independentemente da dominancia de um hemisfério (Faria, 2024).

2.1.2 Stanislas Dehaene

Stanislas Dehaene, um renomado neurocientista cognitivo, contribuiu significativa-
mente para a compreensao de como o cérebro processa nimeros e aprende matematica.

Dehaene nasceu em 12 de maio de 1965 em Roubaix, na Franga. Iniciou sua formacao
profissional em matematica, obtendo seu diploma de mestrado em Matematica Aplicada
e Ciéncia da Computagao na Universidade de Paris VI. Posteriormente completou seu
doutorado em Psicologia Experimental, em 1989. Depois de obter seu titulo, ele se uniu
ao Instituto Nacional de Investigagao em Saide Médica da Franga (Institute national de la
santé et de la recherche médicale, INSERM, em francés) como investigador no Laboratério
de Ciéncias Cognitivas e Psicolinguistica (Hasard, 2024).

Suas pesquisas oferecem insights valiosos sobre o papel da repeticao no aprendizado,
com nuances importantes:

e Dehaene reconhece que a repeticao, especialmente a repetigao espacada (que con-
siste em uma série de periodos de estudos, alternado-os com testes e espacados por
intervalos cada vez mais longos), é crucial para consolidar a memoria de longo prazo.
Essa técnica auxilia na memorizacao de fatos matematicos basicos, como tabuada e
férmulas (Dehaene, p.176).

e No entanto, ele alerta que a repeticao mecanica, desprovida de compreensao, pode
resultar em memorizacao superficial, sem a capacidade de aplicar o conhecimento
em problemas complexos (Dehaene, p.164).

e A pratica repetida de procedimentos, como a resolucao de equagoes algébricas, leva a
automatizagao. Isso libera recursos cognitivos para tarefas mais desafiadoras (Deha-
ene, p.182).
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e Contudo, Dehaene enfatiza que a automatizagao deve ser precedida por uma sélida
compreensao conceitual (Dehaene, p.183).

Em “E assim que aprendemos: Por que o cérebro funciona melhor do que qualquer
méquina (ainda...)” (Dehaene, 2022), Dehaene explora os quatro pilares da aprendi-
zagem eficaz, que podem ser aplicados em diversas areas do conhecimento, incluindo a
matematica. Nele o autor discute como atencao, o engajamento ativo, o feedback e a con-
solidagao da memoria influenciam o aprendizado, fornecendo percepgoes preciosas para
educadores.

1. A atengao é essencial para selecionar as informacoes relevantes e filtrar as dis-
tragoes. O cérebro precisa estar focado no que é importante para que a aprendiza-
gem ocorra. Isso envolve mecanismos que permitem ao cérebro selecionar, amplificar
e aprofundar o processamento de informacoes.

2. No engajamento ativo, vemos que a aprendizagem ¢é mais eficaz quando o aluno
estd ativamente envolvido no processo, em vez de ser um receptor passivo de in-
formacoes. Isso envolve a participacao ativa, a experimentacao, a formulacao de
hipéteses e a busca por solugdes. O cérebro aprende muito melhor quando esta
ativamente engajado, buscando respostas e formulando hipdteses.

3. O feedback de erro ¢ crucial para a aprendizagem. Os erros fornecem informacgoes
valiosas sobre o que precisa ser corrigido e aprimorado. O cérebro aprende com os
erros, ajustando suas representacoes e estratégias.

4. A consolidacao da memoria é essencial para que o aprendizado se torne duradouro.
Isso envolve a repeticao espagada, a revisao e a pratica, que fortalecem as conexoes
neurais e transferem as informagoes da memoria de curto prazo para a memoria de
longo prazo. E importante que o conhecimento seja consolidado, para que o cérebro
possa acessa-lo futuramente.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATICA

Para sustentar a ideia do aprendizado que vai além da memorizacao mecanica, utilizou-
se como referéncia o livro “Aprendizagem significativa” (Moreira, 2011), de Marco Antonio
Moreira, que estd centrado na teoria de David Ausubel, grande psicélogo da educagao
americana.

David Paul Ausubel é um tedrico americano da educacao cuja familia é de origem
judaica e pobre. Ele nasceu em 1918, em Nova lorque, e é o terceiro de cinco filhos. Em
sua infancia, Ausubel foi perseguido por membros da Ku Kluz Klan sob a justificativa
de que os europeus de classe baixa eram responsaveis pelo aumento da criminalidade nos
EUA. Durante seu periodo escolar, ele relata que a escola reprimia e castigava os judeus
com métodos abusivos. Todas estas experiéncias traumaticas e frustrantes o instigaram
a investigar os processos de ensino e de aprendizagem e a propor o que seria a Teoria da
Aprendizagem Significativa (Puhl; Miiller, 2020).

Ausubel formou-se bacharel em psicologia pela University of Pennsylvania, em 1939;
concluiu, no ano seguinte, mestrado na area de psicologia experimental na Columbia
University; e em 1943 graduou-se em medicina pela Middlesex University, quando foi a
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Alemanha prestar servicos de tratamentos médicos as pessoas deslocadas depois da Se-
gunda Guerra Mundial. Ele trabalhou em diversas universidades como a Long Island
University, a University of Illinois, o Ontario Institute for Studies in Education, a Uni-
versity of Toronto e a City Unwversity of New York, onde também foi diretor do Programa
em Psicologia Internacional, entre outras. Em 1973 aposenta-se da vida académica para
dedicar-se por tempo integral a sua pratica psiquiatrica. Apds 1980, publicou diversos
livros abordando a psicologia do desenvolvimento e da educagao. Também publicou cerca
de 150 artigos em periddicos psicoldgicos e psiquidtricos (Puhl; Miiller, 2020).

Seu trabalho mais notavel na area da aprendizagem, a Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa, é centrado na ideia de que a aprendizagem significativa ocorre quando a pessoa
consegue estabelecer conexoes significativas entre novas informagcoes e o conhecimento
existente, que ela possui. Este aprendizado requer que o individuo compreenda e faga uso
das novas informagoes de forma significativa, ou seja, a pessoa deve ser capaz de fazer
sentido da informacao e aplicd-la a seu conhecimento existente (Costa Juinior et al., 2023).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel é baseada na ideia de
que a estrutura cognitiva existente de um individuo (organizacao, estabi-
lidade e clareza do conhecimento em um determinado assunto) é o fator
principal e bésico que influencia o aprendizado e a retengao de novos ma-
teriais significativos. Ele descreve a importancia de relacionar novas ideias
a base de conhecimento existente de um aluno antes que o novo material
seja apresentado (Costa Junior et al., 2023).

A teoria desenvolvida por Ausubel influenciou varias pesquisas e trabalhos na area
de educacao e sobre a forma como se ensina, nas mais diferentes dreas do conhecimen-
tos humano. Uma das pessoas que se inspirou nos estudos de Ausubel foi o professor,
pesquisador e autor Marco Antonio Moreira.

Marco Antonio Moreira nasceu no Rio Grande do Sul onde licenciou-se em Fisica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 1965, concluiu o mestrado
também em Fisica na mesma institui¢do (em 1972) e tornou-se Ph.D. em Ensino de
Ciéncias pela Cornell University (em 1977), nos Estados Unidos. Moreira foi professor
do Instituto de Fisica da UFRGS de 1967 até sua aposentadoria, em 2012. Além de
ter trabalhado em outras instituicoes e de ter sido pesquisador CNPq, Moreira criou a
Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, participou da Comissao de
Educacao da Uniao Internacional de Fisica Pura e Aplicada, fundou na CAPES a Area de
Ensino de Ciéncias e Matematica, entre outras tantas colaboracoes nao s6 em Ciéncias mas
também no desenvolvimento da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, derivada
da Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (De Paulo, 2018).

Em “Aprendizagem Significativa”, Moreira (Moreira, 2011) explora como a estrutura
cognitiva do aprendiz, ou seja, o conjunto de conceitos e proposicoes ja existentes em
sua mente, influencia a aquisicao de novos conhecimentos. Para que a aprendizagem seja
significativa, é necessario que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo,
ou seja, que faga sentido para o aluno e esteja relacionado com seus conhecimentos prévios.

O livro destaca a importancia de identificar e ativar os conhecimentos prévios dos
alunos antes de apresentar novos contetidos. Isso pode ser feito por meio de perguntas,
discussoes, atividades exploratorias ou outros recursos que permitam aos alunos conectar
o novo material com o que ja sabem. O autor também aborda a diferenca entre aprendi-
zagem significativa e aprendizagem mecanica. Na aprendizagem mecanica, as informacoes
sao armazenadas de forma arbitraria, sem conexao com a estrutura cognitiva do aluno.
Esse tipo de aprendizagem tende a ser esquecido rapidamente e nao contribui para o
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desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas.

Além disso, a contribuicao de Moreira a aprendizagem significativa reside no fato de
que em suas pesquisas ele conclui (Moreira, p.177) que ela por si s6 nao é suficiente, é
necessario que ela seja também critica. Em um mundo em constante mudancga, nao cabe
mais aos individuos apenas absorver conhecimentos, mesmo que de maneira significativa,
sem um olhar questionador a respeito destes mesmos conhecimentos. Considerando que
vivemos em uma época onde o conhecimento humano estd sendo construido em grande
escala e que esta construcao muda rapidamente, a aprendizagem significativa critica per-
mite lidar com o volume e as incertezas inerentes ao conhecimento, além de capacita-lo a
lidas com as incertezas e mudancas da vida contemporanea.

A questdao da incerteza do conhecimento nao significa relativismo, indi-
ferenca, mas sim de que nao tem sentido ensinar dogmaticamente. O
conhecimento humano evolui. Os melhores modelos que temos hoje darég
origem a outros mais ricos, mais elaborados, enfim, melhores ainda. E
preciso, entao, aprendé-los de uma perspectiva critica, nao dogmatica
(Moreira, p.175).

Para uma dissertacao de mestrado focada na confeccao de sequéncias didaticas que
ajudem alunos do ensino médio a ler e interpretar problemas matematicos, o trabalho
de Moreira oferece um embasamento tedrico solido. Ao enfatizar a importancia dos co-
nhecimentos prévios sob uma perspectiva critica, os professores podem ajudar os alunos
a construir um aprendizado mais significativo e duradouro, que os capacite a enfrentar
desafios matematicos com confianca e autonomia.

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno podera fazer
parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, nao ser subjugado por ela, por
seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem que ele po-
derd lidar construtivamente com a mudanca sem deixar se dominar por
ela, manejar a informacao, sem se sentir impotente sobre a sua grande
disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia
sem se tornar tecnéfilo. Por meio dela, poderd trabalhar com a incerteza,
a relatividade, a nao-causalidade, a probabilidade, a nao-dicotomizagao
das diferengas, com a ideia de que o conhecimento é construc¢ao (ou in-
vengao) nossa, que apenas representamos o mundo e nunca o captamos
diretamente (Marco, p.175).

2.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Para colaborar na organizagao necessaria a resolucao de problemas utilizou-se como
base a obra “A Arte de Resolver Problemas” (Polya, 2006), de George Polya. Esta obra
oferece um guia abrangente para a resolugao de problemas.

Polya nasceu na Hungria, em 1887, onde frequentou a Universidade de Budapeste
com a intencao de estudar Direito. Apds um semestre desistiu da disciplina e se dedicou a
Lingua e a Literatura e, em seguida, a Filosofia. Nesta tultima, um professor o aconselhou
a estudar algo de Fisica e de Matematica para ajuda-lo na compreensao da disciplina
de Filosofia. Isto acabou chamando sua atencao pois ele encontrou na Matematica um
campo fértil e por desbravar, onde ele poderia aplicar seus conhecimentos fisicos e fi-
losoficos. Além de uma producao com mais de 250 artigos, Polya escreveu o livro “How
to Solve It”, que foi traduzido para 15 idiomas e vendeu milhoes de cépias. Ele trabalhou
na Universidade Stanford entre os anos de 1940 e 1953, quando se aposentou, porém con-
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tinuou a fornecer contribuicoes inovadoras para a matematica até os 90 anos, sendo um
dos mais extraordindrios matemadticos de sua geragdo (Dembart, 1985).

Em 1985, ano de sua morte, o jornal americano Los Angeles Times escreveu (Dembart,
1985):

George Polya, um dos matematicos mais notaveis do século XX, que fez
contribuicoes fundamentais para uma ampla gama de topicos e para a
teoria da resolucao de problemas, |...]

Além disso, apdés a aposentadoria, Polya dedicou-se a educacao ma-
tematica, sendo pioneiro na abordagem de resolugao de problemas para
o ensino de matemética. Em 1963, a Mathematical Assn. of America
concedeu-lhe o prémio por servigos prestados “por sua influéncia constru-
tiva na educagao matemaética no sentido mais amplo”.

Em “A Arte de Resolver Problemas”, Polya apresenta um método de quatro etapas que
visa desenvolver o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas em estudantes
de todos os niveis. O livro enfatiza que a resolucao de problemas é uma habilidade que
pode ser aprendida e aprimorada por meio da pratica e da reflexao. Polya argumenta
que, ao seguir um processo estruturado, os alunos podem desenvolver a confianca e a
capacidade de abordar problemas complexos de forma eficaz.

2.3.1 As quatro etapas da resolucao de problemas de Polya

e Compreensao do problema: esta etapa envolve a leitura cuidadosa do problema, a
identificacao das informagoes relevantes e a definicao do que esta sendo solicitado.
E incentivado aos alunos fazerem perguntas como: “Qual é a incognita?”, “Quais
sao os dados?” e “Quais sao as condigoes?” (Polya, p.5).

e Concepcao de um plano: aqui os alunos desenvolvem uma estratégia para resolver o
problema. Isso pode envolver a identificacao de padroes, a utilizacao de analogias, a
divisao do problema em partes menores ou a cria¢ao de um diagrama (Polya, p.7).

e Execucao do plano: esta etapa envolve a implementacao da estratégia desenvolvida
na etapa anterior. Polya enfatiza a importancia de verificar cada passo e de ser
preciso nos calculos (Polya, p.10).

e Retrospecto: esta etapa envolve a revisao da solugao para verificar se ela esté correta
e se ha outras maneiras de resolver o problema. Polya incentiva os alunos a refletir
sobre o processo de resolucao de problemas e a identificar o que funcionou bem e o
que poderia ser melhorado (Polya, p.12).

Como noticiado na publicagao do Los Angeles Times (1985) a respeito de uma citagao
feita pela Mathematical Assn. of America: “A resolucao de problemas a la Polya serve
nao apenas para desenvolver a habilidade matematica, mas também ensina o raciocinio
construtivo em geral”.

2.4 PROPOSTAS DIDATICAS

O suporte para a construcao das propostas didaticas no contexto do ensino de ma-
tematica - inspiradas em sequéncias didaticas - foi encontradas no livro “Sequéncias
Didéticas: Estrutura e Elaboracao”, de Natanael Freitas Cabral. Embora diversos tedricos
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tenham, em determinados momentos, proposto suas proprias concepgoes sobre o que ca-
racteriza uma sequéncia didatica, neste trabalho adotamos a perspectiva do pedagogo e
educador espanhol Antoni Zabala.

Zabala (1998) considera que as sequéncias didaticas sao “um conjunto de ativida-
des ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacio-
nais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alu-
nos” (Zabala, p.18). Ele ainda cita a importancia da sistematizagao da pratica educativa,
identificando todas as varidveis metodolégicas que influenciam nas etapas de execugao
das sequéncias didaticas, ou unidades de intervencao pedagogica, como o livro também se
refere, fazendo uma andlise de cada uma em separado, contudo, levando em conta que a
avaliacao global é o que permitira atestar a eficacia desta unidade de intervencao ou nao.

Um outro educador matematico que vem contribuindo com os estudos a respeito de
sequéncias didaticas na area de Matematica é o professor Natanael Freitas Cabral, que
é licenciado em Matematica, bacharel em Teologia e mestre em Educagao em Ciéncias
e Matemadtica, todos os titulos obtidos na Universidade Federal do Pard (UFPA). Além
disso, é doutor em Educacao pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio). Atualmente, atua na Universidade do Estado do Pard (UEPA), onde coordena
o Laboratério de Educacao Matemética (LABEM/UEPA) e lidera o Grupo de Pesquisa
em Histéria, Educagdo e Matemdtica na Amazonia (GHEMAZ). Possui experiéncia na
area de Educacao, com énfase em Educacao Matemaética.

Cabral (2017) concebeu em suas adaptagoes para o ensino-aprendizagem de Ma-
tematica no ensino bésico seis categorias estruturantes para materializar o texto de uma
sequéncia didatica, sao eles: Intervencao Inicial (/;), Intervencao Reflexiva (I,),
Intervencgao Exploratéria (/.), Intervengao Formalizante (/;), Intervengao Ava-
liativa Restrita (/A,) ¢ Intervencao Avaliativa Aplicativa (I A,) (Cabral, p.40).

e A Intervencao Inicial (I;) serve para que o professor incentive no aluno o sa-
ber empirico-intuitivo a respeito das regularidades funcionais de um conceito. A
(1;) tem como objetivo central instigar os estudantes a percepgao de determinados
elementos fundamentais do pensamento matematico que, quando articulados a ou-
tras compreensoes derivadas dessa percepgao inicial, podem desempenhar um papel
significativo na reconstrugao conceitual almejada. (Cabral, p.41).

e A Intervencao Reflexiva (I,) se manifesta através de um questionamento a res-
peito de um ou mais aspectos relacionados ao conceito objeto de reconstrucao. Nesta
etapa o aluno é orientado a levantar hipéteses, fazer conjecturas, verificar possibili-
dades e estabelecer consequéncias (Cabral, p.41).

e A Intervencao Exploratéria (I.) busca aprofundar o olhar do aluno a cerca
das respostas obtidas a partir das (1.). “Os alunos sdo convidados para fazerem
simulagoes, experimentacoes, descricoes, preencher tabelas, elaborar graficos e ob-
servagoes” (Cabral, p.41).

Conforme Cabral (2017, p.42) menciona, as regularidades observadas nos dois tipos
de intervencoes anteriores, ainda que de forma empirica, nesta etapa do conhecimento
matematico, a nivel de ensino bdsico, sao aceitas pelas alunos como “verdades”. Ainda
que nao contemplem todo o rigor matematico exigido nos cursos de graduacao, onde
se trabalha com niveis mais elevados de rigor matematico, este tipo de perspectiva é o
suficiente para convencer o aluno de um fato.
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As interagoes combinadas das Intervencoes Reflexivas e Exploratérias configu-
ram o que o autor chama de intervencgoes estruturantes pré-formais, que nao sao
estimuladas em contextos dominados pela dinamica expositiva. A partir destas inter-
vencgoes estruturantes o professor pode se apropriar destas verdades sugeridas pelos
alunos para enunciar a Intervengao formalizante (Cabral, p.42).

e A Intervencgao Formalizante (/;) é a formalizacdo matematica das “redescober-
tas”feitas pelos alunos. Suas percepgoes serao consolidadas com uma linguagem
mais abstrata a fim de satisfazer as exigéncias do saber disciplinar formal préprio

da Matemadtica (Cabral, p.42).

e A Intervencao Avaliativa Restrita (/A,) é composta por um conjunto de pri-
meiros parametros que ajudarao o professor a aferir a aprendizagem do conceito
objeto de reconstrucao. As atencoes devem ser voltadas para as implicagoes con-
ceituais do objeto reconstruido, juntamente com a justificativa de procedimentos
adotados. Isto significa Entender o objeto matematico em estudo e entender como
sao justificados e operados os algoritmos decorrentes. (Cabral, p.43).

e A Intervencao Avaliativa Aplicativa (/A,) tem por objetivo resolver os pro-
blemas de aplicacao. Nesta etapa exige-se um nivel mais elevado de avaliagao do
processo de apreensao conceitual, que leva o aluno a mobilizar as no¢oes conceituais
associadas aos algoritmos em situagoes que envolvam resolucao de problemas apli-
cados, sejam eles em contextos reais e/ou abstratos, obviamente, considerando o seu
nivel de ensino (Cabral, p.43).

2.5 INTEGRACAO ENTRE TEORIA COGNITIVA
E ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS NO ENSINO
DA MATEMATICA

Ao integrar diferentes abordagens anteriormente expostas — desde os estudos neuro-
cognitivos de Dehaene, passando pelas teorias da aprendizagem de Ausubel e Moreira, até
a resolucao de problemas proposta por Polya e a inspiragao na estruturacao em sequéncia
didatica de Cabral — esta pesquisa propoe um olhar ampliado sobre o ensino e a apren-
dizagem matematica, especificamente da Algebra e das operacoes basicas. Compreender
os mecanismos internos do cérebro, respeitar os conhecimentos prévios dos alunos, fomen-
tar o pensamento critico e utilizar problemas reais como ponto de partida para o ensino
sao caminhos que se complementam. Juntos, oferecem uma base sélida para propostas
didaticas que visam uma aprendizagem matematica mais profunda, critica e duradoura.

Embora esta pesquisa nao tenha adotado um modelo fixo de proposta didatica, a
organizacao pedagdgica, em sequéncias didaticas, sugerida por Natanael Freitas Cabral
serviu como inspiragao para a producao das propostas diddticas desenvolvidas. A intengao
nao foi estruturar intervengoes padronizadas ou rigidas, mas sim construir propostas mais
abertas e flexiveis, que respeitassem a realidade dos alunos, seus ritmos de aprendizagem
e a dinamica propria das aulas.

Cabral propoe uma estrutura baseada em situagoes que provocam a aprendizagem
e valorizam o conhecimento prévio dos estudantes, o que se alinha aos principios da
aprendizagem significativa. Assim, a pesquisa buscou incorporar essa inspiracao de forma
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critica e criativa, privilegiando a construcao de propostas didaticas que promovessem o
engajamento, o raciocinio autonomo e o didlogo constante entre teoria e pratica.



Capitulo 3
CONTEUDOS DO ENSINO MEDIO

Afim de ajudar o professor do Ensino Médio a localizar as propostas didéticas de
conhecimentos prévios que lhe servirao de suporte, abaixo relacionamos os contetudos
trabalhados em cada série do Ensino Médio na rede estadual de Roraima, separados
por bimestre, com os possiveis conhecimentos algébricos e/ou aritméticos que os alunos
necessitarao.

Na primeira coluna estao relacionadas as Habilidades a serem desenvolvidas com o
estudo de conteidos (objetos do conhecimento). Estes cddigos sao os mesmos utilizados
na BNCC (Base Nacional Comum Curricular). J4 na segunda coluna temos os Objetos
do conhecimento que sao os contetidos propriamente ditos que os alunos trabalharao
ao longo do bimestre.

Com base na BNCC e na organizagao seguida pela Secretaria de Estado de Educacao
e Desporto de Roraima (SEED-RR), diferentes habilidades e objetos do conhecimento
podem ser trabalhados em séries diferentes a depender do enfoque que for dado ao as-
sunto. Por exemplo: no 19 bimestre da 12 série os alunos desenvolverao a habilidade
EM13MAT104, esta mesma serd retomada no 1° bimestre agora da 2? série; algumas
habilidades serao desenvolvidas ao longo de todo o Ensino Médio, como é o caso da habi-
lidade EM13MAT315, que é trabalhada no 4° bimestre da 12 série, no 2° bimestre da
2% série e no 1° bimestre da 3% série.

Ja a coluna Propostas didaticas fornece os niimeros da(s) proposta(s) didatica(s) de
conhecimentos prévios, aritméticos e/ou algébricos, que o professor poderd consultar para
obter maiores detalhes de como fazer a recomposicao da aprendizagem para que o aluno
consiga um melhor desempenho no conteido especifico do Ensino Médio. Aqui listamos o
que, na visao do autor, sao os conhecimentos prévios minimos que se exige do aluno, nada
impede o professor de desenvolver o objeto de conhecimento de tal forma que o aluno ne-
cessite de outros conhecimentos prévios. Por exemplo, para a habilidade EM13MAT103
que é vista no 12 bimestre da 1? série, indicamos que as propostas diddticas a se trabalhar
referem-se as fragoes (4.2) e as técnicas de calculo (4.4), contudo o professor pode
querer inserir dizimas periddicas no desenvolvimento de algum objeto de conhecimento.
Neste caso ele podera utilizar uma sequéncia didatica de conhecimentos prévios que nao
fora sugerida pela tabela. Com relagao a habilidade EM13MAT105, proposta para ser
desenvolvida no 4° bimestre da 12 série e no 2% bimestre da 2? série, a nivel de Ensino
Médio, necessita apenas de conhecimentos prévios geométricos do Ensino Fundamental,
o que nao € o foco deste trabalho, e consequentemente, a auséncia de proposta didatica.

Na sequéncia, apresentaremos as referidas tabelas, separadas por série do Ensino Médio
e por bimestre.
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Tabela 3: Relacao do contetidos da 12 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza socioeconoémica (indice de desenvolvi-
mento humano, taxas de inflagao, entre outros), in-
vestigando os processos de calculo desses niimeros,
para analisar criticamente a realidade e produzir
argumentos.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas
que envolvam grandezas determinadas pela razao
ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demogréfica, energia elétrica, etc.).

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessério, a
notagao cientifica para expressar uma medida,
compreendendo as nocoes de algarismos significa-
tivos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que
toda medida é inevitavelmente acompanhada de
erro.

-Razao, proporcao, porcentagem.

-Critérios de arredondamento para a representacao e com-
preensao de dados de natureza socioeconomicas.

-Razdes e produtos entre diferentes grandezas (velocidade,
densidade de um corpo, densidade demografica, poténcia
elétrica, bytes por segundo, etc.).

-Conversao entre unidades compostas.
-Notagao cientifica.

-Algarismos significativos e duvidosos.
-Técnicas de arredondamento.

-Estimativa e comparacao de valores em notacao cientifica
e em arredondamentos.

-Nocao de erro em medigoes.

4.1; 4.2; 4.4;
4.5

4.2: 4.4

4.6
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Tabela 4: Relacao do contetidos da 12 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT103) Interpretar e compreender tex-
tos cientificos ou divulgados pelas midias, que em-
pregam unidades de medidas de diferentes grande-
zas e as conversoes possiveis entre elas, adotadas
ou nao pelo Sistema Internacional (SI), como as
de armazenamento e velocidade de transferéncia
de dados, ligadas aos avancgos tecnolégicos.

(EM13MAT501) Investigar relagoes entre
numeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padroes e
criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao, reconhecendo
quando essa representacao é de funcao polinomial
de 1° grau.

-Sistema Internacional de medidas: principais unidades e
conversoes.

-Bases de sistemas de contagem (base decimal, base
bindria, base sexagesimal, etc.).

-Grandezas e unidades de medidas (unidades tradicionais e
as relacionadas a contextos especificos como, por exemplo,
agrarias e indigenas).

-Grandezas e unidades de medidas de informética (princi-
pais unidades de armazenamento de dados na informaética
(bit, byte, kilobyte, megabyte, gigabyte, terabyte, etc) e
transferéncia de dados (Mbps, Kbps, Gbps, etc)).

-Transformagoes entre diferentes unidades de medida.

-Analise de dados de uma tabela com duas variaveis, cujos
valores representam uma funcao polinomial de 1° grau.

-Representagao grafica de dados.

-Lei de formacao das fungoes.

4244

4.4

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 5: Relacao do contetidos da 12 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de da- -Representagdo grafica dos pontos no planos cartesiano a 4.1; 4.2; 4.3;
dos relativos ao comportamento de duas varidaveis fim de identificar, quando for o caso, a reta de regressao 4.4
numéricas, usando ou nao tecnologias da in- linear.
formagao, e, quando apropriado, levar em conta -Identificacaio de relacdo entre varidveis (cresci-
a variacao e utilizar uma reta para descrever a mento /decrescimento).
relagcao observada.
-Equagao da reta: coeficiente angular.
(EM13MAT101) Interpretar criticamente si- -Fungoes: andlise e interpretacao de graficos e de expressoes  4.1; 4.3; 4.4
tuagoes economicas, sociais e fatos relativos as algébricas.
Ciéncias da Naturezz? que env/olvam a Varia(ﬁao de -Sistema e unidades de medida: leitura e conversao de uni-
grandezas, pela andlise dos graficos das funcgoes re- dades de grandezas diversas.
presentadas e das taxas de variagao, com ou sem ~ _ ~
apoio de tecnologias digitais. -Variagao de grandezas, como velocidade, concentragao,
taxas de crescimento ou decrescimento de populacoes e
indices economicos.
(EM13MAT302) Construir modelos empre- -Proporcionalidade na varia¢do entre grandezas. 4.1; 4.3; 4.4

gando as funcoes polinomiais de 1° ou 29 graus,
para resolver problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

-Funcoes polinomiais do 1° e 2 graus.
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Tabela 6: Relacao do contetidos da 12 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas
(EM13MAT401) Converter representagoes -Fungoes afins, lineares e constantes. 4.1; 4.2; 4.3;
, . ~ . R 0
algébricas c{e fun(;oes, ppllnomlals de 1 grau em _pyonorcionalidade na variacio de funcdes. 4.4
representacoes geométricas no plano cartesiano, ~ . ) N ] o
distinguido os casos nos quais o comportamento -Construcao e analise de gréaficos de fungoes polinomiais do
0
é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou 17 grau.
aplicativos de dlgebra e geometria dinamica.
(EM13MAT402) Converter representagoes -Fungoes polinomiais do 2° grau. 4.1; 4.2; 4.3;
, . ~ . P 0
algébricas %e fungoes, ppllnomlals de 2 gratl € _Cionstrucao e anélise de gréficos de funcoes polinomiais do 44
representacoes geométricas no plano cartesiano, 29 grau
distinguido os casos nos quais uma variavel for ~ -
diretamente proporcional ao quadrado da outra, —Estudo do compor'tamento da .fun(;ao quadratica
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos (intervalos de crescimento/decrescimento, ponto de
de algebra e geometria dinidmica, entre outros méximo/minimo e variagao da fungao).
materiais.
(EM13MAT502) Investigar relagoes entre -Andlise de dados de uma tabela com duas varidveis, cujos 4.1; 4.3; 4.4

numeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padroes e
criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao, reconhecendo
quando essa representacao é de funcao polinomial

de 22 grau do tipo y = ax?.

valores representam uma funcao polinomial de 2° grau.
-Representagao grafica dos dados.
-Lei de formagao das funcgoes.

-Concavidade da parabola.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 7: Relacao do contetidos da 12 série (32 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas

didaticas
(EM13MAT503) Investigar pontos de méximo -Pontos de maximo ou de minimo de fungées quadréticas. 4.1; 4.2; 4.3;
ou de minimo de fungoes quadraticas em contextos 4.4

envolvendo superficies planas, Matematica Finan-
ceira ou Cinematica, entre outros, com apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT404) Analisar fungoes definidas por
uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, dgua, gés, etc.), em suas
representacoes algébrica e grafica, identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e de-
crescimento, e convertendo essas representagoes de
uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gréficos e
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em
relatérios divulgados por diferentes meios de co-
municacao, identificando, quando for o caso, ina-
dequacoes que possam induzir a erros de inter-
pretacao, como escalas e amostras nao apropria-
das.

-Estudo dos zeros da funcao.

-Coordenadas do vértice da parabola.

-Anadlise gréafica e algébrica de fungoes definidas por mais 4.3
de uma sentenga (por partes): dominio, crescimento e de-
crescimento, imagem e contradominio.

-Conversao entre as representagoes grafica e algébrica.

-Conceitos estatisticos: populacao e amostragem. 4.1; 4.2; 4.3;
-Graficos utilizados pela estatistica: elementos de um 44; 4.5
grafico.

-Confiabilidade de fontes de dados.

-Correcao no tragado de graficos estatisticos.

-Medidas de tendéncia central e de dispersao.

-Leitura de tabelas e graficos, inclusive, de situacoes que
possam induzir a erros de interpretacao.

43



Tabela 8: Relacao do contetidos da 12 série (32 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT506) Representar graficamente a va-
riagao da area e do perimetro de um poligono regu-
lar quando os comprimentos de seus lados variam,
analisando e classificando as funcoes envolvidas.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos
para a obtencao da medida da drea de uma su-
perficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes,
etc.) e deduzir expressoes de célculo para aplicé-
las em situagoes reais (como o remanejamento e a
distribuigao de plantagoes, entre outros), com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

-Representacao grafica da variacao de areas de regioes poli-
gonais e respectivos perimetros desses poligonos regulares,
com classificacao das funcoes envolvidas.

-Calculo de area de diferentes superficies planas (por de-
composigao, composi¢ao ou aproximagao).

-Expressoes algébricas.

41;4.3; 44

4.3: 4.4

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 9: Relacao do contetidos da 12 série (42 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT201) Propor ou participar de agoes
adequadas as demandas da regiao, preferencial-
mente para sua comunidade, envolvendo medic¢oes
e calculos de perimetro, de area, de volume, de ca-
pacidade ou de massa.

(EM13MAT308) Aplicar as relagoes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogoes
de congruéncias e semelhanca, para resolver e ela-
borar problemas que envolvem triangulos, em va-
riados contextos.

(EM13MAT105) Utilizar as nogoes de trans-
formagoes isométricas (translagdo, reflexao,
rotagdo e composicoes destas) e transformagoes
homotéticas para construir figuras e analisar
elementos da natureza e diferentes produgoes
humanas (fractais, construgoes civis, obras de
arte, entre outras).

Sistema métrico decimal e unidades nao convencionais.

-Resolucao de problemas com funcoes, férmulas e ex-
pressoes algébricas em medigoes e céalculos de: perimetro;
area; volume; capacidade e massa.

-Relagoes métricas no triangulos retangulo (leis dos senos
e dos cossenos).

-Congruéncia de  triangulos  (por  transformagoes

geométricas - isometria).

-Semelhanga de triangulos (por transformagoes geométricas
- homotetia).

-Geometria das transformacoes.
-Isometria (reflexao, translacao e rotagao).
-Homotetia (ampliacao e redugao).

-Nocgoes de geometria dos fractais.

4.1; 4.2; 4.3;
4.4

4.1;4.3; 44
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Tabela 10: Relagao do contetidos da 12 série (42 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas -Sistemas de equagdes lineares. 4.1; 4.2; 4.3;
do cotldlano, da Matematica e de o~utra§ areas dp _Representacio grafica de funcdes lineares. 4.4
conhecimento, que envolvem equagoes lineares si-
multaneas, usando técnicas algébricas e gréficas,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de -Identificar e reunir as informagoes necessérias e elaborar 4.3; 4.4
uma linguagem de programagcao na implementagao uma sequéncia de etapas a serem seguidas na resolucao de
de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou problemas praticos.
mtemaﬁlca- (,szve—se compfee.;nder que essa habi- -Nocoes elementares de matematica computacional:
h‘dade nao estd ligada a um unieo objeto de /cc.)nhe— sequéncias, lacos de repeticao, variavel e condicionais.
cimento, e nem apenas a essa unidade tematica). ~ _ ~ )

-Introducao a linguagem de programagao por meio de flu-

xogramas.
(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio -Algoritmos e sua representacao por fluxogramas. 4.3; 4.4

de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo
que resolve um problema. (Deve-se compreender
que essa habilidade nao esta ligada a um tnico ob-
jeto de conhecimento, e nem apenas a essa unidade
tematica.).

-Nao serao apresentados objetos de conhecimento es-
pecificos, pois, essa habilidades pode ser desenvolvida por
meio de diversos objetos de conhecimentos uma vez que a
mesma ¢ de carater metodologico.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 11: Relagao do contetidos da 22 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas
(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de -Razdo, propor¢ao, porcentagem. 4.1; 4.2; 4.4;
natureza socioeconémicz'i (inc}ice de desenvol.vi— -Critérios de arredondamento para a representacao e com- 4.5
mento humano, taxas de inflagao, entre outros), in- preensao de dados de natureza socioeconomicas.
vestigando os processos de calculo desses niimeros,
para analisar criticamente a realidade e produzir
argumentos.
(EM13MAT101) Interpretar criticamente si- -Fungoes: andlise e interpretacao de graficos e de expressoes  4.3; 4.4
tuacoes econOmicas, sociais e fatos relativos as algébricas.
Ciéncias da Naturefz.a que env/olvam a Variagéo de  _Gistemas e unidades de medida: leitura e conversio de
grandezas, pela analise dos gréficos das fungoes re- - 10 4as de grandezas diversas.
presentadas e das taxas de variagao, com ou sem o . ~
apoio de tecnologias digitais. -Variacao de grandezas, como velocidade, concentragao,
taxas de crescimento ou decrescimento de populagoes e
indices economicos.
(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e -Conceitos estatisticos: populacao e amostragem. 4.1; 4.2; 4.3;
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em 4.4; 4.5

relatérios divulgados por diferentes meios de co-
municacao, identificando, quando for o caso, ina-
dequacoes que possam induzir a erros de inter-
pretacao, como escalas e amostras nao apropria-
das.

-Graficos utilizados pela estatistica: elementos de um

grafico.

-Confiabilidade de fontes de dados.
-Correcao no tracado de graficos estatisticos.
-Medidas de tendéncia central e de dispersao.

-Leitura de tabelas e gréficos, inclusive, de situacgoes que
possam induzir a erros de interpretagao.
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Tabela 12: Relagao do contetidos da 22 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogoes
de congruéncia e semelhanga, para resolver e ela-
borar problemas que envolvem triangulos, em va-
riados contextos.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de
uma linguagem de programagcao na implementacao
de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
matemaética. (Deve-se compreender que essa habi-
lidade nao esta ligada a um tnico objeto de conhe-
cimento, e nem apenas a essa unidade temaética).

-Relagbes métricas no triangulo retangulo (leis dos senos e
dos cossenos).

-Congruéncia  de  triangulos  (por  transformacoes
geométricas - isometria).

-Semelhanga de triangulos (por transformagoes geométricas
- homotetia).

-Identificar e reunir as informacoes necessarias e elaborar
uma sequencia de etapas a serem seguidas na resolucao de
problemas préticos.

-Nocgoes elementares de matematica computacional:
sequencias, lacos de repeticao, variavel e condicionais.
-Introducao a linguagem de programagao por meio de flu-
xogramas.

41;4.2; 44

4.3

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 13: Relagao do contetidos da 22 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT105) Utilizar as nocoes de trans-
formagbes isométricas (translagdo, reflexdo,
rotagdo e composicoes destas) e transformagoes
homotéticas para construir figuras e analisar
elementos da natureza e diferentes produgoes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de
arte, entre outras).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio
de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo
que resolve um problema. (Deve-se compreender
que essa habilidade nao esta ligada a um tnico ob-
jeto de conhecimento, e nem apenas a essa unidade
temdtica).

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas
com fungoes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variacao das gran-

dezas envolvidas, em contextos como o da Ma-
tematica Financeira, entre outros.

-Geometria das transformacoes.
-Isometria (reflexdo, translacao e rotagao).
-Homotetia (amplia¢do e redugao).

-Nocgoes de geometria dos fractais.

-Algoritmos e sua representacao por fluxogramas.

-Nao serao apresentados objetos de conhecimento es-
pecificos, pois, essa habilidade por ser desenvolvida por
meio de diversos objetos de conhecimentos uma vez que a
mesma ¢ de carater metodolégico.

-Fungoes exponenciais: potenciacao envolvendo os diversos
tipos de expoentes, propriedades gerais, graficos, equagoes
e inequagdes exponenciais, no contexto da matematica fi-
nanceira.

4.3

4.1; 4.3; 4.4

8¢



Tabela 14: Relagao do contetidos da 22 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas
com fungoes logaritmicas nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variacao das grande-
zas envolvidas, em contextos como os de abalos
sismicos, pH, radioatividade, Matematica Finan-
ceira, entre outros.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagoes,
com ou sem apoio de tecnologias digitais, en-
tre as representacoes de funcoes exponencial e lo-
garitmica expressas em tabelas e em plano car-
tesiano, para identificar as caracteristicas funda-
mentais (dominio, imagem, crescimento e decres-
cimento) de cada fungao.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas
em contextos que envolvem fendomenos periddicos
reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos
ciclicos, entre outros) e comparar suas repre-
sentacoes com as funcoes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de
algebra e geometria.

-Logaritmo: definicao de logaritmo, propriedades, mu-
danca de base.

-Fungoes logaritmicas: definicao, grafico, equacoes e ine-
quagoes.

-Relacao entre a variagao exponencial e a logaritmica.
- Estudo e andlise de graficos e tabelas que representam

fungoes exponenciais e logaritmicas: Dominio; Imagem:;
Contradominio; Crescimento ou decrescimento.

-Principais razoes trigonométricas no triangulo retangulo.
-Trigonometria no ciclo trigonométrico.
-Unidades de medidas de angulos (radianos).

-Fungoes seno e cosseno e suas representagoes graficas.

41;4.3; 44

4.1;4.3; 4.4

4.1; 4.2; 4.3;
4.4

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 15: Relagao do contetidos da 22 série (32 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos -Cdlculos de porcentagens. 4.1; 4.2; 4.3;
no planejamento., i €xecueao € na .anahse de 4GOS _Conceitos de matematica financeira: juros simples e com- 44; 4.5
envolvegdo a utilizacao de aplicativos e a Cracao 1 nstos, taxas equivalente, nominais e efetivas.
de planilhas (para o controle de orgamento fami- _ _
liar, simuladores de célculos de juros simples e -Valor presente e valor futuro, por meio de sistemas de
compostos, entre outros), para tomar decisoes. amortizagao e nogoes de fluxo de caixa.

-Funcgoes exponenciais e logaritmicas.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar si- -Juros simples e compostos. 4.1; 4.2; 4.3;
tuagoes que envolvam juros surnples.com as qu€  _Estudo de padroes, associando os juros simples com cres- 44 4.5
envolem Juros compost/o.s, por melo de Tepre-  (irento linear e os juros compostos com o exponencial.
sentacoes graficas ou andlise de planilhas, desta-
cando o crescimento linear ou exponencial de cada
caso.
(EM13MAT507) Identificar e associar pro- -Andlise dos termos de uma P.A.; a fim de identificar um 4.1; 4.3; 4.4

gressoes aritméticas (P.A.) a fungoes afins de
dominios discretos, para analise de propriedades,
deducao de algumas férmulas e resolucao de pro-
blemas.

padrao e associd-lo a uma funciao polinomial do 1° grau,
tendo o conjunto N como dominio.
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Tabela 16: Relacao do contetidos da 22 série (32 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT508) Identificar e associar pro-
gressoes geométricas (P.G.) a fungoes exponenciais
de dominios discretos, para andlise de proprieda-
des, deducao de algumas féormulas e resolucao de
problemas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa
amostral sobre questoes relevantes, usando da-
dos coletados diretamente ou em diferentes fontes,
e comunicar os resultados por meio de relatério
contendo graficos e interpretacao das medidas de
tendéncia central e das medidas de dispersao (am-
plitude e desvio padrao), utilizando ou nao recur-
sos tecnolégicos.

-Analise dos termos de uma P.G. a fim de identificar um
padrao e associa-lo a uma funcao exponencial, tendo o con-
junto N como dominio.

-Planejamento e execucao de pesquisa amostral.
-Medidas de tendencia central: média, mediana e moda.

-Producao de graficos de pesquisa para elaborar de relatério
(histograma e poligonos de frequéncia).

4.1; 4.2; 4.3;
4.4

4.4: 4.5

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 17: Relacao do contetidos da 22 série (42 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabe-
las e gréaficos de frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou nao o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas,
em diferentes contextos, que envolvem célculo e
interpretacao das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das medidas de dis-
persao (amplitude, variancia e desvio padrao).

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre la-
drilhamento do plano, com ou sem apoio de apli-
cativos de geometria dinamica, para conjecturar a
respeito dos tipos ou composicao de poligonos que
podem ser utilizados em ladrilhamento, generali-
zando padroes observados.

-Amostragem.

-Tratamento e representacao de dados em tabelas e graficos
de frequéncia.

-Introducao da estatistica descritiva.
-Medidas de tendeéncia central: média, moda e mediana.

-Medidas de dispersao: amplitude, variancia e desvio

padrao.

-Estudo de poligonos regulares e suas caracteristicas: como
angulos internos e externos, com aplica¢ao na composicao
de ladrilhamento em superficies planas.

-Linguagem algébrica: féormulas e habilidades de genera-
lizacao.

44; 45

4.1;4.3; 44

4.1; 4.2; 4.3;
4.4

4%



Tabela 18: Relagao do contetidos da 22 série (42 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas

(EM13MAT509) Resolver e elaborar que envol- -Conceitos, elementos e classificagdo dos sélidos 4.1; 4.2; 4.3;

vem o célculo de dreas totais e de volume de pris- geométricos (prisma, piramide, cilindro, cone e es- 4.4

mas, piramides e corpos redondos em situagoes re- fera).

ais (como o cdlculo do gasto de material para re-_{yey total e volume dos solidos geométricos.

vestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composigoes dos sélidos estudados), com ou

sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de ob- -Calculo do volume de prismas, piramides, cilindros e co- 4.2; 4.4

tencao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o Principio
de Cavalieri, para a obtencao das férmulas de
calculo da medida do volume dessas figuras.

nes, inclusive com o Principio de Cavalieri.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 19: Relacgao do contetidos da 32 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT103) Interpretar e compreender tex-
tos cientificos ou divulgados pelas midias, que em-
pregam unidades de medida de diferentes grande-
zas e as conversoes possiveis entre elas, adotadas
ou nao pelo Sistema Internacional (SI), como as
de armazenamento e velocidade de transferéncia
de dados, ligadas aos avancgos tecnolégicos.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas
do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacoes lineares si-
multaneas, usando técnicas algébricas e gréficas,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

-Sistema Internacional de medidas: principais unidade e
conversoes.

-Bases de sistemas de contagem (base decimal, base
bindria, base sexagesimal, etc.).

-Grandezas e unidades de medidas (unidades tradicionais e
as relacionadas a contextos especificos como, por exemplo,
agrarias e indigenas).

-Grandezas e unidades de medidas de informética (princi-
pais unidades de armazenamento de dados na Informatica
(bit, byte, kilobyte, megabyte, gigabyte, terabyte, etc.) e
transferéncia de dados (Mbps, Kbps, Gbps, etc.).)

-Transformagoes entre diferentes unidade de medida.
-Sistemas de equacoes lineares.

-Representacao grafica de funcoes lineares.

4.2: 4.4; 4.6

4.1; 4.2; 4.3;
4.4

4%



Tabela 20: Relagao do contetidos da 32 série (12 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas
(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de -Identificar e reunir as informagoes necessérias e elaborar 4.3
uma linguagem de programacao na implementacao uma sequéncia de etapas a serem seguidas na resolucao de
de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou problemas praticos.
Ipateméfica. (,Dfeve—se compfeénder que essa habi- -Nogoes elementares de matemadtica computacional:
lidade nao estd ligada a um tinico objeto de conhe- sequéncias, lacos de repeticao, variavel e condicionais.
cimento, e nem apenas a essa unidade tematica). _ _ ~ )
-Introducao a linguagem de programacao por meio de flu-
xogramas.
(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio -Algoritmos e sua representacao por fluxogramas. 4.3

de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo
que resolve um problema. (Deve-se compreender
que essa habilidade nao esta ligada a um tnico ob-
jeto de conhecimento, e nem apenas a essa unidade
tematica).

-Nao serao apresentados objetos de conhecimento es-
pecificos, pois, essa habilidade pode ser desenvolvida por
meio de diversos objetos de conhecimentos uma vez que a
mesma ¢ de carater metodologico.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 21: Relagao do contetidos da 32 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Continua)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas -Principais razoes trigonométricas no triangulos retangulo. 4.1; 4.2; 4.3;

em contextos que envolvem fenomenos periddicos 4.4

reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos “Trigonometria no ciclo trigonométrico.

ciclicos, entre outros) e comparar suas repre- _ _ A ‘

sentacoes com as funcoes seno e cosseno, no plano -Unidades de medidas de angulos (radianos).

cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de -Fungoes seno e cosseno e suas representacoes graficas.

algebra e geometria.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa -Planejamento e execucao de pesquisa amostral. 4.1; 4.2; 4.3;

amostral sobre questoes relevantes, usando da- -Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda. 44 4.5

dos coletados diretamente ou em diferentes fontes,

e comunicar os resultados por meio de relatério —Medjdas de dispersao: amplitude, variancia e desvio

contendo graficos e interpretacao das medidas de padrao.

tendéncia central e das medidas de dispersao (am- -Producao de graficos de pesquisa para elaboracio de re-

plitude e desvio padrao), utilizando ou nao recur- latérios (histograma e poligonos de frequéncia).

sos tecnoldgicos.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabe- -Amostragem. 4.4; 4.5

las e graficos de frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou nao o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra.

-Tratamento e representacao de dados em tabelas e graficos
de frequéncia.
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Tabela 22: Relagao do contetidos da 32 série (22 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios. (Conclusao)

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, -Introdugao da estatistica descritiva. 4.1; 4.2; 4.3;

em d1ferent~es contexto§, que envolv?m.calculo € _Medidas de tendéncia central: média, moda e mediana. 44; 4.6

interpretacao das medidas de tendéncia central ‘ . . _ o .

(média, moda, mediana) e das medidas de dis- -Medidas de dispersao: amplitude, variancia e desvio

persao (amplitude, variancia e desvio padrao). padrao.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas -Conceitos, elementos e classificacdo dos sélidos 4.2; 4.4

que envolvem o cdlculo de area totais e de volume
de prismas, piramides e corpos redondos em si-
tuacao reais (como o calculo do gasto de material
para revestimento ou pinturas de objetos cujos for-
matos sejam composigoes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

geométricos (prisma, piramide, cilindro, cone e es-
fera).

-Area total e volume dos sélidos geométricos.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 23: Relagao do contetidos da 32 série (32 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios.

Habilidades Objetos do conhecimento Propostas
didaticas
(EM13MAT509) Investigar a deformacao de -O estudo de angulos e areas na projecao cartografica, 4.4
angulos e 4areas provocada pelas diferentes como, por exemplo, cilindrica, conica, plana ou senoidal.
projecoes usadas em cartografia (como a cilindrica
e'? i:onlca), com ou sem suporte de tecnologia di- -Inscricao e circunscrigao de sélidos geométricos.
gital.
(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas -Esquemas para contagem de dados: diagrama de arvore, 4.3; 4.4;
de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis listas, desenho, etc.
ou r.15Jo 'de eleme_n'tos, por meio dos princip/io's mu?— _Principio aditivo e multiplicativo.
tiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias di- ~ . o
versas, como o diagrama de &rvore. TNogoes~de comblna'torla: ag.rupaimentos ordendveis (arran-
jos) e nao ordendveis (combinagoes).
(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago  -Nogbes basicas de probabilidade: espago amostral de em 4.2; 4.4; 4.5;
amostral de eventos aleatérios, realizando conta- experimento aleatorio e eventos de um espaco amostral. 4.6
gem das possibilidades, para,resolver e elabo?ajr _Contagem de possibilidades.
problemas que envolvem o célculo da probabili- ; . .
dade. -Calculo de probabilidades simples.
(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de di- -Calculo de probabilidades: FEspago amostral discreto; 4.2; 4.4; 4.5;
ferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou Espaco amostral continuo; Eventos equiprovaveis e nao 4.6

nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e investi-
gar implicagoes no calculo de probabilidades.

equiprovaveis.

-Possibilidades e calculo de probabilidade.

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Tabela 24: Relagao do contetidos da 32 série (42 bimestre) e seus respectivos objetos de conhecimento e propostas diddticas

de conhecimentos prévios.

Habilidades

Objetos do conhecimento

Propostas
didaticas

(EM13MAT106) Identificar situagoes da vida
cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar
este ou aquele método contraceptivo, optar por um
tratamento médico em detrimento de outro, etc.).

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas
que envolvem o calculo de probabilidade de eventos
em experimentos aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjun-
tos de dados estatisticos por meio de diferentes dia-
gramas e graficos (histograma, de caixa (boz-plot),
de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os
mais eficientes para sua analise.

-Porcentagem: calculo de taxas, indices e coeficientes.
-Analise combinatoria.
-Probabilidade simples e condicional.

-Eventos sucessivos, mutuamente exclusivos e nao mutua-
mente exclusivos.

-Estatistica: distribuicoes estatisticas, distribuicao normal
e medidas de posi¢ao (mediana, quartis, decis e percentis).

-Riscos probabilisticos para identificacao de causas e efei-
tos.

-Eventos dependentes e independentes.

-Probabilidade de eventos relativos a experimentos
aleatérios sucessivos (Probabilidade da uniao de eventos;
probabilidade condicional; probabilidade da interseccao de
eventos).

-Interpretacao e comparacao de dados estatisticos, utili-
zando diferentes tipos de diagramas e graficos, com a iden-
tificacao do grafico mais adequado para o conjunto de da-
dos analisado.

4.1; 4.2; 4.3;
4.4; 4.5; 4.6

4.2; 4.4; 4.5

4.5

Fonte: adaptado de SEED-RR (2021).
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Capitulo 4

PROPOSTAS DIDATICAS

Nesse capitulo iremos desenvolver as propostas didaticas que serao trabalhadas como
suporte para os conteudos do Ensino Médio.

4.1

O SINAL DE IGUAL (=)

Conteddos a serem trabalhados: Adicao e multiplicacdo de ntimeros, e suas
respectivas operacoes inversas; resolucao de expressoes numéricas e de expressoes
algébricas; resolucao de equacao de 12 grau.

Série: Ensino Médio.

Tema da proposta didatica: Utilizando a igualdade na resolugao de problemas
que possuam valores desconhecidos.

Objetivos da proposta didatica:

— Identificar contextos nos quais o conceito de igualdade sao aplicados;

— Fornecer diferentes abordagens numéricas e algébricas que facilitem o entendi-
mento da permanéncia da igualdade;

— Motivar a resolugao organizada e estruturada de expressoes numéricas e algébricas.
Unidade tematica: Algebra.
Objeto de conhecimento: Propriedades da igualdade.
Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EFO06MA14 - Reconhecer que a relagao de igualdade matemética nao se altera
ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa nogao para determinar valores desconhecidos na
resolucao de problemas;

— EMO7TMAT1S8 - Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacoes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso
das propriedades da igualdade.
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e Tempo de execugao da proposta didatica: 3 aulas + 1 aula de avaliacao
(APENDICE A).

e Materiais necessdrios: caderno, caneta, lapis e borracha (para o aluno).

SINOPSE: A primeira aula da proposta didatica se iniciarda questionando os alunos
sobre qual é o entendimento que eles tém do conceito de igualdade em Matemaética. A
partir de suas respostas buscara selecionar aquelas respostas que mais estiverem alinhadas
com os objetivos descritos acima. Em seguida, avancaremos nosso olhar sobre a Algebra
explicando aos alunos as regras béasicas da resolucao de equacao de 19 grau e mostrando
o porque procedemos da forma com que muitos deles aprenderam a memorizar. Na
segunda aula, falaremos também sobre a importancia de se resolver uma equagao de
forma estruturada e, ao final, na terceira aula, utilizaremos os conhecimentos algébricos
dos alunos para modelar problemas e resolver equacoes de 12 grau, onde eles deverao
utilizar as quatro etapas da resolucao de problemas a fim de determinar o que se pede.

4.1.1 Aula 1 - Elemento neutro da adicao e elemento neutro da
multiplicacao

Primeiramente, apresente aos alunos a tarefa dizendo que vocés retomarao o conceito
de igualdade na resolucao de equagoes e de expressoes numéricas. Provavelmente eles
poderao achar facil ja que utilizaram a igualdade até o atual nivel escolar, contudo, a
tarefa do professor é motivar neles um novo olhar sobre este elemento tao comum mas ao
mesmo tempo tao desconhecido e cujas particularidades passam desapercebidas ou nao
sao mencionadas em uma primeira explicagao.

Ativacao dos conhecimentos prévios: Antes de se aprofundar nos tépicos ma-
tematicos, pergunte aos alunos o que eles entendem pelo conceito de igualdade. Se eles
nao souberem dar uma definicao, entao pega-os que deem exemplos de quando este con-
ceito pode ser utilizado. A partir dai, anote no quadro as sugestoes mais interessantes e
que possam ser utilizadas para os propdsitos matematicos que deseja-se desenvolver nos
alunos. Caso eles nao consigam fornecer nenhum exemplo, forneca um primeiro exemplo
cotidiano onde a igualdade pode ser usada.

Neste ponto é fundamental que vocé professor forneca exemplos que se conectem com a
realidade do seu aluno e com os quais ele possa facilmente fazer as associagoes necessarias
para depois se aprofundar na compreensao deste conceito.

SUGESTAO: Vocé pode comentar que ao realizar uma compra estamos utilizando
a igualdade, uma vez que para o vendedor, o dinheiro que fornecemos pode ser subs-
tituido pelo produto que é do nosso interesse. Enfatize também que neste caso estamos
equiparando coisas de naturezas distintas, dinheiro e produto. O que também acontece
na matematica ja que nimeros e valores algébricos possuem diferencas estruturais entre si.

Alinhando expectativas: Dando prosseguimento, é importante esclarecermos com
os alunos duas técnicas “misteriosas” que eles aprendem que funcionam no ensino funda-
mental, ao resolver equacoes de primeiro grau, mas que nem sempre conseguem explicar
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o porqué. Por que o sinal muda quando a gente adiciona ou subtrai? E por que o niimero
que acompanha a letra “vai para o outro lado” dividindo?

E interessante que voce, professor, comente que na Algebra que os alunos utilizam na
escola, duas operacoes sao as principais e mais importantes: a ADICAO e a MULTIPLICA-
CAO. E que em se tratando de nimeros (reais), as outras operagdes bésicas sao o inverso
dessas duas principais. Além disso:

e Para cada tipo de operacao ha um nimero que nao ira alterar o resultado destas.
Pergunte aos alunos se eles sabem qual é o ntimero que adicionado a qualquer outro
nao altera o valor. E em seguida faga o mesmo para a multiplicagao.

Espera-se que eles digam que no caso da adi¢ao o valor que nao altera é o 0 (zero) e
no caso da multiplicacao o valor que nao se altera é o 1. A saber, estes sao chamados
de elemento neutro, de suas respectivas operagoes.

e Para a ADICAO, no conjunto dos nimeros reais, todo nimero possui um tnico
valor que adicionado a este resulta em 0 (zero), elemento neutro aditivo. Escreva
alguns exemplos no quadro de niimeros positivos e negativos, e peca aos alunos que
fornegam os seus respectivos opostos.

e Para a MULTIPLICACAO, no conjunto dos nimeros reais nao nulos, todo nimero
possui um tunico inverso multiplicativo, ou seja, um nimero que, ao ser multiplicado
por ele, resulta na unidade (1), que é o elemento neutro dessa operagdo. Antes
de pedir exemplos a eles, é interessante relembrar sobre a multiplicacao de fragao
por nimero inteiro. Escreva alguns exemplos no quadro de nimeros positivos e
negativos, inteiros ou fracionarios, e peca aos alunos que fornecam os seus respectivos
inversos.

4.1.2 Aula 2 - Estruturacao da resolucao de uma equacao de 1°
grau

Para comecar esta segunda aula da proposta didatica, retome o mesmo assunto da
aula anterior. E interessante escolher alguns alunos ao acaso e pedir a eles que digam
qual o oposto e o inverso de nimeros escolhidos pelo professor. Eles também podem
ser motivados por recompensas, seja pontos ou algum brinde que o professor consiga
disponibilizar.

Em seguida, escreva uma equacao de 1° grau no quadro e reforce que o objetivo niao
é apenas fornecer a resposta, mas sim argumentar sobre os passos matematicos que estao
sendo executados e reforcar esta informacao em seus cérebros. Abaixo temos um exemplo
que pode ilustrar melhor a proposta.

Como este é um assunto que eles ja estudaram, é interessante reforcar que o intuito
é fazer com que eles, além de revisar o método de resolugao, se acostumem a organizar
seus calculos para ajuda-los a perceber algum erro e também para ajudar o professor na
correcao de alguma atividade que tenha uma equacao de 1°2 grau para ser resolvida.

Escreva no quadro varios tipos de equacoes para que eles possam resolver utilizando
diferentes tipos de niimeros que nao sejam apenas os naturais, ou que a resposta nao seja
apenas um valor inteiro. Aqui é importante que vocé crie suas préprias equagoes com
base nos conhecimentos numéricos que seus alunos possuem. Reforce que mesmo que nao
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Figura 2: Resolucao estruturada de uma equacao.

Resolva a equacado 4x - 57 = 39 justificando
cada etapa.

dx — BT + 57 = 5 Somando o oposto de -57.

dr = 96 Calculos.
Multiplicando pelo inverso de 4.
Célculos. |

Resultado da equacdo.

Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

se tenha numeros inteiros na sua equagao, o procedimento é sempre o mesmo.

4.1.3 Aula 3 - Resolugao de problemas utilizando equacgoes de
12 grau

Lembre-se que estes conceitos nao sao comumente vistos pelos alunos fora da escola,
pelo menos nao com o mesmo rigor matematico exigido. Neste sentido, a sua tarefa é fazer
com que ele se familiarize com o que esta sendo trabalhado em sala de aula. E importante
que durante alguns dias voce seja repetitivo na utilizagao dos conceitos trabalhados. Isso o
ajudara a guardar mais rapidamente as etapas e, em algum momento, ele ja tera enraizado
tanto estas ideias que elas nao serao mais uma novidade para ele.

Na aula seguinte, escolha um aluno ao acaso e peca a ele que escolha alguém para
dizer qual o oposto e o inverso de ntimeros escolhidos por este primeiro aluno. Siga com
essa brincadeira com mais alguns alunos e veja como eles interagem entre si. Formulando
e respondendo as perguntas dos colegas.

Depois, escreva algumas equagoes no quadro e resolva com eles reforcando as etapas
trabalhadas na aula anterior. Aqui vocé pode escolher um tnico aluno para resolver toda
a equagao ou ir selecionando um aluno para responder o que deve ser feito em cada etapa.

Aplicando os conhecimentos anteriores: Agora iremos utilizar a linguagem algébrica
e os temas revisados sobre equacao de 1° grau para resolver problemas que podem ser
expressos utilizando a forma az + b = ¢. Utilize o problema abaixo como exemplo para
motivar os alunos a recorrer aos conhecimentos algébricos para determinar a resolucao.
Utilizando as quatro etapas de Polya:

1. Compreensao - Pega a eles que imaginem o que esta acontecendo na situacao e,
posteriormente, digam qual é o objetivo central da questao. Espera-se que eles
percebam que o objetivo é determinar o valor da heranca. Além disso, confira com
os alunos as demais informagoes fornecidas para ver se eles compreenderam como
que esta incognita é abordada ao longo do enunciado da questao.

Atribua uma letra para representar o valor da heranca, por exemplo, h.
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Figura 3: O problema da heranga dos quatro irmaos.

PROBLEMA: Uma heranca foi repartida entre
guatro irmaos da seguinte forma: O mais novo
receberia um décimo do patrimonio, o segundo |
novo receberia um quinto do patriménio, o

segundo mais velho receberia um quarto do
patrimdnio e o mais velho receberia RS 90.000,00.
De quanto era o valor da heranga deixada?

. !
_————————————
Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

2. Concepgao de um plano - Pelo enunciado observa-se que as partes recebidas pelos

h
irmaos foram 05 1 e R$ 90.000,00, e que toda a heranca foi repartida entre os
irmaos, neste caso, instigue-os a perceber que ao adicionar os valores recebidos por
cada irmao teremos o total h, que é o nosso interesse.

3. Execucao de um plano - Com base na concepc¢ao descrita anteriormente, podemos
escrever a seguinte equacao:

h +h+h+90000—h

10 5 4 R

Perceba que ao refazermos a leitura do problema, vemos que ela traduz satisfatori-

amente a situacao descrita. E resolvendo-a, encontramos que o valor da heranca é

R$ 200.000,00.

4. Retrospecto - Mais do que resolver equagoes, ¢ importante o aluno se questionar
se este valor encontrado é condizente com a situagao. Pega a eles que facam esta
conferéncia determinando o valor recebido por cada irmao e adicionando eles para
ver se obtém R$ 200.000 novamente. Além disso, pergunte em qual das etapas eles
tiveram mais dificuldade, se foi na leitura (compreensao), se foi na identificagdo da
incégnita do problema, se foi na escrita da equacao, ou qualquer outra divida que
eles tenham manisfestado.

Através destes feedbacks é possivel compreender melhor quais pontos da resolucao
deste tipo de problema precisam ser melhor reforcados. Aconselha-se passar mais
um exemplo para resolver com os alunos e verificar se mais duvidas sao sanadas.
Este outro exemplo resolvido ajuda eles a validarem suas conclusoes sobre o exercicio
anterior, antes de se aventurarem a resolver os problemas sozinhos.

Para finalizar, peca aos alunos para que resolvam alguns exercicios sobre o tema estu-
dado e que apliquem os tépicos que foram vistos nesta proposta didatica.

SUGESTAO: E interessante realizar uma pequena avaliagao da eficacia no aprendi-
zado do aluno. Como a resolucao de equagoes ¢ algo que esta constantemente presente na
vida do aluno, aconselha-se que apds alguns dias ele faca uma avaliagao ou pequeno teste
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para conferir se os conhecimentos estudados foram assimilados e o quanto deles permane-
ceram. Avaliacoes logo apds a explicacao podem dar uma falsa sensacao de aprendizado
pois o conhecimento ainda estd ”fresco”’na mente do aluno. Lembre-se que queremos que
ele adquira uma habilidade que sera utilizada por um longo periodo de tempo, até o final
do ensino basico, e nao apenas resolva problemas de um tépico pontual que raramente

serd visto novamente.

4.1.4 Exercicios de fixacao

1.

Determine, de forma organizada e estruturada, a solucao de cada equacao abaixo.

(a) —4z +45 = —91 () 202 = 280 + 26z
(b) 23z + 200 = —145 (f) —2— 26 = —25
(¢) =167 — 30z = —17 (g) =9z —12=123
(d) —89 = 11z + 186 (h) 372 + 158 = —27

A metade de um nimero adicionado de 5 unidades ¢ igual a 69. Qual é este niimero?

A terga parte do peso de um objeto diminuido de 700 g é igual a 400 g. Qual é o
peso deste objeto?

Determine, de forma estruturada e organizada, a solucao de cada equagao abaixo.

(a) —9z + 6,77 = —45,43 (c) —2,3z — 17 = —27,373
(b) —56,8 + = = —16,805 (d) 7,98+ 3,12z = 2,988

O quintuplo de um numero somado com 17 é igual —38. Determine o valor deste

numero.

O dobro do peso de um objeto, em quilogramas, diminuido de 1,5 kg é igual a 7,31
kg. Qual é o peso deste objeto?

4.1.5 Respostas

1. (a) 34 3. 3 300g
(b) 15
©) 5 4. (a) 5.8
(d) —25 (b) 39,995
(e) =3 (c) 4,51
(f) —1 (d) —1,6
() 15
) -5 5. —11

2. 128 6. 4,405 kg
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4.2 FRACOES TAMBEM SAO NUMEROS

e Conteidos a serem trabalhados: Introducao ao conceito de fracao; fragoes
proprias, impréprias, aparentes e equivalentes; Operacoes com fragoes; Resolucao
de expressoes numeéricas.

e Série: Ensino Médio.

e Tema da proposta didatica: Compreendendo as fracoes para resolver expressoes
numéricas e algébricas diversas.

e Objetivos da proposta didatica:

— Identificar contextos nos quais o conceito de fracao é aplicado;

— Fornecer diferentes abordagens a fim de que o aluno normalize a existéncia das
fragbes como nimeros;

— Motivar a manipulagao de fracoes equivalentes e a resolucao de operacoes
algébricas envolvendo fracoes;

e Unidade temdtica: Algebra.
e Objeto de conhecimento: Manipulagao de fragoes.
e Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EFO06MAOQ7 - Compreender, comparar e ordenar fragoes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de divisao, identificando fragoes equivalentes;

— EFO07TMA11 - Compreender e utilizar a multiplicagdo e a divisdao de nimeros
racionais, a relacao entre elas e suas propriedades operatorias.

e Tempo de execugao da proposta didatica: 5 aulas + 2 aulas de avaliagao
(APENDICE B).

e Materiais necessarios: caderno, caneta, 1lapis e borracha.

SINOPSE: Esta proposta didatica se inicia revisitando conceitos elementares no es-
tudos da fracgoes, o que sao e os tipos existentes. Para melhor fixacao estamos utilizando
muitas representacoes geométricas para exemplos os conceitos e ao final da primeira aula
teremos realizado comparagoes, ordenagoes e operagoes (adigao e subtra¢ao) com fragoes
de mesmo denominador. Na segunda aula retomaremos os conceitos vistos na aula an-
terior porém para as fracoes de denominadores diferentes, aqui buscamos deixar sempre
evidente para o professor, e consequentemente para o aluno, que estaremos recorrendo
ao conceito de fragao equivalente para terminar de realizar a operagao, ou seja, recaindo
em um problema ja analisado e compreendido por ele anteriormente. Na terceira aula
veremos as operagoes de multiplicacao e divisao, além de exercitar a simplificagao do pro-
duto de fragoes. Ja a quarta e ultima aula estd centrada em trabalhar com a potenciagao
de fragoes e a resolucao de expressoes numéricas, que requer pleno dominio de todos os
topicos anteriormente mencionados.
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4.2.1 Aula 1 - Introducgao as fracoes e operacoes com fracoes de
mesmo denominador

Por nem sempre os alunos terem contato com outros tipos de nimeros para além
dos naturais e, quem sabe na melhor das hipéteses, dos nimeros inteiros, é importante
que eles tenham o habito de naturalizar e normalizar a existéncia, a utilizacao pratica
e a manipulacao de fragoes. Uma forma de iniciar esta aula pode ser através daquelas
brincadeiras de adivinhar niimeros através de etapas onde operacoes sao executadas e, ao
final, uma pessoa descobre o niimero imaginado por outra. Se fizermos esta brincadeira e
pedirmos a eles que escrevam o nimero em um folha e guardem consigo, ao final, prova-
velmente veremos que todos ou a maioria pensou em nimeros inteiros e para confirmar
esta tese, abaixo fornecemos uma destas brincadeiras como exemplo. O resultado sera o
mesmo independentemente do tipo de niimero que se escolha.

Exemplo 4.2.1. Sugestdo:
i) Peca para a pessoa pensar em um nimero;
ii) peca para multiplicar esse nimero por 2;
iit) peca para somar 10 ao resultado;
i) peca para dividir o resultado por 2;
v) peca para subtrair o nimero original do novo resultado.
O resultado final sempre serd 5.

Peca a todos os alunos que mostrem o niimero pensado. E verifique quantos pensaram
em outros tipos de nimeros que nao fossem um nimero natural. Utilize este (possivel)
fato para aprofundar com seus alunos a discussao.

Ativagao dos conhecimentos prévios: Para aproxima-los do que sera estudado,
pergunte o que eles entendem quando veem uma fragao, se eles recordam-se como sao
realizadas as operagoes com fracoes, ou em quais contextos cotidianos eles ja utilizaram
fracoes. Certamente, informacoes de todo tipo surgirao, cabendo ao professor reforcar as
corretas e mencionar em qual ponto as demais estao incorretas. Uma opcao é dizer que
nas proximas aulas vocés revisarao os procedimentos e conceitos envolvendo as respostas
incorretas que eles forneceram.

Para expandir o conhecimento do aluno, reforce que nao necessariamente os nimeros
inteiros contemplam todo o tipo de medi¢ao humana. Se tomarmos uma unidade de
medida como referéncia para medir todas as demais, por exemplo, a caneta - e aqui o
professor pode usar uma caneta que tenha a sua disposicao para ilustrar - veremos que é
mais provavel nao conseguirmos medirmos os demais objetos usando unidades inteiros de
“caneta”, sendo necessario fazer uso de uma aproximagao.

Observacao 4.2.1. Vale ressaltar que, apesar deste argumento também poder ser usado
para motiwar a exristéncia de numeros irracionais, o objetivo aqui € apenas que o aluno
considere a existéncia de outros tipos de niumeros para além dos naturais e dos inteiros.
Obuviamente a definicao de fracao e de numero racional serd depurada conforme o aluno
se familiarizar com as fragoes e progredir no seu dominio delas.
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Para contextos em que estamos trabalhando com fragbes menores ou iguais a 1 inteiro,
a explicagao de que o denominador indica em quantas partes iguais algo (o inteiro) foi
dividido e que o numerador indica quantas destas partes nos interessa, pode facilmente
ser aplicada e entendida pelo alunos. E bom que se utilize desenhos para captar melhor
este tipo de entendimento.

Exemplo 4.2.2 (Fracao prépria). Na figura abaizo, uma barra inteira foi dividida em 4

o 3 :
partes iguais. A fracao que representa a parte em verde € —, meste caso, nos interessam

4
3 destas 4 partes.

Figura 4: Representagao geométrica de uma fracao propria.

1 inteiro

l

Fonte: Autor.

Ao estudar as fragoes é comum nos depararmos com situagoes como a seguinte: na
figura abaixo temos duas barras iguais, uma estd dividida em 3 partes iguais e a outra
em 6 partes iguais.

Figura 5: Representagao geométrica de uma fracao equivalente.

(o]}
(SN

W
wNo

Fonte: Autor.

Visualmente podemos notar que as regioes de mesma cor representam a mesma quan-
tidade, apesar de que suas respectivas fracoes sao diferentes. Neste caso, dizemos, por

exemplo, que as fracoes 6 e 3 sao equivalentes.
. 2 I
A fracao 3 é chamada de irredutivel, pois nao é possivel encontrar um nimero (exceto

o . . . 4
o 1) que seja divisor do numerador e do denominador simultaneamente. J4 a fragdo —

nao é irredutivel, pois é possivel dividir tanto o 4 quanto o 6 por 2, simplificar a fracao.
Em geral trabalhamos em Matematica com a fracao simplificada, isso facilita os calculos.

Observacao 4.2.2. Chame a atencao dos alunos durante a explicacdo para o fato de que
a fragao irredutivel € importante pois a partir dela consequimos encontrar qualquer fracao
equivalente que desejarmos. Bastando para isto multiplicar o numerador e o denominador
poOr um mesmo numero.
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2 30
Uma fracao equivalente a 3 cujo numerador é 30 é T pois se multiplicarmos 2 e 3
por 15 obteremos, respectivamente, 30 e 45.

Exemplo 4.2.3 (Fragao aparente). Na figura abaizo, uma barra inteira foi dividida em

o . , 3 .
3 partes iguais. A fragcao que representa a parte em azul é 3 ou seja, neste caso nos
interessam todas as trés partes.

Figura 6: Representagao geométrica de uma fragao aparente.

1 inteiro

i

Fonte: Autor.

Exemplo 4.2.4 (Adicao de fragdes). Considere a sequinte situacdo: Um circulo que foi
dividido em 12 partes iguais, algumas partes foram coloridas de verde e outras de amarelo.
Pergunte aos alunos o que eles fariam para determinar o total de partes coloridas.

Figura 7: Circulo dividido em 12 partes iguais.

Fonte: Autor.

Para determinar a fracao que representa o total de partes coloridas basta que, intui-
tivamente, adicionemos as partes em verde as partes em amarelo, mantendo o mesmo
denominador. Logo,

2 5 7
TRECEEY)

A explicagdo acima apenas é valida quando as fragoes possuem o mesmo denomi-
nador. O procedimento para realizar a subtracao de fragoes de mesmo denominador é o
mesmo, ja que adicao e subtracao sao operacoes reversiveis.

Para fragoes cujos denominadores sao diferentes, precisaremos recorrer as fragoes equi-
valentes para igualar os denominadores das fracoes que estao sendo adicionadas. Mais
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adiante na proposta didatica abordaremos esta situacao.

De uma forma mais geral, podemos expandir o entendimento de fragao para um nimero
inteiro qualquer que esta sendo dividido em uma dada quantidade de partes iguais. Neste
sentido, tanto o numerador quanto o denominador continuam seguindo a interpretacao
anteriormente fornecida.

Exemplo 4.2.5 (Fragao imprépria). Na figura abaizo temos 3 barras inteiras e cada uma
foi dividida em 5 partes iguais, totalizando 15 partes menores.

Figura 8: Representacao geométrica de uma fragao impropria.

Fonte: Autor.

A fracao que representa a parte em laranja pode ser obtida realizando a sequinte adi¢do:

) 12
= + R + = Pelo que foi visto anteriormente, o resultado € = Logo, das 15 partes totais,

nos interessam 12 destas partes.

E para finalizar, podemos comparar e ordenar fracoes de mesmo denominador.

11 5 1 8
Observe as fragoes —, =, — e —.
8§ 8 8 8
Figura 9: Representagao geométrica das fragoes %, g, % e %.
11 ) 1 8
8 8

Fonte: Autor.
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Note que visualmente conseguimos comparé-las vendo quais possuem as maiores regioes
coloridas. Como todas possuem o mesmo denominador, basta que analisemos seus nume-
radores. Logo,

1 5 8 11

- - _<_
8 8 8 8’
pois 1 <5 <8 < 11.

Observacgao 4.2.3. Como g =1, note que as duas primeiras fragcoes sao menores que 1
mteiro e que a maior delas € maior que 1 inteiro.

Estendendo também o conceito de fracao aparente, agora que vimos sobre as fragoes
impréprias, podemos dizer que em toda fracao aparente é possivel realizar a divisao exata
do numerador pelo denominador, ja que o numerador sempre serd um multiplo do deno-
minador, ou seja, a quantidade das partes coloridas que nos interessa é sempre multipla
da quantidade de partes iguais em que o inteiro foi dividido.

Exemplo 4.2.6. Abaizo temos a representacao geométrica de uma fracao aparente.

. . ~ L 512
Figura 10: Representagao geométrica da fracao .

Fonte: Autor.

Note que, ao dividir 12 por 4 obtemos 3, que é a mesma quantidade de circulos inteiros
representados acima.

Para fixar melhor os assuntos relembrados nesta aula peca aos alunos para realizarem
os Exercicios de fixagao n® 1, 2, 3, 4, 5 e 6.

4.2.2 Aula 2 - Fracoes equivalentes, proporgoes e operacoes com
fracoes de denominadores diferentes

Dentre os varios assuntos abordados na aula anterior um deles serd destaque nesta
segunda aula da proposta didética, as fragoes equivalentes. Anteriormente vimos que
se tivermos uma fracao irredutivel podemos encontrar qualquer outra fracao equivalente
desde que multipliquemos o numerador e o denominador da fragao irredutivel por um
mesmo numero natural, maior que 1. Contudo, nem sempre estamos realizando os calculos
com a fragao irredutivel. Neste caso, hd um resultado nos estudos com proporgoes que
serd muito 1util para nés.

Proposigao 4.2.1 (Propriedade Fundamental das Proporgoes). Sejam a,b,c,d € R tais

que b# 0 ed# 0. Se as razoes § e 5 forem iguais, entio a-d="b-c.
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Se reescrevermos as razoes § e 35 respectivamente como a : b e ¢ : d, teremos que
a:b=c:d. E notando que temos dois valores nos extremos desta igualdade, a e d, e
dois valores préximo ao meio dela, entao é comum dizer: O produto dos meios € igual ao
produto dos extremos.

Uma consequéncia direta desta proposicao é que se em duas razoes tivermos que a
“multiplicacao cruzada”de seus valores nao for igual, entao as duas razoes nao sao iguais.
No contexto de fragoes, isso significa dizer que elas nao sao equivalentes.

Exemplo 4.2.7. Dentre as fracoes listadas a sequir:

6 10 6 2

9 11 4 3

quais sao equivalente a %?

Ao resolver com os alunos este exemplo o professor pode mencionar que ha pelo menos
duas estratégias possiveis para determinar as equivaléncias entre as fragoes:

e Como % nao é irredutivel, basta simplificd-la e depois verificar quais das fracoes da
lista foi obtida multiplicando-se numerador e denominador por um mesmo nimero
natural (maior que zero).

e Outra forma é utilizar a Propriedade Fundamental das Proporcoes que foi vista
anteriormente.

E importante que o aluno perceba a existéncia de multiplos caminhos de resolugao para
que ele possa decidir qual é mais acessivel a seu atual nivel de compreensao dos conteudos.
Dependendo também de como o professor utilizara as fragdes nos demais contetidos ao
longo do ano letivo, uma forma de resolugao pode ser mais interessante do que a outra.

Antes de iniciar o préximo assunto, sugerimos que os alunos facam o Exercicio de
fixagao n° 7, sobre fracoes equivalentes, antes de iniciarmos o préximo tdpico desta aula.

Exemplo 4.2.8 (Adigao de fragoes de denominadores diferentes). Considere a sequinte
situacao: Um circulo que foi dividido em 2 partes iquais e coloriu-se uma destas partes de
azul. Depois este mesmo circulo foi dividido em 3 partes iguais e coloriu-se uma destas

partes que ainda nao estava colorida de rosa. Determine a fracao que representa o total
de partes coloridas.

Figura 11: Etapas no colorimento de um circulo.

Fonte: Autor.
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Perceba que para resolver esta situacao é necessario encontrar dividir o circulo em uma
certa quantidade de partes iguais de tal forma que seja possivel representar as fragoes % e %,
pois sao elas que representam as partes que foram coloridas no circulo. Em outras palavras,

1

devemos determinar fragoes equivalentes a 5 e a % que possuam o mesmo denominador
pois al recairiamos em uma situagao como a que foi vista na aula anterior desta proposta
didatica, onde fez-se uma adicao de fragoes de mesmo denominador.

Note que precisamos encontrar um numero que seja miultiplo de 2 e de 3 simultanea-
mente. Para facilitar os cdlculos utilizaremos o mmc(2, 3), que neste caso é 6 pois ele é
o menor valor com esta caracteristica de ser multiplo simultaneo.

Reescrevendo as fragoes acima temos

I 1x3 3 1 1x2 2
27 2x2 6 3 3x2 6
. ) ,1 1 5
Portanto, a fracao que representa o total de partes coloridas é 3 + 35§

Observacgao 4.2.4. O procedimento de recorrer ao minimo mailtiplo comum dos deno-
minadores para transformar as fragoes em fragoes equivalentes de mesmo denominador é
vdlido apenas para a operacao de adicao e para a subtracao.

A comparacao de fragoes que possuem denominadores diferentes é facilmente determi-
nada quando trabalhamos com fragoes equivalentes de mesmo denominador, como acaba-
mos de observar. Agora, peca aos alunos para realizarem os Exercicios de fixacao n°
8,9 e 10.

SUGESTAO: Caso seja do interesse do professor, disponibilizamos no Apéndice
H uma malha quadriculada no tamanho 17 x 20 que pode ser utilizada com aqueles
alunos que tiverem maior dificuldade para familiarizar-se com os processos aritméticos
acima mencionados. A malha é um 6timo auxilio uma vez que eles poderao visualizar
as representacoes geométricas das operagoes e, desta forma, consolidar a transposi¢ao do
conhecimento geométrico para o aritmético-algébrico, que é o nosso foco com as aulas
desta proposta didatica.

4.2.3 Aula 3 - Multiplicagao, divisao e propriedades operatorias

Iniciaremos esta terceira aula da proposta didatica avancando em nossos conteudos
sobre fracoes. Deixaremos a revisao dos assuntos da aula anterior para serem trabalhados
durante os exercicios de fixacao desta terceira aula.

Nas aulas anteriores abordamos o método de realizacao da adicao e da subtracao em
dois momentos distintos pois precisamos considerar o valor dos denominadores destas
fracoes, caso eles sejam iguais procederemos de um jeito e caso sejam diferentes realiza-
remos uma etapa intermediaria. Nao é incomum encontrar alunos que achem que esta
mesma abordagem precisa ser admitida quando estamos realizando a multiplicacao e a
divisao com fracoes.

Para motivar o espirito investigativo nos alunos, recorremos a uma ideia analoga e que
eles certamente irao concordar. Considere que estamos associando o valor da area de um
retangulo ao produto entre dois ntiimeros inteiros. Se o retangulo possui base B e altura
H, entao sua area é o produto B x H. Geometricamente temos



64

Figura 12: Representacao da area de um retangulo 6 por 4.

4 unidades Area — 24

6 unidades
Fonte: Autor.

Seguindo este mesmo método de execucao podemos refletir a respeito do que signi-
ficaria a multiplicacao 2 x 2. Considere a seguinte barra retangular como 1 unidade

] ) 5 3
Intelra.

Figura 13: Retangulo que representa 1 unidade.

Fonte: Autor.

Entao o produto pode ser representado geometricamente pela area de um retangulo
cuja base mede % da base do retangulo da Figura 13 e a altura mede % da altura do
retangulo da Figura 13.

Figura 14: Representacao geométrica da multiplicagao entre fracoes.

2
— da altura
3

\H/—/

3
— da base
5

Fonte: Autor.

. .6 ~ A
Note que a area obtida foi 5 (intersegao entre os retangulos de borda amarela e azul)

é o resultado da multiplicagao direta entre os respectivos numeradores e os respectivos
denominadores, ou seja,

6 2x%x3

X

15 3 x5

Wl N
o] W
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Além disso, simplificando a fracao temos que 5= %

Antes de comentar sobre a divisao, é interessante introduzir com os alunos a nogao
de fracao inversa. E antes deste tépico, pecga-os para resolver o Exercicio de fixagao
n® 11. Ele contém uma estratégia que utilizaremos abaixo quando formos falar de fracao
inversa.

Na sequeéncia, pergunte aos alunos qual é o nimero que nimero que quando multi-
plicado por qualquer outro nao altera o produto. Por exemplo, “5 multiplicado por qual
numero da 5?”E faga mais uns trés exemplos orais com eles antes de enunciar que: Todo
numero multiplicado por 1 é igual a ele mesmo (o ntimero em questao).

Diante disso, o objetivo agora é tentar descobrir por qual fracao devemos multiplicar
para obter o elemento neutro da multiplicagao.

Exemplo 4.2.9. Como sugestao, escreva, de forma espacada, para efetuar calculos, as
sequintes fragées no quadro (nao as apague):

2 4 10 5

3 7 3 8

Pergunte a eles por qual fragao devemos multiplicar cada uma delas para obter 1 como
resultado. Lembrando que a escolha do 1 € porque ele € o elemento neutro da multiplicagdo.

Caso as respostas com as fragoes inversas sejam mencionadas por parte da maioria
dos alunos, isso significa que eles tem uma boa base matematica. Desta forma o conceito
pode ser relembrado diretamente. Contudo, é bem provavel que as respostas desejadas
nao aparecam. Neste caso, comente que este nimero pelo qual cada fragao foi multiplicada
¢ chamado de inverso multiplicativo, ou popularmente, o inverso. Perceba que este
inverso é a fracao que apresenta o numerador e o denominador nas posigoes invertidas.
Para o exemplo acima as fragoes inversas sao, na mesma ordem:

3 7 3 8

2 4 10 5

Seguindo um raciocinio analogo ao que acontece na subtracao 16 — 25, que pode ser

reescrita como 16 + (—25), isto é, estamos somando 16 com o oposto de 25, e lembrando

que a divisao é a operacao inversa da multiplicacao, podemos entao enunciar o método

de realizacao da divisao de fragoes: “conserva-se a primeira e multiplica-se pelo inverso
(multiplicativo) da segunda”. Por exemplo,

4.7 43 4x3 12

-t o= X-= = —.
5 3 5 7 5HxT7 35
Tendo relembrado este processo, peca aos alunos para realizarem o Exercicio de
fixagao n° 12.

Observagao 4.2.5. Ao aplicar esta sequéncia de argumentos, o professor provavelmente
ira se deparar com algum comentdrio dizendo que “demos muita volta para chegar nisso”,
0 que em uma visao imediatista nao estd errada. Contudo, o nosso foco deve ser sempre
fazer com que o aluno utilize o maximo possivel de conhecimentos matemdaticos e de forma
simultanea. Em outras palavras, apesar de ser importante consequir utilizar o método,
€ tao importante ou até mais, saber e entender os fundamentos que estdo envolvidos.
Obuviamente, considerando o nivel de capacidade de assimilacao esperado para a etapa de
ensino na qual o aluno se encontra.
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4.2.4 Aula 4 - Poténcia de base fracionaria e resolucao de ex-
pressoes numeéricas

As operacoes vistas na ultima aula serao relembradas juntamente com a resolucao do
problema final desta proposta didatica. Antes disso, comentaremos sobre a poténcia de
base fracionéria.

No caso da operacgao de poténcia o conceito basico é o mesmo que eles ja aprenderam
com as poténcias cujas bases sao nimeros inteiros. O expoente indicard a quantidade de
vezes em que a base aparecerda como fator na multiplicacao. Aqui vale a pena retomar
com os alunos alguns exemplos de poténcias cuja base ¢ um valor inteiro. Primeiro estare-
mos retomando a lembranca deles a respeito da operacao e em segundo lugar, estaremos
reativando a memoria a respeito de como realizar a multiplicacao de fragoes.

Vocé pode finalizar esta introduzindo resumindo para eles que no caso da poténcia onde
a base é uma fragao basta elevarmos tanto o numerador quanto o denominador
a este expoente.

Observagao 4.2.6. Qutra coisa que € importante ser frisada com os alunos € a im-
portancia de se utilizar parénteses para indicar a poténcia. Por exemplo, enquanto
23 _2x2x2 8
5 5 5
pois o expoente estd apenas no 2, jd

2\° 2x2x2 8
5)  5x5x5 125
FE neste ultimo caso, o expoente 3 estd em toda a fracdo.

Posto isso, podemos agora realizar a resolucao de expressoes numéricas com fragoes. E
apesar de nao parecer mas em esséncia as regras operatorias sao as mesmas das expressoes
numéricas com nimeros naturais ou inteiros.

Aplicando os conhecimentos anteriores: Faremos agora a resolucao de uma ex-
pressao numérica que contém diversas operacoes, além de nimeros inteiros e fragoes. Este
tipo de exercicio é interessante por recorrer a diferentes conceitos e estratégias durante a
sua resolucao. Enfatize com seus alunos os detalhes operatérios envolvidos nas passagens
e lembre-se de sempre realizar perguntas sobre o que eles sugerem fazer. Lembre-se que
a interagao é sempre o melhor termometro para percebermos o quanto da matéria nossos
alunos estao conseguindo assimilar.

PROBLEMA: Determine o valor da expressao
numeérica abaixo.

(2+1)" -
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Utilizando as quatro etapas de Polya:

1. Compreensao - Apesar de ser simples a compreensao o que se deve obter ao resol-
ver uma expressao numeérica, pergunte aos alunos quais operacoes eles estao identi-
ficando e se eles recordam-se da ordem de execucao das operagoes. Esta lembranca
inicial é fundamental para que o aluno saiba exatamente por onde deve comegar a
sua resolucao. Perceba que ha parénteses na expressao numérica, a presenca deles
também é importante de ser observada pelo aluno.

2. Concepgao de um plano - Com base nos conhecimentos de resolugao de expressoes
numéricas, devemos comecar a resolver as operacoes que estao dentro dos paréenteses.
E como dentro de ambos os parénteses temos adi¢oes de fragoes precisamos lembrar
de igualar os denominadores antes. Apds isso, neste caso especifico, resolveremos a
poténcia, depois a divisao, para entao realizarmos a subtragao.

3. Execugao de um plano - A partir das observagoes feitas na etapa anterior temos

()3 - 05 (3)

64 59
25 3710
64 3
25 2
53
T 50

4. Retrospecto - Diferentemente de outros tipos de problemas onde a resposta final
pode ser confrontada com os dados iniciais, ao resolver uma expressao numérica a
forma que os alunos podem usar para conferir se a resposta encontrada esta correta
ou nao ¢ voltar desde o inicio de revisar cada operacao realizada se perguntando se
ela seria resolvida naquele exato momento e se os procedimentos foram realizados
em conformidade com a teoria vista nas aulas anteriores.

Para o professor, uma forma de conferir se o seu aluno conseguiu acompanhar mini-
mamente a resolugao é ir realizando perguntas durante todas as etapas para fortale-
cer a conexao e a atengao com a turma. E sempre bom lembrar-se que os alunos nem
sempre permanecem atentos durante todo o processo de resolucao. Aquelas pergun-
tinhas do tipo “qual operagao a gente realizara aqui agora?”ou “o que faremos para
encontrar a soma dessa fracao com esse nimero inteiro?”sao importantissimas e por
mais simples que parecam, para alguém que nao tem tanto contato e experiéncia, sao
o reforco positivo que motivara muito a continuar prestando atencao pois sentiu-se
parte da resolucao do problema ao entender alguma etapa anterior a resposta final.

Finalizada esta etapa, coloque os alunos para praticar estes ultimos topicos de fracoes
resolvendo os Exercicios de fixagao n® 13 e 14.

SUGESTAQO: Uma alternativa para contornar a necessidade de conferéncia da re-
solugao da expressao numérica na etapa do Retrospecto é propor que os alunos resolvam
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algumas expressoes individualmente e, ao final, troquem os cadernos entre si para que um
colega faca a correcao. Essa dinamica, além de oferecer uma forma de validagao da res-
posta encontrada, permite que os alunos percebam diferentes maneiras de registrar o
raciocinio matematico. Isso pode evidenciar, por exemplo, que mesmo quando dois co-
legas chegam ao mesmo resultado, os caminhos e justificativas percorridos podem variar
— promovendo assim a valorizagao do processo de resolucao e nao apenas da resposta
final. Dessa forma, o préprio grupo assume o papel de avaliador, o que contribui para o
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos estudantes.

4.2.5 Exercicios de fixacao

3
1. Obtenha uma fracao equivalente a R cujo:

(a) numerador seja 24; (d) numerador seja 48;
(b) denominador seja 30; (e) numerador seja 45;
(¢) denominador seja 60; (f) denominador seja 85

2. Em cada item a seguir, verifique se os pares de fracoes sao equivalentes entre si.

) e OETE 0% et
(€ ey (@) 2o 09 22 et

3. Determine se a fragao é aparente. Em caso afirmativo, diga qual nimero inteiro
essa fracao esta representando.

(o) 3 (@) o (0) 7 0 5
) % (@) 2 ) = 09 —
© o = 0 % 0) 5

4. Assinale dentre os itens a seguir aqueles contém fragoes que sao irredutiveis.

(o) == @ % (6) -+ 0 (m) o
0) o (@) = w3 9 1 w 2
© (t) = 0 2 U= o) 100

3
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5. Determine o valor das somas e das diferencas a abaixo. Se possivel, simplifique sua
resposta.

50 17 6 4 16 8
@5+ Wi ® 7 +7
29 46 13 5
b) =2 + = s _ = 5 3
®) 543 () 15 7 13 M) 5-5
8 9 92 71
- 4+ = ) 22 - =
() 57T 34 ® 3 -3 0 3130
20 20

6. Em cada item, reescreva as fragoes em ordem decrescente.

(a) 3 T 4 (©) S o7
Y70 10 10 2% 26 26

19 11 17 2 16 17
® 7 7T 7 D37 37 31

7. Em cada item abaixo, confira se os pares de fragoes fornecidas sao equivalentes ou
nao.

8 4 27 18 12 5
(a)ﬁeé (d)ﬁeﬁ <g)1_()e€
10 25 10 4 6 9
e e) —e = h) - e —
() 5 e5 © 57 (h) ey
8 10 16 32 18 30
C e = £ e 22 N 22 e 22
(©) 5% ® 3510 0 5 ea

8. Resolva as expressoes abaixo, realizando corretamente as operagoes indicadas (adi¢ao
e subtrac@o). Apds encontrar o resultado, verifique se é possivel simplifica-lo. Caso
seja, escreva a forma mais simplificada da resposta.

4 5 7 9 5 7 1 7
(a)§+6 (C)1_O+§ (e)g—ﬁ (g)ﬁ 0
11 5 6 7 3 2 8 4
= _Z I fno_Zz h) — — —
(b)8 4 (d)4+6 ()8 6 ()15 10
9. Determine o valor das expressoes numéricas abaixo:
1 5 1 3 2 7
I @345 1
5 1 1
) 15+ o2 1
1274 6 ) z-lzt3
(C) Z _ i + 1
s 16 2 I W



10. Em cada item, reescreva as fragoes em ordem decrescente.

W Wl N —
N A S S
Wl Wl DN W

11. Utilize a simplificagao prévia para determinar o resultado

(a) 18 » 45 (c) 24 o 36
25 27 27 25
49 9 48 33
() 706 % 7 () 7% 15

12. Determine o resultado simplificado de:

4 2
®) 573

9 36
b) — + =
()40 25

3 2 6
©gx5+7

5% 5 9
D5 3 3
3 5 7
© 7 3 1
9 3 7
= = =
()10 5 6
de:

7 75 9

() —= X — X —

12 21 100

18 64 27

£y 22 22 2t
® Z >80 * 5
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14. Ao preparar uma receita de bolo, uma confeiteira precisara de % de xicara de acucar.

Se ela ja colocou %, quantas xicaras de agucar ainda faltam para que ela possa

terminar a receita?

15. Lucas comecou hoje pela manha a pintar as paredes de seu quarto. Apés 3 horas de
servico ele fez uma pausa para o almoco sendo que ja havia pintado % das paredes.

No periodo da tarde, depois do almoco, ele pintou mais i das paredes. Quanto da

parede ele ja pintou no total e quanto ainda falta para terminar?

16. Uma equipe composta por trés atletas estda participando de uma corrida de reve-

zamento cujo percurso total é de 12 km. Se o primeiro corredor percorreu i da

distancia e o segundo percorreu %, pergunta-se:

(a) Qual a fragdo do percurso ja foi feita pelos dois primeiros atletas?

(b) Quantos quilometros serao percorridos pelo terceiro corredor?

(¢) Quem percorreu a menor distancia?



4.2.6 Respostas
24
L. (a) 10
18
30
36
60
48
80
45

Bl lo w2 Sles
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11.
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(b) 5 km
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(c¢) O primeiro corredor.
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4.3 IDENTIFICANDO PADROES

e Contetidos a serem trabalhados: Operagoes algébricas (+, —, X, =+ e poténcia);
resolucao de expressoes algébricas; uso da linguagem algébrica; modelagem ma-
tematica; calculo de valor numérico; diferenciagao entre varidavel e incognita; sequéncias
numéricas.

e Série: Ensino Médio.

e Tema da proposta didatica: Utilizando a Algebra para simplificar padroes
numeéricos e determinar valores.

e Objetivos da proposta didatica:

— Reconhecer que a Algebra é uma facilitadora no entendimento e manipulagao
de determinados padroes numeéricos;

Identificar no contexto algébrico quando estamos trabalhando com incégnitas
e quando estamos trabalhando com variavel,

— (Calculo de valor numérico de uma expressao algébrica;
— Modelagem algébrica na resolucao de problemas;

— Retomar as propriedades operatérias dos niimeros.
e Unidade temdtica: Algebra.
e Objeto de conhecimento: Manipulagao algébrica.
e Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EF07TMA12 - Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo,
para expressar relacao entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita;

— EFO07TMAT15 - Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades en-
contradas em sequéncias numeéricas;

— EFO8MAO6 - Resolver e elaborar problemas que envolvam céalculo do valor
numérico de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operagoes.

e Tempo de execugao da proposta didatica: 4 aulas + 2 aulas de avaliacao
(APENDICE C).

e Materiais necessarios: caderno, caneta, lapis e borracha.

SINOPSE: Esta proposta didatica se inicia com as operagoes algébricas basicas, para
entao falarmos sobre resolucao de resolucao de expressoes algébricas. Na segunda aula
aprofundaremos nossos conhecimentos com os alunos utilizando a linguagem algébrica
para traduzir as expressoes e operacoes que estao sendo realizadas. Na aula trés dare-
mos um enfoque a modelagem matematica e como ela nos ajuda na andlise e tomada de
decisoes, além de calcular o valor numérico de expressoes. Por fim, na iltima aula, comen-
taremos a diferenca entre variavel e incégnita, e traremos um problema para estimular os
alunos na observacao e na resolucao de problemas que envolvem a observacao de padroes
numeéricas e a descricao de uma férmula que descreva este padrao.
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4.3.1 Aula 1 - Introducao a Algebra basica; adicao, subtracgao e
multiplicacao algébrica

Buscando resgatar os conhecimentos adquiridos pelos alunos, motive-os dizendo que o
objetivo das préximas aulas serd compreender e aceitar cada vez mais o uso da Algebra
como uma facilitadora na resolugao de problemas matematicos e em contextos numéricos.

Ativacao dos conhecimentos prévios: Para aproximé-los mais do nosso foco de
estudo, pergunte aos alunos o que eles sabem sobre a Algebra e, dependendo das respostas
fornecidas, o que eles acham da ideia de trabalhar com letras para representar nimeros.
Considerando que geralmente ha uma forte resisténcia ao uso da Algebra na resolucao
dos problemas matematicos, por considerar que ela complica ao invés de simplificar os
calculos, podemos tentar, através do “cansaco”, mostrar aos alunos que a Algebra facilita
a nossa vida.

Inciaremos a abordagem de uma situacgao ficticia para motivar as operagoes algébricas.

Exemplo 4.3.1. Em uma cidade pequena do interior havia uma papelaria que era a
melhor e a mais completa da cidade. Frequentemente os pais dos alunos optavam por
comprar os materiais escolares de seus filhos nesta papelaria. Dentre os que mais eram
solicitados, estavam:

CODIGO PRODUTO PRECO (venda)
C caderno com pauta (96 folhas) R$ 15,00
B borracha branca R$ 8,00
L lapis de escrever R$ 2,00
K caneta esferogréfica (azul, preta, vermelha) R$ 4,00
R régua 30cm R$ 3,00

Dos produtos acima listados, temos que o custo de cada produto para o dono da pape-
laria é:

CODIGO PRODUTO PRECO (compra)
C caderno com pauta (96 folhas) R$ 8,00
B borracha branca R$ 5,00
L 14pis de escrever R$ 1,00
K caneta esferografica (azul, preta, vermelha) R$ 2,00
R régua 30cm R$ 1,00

Se ele quiser bater uma meta de lucro de R$ 250,00 por dia com a venda apenas des-
tes produtos e, mais ainda, acompanhar para saber quanto tempo estda levando para bater
esta meta, € natural pensar que a cada venda de algum desses produtos, independente da
quantidade, o vendedor deveria calcular o total de venda e subtrair o total de custos, para
entao encontrar o lucro.

Sugestao: Aqui vale destacar a importancia de se resolver alguns casos particulares
com os alunos, uns 7 (ou qualquer quantidade que indique que a maior parte entendeu o
processo envolvido), para que eles visualizem o padrao da situagao e sintam a necessidade
de criar uma formula que facilite os calculos da obtencao do lucro total.
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Usando a Algebm podemos associar a cada um dos codigos a quantidade de produtos
que foram vendidos para entao determinar o total de vendas e também total do custo de
aquisicao destes mesmos produtos. Logo, teremos:

VENDAS COMPRAS

15-C 8-C
8- B 5-B
2-L 1-L
4-K 2-K
3-R 1-R

Observagao 4.3.1. Caso algum aluno nao conheca esta informagao ou nao se lembre, é
interessante comentar sobre a troca do sinal de vezes (X) pelo ponto no centro da linha
(), que isto acontece para que nao haja dupla interpreta¢ao e o aluno confunda com o
x utilizado para incognitas ou varidveis. Além disso, € vdlido comentar que, como as
criangas menores costumam se distrair mais facilmente, usar o ponto no centro da linha
desde o inicio poderia fazer com que eles confundissem com o ponto final usado para
finalizar frases.

Mais adiante, voltaremos neste problema para realizar mais algumas andlises e cadlculos.
Por enquanto refletiremos sobre as operagoes algébricas.

Alinhando expectativas: Relembre-os de que as letras estao representando um
nimero qualquer, como o que estava acontecendo na venda dos produtos da papelaria
(do problema). Utilizaremos a letra B para representar este niimero principal com o qual
efetuaremos as operacoes. Além disso, a Algebra utiliza uma linguagem propria que pode
ser compreendida por qualquer pessoa, bastando apenas que os alunos se predisponham
a querer aprende-la.

Diante disso, podemos iniciar a analise.

Iniciando com a MULTIPLICACAO, para facilitar a escrita, é possivel omitir o ponto
no centro da linha para denotar o produto. Além disso, vemos que ela pode ser de trés
tipos: por um numero fixo, pelo mesmo valor variavel ou por outro valor variavel.

1°) Por um ntimero fixo: Neste caso nao ha o que se fazer, apenas indicar esta operagao.

29) Pelo mesmo valor varidvel: Se lembrarmos da definigdo de poténcia veremos
que neste caso especifico podemos simplificar a escrita utilizando propriedades das
poténcias. Esta técnica é vélida ainda que os expoentes sejam diferentes de 1, desde
que a letra utilizada seja a mesma.

3°) Por outro valor variavel: Neste caso também nao o que se fazer, apenas indicar
que os valores estao sendo multiplicados.

Nas expressoes 3-m, 8¢, x -z e w-p nao ha o que se fazer para simplifica-las pois
sao do 12 e do 3° tipo. J4 no caso de k- k e ¢* - ¢ podemos simplifica-las respectivamente
por k% e ¢°, j4 que estamos multiplicando um valor por ele mesmo.
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Observacao 4.3.2. Leve os alunos a reparar que a multiplicacao do terceiro tipo € um
caso mais geral em relagao aos outros dois anteriores. Por exemplo, na multiplicagao
y-B =yB, o sinal de multiplicacao é o unico que pode ser omitido. Veja que y pode
ser um numero fixo; pode ser o proprio valor B, ainda que nao tenhamos seu valor; ou
também pode ser um wvalor varidvel qualquer, diferente de B. Como a multiplicagao so
pode ser simplificada no sequndo caso, entao os demais casos so serdao indicados.

Exemplo 4.3.2. Considere o retangulo abaixo cujas medidas estao indicadas na figura.
Da geometria plana, sabemos que sua drea € dada pelo produto yB.

Figura 15: Retangulo de base B e altura y.

B
Fonte: Autor.

Logo a expressao que fornece a drea so pode ser simplificada quando o valor da altura
for o mesmo wvalor da base, ou seja, quando o retangulo for um quadrado. E dai a sua
drea serd dada por BB = B2.

Observacao 4.3.3. Como a DIVISAO € a operacao inversa da multiplicacdo, entdo as
conclusoes serao as mesmas. Apenas podemos simplificar uma divisao desde que os valores
varidveis sejam 1guais, nos demais casos iremos apenas indicar a divisao. Por exemplo,

mg 4 m9 m9 amg am2

=m*, —, — e =—.
mP 6 g2 mTkP k5

Na sequéncia veremos sobre a ADICAQ, que assim como no caso da operacao anterior,
também s6 pode ser de trés tipos.

1°) Por um ntimero fixo: Neste caso nao ha o que se fazer, apenas indicar esta operagao.

29) Pelo mesmo valor varidvel: Se lembrarmos da defini¢ao de adigdo veremos que
neste caso especifico podemos simplificar a escrita transformando-a em uma multi-
plicacoes. Esta técnica ainda é valida caso o coeficiente seja diferente de 1 e a parte
literal seja a mesma.

3°) Por outro valor variavel: Neste caso também nao o que se fazer, apenas indicar
que os valores estao sendo adicionados.

Nas expressoes 7+m, p+10, r+¢q e z+2° nao ha o que se fazer para simplifica-las pois
sao do 1° e do 3° tipo. J4 no caso de w+w e g+ 7¢g podemos simplifici-las respectivamente
por 2w e 8¢, ja que estamos adicionando um valor a ele mesmo.

Observacao 4.3.4. Leve os alunos a repararem que a adi¢ao do terceiro tipo é um caso
mais geral em relagdo aos outros dois anteriores. Por exemplo, na adigcao y + B, y pode
ser um numero fixo; pode ser o proprio valor B, ainda que ndo tenhamos seu valor; ou
também pode ser um wvalor varidvel qualquer, diferente de B. Como a adi¢do so pode ser
simplificada no sequndo caso, entao os demais casos s6 serao indicados.
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Exemplo 4.3.3. Considere o retangulo abaizo cujas medidas estao indicadas na figura.
Da geometria plana, sabemos que seu perimetro é dada pela soma 2y + 2B5.

Figura 16: Retangulo de base B e altura y.

B
Fonte: Autor.

Logo a expressao que fornece a drea so pode ser simplificada quando o valor da altura
for o mesmo valor da base, ou seja, quando o retangulo for um quadrado. E dai o seu
perimetro serd dado por 2B + 2B = 4B.

Observacao 4.3.5. Como a SUBTRACAO ¢ a operacio inversa da adicdo, entio as
conclusoes serao as mesmas. Apenas podemos simplificar uma subtracdo desde que os
valores varidveis sejam iguais, nos demais casos iremos apenas indicar a subtracdo. Por
exemplo,

9m — 5m = 4m, Tm — 2, 9m — 2g e 9am — Tkm = (9a — Tk)m.

Exercitando os conhecimentos: Para ajudé-los a fixar os conceitos vistos anteri-
ormente, peca a eles que realizem os Exercicios de fixacao 1 e 2.

4.3.2 Aula 2 - Linguagem e operacoes algébricas

Inicie esta segunda aula da proposta didatica refazendo algumas perguntas sobre o
tema abordado no dia anterior. Escreva no quadro expressoes, tais quais as do exercicio
de fixagao n? 1, e pega a eles que levantem a mao quando a expressdo puder (ou nao)
ser simplificada. E interessante também mostrar expressoes algébricas mais simples e
ir pedindo a alguns alunos para dar a resposta simplificada. Nao aconselhamos apenas
fazer a dinamica onde o aluno precise levantar a mao pois tem aqueles que acabam sendo
induzidos pela resposta dos demais, a segunda dinamica ajuda a verificar como estd o
entendimento individual do aluno.

Na sequeéncia, comente com os alunos que resolveremos expressoes algébricas envol-
vendo varias operagoes para que eles possam exercitar como as quatro operagoes se rela-
cionam.

Exemplo 4.3.4 (Continuacao do Exemplo 4.3.1). Diante do que foi visto anteriormente
podemos agora determinar uma expressao que permita calcular o lucro total obtido com a
venda dos produtos. Recapitulando a iltima aula, tinhamos obtido o sequinte quadro com
0s valores de venda e de compras dos produtos.

Logo, o lucro total (LT) serd a diferenca entre o total de vendas e o total gasto na
compra dos produtos, ou seja:

Dai temos LT =T7C +3B+ L+2K +2R. O que jd nos fornece o valor do lucro mais
rapidamente. Perceba que a meta de R$ 250,00 didrios com a vendas dos produtos pode
ser obtida de vdrias formas, por exemplo, se forem vendidos:
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VENDAS COMPRAS

15C 8C

8B 5B

2L 1L

4K 2K

3R 1R

VENDAS - COMPRAS LUCRO TOTAL

15C — 8C C
8B — 5B 3B
2L —1L L
4K — 2K 2K
3R—-1R 2R

e 10 cadernos, 20 borrachas, 36 ldpis, 26 canetas e 16 régquas;
e 18 cadernos, 14 borrachas, 24 lapis, 21 canetas e 8 réguas; ou
e 13 cadernos, 19 borrachas, 36 lapis, 23 canetas e 10 réguas.

Mais adiante voltaremos neste exemplo ao longo da proposta didatica. Agora iremos
aprofundar os conhecimentos em operacoes algébricas.

Observacao 4.3.6. Adiante estao listados os casos particulares envolvendo a adigao e
a multiplicacao, e suas respectivas operacoes inversas, além de uma observacao sobre a
poténcia de um termo algébrico.

I- A ADICAO (e a SUBTRA inO) s6 podem ser realizadas caso os termos forem

semelhantes, isto €, mesma letra e mesmo expoente;

II- Caso a ADICAO (oua SUBTRA CA O) possua termos que “quase semelhantes”,
no caso que tenham apenas a mesma letras mas expoente diferente, podemos
simplificar a expressao utilizando a propriedade distributiva colocando o termo de
menor expoente, e também o fator comum, caso exista, em evidéncia;

III- A MULTIPLICACAO (e a DIVISAO) ¢ realizada na parte literal e nos coefi-

cientes dos termos;

IV~ Se recorrermos a defini¢ao de POTENCIA (de expoente inteiro positivo), veremos
que tanto o coeficiente quanto a parte literal devem ser elevados ao valor do expoente
em questao.

Exemplo 4.3.5. Simplificando cada expressao abairo, temos:
a) Th+12h = (7+12) - h = 19h

b) 26m® — 12m® = (26 — 12) - m® = 14m°

c) 9ry't — 8zy" = y"(9zy* — 8)

d) 893 + 6¢° = 2¢3(4 + 3¢°), 2 estd em evidéncia pois é o mdximo divisor comum dos
coeficientes 8 e 6
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e) 3a® - 4a* = (3-4)a’™? = 124"

1827

g) 6m*p - 10n3p® = (6 - 10)m*n3p**3 = 60m?n3p*

= (18 = 6)2" % = 32°

h) (2q3)4 — 24 . (q3)4 — 16(]3 -4 16q12

E bom relembrar com os alunos expressoes que podem ser utilizadas na matematica
e o seu significado algébrico. Abaixo citaremos algumas e outras serao trabalhadas nos
exercicios de fixagao. Considere que estamos chamando o ntimero em questao de p.

sucessor de um ntimero — p + 1
dobro de um ntimero — 2p

antecessor de um ntimero — p — 1

; p
metade de um nimero — B

quadrado de um nimero — p?
triplo de um ntimero — 3p

raiz quadrada de um nimero — /P

2
um quinto do triplo do quadrado de um ntimero —— Si

5

Peca aos alunos que resolvam as questoes 3, 4, 5 e 6 dos Exercicios de fixagao.

4.3.3 Aula 3 - Calculo de valor numérico e modelagem ma-
tematica

Nesta terceira aula espera-se que os alunos tenham relembrado as operagoes algébricas,
simplificar expressoes e a utilizar a linguagem algébrica para expressar conceitos abstra-
tos. Antes de iniciar os topicos da aula, selecione alguns alunos para responder perguntas
envolvendo os assuntos dos exercicios de fixacao trabalhados na aula anterior. Este mo-
mento pode ser de muita utilidade para que eles manifestem alguma possivel duvida e
também para verificacao do entendimento dos assuntos vistos.

O objetivo desta aula é trabalhar com o calculo de valor numérico e a modelagem de
situacoes.

O valor numérico de uma expressao algébrico nada mais é que a determinacao do
resultado numérico da expressao quando temos o valor da varidavel. Para tal, devemos
realizar a substituicao da variavel pelo valor especifico que ela estd assumindo e resolver,
agora, uma expressao numérica.

p? —3p+ 10

Exemplo 4.3.6. Determine o valor de —op 1 se p=4.
p —
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4234410
2.4—1

i) Substitui¢do:

16-12+10 14

= 2.
8§—1 7

ii) Resolugdo da expressao numérica:

SUGESTAO: Pode ser interessante perguntar aos alunos se eles lembram da ordem
de execucao das operacoes durante a resolugao de uma expressao numérica. Escreva-as em
ordem no canto do quadro para facilitar a visualizacao e também para que esta informacao
seja mais facilmente gravada no cérebro do aluno.

Exemplo 4.3.7. Calcule o valor da expressao 2a® — 3b* quando a = —2 e b = 4.
i) Substituigio: 2 - (—2)% — 3 - 4%;
ii) Resolugdo da expressio numérica: 2 - (—8) —3-16 = —16 — 48 = —54.

Dando continuidade aos estudos algébricos, é importante que o aluno desenvolva a
habilidade de modelar matematicamente uma situagao, isto ¢, a tradugao de um problema
do mundo real para a linguagem matematica. Esta habilidade é necessaria para que, por
exemplo, possamos prever o comportamento do problema ou possamos tomar melhores
decisoes sobre ele, usando ferramentas matemaéticas. Utilizaremos o exemplo a seguir para
exemplificar uma modelagem.

Exemplo 4.3.8. Em uma escola onde os bimestres valem 100 pontos e a média para
aprovacdao no bimestre € 70, um professor de Matemdtica realiza duas provas no valor
de 30 pontos cada, um trabalho valendo 10 pontos e dez perguntas orais, de igual valor,
feitas ao longo do bimestre com o restante dos pontos. Se um aluno tirou 25 e 27 pontos
nas provas e nao consequiu entregar o trabalho, determine quantas perguntais orais no
minimo ele deverd responder para alcancar a nota média.

i) Note que cada pergunta oral vale 3 pontos;

ii) Utilize a varidqvel P para representar a quantidade minima de perguntas orais que o
aluno precisa responder;

iii) Modelagem: 25+ 27+ 0+ 3P = 70;
iv) Resolvendo a equagio de 1° grau: 52+ 3P =70 = P = 13—8 =0,
v) Conclusao: Ele deve responder no minimo 6 das 10 perquntas orais.

Apos finalizar a resolugao é importante frisar com os alunos que a modelagem ma-
tematica requer muita criatividade, imaginacao e também “conhecimento de mundo”
pois os alunos utilizarao a Algebra nos mais variados contextos e situagoes. A resolucao
da equacao é importante porém nao é a tnica parte a ser executada nos problemas de
modelagem.

Agora, peca a eles que realizem os Exercicios de fixagao n® 7, 8, 9, 10 e 11.



81

4.3.4 Aula 4 - Padrao algébrico e resolucao de exercicios

Nas aulas anteriores desta proposta, vimos sobre diversos assuntos que permeiam a
Algebra basica. Contudo, nao fizemos uma distingao entre dois conceitos que sao muito
utilizados pelos alunos e que causam confusao ou troca de significados: a diferenca entre
variavel e incégnita.

Exemplo 4.3.9. (Continuagao do Exemplo 4.3.1) Vimos na AULA 2 que a expressio
que fornece o lucro total com a venda dos produtos é

LT =7C+3B+L+2K +2R.

Perceba que, como nao temos as quantidades vendidas de cada produto, logo os valores de
C, B, L, K ¢ R nao sdo fixos, sao valores varidveis, isto €, podem ser quaisquer nimeros
mteiros nao neqativos.

Caso, por um descuido qualquer, as vendas das réguas nao tenham sido registradas
no computador mas saibamos que o lucro total do dia fora de R$ 216,00 e que, além
disso, foram vendidos 9 cadernos, 17 borrachas, 34 lapis e 27 canetas, bastaria substituir
estes valores conhecidos na expressao do lucro total e depois resolver uma equacdo para
encontrar o valor desconhecido do total de réguas, ou seja, da incognita.

Em resumo, a variavel pode assumir qualquer valor, ja a incégnita é um caso es-
pecifico da variavel onde o valor da letra existe, s nao é de conhecimento a primeira vista.

Aplicando os conhecimentos anteriores: Agora utilizaremos a linguagem algébrica
e os temas revisados sobre modelagem algébrica para resolver problemas que podem ser
expressos através da analise de comportamentos numéricos e operacionais para a obtencao
de uma férmula. Utilize o problema abaixo como exemplo para motivar os alunos a re-
correr aos conhecimentos algébricos para determinar a resolucao.

Figura 17: Problema dos nimeros triangulares.

PROBLEMA: Os numeros da sequéncia abaixo
1,3,6,10, 15, 21, 28 ...

sdo chamados de numeros triangulares.

Eles recebem este nome pois é possivel formar

um triangulo equilatero com cada um deles.
Determine uma expressao que fornecga todos
0s numeros triangulares existentes.

~. !
_———————————————————————
Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

Utilizando as quatro etapas de Polya:

1. Compreensao - A visualizacao geométrica pode ajudar consideravelmente no en-
tendimento do aluno. Sugira a eles que fagam desenhos dos triangulos corresponden-
tes a cada nimero. E interessante também que eles associem os niimeros triangulares
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aos numeros correspondentes aos termos da sequéncia dos nimeros naturais. Isso
pode ajuda-lo na escrita da expressao geral.

Figura 18: Representacao geométrica dos nimeros triangulares.

o&&&&

Fonte: Autor.

Considere que a expressao se chamard T e a escreveremos com base na posicao n
da sequencia do respectivo nimero triangular.

. Concepgao de um plano - Com base no enunciado, podemos montar o seguinte
esquema que nos ajuda a entender como que os numeros triangulares se relacionam
com a ordenacao dos mesmos.

Figura 19: Padrao observado nos nimeros triangulares.

12 termo 29 termo 32 termo 42 termo 52 termo
1 - 3 > 6 > 10 = 15 >
+ 2 + 3 + 4 +5

Fonte: Autor.

E assim observamos os seguintes comportamentos numéricos, por exemplo:

i) Para encontrar o préximo numero triangular estamos adicionando os nimeros
naturais a partir do 2 (por exemplo: 6 =3+ 3, 10 = 6 + 4);

ii) A soma de dois nimeros triangulares consecutivos nos fornece a sequéncia dos
nimeros quadrados perfeitos, a partir do 4 (por exemplo: 6410 = 42, 10+15 =
5%);

iii) O n-ésimo numero triangular é igual & metade do produto de n por n+ 1 (por

exemplo: 1 = %, 10 = 4%5)

Observacao 4.3.7. Se por acaso algum aluno observar outro padrao numérico,
desde que este esteja correto, caberia aproveitar a oportunidade para parabeniza-lo
pela contribuicao e comentar com os demais alunos para incentivar a participacao.

. Execucao de um plano - Utilizaremos o comportamento numérico observado em
(iii), pois ele ja associa diretamente a posi¢ao a seu respectivo nimero triangular.

Aqui sera utilizado um raciocinio parecido com o da soma de Gauss (para os
numeros de 1 a 100). Observe que:

1 + 2 + 3 + ... + n—-2 + n-—-1 + n
+ n + n—-1 4+ n—-2 + ... + 3 + 2 + 1
n+1 + n+1 + n+1 + ... + n+1 + n+1 + n+1
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Como aparecem n parcelas n + 1 e estamos somando os ntimeros de 1 até n duas
vezes, entao, é possivel afirmar que
n(n+1)

5
Observagao 4.3.8. Apesar desta conclusao nao possui rigor matemdtico, pois pre-
cisariamos utilizar o processo de indugao finita, o objetivo é fazer com que o aluno se
familiarize com o raciocinio abstrato para manipular valores algébricos e encontrar
uma expressao que generalize uma situacao.

T —

4. Retrospecto - Em posse da expressao geral, ¢ interessante que agora o aluno utilize-
a e veja se a expressao encontrada é condizente com a situagao. Por exemplo, use
a formula para determinar o valor dos cinco primeiros valores da sequéncia dos
nimeros triangulares. Em seguida, o professor pode:

a) Utilizar a férmula obtida para conferir se ela descreve as observagoes pontuadas
nos itens (i) e (ii) da concepgao do plano, ou alguma outra que os alunos
tenham notado.

b) Reforgar com os alunos a facilidade de se ter uma férmula pois com ela é possivel
encontrar, neste caso, um numero triangular qualquer dado a sua posicao na
sequencia.

c¢) Conferir qual etapa os alunos tiveram mais dificuldade para que o professor possa
compreender melhor como o aluno esta assimilando as informagoes e assim possa
ajuda-lo no pleno entendimento do exercicio e da matéria.

Por fim, caso o professor tenha notado que o entendimento das etapas de resolucao
tenha sido razoavelmente satisfatorio, recomenda-se passar exercicios onde a féormula
a ser obtida utilize as operagoes basicas de tal forma que o aluno consiga rapida-
mente observar o padrao envolvido nas sequéncias numéricas. E conforme mais
alunos na turma demonstrarem mais dominio, entao o nivel dos exercicios pode ser
gradualmente elevado.

Lembre-se também que o fato dos conceitos estarem 6bvios para voceé, professor, nao
significa que o aluno ira assimila-los em pouco tempo. E necessario entender o momento
em que o aluno se encontra e o nivel de familiaridade deste com a Matematica. Ainda
assim podemos utilizar de nossa versatilidade para motivar o maior niimero possivel de
estudantes a mudar suas préprias percepcoes sobre a disciplina e os assuntos inerentes
a ela. Tudo dependerda do nivel de confianca existente na relagao professor-aluno e do
interesse deste aluno em querer progredir.

E interessante que eles revejam toda a resolucao do problema e que tenham seu préprio
momento para exercitar o que foi visto. Por isso, peca-os para realizar os Exercicios de
fixagao n® 12 e 13.

SUGESTAO: Apéds executar toda a proposta didatica realize um trabalho com os
alunos onde eles possam realiza-lo (preferencialmente) em sala de aula visto que, sem a
supervisao do professor, ele pode ficar tentado a utilizar ferramentas de inteligéncia artifi-
cial, por exemplo, para resolver. Quanto mais ele for exposto a problemas de investigagao
matematica para descobrir e determinar padroes em sequéncias numéricas, melhor sera
sua familiaridade com a abstracao e com a linguagem algébrica que estao presentes em
diversos assuntos da Matematica do Ensino Médio.
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4.3.5 Exercicios de fixacao

1. Dentre as expressoes a seguir, marque com “X” aquelas que podem ser simplificadas

(resolvidas).
(a) (  )h+Ek (e) ( )8h"=h (i) () 9d—2d
(b) ( )m-m (f) () 4g+2g () ( )y+y
© ()9 (g) () 9k® + 352 (k) ( )w
(d) () 10v—3w (h) ()20 ) ( )67 b3
2. Simplifique as expressoes algébricas abaixo:
a) z+z T — O g) ax® - bx
d) 8 5 3. bt
8
(b) n° (e) 14k + 3k (h) 20w — Tw
n6 op'7
(c) by®-9° (f) hpil (i) f+21f
3. Em cada item a seguir, diga o motivo pelo qual as expressoes nao podem ser sim-
plificadas.
(a) 3r —u (b) Tzn? + 5ym? (c) 12yg° (d) bz? + 422
5zq3
4. Efetue as operacoes algébricas indicadas abaixo:
(a) 3lp+ 17p (d) 402° + 523 (g) brydz - 9y?22
b) 16d® — 7d? e) 10az® — 4az3 5
48¢g°a
(c) 8gd? - 3¢2d (f) 19w? + 23w? () =,
5. Simplifique as expressoes algébricas.
(a) 6a® + 8a — (5a* + 3a — 1) (d 202ty" + 82°y”
(b) 92%y + Tzy? — 42%y + 32y* — 22y9° 22y’
(c) 20zw™ — 82%w? + 1225w?! (e) (5z —22)?+4z-bw

6. Escreva um termo ou expressao algébrica que expresse as seguintes ideias:

(a) o quidruplo de um nimero;
(b) um numero elevado a oitava poténcia;
(¢) um ndimero 12 unidades maior;
(d) a décima parte de um nimero;
(e) a soma de dois nimeros;
(f)
)
)

f
(g
(b

o cubo de um nimero;
a raiz quinta de um numero;

a sétima parte de um nimero;
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(i) o sucessor do dobro de um nimero;

)
(j) a diferenca do quadrado de um nimero por seu triplo;
(k) o antecessor do quadrado de um numero;

)

(1) o dobro da diferenca dos quadrados de dois nimeros.

7. Em cada expressao algébrica a seguir, determine seu valor quando x = 5.

(a) = —3 (d) 18z + 20 — (2z)?
(b) 9z 422 + 50
(¢) 322 — 10z (&) ———

8. Um objeto é solto do alto de um prédio, a partir de uma altura de 500 metros. Sua
posicao em funcao do tempo t, em segundos, é dada pela férmula:

s(t) = 500 — 4, 9t

onde s(t) representa a altura (em metros) em relagdo ao solo no instante ¢. Deter-
mine qual serd a posicao do objeto ap0s:

a
b

) 1 segundo.
)
(c) 5 segundos.
)

(
(

2 segundos.

(d) 10 segundos.

9. O cinema de um shopping estd cobrando R$ 30,00 pelo ingresso inteiro e R$ 15,00
pela meia-entrada. Considerando que foram vendidos z ingressos para entrada in-
teira, y ingressos para meia-entrada e o total das vendas em uma determinada secao
foi de R$ 16450,00, escreva uma equacao que expresse o valor total arrecadado nesta
se¢ao.

10. Se no problema anterior soubermos que 35 pagaram pela entrada inteira, qual seria
entao o total de pessoas que pagaram meia-entrada?

11. Para realizar as entregas de um restaurante, um motoboy cobra R$ 2,00 por entrega
mais um valor fixo de R$ 150,00 pelos custos de manutencao do veiculo por dia de
servico trabalhado.

(a) Escreva uma expressao algébrica que forneca o valor recebido VR ao final de
um dia de trabalho sabendo que ele realizou x entregas.

(b) Quantas entregas foram realizadas se ele recebeu R$ 316,007

4.3.6 Respostas

L (b) (¢) (e) () (1) () (k) (1) (c) byt
(d) 3z

2. (a) 2z (e) 17k
(b) 1) o



(a) Os termos nao sao semelhantes.
(b) Os termos nao sao semelhantes.

)
)
)
)
)
)

(c) Nao é possivel realizar a simpli-
ficacao dos coeficientes e as par-
tes literais nao possuem nada em
comum.

4zw3 (5wt — 22 + 32'w)
20y (59> + 22y
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9. 30x + 15y = 1645
10. 63 pessoas

11. (a) VR =2z + 150
(b) 83 entregas.
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4.4 REALIZANDO (FACILITANDO) CONTAS

e Contetdos a serem trabalhados: Algumas técnicas para a realizacao de operagoes
aritméticas; divisao e critérios de divisibilidade; calculo mental; poténcias e re-
solugao de expressoes numeéricas.

Série: Ensino Médio.

Tema da proposta didatica: Utilizando propriedades e padroes operatérios para
facilitar os célculos.

Objetivos da proposta didatica:
— Apender estratégias para determinar somas e diferencas mentalmente;
— Familiarizar-se com os critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10;
— Aprender estratégias para determinar produtos mentalmente;

— Realizar operagoes com poténcias através de suas propriedades operatoérias.

Unidade tematica: Algebra.

Objeto de conhecimento: Operacoes com numeros naturais.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EF0O6MAO3 - Operagoes (adigao, subtragao, multiplicagao, divisao e poten-
clagdo) com numeros naturais; Divisao euclidiana;

— EFO06MAO05 - Classificar nimeros naturais em primos e compostos, estabelecer
relagoes entre ntimeros, expressas pelos termos ”é multiplo de”, ”é divisor de”,
7¢é fator de”, e estabelecer, por meio de investigacoes, critérios de divisibilidade

por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 100 e 1000.

e Tempo de execucao da proposta didatica: 4 aulas + 1 aula de avaliacao
(APENDICE D).

e Materiais necessarios: caderno, caneta, lapis, borracha e alguns tablets (caso a
escola possua).

SINOPSE: A presente proposta didatica tem como finalidade o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao calculo mental e & compreensao das propriedades fundamen-
tais dos numeros naturais. A proposta contempla a sistematizacao de técnicas de calculo
mental articuladas ao estudo dos critérios de divisibilidade, a distingao entre niimeros pri-
mos e compostos e a andlise dos conceitos de divisor, multiplo e fator. As atividades estao
organizadas de forma a promover a mobilizacao de saberes prévios, o reconhecimento de
regularidades e a aplicagao de estratégias operatoérias eficientes, com vistas a resolucao
de problemas matemaéticos. A abordagem adotada favorece a aprendizagem significativa
por meio da problematizacao, da generalizacao de regras e da valorizacao da linguagem
matematica como ferramenta de argumentacao e analise.
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4.4.1 Aula 1 - Estratégias diversas de calculo mental

Desde os primeiros niveis escolares os alunos realizam operagoes, algumas como a
adicao e subtracao sao velhas conhecidas. Contudo, nao é raro se deparar com alunos
que chegam a etapa do Ensino Médio sem saber realizar com habilidade e destreza as
quatro operacoes fundamentais da aritmética: Adi¢ao, Subtracao, Multiplicacao e Divisao.
Em uma area como a Matematica onde a evolucao do conhecimento se da de forma
ramificada, é fundamental que os alunos dominem determinados conteudos anteriores para
que os novos conhecimentos sejam minimamente absorvidos e incorporados ao repertorio
matematico do aluno.

A proficiéncia em cdlculo mental das operacoes basicas é uma ferramenta essencial
para o estudante do ensino médio, indo muito além da agilidade em provas. Ela desen-
volve o raciocinio légico, a agilidade cognitiva e a capacidade de estimativa, habilidades
cruciais nao apenas para o sucesso em disciplinas exatas como matematica e fisica, mas
também para a resolucao de problemas cotidianos e para a tomada de decisoes rapidas e
eficazes. Dominar o calculo mental fomenta a confianca e a autonomia, transformando o
aluno em um pensador mais eficiente e preparado para os desafios académicos e da vida
adulta.

Ativagao dos conhecimentos prévios: Para nao ficar algo fragmentado, organiza-
remos algumas estratégias de forma mista, sem separar pelo tipo de operacao envolvida.
E interessante para que o aluno diversifique sua analise sobre o objeto de estudo. Forne-
ceremos alguns exemplos da estratégia abordada e ao final da proposta didatica, havera
uma lista mais extensa com exercicios similares. Sugerimos que alguns exemplos sejam
escritos no quadro para que verificar se algum aluno ja conhece a estratégia ou nao. Em
seguida, seria interessante que o professor explicasse a estratégia para os demais alunos.

1. Multiplicagao por 10, 100, 1 000, 10 000 ... (poténcias de base 10)

Exemplo 4.4.1. Calcule quanto é:

(a) 841 x 100 (b) 1000 x 95 (c) 2 248 x 100

Como o numero é formado apenas por um unico algarismo 1 e zeros, precisaremos
nos lembrar que: i) Todo nimero multiplicado por zero é igual a 0; e ii) todo
nimero multiplicado por 1 é ele proprio. Desta forma, basta escrevermos o niimero
que nao ¢ a poténcia de 10 e, em seguida, adicionar a mesma quantidade de zeros
da poteéencia de base 10.

2. Adicao com nimeros que terminem com zeros

Exemplo 4.4.2. Calcule quanto é:

(a) 632 + 60 (b) 200 + 7 523 (c) 102 000 + 82 242

Como a operagao a ser realizada ¢é a adi¢ao, devemos nos lembrar que adicionar zero
nao altera a soma, desta forma basta realizar a adi¢ao a partir do primeiro digito
diferente de zero (da direita para a esquerda) com o seu correspondente posicional no
outro nimero. Os demais digitos, correspondentes aos zeros, no outro niimero, serao
escritos normalmente. No item c), escreveremos 242 (da direita para a esquerda) e
depois o resultado de 102 4 82, portanto o resultado sera 184 242.
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3. Multiplicagao por nimeros que terminam com zeros

Exemplo 4.4.3. Calcule quanto é:

(a) 923 x 20 (b) 5000 x 76 (c) 10 884 x 20 100

Como um dos nimeros termina com zeros e todo numero multiplicado por zero é
1gual a 0, basta deslocar os zeros para o final do valor superior, duplicar eles na linha
do resultado e entao comecar a multiplicacao a partir do primeiro digito diferente
de zero (da direita para a esquerda).

386
X 700 64
386

000

000 = x 700

12702 270 200
270 200

4. Divisao por 2
Exemplo 4.4.4. Calcule quanto é:
(a) 86 024 =2 (b) 143 714 + 2 (c) 61 154 + 2

Como todos os digitos pares sao divisiveis por 2 e a maior parte da tabuada do
2 sao valores menores que 20 (que possui dois algarismos), basta ir dividindo o
numero, da esquerda para a direita, em ntimeros pares de um ou dois algarismos, o
que for formado antes. Para os casos em que o nimero de dois algarismos formado
seja impar, descontaremos uma unidade e usaremos ela com o digito seguinte, para
formar outro nimero.

Divida 2, 0 e 6 por 2. Ao chegar no 5,
que comporta o 2 (dividendo) duas ve-
zes, sobrara 1 e, “juntando” com 8, for-
marda o numero 18. Ao dividir 18 por 2 o
resultado serd 9.

2°0’6’5’87| 2
20 329 .

5. Adigao em geral

Exemplo 4.4.5. Calcule quanto é:

(a) 2 301 + 40 123 (b) 16 002 + 4 537 (c) 118 154 + 72 602

Podemos realizar a decomposi¢ao do niimero que possui uma quantidade menor de
digitos (em unidade, dezena, centena, etc...) e ir somando mentalmente cada parcela
dessas ao niimero que possui mais casas posicionais. Por exemplo,
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16844327 = 1684+300+4+20+7
1984 +20+7
200447

= 2011.

. Algumas multiplica¢des onde um dos fatores é uma soma

Exemplo 4.4.6. Calcule quanto é:
(a) 263 x (20 + 1) (b) (300+2) x 1 021 (c) 95 x (10 + 2)

Neste caso utilizaremos a propriedade distributiva para encontrar o resultado. Note
que mesmo que um dos fatores nao seja explicitamente uma soma, podemos de-
compod-lo em uma soma e aplicar a propriedade. Esta técnica é mais 1til quando a
multiplicacao do ntimero, apds sua decomposicao, for facil de ser resolvida mental-
mente.

Subtracoes onde o nimero a ser subtraido possui apenas o primeiro digito diferente
de zero

Exemplo 4.4.7. Calcule quanto é:
(a) 9 105 — 700 (b) 350 862 — 4 000 (¢) 1070 912 — 30 000

Como subtrair zero de um nimero nao altera seu valor, podemos focar apenas no
primeiro digito diferente de zero do niimero a ser subtraido. Assim, basta realizar
a subtracao correspondente a esse digito, mantendo os demais digitos do minuendo
inalterados.

. Multiplicagao por 2, 4, 8, 16, 32 ... (poténcias de base 2)

Exemplo 4.4.8. Calcule quanto é:
(a) 9 401 x 2 (b) 43 006 x 8 (c) 32 x 105

Multiplicar um ntumero por 2 é uma tarefa relativamente facil. Para as demais
poténcias de base 2, basta ir multiplicando por 2 sucessivamente, conforme o valor
do seu expoente. Por exemplo, efetuar 203 x 64, sendo 64 = 2% é o mesmo multiplicar
203 por 2 um total de 6 vezes. Neste caso pode ser relevante ir anotando os resultados
no canto da folha.

. Dividir por 10, 100, 1 000, 10 000 ... (poténcias de base 10)

Exemplo 4.4.9. Calcule quanto é:
(a) 95 000 =+ 100 (b) 8 020 000 < 1 000 (¢) 20 000 =+ 10
Como o ntmero ¢é formado apenas por um unico algarismo 1 e zeros, precisaremos

nos lembrar que todo numero dividido por 1 € iqual a ele proprio, neste caso, basta
retirar a mesma quantidade de zeros que possui a poténcia de base 10.

Multiplicar por 5
Exemplo 4.4.10. Calcule quanto é:
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(a) 4066 x 5 (b) 723 x5 (c) 24 258 x 5

Como 5 = 10 =+ 2, para multiplicar um ntmero por 5 basta multiplicar ele por 10
e depois dividir por 2, ou seja, acrescentar um zero ao final dele e depois dividi-lo
por 2.

SUGESTAO: Comente com os alunos que estes foram alguns exemplos de situagoes
onde pode-se aplicar técnicas de calculo mental para agilizar a determinagao do resultado.
Em uma prova ou outra atividade avaliativa, os calculos a serem realizados geralmente
sao uma ferramenta necessaria a resolugao do problema entao quanto mais rapido o aluno
puder chegar nos valores melhor sera pois ele tera mais tempo disponivel para analisar ou
revisar as etapas da sua resolucao.

Alinhando expectativas: Para ajudar na fixacao das técnicas mencionadas acima,
peca aos alunos para realizarem em casa a atividade proposta no Exercicio de fixacao
(0]
n- 1.

4.4.2 Aula 2 - Miiltiplos; niimeros primos e compostos; critérios
de divisibilidade

Nesta segunda aula da proposta didatica iremos iniciar retomando as estratégias vistas
na aula anterior. Para isso, o professor pode escrever em uma folha de papel ou mesmo
na lousa as operacoes a serem realizadas pelos alunos. No minimo realize um exemplo
de cada tipo e comente ao final com os alunos sobre a justificativa que embasa o uso
da técnica. B interessante que o professor crie seus préprios exemplos com base no que
os alunos conseguiram assimilar. Formule exemplos mais simples e, conforme eles forem
tomando mais dominio, aumente o nivel de complexidade.

Apos este aquecimento poderemos dar inicio aos assuntos do dia.

Ao estudarmos sobre as operagoes de multiplicagao e de divisao, alguns conceitos sao
bem corriqueiros e utilizados posteriormente em outros contextos, como por exemplo, no
estudos de fragoes. Relembraremos alguns destes conceitos e o seu significado.

Definigao 4.4.1 (Fator). Diremos que um nimero n é um fator de outro nimero A
quando A for o resultado da multiplicagao de m por algum niumero. Por exemplo, 2, 3 e
5 sao fatores de 60 pois 60 =2 X 3 X 5 X 2.

Definigao 4.4.2 (Multiplo). Diremos que um nimero a é mailtiplo de um nimero b
quando consequirmos realizar a divisao exata de a por b. Por exemplo, 10 é multiplo de
2 pois 10 +~2 =5; e 28 é multiplo de 7 pois 28 =7 = 4.

Para verificar se os alunos entenderam, pega para eles fornecerem mais exemplos de
multiplos.

Definigao 4.4.3 (Divisor). Diremos que um nimero ¢ € divisor de um nimero d quando
consequirmos realizar a divisio exata de d por c. Por exemplo, 6 ¢ diwvisor de 18 pois
18 +6 = 3; e 10 é divisor de 260 pois 260 + 10 = 26.
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Como feito para o conceito anterior, peca aos alunos que fornecam mais exemplos de
divisores.

SUGESTAO E interessante voltar nas definicoes dadas acima e expressa-las em
termos da operacao de multiplicagao, para que os alunos vejam que estas defini¢oes podem
ser entendidas de outras formas. Talvez alguém consiga absorver melhor caso mude-se a
operacao enfatizada nas definigoes.

Em seguida realize os Exercicios de fixagao n° 2 e 3.

Definicao 4.4.4. Diremos que um numero natural, maior que 1, € primo quando ele
for divisivel apenas por 1 e por ele mesmo. Por exemplo, 2, 3 e 7 sdo numeros com esta
caracteristica, de serem divisiveis apenas por 1 e por eles proprios.

E interessante chamar a atencao do aluno para esta definicao acima e fazé-lo perceber
que é possivel dividir todo nimero (maior que 1) por 1 e também pelo préprio nimero.
Geometricamente, é como se tivéssemos quadrados de area 1 e como estes quadrados
quiséssemos montar retangulos. Quando a quantidade de quadrados é um nimero primo,
apenas conseguimos este formato:

Figura 20: Retangulo de area 3 (nimero primo).

Fonte: Autor.

Definicao 4.4.5. Diremos que um nimero natural é composto quando ele for miltiplo de
outros dois numeros naturais. Por exemplo, 4, 6 e 15 sao numeros compostos. 4 =2 X 2,
6=2x3elb=3x5.

Utilizando a comparacao acima com a area de um retangulo quadriculado, quando o
nimero é composto, é possivel formar outro tipo de retangulo com a mesma area porém
dimensoes diferentes.

Figura 21: Retangulos de drea 4 (nimero composto).

Fonte: Autor.

Pode ser interessante neste ponto trazer ao conhecimento do aluno que o conceito
de nimero primo, apesar de ser simples, possui implicagoes profundas em nossa socie-
dade atual, uma vez que muita da nossa seguranca eletronica esté baseada em codificacao
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utilizando numeros primos. Deixaremos a cargo do professor esta pesquisa para que a
abordagem possa ser a mais atual e enriquecedora possivel.

Algumas vezes é interessante apenas saber se conseguiremos ou nao realizar uma di-

visao de um numero por outro, sem que necessariamente realizemos esta divisao num
primeiro momento. Por exemplo, quando estamos trabalhando com fragoes é importante
saber por qual niimero conseguiremos simplifica-la, ou seja, se existe algum nitimero que
seja divisor tanto do numerador quanto do denominador.

i

Critérios de divisibilidade

Por 2
Veja abaixo a sequéncia dos niimeros divisiveis por 2 e diga se vocé observa algo que
eles tenham em comum.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ii)

iii)

iv)

Critério: Com base nas respostas dos alunos, complete dizendo que um nimero so
¢ divisivel por 2 se ele terminar em 0, 2, 4, 6 ou 8.

Por 3
Veja abaixo uma parte da sequéncia dos ntimeros que sao divisiveis por 3 e diga se
voce observa algo que eles tenham em comum.

57 60 63 66 69 72 75 78 81

Provavelmente neste caso as respostas serao as mais diversas, pois é um critério menos
lembrado.

Critério: Um ntumero ¢é divisivel por 3 quando a soma de seus algarismos também
for divisivel por 3. Exemplifique com alguns niimeros da sequéncia acima e depois
pergunte-os se o nimero 1 651 387 450 é divisivel por 3.

Por 5
Veja abaixo a sequéncia dos niimeros divisiveis por 5 e diga se vocé observa algo que
eles tenham em comum.

) 10 15 20 25 30 35 40 45

Critério: Com base nas respostas dos alunos, complete dizendo que um nimero sé
é divisivel por 5 se ele terminar em 0 ou 5.

Por 6
Veja abaixo uma parte da sequéncia dos ntimeros que sao divisiveis por 6 e diga se
voceé observa algo que eles tenham em comum.

72 78 84 90 96 102 108 114 120




vi)

vii)

viii)
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Este é um bom exemplo para explicar para eles que no caso de niimeros que sao o
resultado da multiplicacao de dois niimeros primos, o critério de divisibilidade é uma
combinacgao dos critérios dos niimeros primos em questao. No caso, 6 = 2 x 3.

Critério: Um numero é divisivel por 6 caso ele seja par e também divisivel por 3.
Por 9

Veja abaixo alguns nimeros que sao divisiveis por 9 e diga se vocé observa algo que
eles tenham em comum.

99 126 198 387 792 801 846 999 2 988

Este é um outro caso onde provavelmente eles nao fornecerao a resposta correta mas
ainda assim ¢ valida a tentativa e a investigagao por encontrar um critério.

Critério: Um numero é divisivel por 9 quando a soma de seus algarismos também é
divisivel por 9 (semelhante ao que acontece com o critério de divisibilidade por 3).

Por 10
Veja abaixo alguns nimeros que sao divisiveis por 10 e diga se vocé observa algo que
eles tenham em comum.

40 70 90 120 200 230 240 710 890

Provavelmente este aqui eles acertarao. Aproveite para comentar que, pelo fato de
10 = 2 x 5, que sao nimeros primos, entao basta juntarmos os critérios de divisibili-
dade por 2 e por 5 para determinar o critério de divisibilidade por 10.

Critério: Um numero ¢é divisivel por 10 quando ele terminar em 0.

Por 4 ou 8

Todas as poténcias de base 2 (2! = 2, 22 = 4,23 = 8, 2* = 16, ...) possuem um critério
de divisibilidade especifico. Basicamente este critério diz que: por exemplo, para que
um nimero seja divisivel por 8, que é 23, os ntimero formado pelos 3 (expoente)
ultimos digitos dele precisa ser divisivel por 8. O mesmo vale para qualquer outra
potéencia de base 2. Logo, 65 480 ¢é divisivel por 8 pois 480 ¢ divisivel por 8.

Contudo, para nao acumular muita informacao desnecessaria na mente do aluno,
apenas comente que basta ele utilizar o critério de divisibilidade por 2 quantas vezes
forem necessarias. Por exemplo, para um ntmero se divisivel por 8, que ¢ igual a 23,
ele precisa ser divisivel por 2 trés vezes (mesmo valor do expoente).

Por 100 ou 1000

Critério: Para que um ntimero seja divisivel por alguma poténcia de base 10 (10! =
10, 10% = 100, 10®> = 1 000, ...) basta que ele termine com a mesma quantidade de
zeros da poténcia. Por exemplo, um nimero sera divisivel por 10 000, que possui 4
zeros, se o préoprio numero terminar com pelo menos 4 zeros.

Para ajudar os alunos a fixarem os critérios, peca-os para realizar o Exercicio de

fixagao n° 4.
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4.4.3 Aula 3 - Funcionamento do algoritmo da divisao euclidiana

Nas aulas anteriores vimos com os alunos técnicas que nos ajudam a determinar a
resposta de um calculo mentalmente, sem precisar realizar as operagoes de forma escrita;
vimos os conceitos ”é multiplo de®, ”7é divisor de“ e 7¢é fator de“; em seguida falamos dos
nimeros primos e compostos; e por fim, comentamos sobre alguns critérios de divisibili-
dade.

Como sao varias defini¢coes e é bem provavel que o estudante nao tenha contato com
eles para além da sala de aula, é significativo utilizar alguns instantes iniciais desta aula
para relembrar todos os conceitos com os alunos através de alguma atividade breve.

Para facilitar a aplicagao, sugerimos que o professor escreva os niimeros no quadro e
va realizando as perguntas sobre os temas das aulas anteriores. Dependendo da disponi-
bilidade, vocé pode fazer a pergunta a todos da sala ou mesmo ir perguntando individu-
almente. A depender da necessidade vista com os alunos da turma.

Agora abordaremos o algoritmo da divisao euclidiana.

Definigao 4.4.6. (Algoritmo da divisao euclidiana) Dados dois nimeros inteiros positivos
a (dividendo) e b (divisor), com b # 0, o algoritmo da divisio euclidiana afirma que
existem dois niumeros inteiros positivos q (quociente) e r (resto), tais que:

a=b-q+r, com0<r<hb.

Vamos realizar um exemplo de divisao. Aproveitando a ocasiao, faremos uma divisao
que os alunos costumam ficar em duvida, quando o niimero formado nos rebaixamentos
dos algarismos é menor que o divisor.

Exemplo 4.4.11. Determine o quociente e o resto da divisao de 34 145 por 17.

34’145 | 17 Da esquerda para a direita, vemos que 34 é o
2 — menor numero que ¢ igual ou maior que 17.
Entao faremos a divisao de 34 por 17, que é
2.
341745 | 17 Realiza-se a multiplicacao de 2 por 17 e re-
—34 20 __, baixaremos o proximo algarismo do divi-

01 dendo. O nimero formado é 1, que quando
dividido por 17 da zero.

3414’5 | 17 Precisaremos rebaixar o préximo algarismo
—34 200 . do dividendo, que é o 4. Como o nuimero for-
014 mado ¢é 14, ao dividi-lo por 17 obtemos quoci-
ente zero.
34145 |17
—34 2008 Por fim, devemos rebaixar o algarismo 5 para
0145 —_— formar o ntimero 145, que ja é divisivel por
—136 17.
9
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Portanto, o quociente € 2 008 e o resto da divisao € 9, ou seja, 34 145 = 17 x 2 008+ 9.

SUGESTAO: Visando uma maior autonomia do aluno, é interessante reforcar que ele
pode fazer a conferéncia de seus calculos para confirmar se sua respostas esta correta ou
nao. Esta acao é importante para que ele possa se ver como um agente ativo no processo
de ensino e nao apenas um receptor inerte. A capacidade critica frente as informagoes
que chegam até nds ou as quais nés concluimos é o que nos difere e o que possibilita que
tenhamos uma vida mais alinhada com as nossas expectativas.

Ao realizar um divisao é normal ndao sabermos inicialmente qual é o multiplo do divisor
que esta mais proximo para realizarmos a divisao, como no caso acima da divisao de 145
por 17. Neste caso podemos usar aproximacoes para nos ajudar a ter uma nogao de qual
sera o resultado dessa divisao. Utilizaremos a propria divisao do Exemplo 77.

e Para fazer bom uso desta estratégia de divisao é essencial que o aluno esteja fami-
liarizado com aproximacoes.

e Trés resultados sdo os mais cruciais: 17 x 0 = 0; 17 x 10 = 170; e 17 x 5 (que é a
metade de 17 x 10), ou seja, 17 x 5 = (160 + 10) +~2 =80 + 5 = 85.

e Na primeira divisao por 17 a ser realizada tinhamos 34 + 17. Como 34 esta mais
préximo de 0 (resultado da multiplicagao de 17 por zero) do que de 85 (resultado
da multiplicagdo de 17 por 5), entdo o valor procurado é menor que 5 e estd mais
proximo de 0. A principio temos os valores 1, 2 ou 3 como possibilidade. Contudo,
note que o 1 mesmo nao pode ser pois o valor com o qual estamos realizando a
divisao nao é o proprio 17.

e Agora, na divisao de 145 por 17, vemos facilmente que este valor esta mais préximo
de 170 (resultado da multiplica¢do de 17 por 10) do que de 85, entao o valor procu-
rando é maior que 5 e provavelmente estd mais proximo de 10. No caso precisaremos
tentar com 9 ou 8.

Procedendo conforme as dicas acima comentadas, é bem provavel que o aluno passe a
se sentir mais confiante ao realizar a divisao, independente da quantidade de digitos que
possui o divisor.

E para ajudar no melhor entendimento do assunto exposto nesta aula, recomendamos
a realizacao do Exercicio de fixagao n° 5.

Aula 4 - Atividades interativas de revisao

Para a ultima aula desta proposta didatica sugerimos a execugao de uma competicao
onde os alunos deverao responder perguntas que envolvam os temas anteriormente vistos
afim de que eles possam fixar o aprendizado de uma forma mais interativa. Aqui estamos
sugerindo o uso do aplicativo Jogos de Matematica, disponivel na Play Store. Ele
possui varios recursos e niveis de jogabilidade.
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Figura 22: Pagina inicial do aplicativo.
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Nesta pagina inicial vemos que o jogador pode escolher exercicios com qualquer uma
das quatro operagoes bésicas da aritmética, além de raizes e poténcias, niimeros decimais
e fragoes.

Abaixo temos as opcoes de jogabilidade disponiveis para a operacao de Adicao.

Figura 23: Estilos de jogos disponiveis.
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Fonte: GunjanApps Studios.

No canto superior direito, na engrenagem, é possivel mudar o nivel de dificuldade
(facil/médio/dificil) e a quantidade de perguntas (10/20/30) dos jogos. Aconselhamos o
professor a verificar cada um dos diferentes tipos de jogos e adaptar dependendo do que
se espera dos alunos da turma. Contudo, nossa proposta é que seja utilizado o modo
Duelo (caso o dispositivo eletronico a ser utilizado seja um tablet pois a tela é maior) se
o professor optar por realizar algo em grupo ou o modo Teste (caso os alunos estejam
utilizam seus préprios celulares e as respostas serao individuais).

Apesar da conveniéncia que se tem com a execucao de uma atividade direcionada a
respeito do que fazer com o aplicativo, deixaremos a cargo do professor explora-lo ou
algum outro aplicativo com caracteristicas semelhantes e utiliza-lo com seus alunos da
forma que for mais interessante para atingir os objetivos que vocé quer conseguir com a
turma.
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4.4.4 Exercicios de fixacao

1. Determine mentalmente o resultado de:

(a) 1332104 x 2 (k) 333026 x 5

(b) 6 152 4 824 (1) 12 730 + 26 492
(c) 85 195 + 4 000 (m) 1357 946 — 80 000
(d) 62810 x 5 (n) 46 139 x 4

(e) 84 620 000 = 1 000 (0) (7 000 -+ 200) x 46
(f) 6200 x (200 + 1) (p) 465 948 130 =+ 2
(g) 956 x 10 000 (q) 70 000 + 494 032
(h) 26 486 — 5 000 (r) 64 138 x 500

(i) 2 312 x 300 (s) 98 030 000 + 1 000
(j) 946 042 = 2 (t) 3212 x 10 000 000

2. Complete os espaco da segunda coluna abaixo com as respectivas letras das in-
formacgoes na primeira coluna.

A 1,3,5e 15.

Multiplos de 2

2,4,6, 8, 10...

le?2.

1,2,5e10.

10, 20, 30, 40...

15, 30, 45, 60...

Divisores de 2

Fonte: Autor.

3. Determine quais sao todos os fatores primos de:

(a) 10 (b) 15 () 18 (d) 12 (e) 30

4. Assinale com verdadeiro ou falso. Para as afirmagoes falsas, justifique sua resposta.

(a) () 23 740 é divisivel por 10. (e) () 73912 é divisivel por 4.
(b) () 8007 é divisivel por 5. (f) () 654 185 ¢é divisivel por 9.
(¢) () 672 ¢ divisivel por 6. (g) () 739 é divisivel por 3.

(d) ()9 801 é divisivel por 9. (h) () 7914 é divisivel por 2.
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(i) () 12 051 é divisivel por 5. (1) () 690 é divisivel por 5.
(j) () 73 808 é divisivel por 8. (m) () 7310 é divisivel por 4.
(k) () 80 200 é divisivel por 1 000. (n) () 891 é divisivel por 3.

5. Determine o quociente e o resto das divisoes a seguir:

(a) 2 112 029 + 3 (d) 1122501 = 31
(b) 36 432+ 7 (e) 44 144 =71
(c) 112 051 = 14 (f) 1608 202 379 + 201

4.4.5 Respostas

1. Regras a serem utilizadas: 3. (a) 2eb

(a) Regra n® 8 - 2 664 208 (b) 3e5

(b) Regra n®5 -6 976 (c) 2e3

(¢) Regra n® 2 -89 195 (d) 2e3

(d) Regra n° 10 - 314 050 (¢) 2,35

(e) Regra n?9 - 84 620 4. (a) (V)

(f) Regra n® 6 - 1 246 200 (b) (F), ndo termina em 0 ou 5.

(g) Regran® 1 -9 560 000 (c) (V)

(h) Regra n® 7 - 21 486 (d) (V)

(i) Regra n° 3 - 693 600 (e) (V)

(j) Regra n® 4 - 473 021 (f) (F), a soma dos algarismos ¢é 29,
(k) Regra n® 10 - 1 665 130 que nao é multiplo de 9.

(1) Regra n® 5 - 39 222 (g) (F), a soma (/jlo§ algarismos é 19,

que nao é multiplo de 3.
(m) Regra n® 7 -1 277 946 (h) (V)
08 .

(n) Regra n® 8 - 184 556 (i) (F), ndo termina em 0 ou 5.

(o) Regra n® 6 - 331 200 ) (V)

(p) Regra n® 4 - 232 974 065 (k) (F), 80 200, termina com apenas
(q) Regra n® 2 - 564 032 dois algarismos iguais a 0.

(r) Regra n® 3 - 32 069 000 1) (V)

(s) Regran®9-98 030 (m) (F), 10 ndo é multiplo de 4.

(t) Regra n® 1 - 32 120 000 000 () (V)

2. A) 2,4, 6, 8, 100... 5. (a) Quociente: 704 009, resto: 2

B) 10, 20, 30, 40... (b) Quociente: 5 204, resto: 4
C) 1,3, 5elb (c) Quociente: 8 003, resto: 9
D) 1,2,5e10 (d) Quociente: 36 209, resto: 22
E) 15, 30, 15, 60... (e) Quociente: 621, resto: 53
F) le2. (f) Quociente: 8 001 006, resto: 173
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4.5 PORCENTAGENS SAO QUANTIDADES?

Contetudos a serem trabalhados: Estratégias para calculo mental de porcenta-
gens; conversao de porcentagem para fragao e vice-versa; conversao de porcentagem
para numero decimal e vice-versa; leitura de gréaficos envolvem porcentagens.

Série: Ensino Médio.
Tema da proposta didatica: Utilizando as porcentagens para facilitar a anélise
de situagoes cotidianas.

Objetivos da proposta didatica:

— Identificar contextos nos quais o conceito de porcentagem sao aplicados;
— Conseguir associar o valor percentual com seu respectivo valor absoluto;
— Realizar leitura e interpretacao de graficos simples que se utilizem de porcen-
tagens.
Unidade temadtica: Algebra.
Objeto de conhecimento: Uso de porcentagens.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EFO07TMAO2 - Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, como
os que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando estratégias pes-
soais, calculo mental e calculadora, no contexto de educagao financeira, entre
outros;

— EF09MAO5 - Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com
a ideia de aplicacao de percentuais sucessivos e a determinacao das taxas per-
centuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no contexto da
educacao financeira.

Tempo de execucao da proposta didatica: 3 aulas + 1 aula de avaliacao
(APENDICE E).

Materiais necessarios: caderno, caneta, 1lapis e borracha.

SINOPSE: Iniciaremos esta proposta didatica fazendo uma introducao ao estudos das
porcentagens através de um exemplo correlato a uma situacao que pode ser facilmente
vivenciada no contexto da sala de aula. Depois abordaremos as porcentagens especiais,
10% e 1% que sao mais faceis e diretas de serem obtidas. Na segunda aula os alunos reali-
zarao operacoes de acréscimo e desconto, além de relembrar como converter porcentagem
para fragao e nimero decimal, e vice-versa. A terceira aula sera reservada para trabalhar
aplicagoes envolvendo taxas percentuais, que estao presentes em diversos contextos do
dia a dia, e a leitura de informacgoes em graficos, também em contextos que envolvam as
porcentagens.
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4.5.1 Aula 1 - Calculo mental de porcentagens

A porcentagem estd presente em diversas situagoes do nosso dia a dia: descontos em
lojas, aumento de pregos, juros bancarios, resultados de pesquisas, entre muitos outros
contextos. Entender esse conceito é fundamental nao apenas para resolver problemas
matematicos, mas também para tomar decisoes conscientes como consumidor, cidadao e
estudante.

Nesta proposta didatica, os alunos serao convidados a explorar o conceito de porcenta-
gem de forma pratica e contextualizada, relacionando-o com situacoes reais. A proposta
¢ desenvolver o raciocinio matematico a partir de atividades que envolvem interpretagao
de informagoes, resolucao de problemas e analise critica, contribuindo para a construcao
de uma aprendizagem significativa e conectada com a realidade.

Ativacao dos conhecimentos prévios: Para “aquecer os motores”, pergunte aos
alunos se eles sabem como escrever uma porcentagem na forma de fracao. Como este
conceito ¢é visto desde a metade do ensino fundamental, entao provavelmente alguns dirao
que sim. E neste caso, pergunte se eles conseguiriam dizer o que uma porcentagem
representa ou para que ela é utilizada.

Dependendo do que for dito pelo alunos, complete com a seguinte ideia: “Uma por-
centagem é uma forma padronizada de representar uma fracao onde o todo (a totalidade
de algo), que estd no denominador, é sempre considerado 100 e o numerador é a parte
desse todo que nos interessa”. Considere o exemplo abaixo:

Figura 24: Exemplo para trabalhar com porcentagens.

Em uma sala com 25 alunos, 5 gostam apenas
das aulas de Portugués, 3 gostam apenas das
aulas de Matematica, 6 gostam das duas

matérias e 11 nao gostam de nenhuma das
duas matérias.

— !
e — |
Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

Se analisarmos a situacao em questao veremos que o todo, 100%, representa o total de
alunos, 25. E neste caso em particular veremos que cada aluno corresponde, em termos
percentuais, a 4%, ou seja, cada 1 aluno equivale a 4%.

Mantendo esta proporc¢ao vemos que 20% gostam das aulas de Portugués, 12% gostam
apenas das aulas de Matemética, 24% gostam das duas matérias e 44% nao gostam de
nenhuma das duas matérias.

O uso de porcentagens é muito 1til quando se quer analisar uma situacao através dos
valores relativos (porcentagens) e nao através dos valores absolutos (quantidades reais).

SUGESTAO: Utilize os moldes do apéndice G para trabalhar com os alunos a
construcao de grafico de setores e assim ilustrar o exemplo acima. Vocé notard que cada
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setor no circulo representa 10% da superficie total, ja que o circulo foi dividido em 10
setores iguais. Para facilitar a construgao do grafico voce pode utilizar aproximacgoes para
determinar a representacao das porcentagens que nao sao multiplas de 10%.

Alinhando expectativas: No molde disponibilizado no apéndice 5, a escolha por
dividir o circulo em 10 setores iguais nao foi aleatéria. A determinacao das quantidades
ficam mais féceis quando sabemos os valores que sao representados por 10% e por 1%, ja
que eles sdo, respectivamente, a décima e a centésima parte de 100%. Desta forma, consi-
derando uma situacao onde estamos analisando o valor de um tablet que custa R$1400,00,
podemos chegar as conclusoes abaixo:

Figura 25: Exemplo com porcentagens especiais.

Se considerarmos que 100% é o valor (com-
pleto) do tablet, isto é, RS1400,00, entdo

10% = % deste valor é R$140,00,

pois é o resultado de % .

—_— - - =

Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

De forma anéloga, poderfamos determinar quanto é 1% de R$1400,00. Neste caso
bastaria dividir o valor por 100.

Resolva com os alunos o seguinte exemplo aplicando as porcentagens especiais.

Exemplo 4.5.1. Na situacdo descrita acima determine quanto é 30%, 6% e 23% de
R$1400,00.

e 30% € o triplo de 10%, logo 30% de R$1400,00 é 140 x 3 = 420;
e 6% ¢ o séxtuplo de 1%, logo 6% de R31400,00 é 14 x 6 = 84;
e como 23% = 20%+ 3%, logo 23% de R$1400,00 € 140 x 2+ 14 x 3 = 280+ 42 = 322.

Em seguida, peca a eles para resolverem os Exercicios de fixagao n® 1 e 2.

4.5.2 Aula 2 - Operacgoes com porcentagens: acréscimos, decréscimos
e conversoes

No inicio desta segunda aula da proposta didatica, e visando testar o aprendizado dos
alunos sobre o assunto uma maior fixagao dos conceitos, sugerimos aos professores que
realizem com os alunos uma atividade oral. nos moldes dos Exercicios de fixacao n° 1
e 2, perguntando para alguns individualmente, o valor de algumas porcentagens para que
eles respondam. Isso ajudara na maior absorvicao do conhecimento.
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A seguir, ampliaremos os estudos com porcentagem para falar de dois conceitos que sao
frequentemente utilizados no comércio e na area de financas, acréscimo e decréscimo
(simples).

e O acréscimo simples indica o valor ou a porcentagem com que algo foi aumen-
tado, incorporado, agregado.

Exemplo 4.5.2. A producao média semanal em uma fdbrica de queijo frescal no
ano de 2024 foi de 900 kg. Para o ano de 2025 foi projetado um acréscimo na
producao em 20%. Observe que neste caso, as expectativas sao de que a produgdo
média semanal em 2025 seja de 900 + 2 x 90 = 1 080 kg, jd que devemos adicionar
20% de 900 ao valor produzido no ano de 2024.

e J4 o decréscimo simples indica o contréario, ou seja, o valor ou a porcentagem
com que algo foi diminuido, reduzido, retirado.

Exemplo 4.5.3. No langcamento de um smartphone, o seu preco de venda era R$
6800,00. Passados 8 meses do lancamento, uma loja resolveu revende-lo oferecendo
a seus clientes um desconto de 8%. Note que, uma pessoa que fosse comprar o
smartphone pagaria por este 6800 — 8 x 68 = 6256 reais pois € preciso retirar 8% de
6800 do valor de venda.

SUGESTAO: Pode ser conveniente aproveitar a oportunidade para comentar com os
alunos algo que ¢ recorrente na Matematica: a abordagem de conceitos que sao opostos
um do outro mas que possuem alguma relacao de complementariedade. Por exemplo, ao
se introduzir os nimeros inteiros ¢ comum associarmos os niimeros positivos a algum tipo
de acréscimo e os nimeros negativos a um decréscimo; analisar a posicao relativa de um
ponto que nao pertence a uma circunferéncia, se ele é exterior ou interior; se um numero
real é racional ou irracional, etc.

Prosseguindo com o estudo das porcentagens, até o presente momento trabalhamos
com situagoes nas quais ja estava determinado o valor da porcentagem. Contudo, ha
situagdes nas quais temos apenas o valor da totalidade (valor de referéncia) e da parte dela
(ou do acréscimo, ou do decréscimo na totalidade). Nestes casos, precisaremos transformar
os valores em quantidades porcentuais.

Exemplo 4.5.4. Em uma escola com 800 alunos, 40 foram premiados por terem obtido as
maiores notas gerais de suas turmas. Determine qual foi o percentual de alunos premiados.

Seguindo o que foi falado no inicio da Aula 1 desta proposta didatica, de que uma
porcentagem ¢ uma forma padronizada de escrever uma fragao onde o todo representa
100 e o numerador ¢ a representacao da parte que nos interessa, o objetivo aqui sera
determinar uma fracao equivalente a % cujo denominador seja 100. Comente com os
alunos que neste caso, vemos facilmente que se dividirmos 800 por 8 entao o denominador
ja serd 100, logo basta dividir também o numerador por 8. Desta forma,

407 5

8008 100"

Como o numerador representa o quanto nos interessa em relagao ao todo, entao pode-
mos afirmar que a porcentagem procurada é 5%.
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Observe também que, se dividirmos 5 por 100, obteremos 0,05. Este valor também
seria obtido caso tivéssemos dividido 40 por 800. Desta forma, se tivermos um valor
decimal e quisermos transforma-lo em porcentagem basta multiplica-lo por 100, pois se
2. = 0,05 entdo 5 = 0,05 x 100 (utilizando a reversibilidade da operacdo de divisdo,

100
transformando-a em multiplicacao).

Observacao 4.5.1. FEstas etapas e passagens precisam ser feitas com os alunos e, a
depender das impressoes observadas pelo professor, as devidas adaptacoes e comentdrios
precisam ser feitos a fim de que eles possam elevar seu nivel de entendimento sobre o
conteudo estudado.

Com estas consideragoes feitas, agora direcione os alunos a realizar os Exercicios de
fixagdo n® 3, 4, 5,6 e 7.

4.5.3 Aula 3 - Taxas percentuais e leitura de graficos

Para esta terceira aula iremos basicamente revisitar o que foi visto nas aulas anteriores
desta proposta didatica em contextos especificos. Entao nossa revisao sera baseada nas
situagoes a seguir que o professor devera resolver e explicar cada uma delas para os alunos.

E importante sempre lembrar de trazer que a propria experiéncia do professor pode
enriquecer ainda mais a experiéncia do aluno, uma vez que ele vera que os conceitos vistos
possuem aplicacao pratica no cotidiano das pessoas. Além disso, como estamos lidando
com alunos do ensino médio, pode ser interessante eles manifestarem em quais situagoes
eles observam o uso das porcentagens no dia a dia e se eles conseguem entender o que
estes valores estao representando.

Taxa percentual (TP) é um conceito utilizado em diversas drea, em particular na
Matematica Financeira, que mede, em porcentagem, a variagao proporcional entre dois
valores. O calculo da taxa percentual é feito realizando a diferenca entre o valor final e o
valor inicial, em seguida, analisa-se essa diferenca em relagao ao valor inicial para entao
obter-se a porcentagem.

Exemplo 4.5.5. Um restaurante que cobrava R$ 20,00 pela refeicao padrao, o popular
“prato feito”ou P.F., reajustou esse valor para R$ 25,00. Neste caso, a taza percentual

¢ dada por
(25 — 20) 5
TP =-"_"" — — —95%.
20 20 ’
H& contextos onde esta taxa ja é fornecida e ai precisamos interpretar a situagao para
identificar o que estd implicito no problema.

Exemplo 4.5.6. Ao avaliar diferentes opcoes de investimentos em renda fiza, um estu-
dante decidiu aplicar R$ 1200,00 em uma modalidade que oferecia um rendimento de 4%
ao més sobre o valor investido.

Note que no exemplo acima, se o investimento representa o valor inicial e como o
rendimento é de 4% ao més (de R$ 1200,00), isto é R$ 48,00 (ao més), entdo estd suben-
tendido que apds o primeiro més o valor final foi de R$ 1248,00.

Aplicando os conhecimentos anteriores: Nesta etapa da aula, iremos utilizar os
conceitos vistos anteriormente sobre porcentagens para resolver problemas onde os alunos
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precisarao, além de realizar célculos de porcentagens, interpretar alguma situacao e fazer
leitura de tabelas e gréaficos para a coleta de dados. Utilizaremos o problema abaixo, que
foi adaptado da apostila Introdugao a porcentagem, disponivel no Portal da OBMEP,
como motivador.

Figura 26: Problema do gréafico de consumo.

PROBLEMA: Foi realizada uma pesquisa, nos qua-
tro primeiros meses do ano de 2014, sobre o con- |
sumo de plastico por uma empresa. Os resultados
obtidos podem ser observados no grafico ao lado.

Com base nas informac0des apresentadas, deter-
mine o percentual de crescimento do consumo de
plastico do més de abril, em relacdo ao més de
fevereiro.

| .

_———————————————————————
Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

Figura 27: Gréfico do consumo mensal de plastico no 1* quadrimestre de 2014.

0,05 Consumo de Plasticos

0,045
0,04

0,035
0,03 +
0,025
0,02 +
0,015 +
0,01 +
0,005
0 - T

Janeiro Fevereiro Margo Abril

Massa (em toneladas)

Fonte: adaptado de Portal da OBMEP (2025).

Utilizando as quatro etapas de Polya:

1. Compreensao - Problemas com tabelas (ou graficos) sdo muito interessantes pois
nos possibilita explorar diferentes habilidades dos alunos antes de chegarmos a res-
posta final. Antes de realizar algum tipo de céalculo, pergunte a classe quais in-
formacoes eles conseguem extrair da leitura do enunciado e do gréafico fornecido.
Neste ponto é esperado que eles notem que o eixo horizontal do grafico estao re-
presentados os quatro primeiros meses do ano de 2014 e que no eixo vertical estao
representadas as quantidades, em toneladas, de plastico que foram consumidas, va-
riando de 0 a 0,05 toneladas. E possivel também,por exemplo, inferir que a partir
de fevereiro o consumo cresceu (uniformemente).

2. Concepgao de um plano - Para determinar o percentual de aumento no consumo
de plastico é necessario saber a quantidade inicial e a quantidade final de consumo
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no periodo, para entao determinarmos quanto representa este percentual em relacao
ao valor inicial. Como estamos analisando o consumo no més de abril (final) em
relac@o ao més de fevereiro (inicial) vemos que estes valores sao de 0,025 em fevereiro
e 0,045 em abril.

3. Execucao de um plano - Com base na concepcao descrita anteriormente, temos

que:
0,045 —-0,025 0,02

0,025 0,025

Multiplicando este valor por 100 chegamos a conclusao de que o percentual de
crescimento no més de abril em relacao ao més de fevereiro foi de 80%.

=0,8.

4. Retrospecto - O valor encontrado condiz com a situagao descrita? Este é um ques-
tionamento interessante de ser feito e pode ajudar a elevar o nivel de compreensao
dos seus alunos para este tipo de problema. Como 80% estd préximo de 100%, que
no caso esta sendo representado pela quantia de 0,025 toneladas, a interpretacao
que podemos fazer é: ao analisarmos o consumo de abril em relagao ao consumo de
fevereiro veremos que o consumo excedente teve quase o mesmo valor do con-
sumo de fevereiro. Em outras palavras, espera-se que o consumo de abril seja quase
que o dobro do consumo de fevereiro. O que ¢é totalmente plausivel com o grafico
do consumo. Logo, o aluno pode ter a nogao de que sua resposta, caso ele tivesse
resolvido sozinho, teria grandes chances de estar correta.

Esta abordagem final é relevante para que o aluno desenvolva um olhar critico a
respeito dos procedimentos realizados e com isso aumente a confianca em si préprio
para poder resolver outros problemas sem depender constantemente da validade de
outros. O que ¢ algo que certamente este ser carregara consigo pelo resto da vida.

Ao final, os alunos deverao realizar o Exercicio de fixacao n® 8.

SUGESTAO: Visando um maior interesse por parte do aluno, o professor, caso julgue
possivel de se aplicar, poderd pedir aos alunos para que pesquisem em jornais matérias
onde estao sendo utilizadas porcentagens no contexto de grafico e infograficos. A depender
da familiaridade do professor com os dispositivos eletronicos e do quanto ele utiliza esses
recursos nas aulas, os alunos poderao levar as matérias nos dispositivos ou mesmo salva-
las numa pasta online comum para que a turma faca uma anélise de situagoes cotidianas.
Além de engaja-los ativamente nesta pesquisa, a exposicao a diferentes tipos de matérias
tera o potencial de aumentar os conhecimentos gerais do alunos.

4.5.4 Exercicios de fixacao

1. Determine mentalmente as porcentagens especiais a seguir:

(a) 10% de 49 000 (f) 10% de 6 420 (k) 10% de 0,483
(b) 10% de 58 100 (2) 1% de 960 (1) 1% de 0,92

(¢) 1% de 7 900 (h) 10% de 41,09 (m) 10% de 0,0419
(d) 10% de 803 (i) 1% de 9 640,4 (n) 10% de 0,00934
() 10% de 45 004 (i) 10% de 5,087 (0) 1% de 0,00087
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2. Determine quanto é:

(a) 12% de 30 200 (d) 8% de 4 003 (g) 93% de 1 200
(b) 37% de 300 (e) 15% de 6 800 (h) 65% de 40 000
(c) 75% de 8 000 (f) 82% de 900 (i) 23% de 5 000

3. Um produto que custava R$ 1500,00 sofreu um acréscimo de 25% em seu valor.
Determine de quanto foi o acréscimo no valor deste produto.

4. Um produto que custava R$ 1500,00 sofreu um acréscimo de 25% em seu valor.
Determine o valor do produto apds este acréscimo.

5. Calcule o valor final de um produto que custa R$ 4000,00 considerando que ele
tenha sofrido um decréscimo de:

(a) 4% (b) 9% (c) 15% (d) 20% () 36%

6. Dé a porcentagem de representantes nas seguintes situacoes abaixo:
(a) (de alunos que gostam de Matematica ou Portugués) Em uma sala com 25
alunos, constatou-se que 9 gostam de Mateméatica ou de Portugues.

(b) (produtos defeituosos) Uma fébrica de liquidificadores produziu 500 unidades
em uma determinada semana. Destes, 3 apresentaram algum tipo de defeito.

(c) (gastos fixos) A receita didria de uma padaria é de R$ 1000,00. Os gastos
didrios com producao, funcionarios e manutencao do ambiente giram em torno

de R$ 550,00.

7. Escreva as fracoes e nimeros decimais a seguir na sua forma porcentual.

(a) 0,184 (c) 0,0497 (e) 0,7 (g) 0,93
324 16 950 17
() 200 (d) g ) =500 (h) 35
4.5.5 Respostas
1. (a) 4900 (k) 0,0483
(b) 5810 (1) 0,0092
(c) 7 (m) 0,00419
(d) 80,3 (n) 0,000934
(e) 4 500,4 (0) 0,0000087
(f) 642 2. (a) 3624
(g) 9 (b) 111
(h) 4,109 (¢) 6000
(i) 6,404 (d) 320,24
(i) 0,5087 (e) 1020



3. R$ 375,00
4. R$ 1 875,00

5. (a) R$ 3 840,00
(b) R$ 3 640,00
(c) R$ 3 400,00
(d) R$ 3 200,00

)

(e) R$ 2 560,00

6.

36%
0,6%
55%

)

)

)

) 18,4%

) 81%
c) 4,97%

) 20%

) 70%

)

)

)

93%
85%

108
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4.6 DIZIMAS PERIODICAS

e Conteudos a serem trabalhados: Conceito de dizima periédica; métodos algébrico
e analitico para a obtencao da fracao geratriz; resolucao de expressoes numéricas
que contenham dizimas periddicas.

e Série: Ensino Médio.

e Tema da proposta didatica: Utilizando as fragoes geratrizes para simplificar os
calculos com dizimas periédicas.

e Objetivos da proposta didatica:

— Identificar que ha diferencas entre os niimeros decimais infinitos (periédicos e
nao periédicos);
— Fornecer ferramentas para a conversao de dizimas periédicas em fragoes;

— Perceber a praticidade que se adquiri ao resolver expressoes numéricas com
fracoes geratrizes ao invés de dizimas periddicas.

e Unidade temdtica: Algebra.
e Objeto de conhecimento: Manipulagao de dizimas periddicas.
e Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas:

— EFO8MAO5 - Reconhecer e utilizar procedimentos para a obtencao de uma
fracao geratriz para uma dizima periddica.

¢ Tempo de execucao da proposta didatica: 4 aulas + 1 aula de avaliacao
(APENDICE 5).

e Materiais necessarios: calculadora, caderno, caneta, lapis e borracha.

SINOPSE: A Aula 1 revisitard alguns conceitos a respeitos dos nimeros decimais e
abordard a nocao do que representa uma dizima periédica, o que é o periodo da dizima, e o
conceito de fracao geratriz, além de propor a resolucao obtencao da fracao geratriz através
de uma resolucao algébrica, utilizando conceitos de equacao de 1° grau. Na Aula 2 iremos
observar alguns padroes de ocorréncia em dizimas periddicas, que sera o motivador para a
proxima aula. A Aula 3 os alunos consolidarao os padroes observados na aula anterior para
obter as conclusoes a respeito das técnicas analiticas para a obtencao da fragao geratriz.
Finalmente, na Aula 4 veremos como determinar o valor de uma expressao numérica que
contenha dizimas periédicas.

4.6.1 Aula 1 - Elementos basicos das dizimas peridédicas e re-
solugao pelo método algébrico

Nesta proposta didatica, desejamos que o aluno possa se familiarizar com as dizimas
periddicas. Para isso, considere a situagao hipotética descrita no exemplo abaixo.
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Exemplo 4.6.1. Vocé saiu com mais dois amigos e foram a uma lanchonete comemorar
a aprovacao em todas as matérias do ano letivo. A conta de vocés ficou em R$ 70,00 e
precisaria ser dividida entre todos igualmente. Ao realizar a divisao pelo método habitual,
vocé encontra o valor 23,333..., que nunca se encerra e nao pode ser obtido dentro do nosso
sistema monetdrio pois o real so pode ser dividido em 100 partes, ou seja, S6 consequimos
contar até a sequnda casa decimal, a dos centavos.

Esse nimero é uma dizima periédica — um tipo de nimero decimal que revela muito
mais do que aparenta. O estudo das dizimas peridédicas é importante para que possamos
entender como o sistema numérico representa quantidades infinitas com precisao, algo
fundamental em diversas areas: na economia, ao calcular juros compostos; na ciéncia, ao
expressar resultados com alta precisao; na tecnologia, ao trabalhar com algoritmos e pro-
gramacao. Além disso, o conhecimento sobre dizimas ajuda a desenvolver o pensamento
logico, a atencao aos detalhes e a consciéncia critica sobre como lidamos com nimeros
em situacoes praticas, como compras, divisao de contas ou até mesmo na compreensao de
estatisticas veiculadas pela midia.

Explorar as dizimas periddicas de forma critica e conectada a realidade nos ajuda a
perceber que a Matematica vai muito além da sala de aula — ela nos da ferramentas para
interpretar o mundo e tomar decisoes mais conscientes. Entao, vamos embarcar nesse
estudo com um novo olhar!

Ativacao dos conhecimentos prévios: Desde o Ensino Fundamental I é natural
os alunos trabalharem com nimeros decimais e suas aplicagoes cotidianas. Contudo, nem
todos os niimeros decimais possuem as mesmas propriedades e devem ser analisados ou
trabalhados da mesma forma. No caso das dizimas periddicas, que sao niimeros decimais
infinitos que possuem algum valor que se repete em suas infinitas casas decimais, este
fato nos permite transforma-las em fragoes. Este fato facilita a analise e os calculos com
o numero, pois agora estamos trabalhando com algo exato e finito.

Vamos relembrar algumas caracteristicas dos niimeros decimais.

4726485

PARTE INTEIRA -« T ~ PARTE DECIMAL

e Na parte inteira, os zeros que estao a esquerda nao alteram o nimero. Por
exemplo, 00321,95 é o mesmo que escrever apenas 321,95;

e na parte decimal, os zeros que estao a direita nao alteram o niimero. Por exemplo,
7,302 000 0 é o mesmo que escrever apenas 7,302;

e ha decimais que sao finitos, como 7,302, e que tém uma quantidade fixa de casas
decimais;

e ha decimais que sdo infinitos e que nao apresentam valor se repetindo nas infinitas
casas decimais. Por exemplo,

m = 3,141 592 653 589 793 238 46 ...
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e ¢ também ha aqueles nimeros decimais que sao infinitos e periédicos, como 45,3818181...
Neste caso escreveremos o periodo (valor que estd se repetindo) trés vezes
seguido de uma reticéncia ou entao o representaremos com uma barra acima do
periodo, por exemplo

45,3818181... = 45,381.

A seguir veremos uma técnica algébrica para determinar a fracao geratriz das dizimas
periodicas.

Alinhando expectativas: Pergunte aos alunos como eles poderiam utilizar fracoes
para representar este valor. Caso ninguém consiga desenvolver esta provocacao entao
utilize os conhecimentos de soma de fragoes. Note que

100 99 1 1
=L =334+ =
3 3+3 +3’

logo, ao dividir 100 por 3 obteremos 33 inteiros e mais a terca parte de um inteiro.

No caso do Exemplo 4.6.1, partimos de uma situacao onde era conhecida a fracao
e assim obtinhamos o ntimero decimal. Contudo, hé situagoes nas quais temos apenas o
valor da dizima periddica e precisamos determinar a sua respectiva fragao geratriz.

Exemplo 4.6.2. Determine a fracao geratriz da dizima periodica 1,04313131.. ..

i) Chamaremos de G a frag¢ao geratriz da dizima periddica 1,04313131. ...

Desta forma escreveremos a sequinte igualdade: G = 1,04313131 ...

it) Identificar em qual casa decimal se encontra o periodo;
O periodo de 1,04313131... é 31, e ele comec¢a a aparecer na terceira casa decimal.
iii) Multiplicar a dizima por alguma poténcia de base 10, até que o periodo seja deslocado
uma vez para a parte inteira e obter uma primeira equagao algébrica;

Como o periodo possui dois algarismos e aparece pela primeira vez na terceira casa
decimal, entao precisaremos deslocar a virgula até a quarta casa decimal. Neste caso,
basta multiplicar a igualdade por 10* = 1 000, logo 10 000G = 1 000 -1,04313131 .. .,

ou seja,

10 000G = 10 431,313131 ... (4.1)

iv) Caso necessdario, multiplicar a dizima periddica por alguma poténcia de base, até que
o periodo comece a aparecer na primeira casa decimal, obtendo assim uma sequnda
equacao algébrica;

Aqui precisaremos deslocar a virgula até a sequnda casa decimal. Neste caso, basta
multiplicar a iqualdade por 10* = 100, logo 100G = 100 - 1,04313131 ..., ou seja,

100G = 104, 313131 . .. (4.2)

v) Realizar uma subtrag¢ao algébrica e determinar o valor da fracdo geratriz.

Subtraindo as equagoes (4.1) e (4.2), temos
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10 000G — 100G = 10 431,31 — 104,31
9 900G = 10327
10 327
G = 9 900

Ao determinar a fracao geratriz é interessante que o aluno faga a conferéncia da sua
resposta através da calculadora. E este processo é simples, basta dividir o numerador
pelo denominador e conferir se ele encontra o mesmo valor no visor.

Incentive os alunos a revisitarem todos os passos executados no exemplo acima para
absorver melhor os conceitos envolvidos. Em seguida, para fixar melhor as etapas, peca-os
para resolver os Exercicios de fixacao n® 1 e 2.

4.6.2 Aula 2 - Método algébrico para a obtencao da fracao ge-
ratriz

Para comecar esta segunda aula da proposta didéatica, retome as etapas para a de-
terminagao da fracao geratriz vistas na aula anterior. Uma forma de ajudar na fixacao
das etapas é montar uma tabela com as instrucgoes a serem executadas, de forma breve
e sucinta. O aluno poderd fazer isso em uma folha separada para consultar quando ne-
cessario.

Etapa Exemplo
1°) Nomear a fracao geratriz r=1,03

29) Identificar o perfodo e a casa decimal 22 casa decimal
onde aparece pela primeira vez

3%) Deslocar o perfodo uma vez para a parte 100z = 103,3
inteira

49) Caso necessario, deslocar o perfodo para 10z = 10,3

a primeira casa decimal

5%) Subtrair as equacoes das etapas 3 e 4, ¢ 90x = 103,3 — 10,3 & x = % = %
resolver a equacao

Observagao 4.6.1. Dentre as muitas formas de se apresentar informacoes, a tabela € um
recurso muito util. As tabelas sao fundamentais quando se quer organizar informagcoes e,
neste caso em especifico, o uso de uma tabela permitiu a visualiza¢do rdpida dos pontos
mais essenciais do conteudo explicado na aula anterior, evitando o uso de textos extensos
e destacando relagoes importantes entre os elementos apresentados.

Pode ser relevante que o professor comente a importancia do uso de tabelas como forma
de fazer resumos em Matemdtica e também para ajudd-los a se organizar nos estudos tanto
em sala de aula quanto fora dela, jd que a constancia € fundamental para uma melhor
fixacao dos conteudos vistos.

Para motivar as analises da préxima aula desta proposta didatica, peca aos alunos
para determinar a fracao geratriz e verificar se eles encontram observam algum padrao
acontecendo.

Exemplo 4.6.3. Em cada grupo abaizo, determine a fracao geratriz.
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e Grupo 1 e Grupo 2
a) 0,888... A) 0,000888...
b) 0,555. .. B) 0,00555. ..
c) 0,171717. .. C) 0,000171717 ...
d) 0,23 D) 0,0023
e) 0,103 E) 0,00000103

Em sequida, responda:

1.

2.

O que as dizimas periddicas do grupo 1 possuem em comum?
O que as dizimas periddicas do grupo 2 possuem em comum?

Com base nas respostas anteriores, o que cada dizima periodica do grupo 1 possui
em comum com a sua correspondente no grupo 2¢ Por exemplo, a dizima periddica
do item (d), no grupo 1, corresponde a dizima periddica do item (D) no grupo 27

4.6.3 Aula 3 - Método analitico para a obtencao da fracao ge-

ratriz

Diante do que foi visto na aula anterior desta proposta didatica, para esta aula iremos
fazer um resumo das conclusoes as quais se pode chegar a partir do que foi visto. Antes
de apresentar os métodos analiticos para a determinacao da fracao geratriz, é importante
que o professor antecipe aos alunos que o objetivo de ter estudado previamente o processo
algébrico foi justamente prepara-los para o uso dessa linguagem, amplamente empregada
na Matematica do Ensino Médio.

Apos esta observacao inicial, vamos as conclusoes:

e Se a parte inteira for 0 (zero) e o periodo aparecer na 1# casa decimal.

Neste caso, a fracao geratriz terda o periodo no numerador e o denominador tera a
mesma quantidade de algarismos 9 quantos forem os algarismo do periodo.

a) 0,171717. ..

17
O perfodo é 17 (dois algarismos), logo a fragao geratriz é 99 (também com dois

algarismos 9 no denominador).

Se a parte inteira for 0 (zero) e o periodo nao aparece na 1* casa decimal.

Neste caso, o numerador da fragao geratriz sera a soma do periodo com o produto
dos outros digitos da parte decimal pela respectiva quantidade de algarismos 9
referentes ao periodo, e o denominador terd a mesma quantidade de algarismos 9
quantos forem os algarismo do periodo seguidos de quantos zeros forem os algarismos
da parte decimal que nao fazem parte do periodo.
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b) 0,0083902902902. ..

O perfodo é 902 (trés algarismos), ele comega a aparecer na 5* casa decimal e

ha 4 quatro algarismos na parte decimal que nao compdem o periodo, logo a
902 +0083 x 999 83 819

9 990 000 ~ 9990 000

e Se a parte inteira nao é 0 (zero).

s

fracao geratriz é

Neste caso, basta separar a parte inteira do niimero decimal, através de uma adigao,
e utilizar um dos métodos anteriores. Ao final, realizaremos uma adicao da fracao
obtida com o nimero inteiro.

a) 2,10555. ..

Note que 2,10555... = 2+ 0,10555... e, pelo método anterior, sabemos que

o9+10x9 19
1 = = .
0,10555 900 180

a fracao geratriz é 2 + 19 379
7 — =
G108 180 180

Observagao 4.6.2. Caso a dizima periodica seja negativa, ao separar a parte inteira da
parte decimal, tanto a parte inteira quanto a parte decimal serao precedidas do sinal de
MEnOos.

Logo,

—15,023 = —15 — 0,023

Apos estas explicacoes, peca aos alunos para que resolvam o Exercicio de fixagao
[0
n- 3.

4.6.4 Aula 4 - Expressoes numéricas

Para esta ultima aula da proposta didatica sobre dizimas periddicas, abordaremos a
resolucao de expressoes numéricas que possuem dizimas periddicas.

Aplicando os conhecimentos anteriores: Agora iremos utilizar os conhecimentos
anteriores a respeito das dizimas periddicas para resolver expressoes numéricas. Utilize
o problema abaixo como exemplo para motivar os alunos a recorrer aos conhecimentos
algébricos necessarios para determinar a solucao.

Figura 28: Exercicio envolvendo expressao numérica.

PROBLEMA: Determine o valor da expressao
numeérica abaixo.

e = -
Fonte: adaptado de Pixabay (2014).

Utilizando as quatro etapas de Polya:
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1. Compreensao - Antes de resolver iniciar a parte dos calculos na resolucao da ex-
pressao numérica, peca aos alunos para identificar quais operagoes estao sendo abor-
dadas e quais tipos de ntmeros foram utilizados na escrita da expressao numérica.
Esse olhar para a expressao de forma integral é importante pois apesar de termos
varias operagoes e varios tipos de numeros, as operacoes se comportam de forma
particular dependendo do ntimero com o qual se esta trabalhando.

2. Concepgao de um plano - Com base nos conhecimentos prévios a respeito de
resolucao de expressoes numéricas, precisamos resolver primeiramente a poténcia,
depois a multiplicagao e, entao, poderemos resolver a adi¢ao e a subtragao (na
ordem em que aparecem). Contudo, ha dizimas periédicas na expressao. Desta
forma, antes de resolver as operacoes iremos determinar as fracoes geratrizes.

3. Execucao de um plano - Inicialmente note que:

- 3 1
0,3=2==2
’ 9 3
2
170222,,,::_;f;51212 _%2 ::ég'
90 90 45

Reescrevendo a expressao numérica temos

1 1,945 x 16°
3 ’ 45 ) 7
2963
810

4. Retrospecto - Apesar de o grande objetivo ser determinar o resultado da expressao
numérica, é de suma importancia se atentar as etapas na resolucao e os conheci-
mentos necessarios para a sua execucao. A resolucao de expressOes numéricas é
uma atividade importante pois nela condensamos varios conhecimentos, vistos an-
teriormente de forma individual, e ativamos simultaneamente diversas memérias e
informacoes antes de determinarmos a resposta final.

e resolvendo-a encontramos o seguinte resultado:

Na resolucao acima foi necessario utilizar encontrar a fracao geratriz da dizima
periddica, transformar decimais finitos em fragao e realizar operacoes com fragoes
de denominadores diferentes. Pergunte aos alunos quais etapas durante a resolugao
eles tiveram dificuldades. Estas respostas vao possibilitar ao professor sondar onde
é que podem estar as deficiéncias aritméticas dos alunos e assim propor atividades
mais especificas, caso necessario.

Para finalizar, os alunos deverao resolver as expressoes numeéricas contidas no Exercicio
de fixacao n® 4.

SUGESTAO: Caso o professor queira realizar uma atividade diferenciada para ava-
liar o aprendizado dos alunos a respeito das dizimas periddicas, uma indicacao é a rea-
lizagao de uma atividade de bingo envolvendo as fracoes geratrizes. Fazendo uma busca
rapida na internet sobre o tema € possivel encontrar muito material desenvolvido por ou-
tros professores e quem estao disponiveis para aplicacao. Dependendo da disponibilidade
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de tempo extraclasse do professor é também possivel se inspirar e adaptar estas ativida-
des para a realidade de suas turmas, reforgando topicos que o professor julguem ser mais
relevantes.

4.6.5 Exercicios de fixacao

1. Marque com um X os nimeros que representam dizimas periddicas.

(a) () 12,6666 (c) () 0,848484 ... (e) () 151515
(b) () 12,6666... (d) () 61,00111... (f) () 1,111...

2. Determine, pelo método algébrico, a fracao geratriz em cada caso abaixo.

(a) 0,888. .. (d) 61,222...
(b) 1,5 (e) 23,1
(c) 2,0111. .. (f) 2,0031

3. Determine, pelo método analitico, a fracao geratriz em cada caso abaixo.

(a) 9,7 (d) 21,041
(b) 15,01 (e) 1,0102
(c) 3,002 (f) 4,1213

4. Determine o valor das expressoes numéricas a seguir.

(a) 34+0,75+0,3 () 5—(1,240,1)
(b) (246) x 1,5 (d) (3,5-0,7)-(240,3)

4.6.6 Respostas

L (b) () (d) () (b) T2
2 (a)g 1351
11 “ 0
(b) 5 | 18937
181 () <500~
(©) 5o 2273
0 ©) 2250
(@ %
(e) ? 4. (a) 083
¢ 19831 (b) 4
" om0 (c) 2
kS (@ 4



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho nasceu da necessidade, observada na pratica de sala de aula, de se
enfrentar as lacunas conceituais e habilidades matematicas nao consolidadas, que estu-
dantes do Ensino Médio trazem do Ensino Fundamental. Tais defasagens comprometem
nao apenas o desempenho académico mas a prépria relagao dos alunos com a Matematica.
Diante desse cenério, o objetivo central deste estudo foi elaborar uma proposta de inter-
vengao pedagogica, materializada em propostas didaticas que abordam conhecimentos de
aritmética e Algebra, focadas no resgate de conhecimentos prévios como alicerce para
novas aprendizagens.

SINTESE DOS RESULTADOS

A principal contribui¢ao deste trabalho reside, portanto, em oferecer ao professor do
Ensino Médio um material didatico estruturado e fundamentado, em conhecimentos de
psicologia da aprendizagem, producao de material didatico para o ensino de Matematica,
técnica de resolugao de problemas matemaéticos, e pronto para ser utilizado e adaptado
quando for necesséario. Espera-se que sua aplicagao possa fomentar nao apenas a superacao
de lacunas conceituais, mas também o desenvolvimento do raciocinio légico e de uma
postura mais ativa e investigativa por parte dos estudantes.

Como mencionado anteriormente, este material pode ser adaptado a depender das ne-
cessidades do professor. Neste sentido, e observando a prépria organizacao das propostas
didaticas, reforcamos a importancia da visao critica também de quem estiver aplicando
estas propostas em sala de aula para que nao use-as como uma solugao pronta e acabada,
capaz de sanar todas as lacunas se executada de forma literal. As particularidades dos
alunos, da turma, do préprio professor e as dinamicas estabelecidas entre estes agentes en-
volvidos no processo de aprendizagem precisam e devem ser levadas em consideracao para
que se possa atingir o melhor resultado dentro do contexto no qual ela esta sendo utilizada.

RELEVANCIA E IMPACTOS DA PESQUISA

Ao realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos objetos de conhecimento
das séries do Ensino Médio e organizar as propostas didaticas para a consolidagao destes
conhecimentos prévios, podemos observar que este trabalho é extremamente importante e
necessario, pois fornece materiais especificos para que o professor possa sanar as defasagens
que vier a observar com seus alunos.

Apesar de termos limitado nosso levantamento a organizagao proposta no Estado de
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Roraima para o Ensino Médio, vemos que as propostas didaticas elaboradas podem ser
aplicadas para os alunos em quaisquer outras unidades federativas da nacao e facilmente
adaptavel para geragoes de estudantes, tornando-o abrangente e com um forte potencial
atemporal.

LIMITACOES DA PESQUISA

Apesar do empenho em pesquisar os conhecimentos prévios e confeccionar as propos-
tas didaticas, percebemos que seria necessario, por exemplo, realizar uma outra subsecao,
dentro de cada proposta didatica, que contivesse exercicios de aprofundamento ou mais
contextualizados para fortalecer as bases ja estabelecidas. Contudo, nao foi possivel rea-
lizar esta etapa pois ela demandaria mais pesquisas sobre cada tema para a produgao dos
exercicios ou analise em bancos de dados para encontrar questoes que atendessem a estas
necessidades.

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

E fundamental ressaltar que este estudo se caracteriza como uma proposta tedrica,
ficando em aberto uma validacao empirica em ambiente de sala de aula. Assim, pode-se
dar continuidade a esta pesquisa com uma aplicagao pratica das sequéncias didaticas,
coletando dados que permitam analisar o desenvolvimento dos alunos e realizar os ajustes
necessarios. Além disso, pode-se ampliar a proposta para o campo da Geometria, que nao
fora contemplado no desenvolvimento deste estudo.

REFLEXAO FINAL

Por fim, ressalto que do ponto de vista profissional, este estudo me conferiu um maior
embasamento para minhas acoes como docente e ser humano. Reforcei, também, a im-
portancia da constante atualizacao, aprendizado e reformulacao das praticas didaticas
conforme as caracteristicas de cada turma. Afinal, cada estudante é singular, cada grupo
tem demandas especificas e motivagoes que variam ao longo do tempo. Nesse sentido, as
normas e diretrizes pedagogicas devem servir como referéncia, no entanto o como fazer
exige revisao constante, escuta ativa e flexibilidade.
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APENDICE A - AVALIACAO 1-0
SINAL DE IGUAL

Aluno(a):

Twrma: Data: -/ / NOTA:

QUESTAO 1: Sobre a utilizagdo do sinal de igualdade (=), circule nas passagens
abaixo, aquelas em que este sinal foi utilizado incorretamente. Reescreva a linha abaixo
corretamente utilizando a igualdade.

3-(-2)—4-7 1 —6-4-7 5 —6-4-T7 5 —10-7 4 70 5 35

12+ 4 12+4 - 16 16 16 8

QUESTAO 2: A soma das idades de duas irmas é 54 anos. Sabendo que uma é 8
anos mais nova que a outra, determine a idade de cada uma das irmas.

QUESTAO 3: Abaixo estd indicado como um aluno procedeu para reescrever 42 -
3 + 4% .9 na forma de multiplicacao,

42.344%.9=4*.(3+9)=4*-12=4-4-3=4%.3.

Escreva as adigdes e subtragoes abaixo na forma de multiplicacdo (utilize potenciagao
quando for possivel).

a) 126.6+12°-5 c) 3-5%+45°
b) 3%-25—-3%-15 d) 2-7-5.7

QUESTAO 4: Sandra e Vitoria estavam brincando de adivinhar nimeros com base
em instrugoes. Sandra diz para Vitéria:

e Pense em um nuimero;

Multiplique ele por 4;
Adicione 36 unidades;

Agora divida o resultado por 3;

Por fim, subtraia 8 unidades;

Agora me diga o resultado obtido.
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Considerando que Vitoria disse 40, faca o que se pede:

a) Escreva uma equagao que represente a situacao descrita acima utilizando corretamente
o sinal de igual.

b) Resolva a equacao encontrada e descubra qual foi o niumero pensado por Vitéria.

QUESTAO 5: Ananias possui trés sobrinhos e as idades deles, do mais novo para o
mais velho, aumentam de 7 em 7 anos. Hé algum tempo atras, quando Ananias tinha 69
anos, sua idade era igual a soma das idades de seus trés sobrinhos. Determine a idade de
cada um dos sobrinhos no periodo em questao.

QUESTAO 6: Uma empresa gasta R$ 14,00 para produzir uma unidade de um
produto. Além disso, possui uma despesa fixa de R$ 12.000,00, que nao depende da
quantidade de unidades produzidas. Sabendo que o preco de venda de cada unidade é R$
39,00, quantas unidades, no minimo, a empresa deve vender para comecar a obter lucro?

QUESTAO 7: Considere a seguinte formula: P = 45 4 20c¢, em que ¢ é um valor
natural.

a) Qual o valor de P quando ¢ = 27

)
b) E possivel que P valha 145 para algum valor de ¢? Justifique.
c)

Qual o valor de ¢ quando P = 2057
d) E possivel que P valha 155 para algum valor de ¢? Justifique.

QUESTAO 8: Um supermercado estd vendendo bombons e bolachas de uma deter-
minada marca por um preco menor que o praticado normalmente. Luana foi ao super-
mercado e comprou 4 bombons e 6 bolachas, pagando R$ 42,00 por sua compra. Arthur
aproveitou a promocao para levar 2 bombons e 2 bolachas, por R$ 16,00. Descreva um
método pelo qual seja possivel saber por quanto foi vendido cada bombom e cada bolacha
neste supermercado.

QUESTAO 9: A mae de José tinha uma divida na mercearia do bairro. Ela entregou
a ele 8 cédulas de mesmo valor e disse que elas eram suficientes para pagar a divida de R$
385,00. Ao voltar para casa, José entregou a sua mae R$ 15,00 de troco. Diga de quais
valores eram as notas que a mae de José entregou-lhe.

QUESTAO 10: Em um triangulo isdsceles (possui dois lados de mesma medida)
cujo perimetro é 43, sabe-se que dois de seus lados medem 2z + 1 e x + 1. Além disso,
sabe-se x ¢ diferente de 0 (zero).

a) Qual é o valor de z?

b) H& uma tnica solugao para o item a)? Caso haja mais de uma solugao, diga qual
¢é a soma das possiveis solugoes.
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Solucoes e dicas

QUESTAO 1: Tgualdade 3 (ordem de execugao das operagoes) e igualdade 4 (esque-
ceu de analisar o sinal). Consequentemente a resposta final serd diferente.

—6—-4-7 3 —6 — 28 4 —34 5 17

16 16 N 16 N 8

QUESTAO 2: Considerando que a idade da irma mais velha é N, e como uma é 8
anos mais nova que a outra, entao a mais nova tem N — 8 anos de idade. Se a soma das
idades ¢ igual a 58 entao podemos escrever a equagao

N + (N —8) = 54,
cuja solucao é N = 31. Portanto, as idades das irmas é 23 e 31 anos.

QUESTAO 3: Escreva as adicoes e subtracoes abaixo na forma de multiplicacao
(utilize potenciagao quando for possivel).

a) 126.11

b) 3310

¢) 4-5°

d) —3-73
QUESTAO 4:

a) Seja x o nimero pensado. De acordo com os passos dados temos:

19) 4z

29) 4z + 36

39) (4 + 36) = 3
1°) (42 +36) + 3 —8
5%) Resultado: 40

4
x+36_8:40.

Logo, a equacao é:

b) = =27

DICA: Utilize operagoes inversas, a partir do resultado dito por Vitéria, para
encontrar o nimero que foi pensado por ela.

QUESTAO 5: Idade do mais novo: z; idade do irmao “do meio”: x + 7; idade do
mais velho: x + 14. Logo, a idade dos sobrinhos é: 16, 23 e 30 anos.

DICA: E possivel dizer que as idades dos irmaos sao: x — 7, z e x + 7. O que facilita
para determinar o idade do irmao do meio sem a necessidade de executar manualmente
os calculos.
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QUESTAO 6: Para comecar a obter lucro devemos encontrar a quantidade de pro-
dutos que precisam ser vendidos para cobrir os gastos totais. Chamando de p a quantidade
de produtos a ser vendida, podemos escrever a seguinte equagao:

39z — (142 + 12 000) = 0

e logo, x = 480, ou seja, é necessario vender no minimo 480 unidades do produto.

DICA: Note que o lucro por unidade vendida ¢ 39 — 14 = 25. como 12 000 é uma
despesa fixa, entao bastaria resolver a equagao 25x = 12000 para encontrar a quantidade
minima de unidades a serem vendidas.

QUESTAO T:

a) P=285

b) Sim, basta que ¢ = 5.

c) c=38

d) Nao, pois ¢ nao seria mais um nimero natural.

QUESTAO 8: Se 2(bombons)+2(bolachas) = 16 entao 4(bombons) +4(bolachas) =
32, logo concluimos que as duas bolachas a mais que Luana comprou custaram 10 reais,
ou seja, H reais cada uma. Consequentemente, cada bombom custa 3 reais.

QUESTAO 9: Chamando de C o valor de cada cédula, conseguimos escrever a
seguinte equacgao: 8C' — 15 = 385. Resolvendo a equagao concluimos que C' = 50.

QUESTAO 10:

a) Se o triangulo tiver dois lados medindo = + 1 entdo podemos escrever a equagao
2z +1) +2(z+ 1) = 43 e logo, x = 10.

b) Caso o triangulo tenha dois lados medindo 2z + 1, entao terfamos que (x + 1) +
2(2x 4+ 1) = 43 e logo, = = 8.



APENDICE B - AVALIAQAO 2 -
FRAQOES TAMBEM SAO
NUMEROS

Aluno(a):

Turma: Data: — / / NOTA:

QUESTAO 1: Complete as lacunas nas afirmacoes a seguir de modo a torné-las
verdadeiras:

a) Para determinar a soma (ou a diferenga) de fragoes de mesmo denominador de-

VeImos conservar o e adicionar (ou subtrair) os
b) Para duas fracoes devemos conservar a primeira
delas e pelo inverso da segunda destas fragoes.

¢) Para subtrair fragbes de denominadores diferentes devemos transformé-las em
fragoes equivalentes de denominador. Dai, podemos proce-
der realizando a subtracao de fragoes de mesmo

QUESTAO 2: Carlos e Kamila sio os tnicos herdeiros de um terreno rural. Sabendo

4
que = do terreno pertencem a Carlos e os 270 m? restantes ficaram com Kamila. Determine

o valor da 4area total do terreno.

QUESTAO 3: O domin6 de Joao possui fracoes e figuras que
representam estas fracoes. Se Joao for colocar uma pega ao lado da
outra, comecando da esquerda para a direita, sendo que ele comecou
pela peca ao lado, qual serd a 5* peca da sequéncia?

\ 4

DO —

00 [ep
O~

4
3
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QUESTAO 4: Lais, Leticia e Livia retiraram, respectivamente, = 10 e 20 do total

de morangos em uma tigela.
a) Quem retirou a maior quantidade de morangos?

b) A quantidade de morangos que restou na tigela corresponde a que fra¢ao do total?

QUESTAO 5: Efetue as operacoes e simplifique seus resultados.

11 7 25 5 3 4 3 4
— + = b)——— C)—+— d)gg

a) 3 +3 8 8 57

@)
~
[@p)
Wl

QUESTAO 6: Calcule o valor da expressdo numérica

11+11_1 1+11
2 \b 23/ 5 \6 2 2/

OBS: Efetue os cdlculos de forma organizada para que eu possa ajudd-lo caso vocé erre
em alguma passagem.

QUESTAO 7: Complete os espagos QUESTAO 8: Calcule as expressoes a
entre as fragoes com os sinais de +, —, X, | seguir e simplifique seus resultados sempre
ou +, de forma a tornar verdadeiras as | que possivel:
igualdades a seguir:

2\* 2
a —_ —_ =
5 5
10 3 15 2
S o (2] e
i 18 V5 (2) ] "5
7 7 7
c) < — = —
8 16 16 4 } 4
3 2 5 5 (1ts
d) = - =-
2 3 6
6 7 6 Q) 3. (3 3
95 57 5747

~ 3
QUESTAO 9: Qual das alternativas a seguir representa a metade de gz
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[\CRNGV]
e~

a) b) c) = d) =

16 32

~ 2
QUESTAO 10: Marcos tomou R de uma jarra de suco de 1200 ml. Seu amigo,

4
André, tomou = do que havia sobrado. Qual a quantidade de refrigerante que ainda resta

na garrafa?
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Solucoes e dicas

QUESTAO 1:
a) denominador/numeradores
b) dividir/multiplicar

¢) mesmo/denominador

QUESTAO 2: Como % pertencem a Carlos, ¢ facil concluir que Kamila herdou os %

restantes. Neste caso, % equivalem a 270 m?. Logo, cada % representa 90 m?. E portanto,
o valor da &rea do terreno é 90 x 7 = 630 m?.

QUESTAO 3: Colocando as pecas uma ao lado da outra, da esquerda para a direita

temos
3

5 2
1 8

DO —
@) IEN

Portanto a 5% pega da sequéncia ¢ a da alternativa g).
QUESTAO 4:

a) Determinamos as fragoes equivalentes, vemos que Lais retirou 28—0, Leticia retirou
6

o5 € Livia retirou 23—0 dos morangos. Entao Lais retirou a maior quantidade de
morangos.

b) Como a soma das quantidades é ;—g, entao restou na tigela % do total de morangos.

QUESTAO 5:
2 41 1

a) 2 b) 2 ) — d) - e) 4
3 2 35 4

. 1
QUESTAO 6:

QUESTAO 7:

a) + b) x c) — d) — e) +
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QUESTAO 8:
2 17 6 3
a) 9 b) 2 c) R d) 5

QUESTAO 9: ¢) %;

- 3
QUESTAO 10: Apo6s Marcos tomar o suco restaram = de 1200 ml, isto é, 720 ml.

4 1
Se André tomou v do que havia sobrado entao restaram = no caso, 140 ml.



APENDICE C - AVALIACAO 3 -
IDENTIFICANDO PADROES

Aluno(a):

Twrma: Data: -/ / NOTA:

QUESTAO 1: Seu amigo o chama para ir ao supermercado comprar arroz e feijao
para a mae dele. Ele compra 3 pacotes de arroz e 2 pacotes de feijao, que juntos pesam
8kg. Vocé, como é um amigo camarada, resolve ajudé-lo a carregar os alimentos e leva
dois pacotes de arroz, para que cada um carregue a mesma quantidade. Utilizando estas
informagoes, determine:

a) as incégnitas envolvidas na situagao e o que elas representam.
b) as equagdes envolvidas na situac¢ao descrita.
¢) quantos quilos pesam cada pacote de arroz e cada pacote de feijao. (Explique como

encontrou a resposta)

QUESTAO 2: Considere o retangulo a seguir cujas medidas dos lados estao expressas
de forma algébrica. Em seguida, faga o que se pede.

| =

[GVIN )

a) Determine uma expressao algébrica que fornega o perimetro do retangulo em qual-
quer situacao. Dé a resposta em sua forma simplificada.

b) Determine uma expressao algébrica que fornega a drea do retangulo em qualquer
situacao. Dé a resposta em sua forma simplificada.
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¢) Utilizando uma das férmulas acima, determine o valor de x quando o perimetro
do retangulo for 20.

QUESTAO 3: Diremos que um retangulo é “bi-mégico” quando for possivel obter
duas regras para preenche-lo com nimeros, uma para as linhas e outra regra para as
colunas. Sabendo que o retangulo abaixo é “bi-mégico”, analise o seu padrao de formagao
e responda as perguntas a seguir.

12 22 32 g 52 gl n
12| 2 4 8 16 32 F K
2214 8 16 32 64 G
3216 12 24 48 96 H
421 8 16 32 64 128 1
5*/A B C D E
m | J L

a) Diga quais sao os nimeros que deveriam ser preenchidos no lugar das letras A e F.

Quais numeros deveriam ser preenchidos no lugar das letras G, H e 1?7

)
b) Quais nimeros deveriam ser preenchidos no lugar das letras B, C, D e E?
c)

)

d

Qual é a regra que nos permite encontrar o proximo nimero na linha seguinte?
Escreva uma expressao para determinar o valor de J.

e) Qual é a regra que nos permite encontrar o proximo nimero na coluna seguinte?
Escreva uma expressao para determinar o valor de K.

f) Seja m a posigdo da linha de nimero m e n a posi¢ao da coluna de nimero n,
qual a formula que nos permite determinar o valor de L, um nimero qualquer no
retangulo “bi-mégico”, independente de sua posicao?

QUESTAO 4: Na tabela abaixo, em cada coluna o valor de z é o mesmo. Utilize
este fato para completar a tabela.

z+2 —4
2z -2

22 100

QUESTAO 5: Considere os polinomios A =5z +3 e B= —4z+ 1 e em seguida
responda as perguntas abaixo:

a) Qual é o valor de A e de B para x =17
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b) Qual é o valor de A e de B para x = 107
¢) Qual é o valor do produto x - B?

d) Qual é o valor de x - B para x = 2?7 (Utilize o item anterior).

QUESTAO 6: Simplifique as expressoes polinomiais abaixo:

a) 45 —j+5 d) 13t? + 2t? + 94z — 5dx
b) 109 —g+17+3g —49g —6 e) TTxz —42xz + 65 — xz
c) 36 +9m? —3m? +6 f) ab+31+6ab+2z+ab+5z— 14—z

QUESTAO 7: Um parque aquéatico cobra R$ 30,00 pela entrada de seus clientes e
mais uma taxa de utilizagao (t) de R$ 5,00 por brinquedo usado (por cada vez em que for
usado). Qual o valor final (VF) a ser pago por alguém que resolveu visitar este parque
aquatico em um dia qualquer?

QUESTAO 8: Uma loja de ventiladores estd comercializando uma linha de ventila-
dores a R$ 150,00 a unidade. Qual a receita (R) a ser arrecadada em func¢ao da quantidade
de ventiladores vendidos (v)?

QUESTAO 9: Simplifique a expressio algébrica [22 - (—22)]3.

QUESTAO 10: A variavel n representa qualquer nimero inteiro positivo nao nulo,
istoé,n=1, 2, 3, 4, ....

a) Quantos sdo os algarismos iguais a zero do resultado de 10™7

b) Quantos sao os algarismos do resultado de 10™7?
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Solucoes e dicas

QUESTAO 1:

a) Podemos utilizar as incégnitas A e F', sendo que A representa o peso de cada
pacote de arroz e F' representa o peso de cada pacote de feijao.

b) BA+2F =8¢ 24 = A+ 2F.

¢) Se 2 pacotes de arroz tém o mesmo peso que 1 pacote de arroz mais dois pacotes
de feijao, entao conclui-se que 1 pacote de arroz tem o mesmo peso que 2 pacotes
de feijao. Como 3 pacotes de arroz e 2 de feijao pesam 8kg, entao isso equivale a
ter 8 pacotes de feijao pesando 8kg. Logo, cada pacote de feijao pesa lkg e cada
pacote de arroz pesa 2kg.

QUESTAO 2:

NS JOS SO B
a = — — - —r = =T .
R R

2 1 1
A=2p. - 20 =222
b) 31’ 695 9:5

¢) Como o enunciado forneceu o valor do perimetro entao iremos utilizar a férmula

)
do item (a). Desta forma, 3% = 20 e, logo, = = 2%—'3 =12.

QUESTAO 3: Pelo que estamos observando na tabela, a préxima linha, da 1%
coluna, mostra a sequéncia dos nimeros pares. E a préxima coluna, da 1? linha, mostra
a sequéncia dos nimeros que sao o resultado das poténcias de base 2.

[
[\
[

o)
()

3& 4& 5&

1 n
1212 4 8§ 16 32 F K
2214 8 16 32 64 G
316 12 24 48 96 H
421 8 16 32 64 128 1
5> A B C D E
m | J L

a) No lugar da letra A devemos colocar 10 e no lugar da letra F devemos colocar 64.

b) B = 20 (multiplos de 4), C' = 40 (multiplos de 8), D = 80 (multiplos de 16) e
E =160 (multiplos de 32).

c) G =128, H =196 e I = 256 (basta multiplicar o nimero anterior da linha por 2).
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d) Basta somar, em cada coluna, o valor que aparece na primeira linha ao valor que
aparece na linha anterior. Como na 1* linha da 1* coluna apareceu 2 (que é o
mesmo que 2 - 1), na 22 linha apareceu 4 (= 2 - 2), na terceira linha apareceu 6
(=2 -3) e assim sucessivamente, entao na linha m, da 1# coluna, aparecerd 2 - m,
ou seja, J = 2m.

e) Basta multiplicar, em cada linha, o valor que aparece na coluna anterior por 2.
Como na 12 coluna da 12 linha apareceu 2 (= 2 -2° = 21), na 22 linha apareceu
4 (2-2' = 2%), na terceira linha apareceu 8 (2 - 2? = 23) e assim sucessivamente,
entao na coluna n, da 12 linha, aparecerd 2 - 27!, ou seja, K = 2".

f) As conclusdes dos itens anteriores nos levam a concluir que o elemento fundamental
para obtermos os demais é o que aparece na 1? linha 1% coluna, o 2. Para encontrar
um valor qualquer da primeira linha usamos m-2 e para encontrarmos os valores das
demais colunas basta multiplicar por 2", entao a localizagao de qualquer niimero
no retangulo “bi-magico” é dada por m - 2", onde m é a posicao da linha e n ¢é a
posicao da coluna deste niimero.

QUESTAO 4: Determinando inicialmente os valores de z, temos que:
e O segundo valor de z é —1 pois 2z = —2;

e O quarto valor de z é —6 pois z + 2 = —4;

e O quinto valor de z é 10 pois 2% = 100.

Dal, a tabela completa fica:

z4+2 15| 1 3,1 | —4 | 12
22 |6 | =2 22 | =12 | 20

22 191 1 | 121 36 | 100

QUESTAO 5:

a) A=8e B=-3
b) A=53e B=-39
c) xB=—4z* +
)

d) —14

QUESTAO 6: Simplifique as expressoes polinomiais abaixo:
a) 37— 5 c) 42+ 6m?

b) 8g+ 11 d) 15t* + 40z
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e) 3dxz + 65 f) 8ab+ 17+ 62
QUESTAO 7: VF = 30 + 5t

QUESTAO 8: R =150v

QUESTAO 9: [-22° = —22°

QUESTAO 10:

a) Como as poténcias de base 10 sao: 10, 100, 1 000, ... entdo conclui-se que a
poténcia 10" tera n algarismos iguais a zero.

b) Pelo item anterior vemos que as poténcias de base 10 tem n algarismos iguais a 0
e o primeiro digito igual a 1, logo 10™ possui n + 1 algarismos.



APENDICE D - AVALIACAO 4 -
REALIZANDO (FACILITANDO)
CONTAS

Aluno(a):

Turma: Data: — / / NOTA:

QUESTAO 1: Utilizando calculo mental, diga qual é o resultado das expressoes
numeéricas a seguir:

a) 75-100 d) 2 000 000 =+ 1 000
b) 9353 -1 000 e) 34-100 + 56
¢) 190 000 = 100 f) 570 000 + 10 000 + 17

QUESTAO 2: Em cada item abaixo, os simbolos A, [ e { representam algarismos
que foram apagados da multiplicagao. Descubra os valores dos simbolos em cada um dos
itens.

a) b) ¢)
1 4 7 6 A 2 1 2
X O A X 0 3 X A9
1 1 2 2 3 0 ¢ S 9 0 8
+ & 8 + 3 8 4 5 + 8§ A O
3 9 2 4 0 7 5 7 1 0 3 8 8

QUESTAO 3: O professor de matematica da turma “7° azul” comprou balas para
distribuir igualmente entre seus alunos de tal forma que todos os alunos recebessem mais
que uma e menos que dez balas. Sabendo que esta turma possui mais que 1 aluno,
circule qual dos valores abaixo representa uma quantidade possivel de balas presentes
neste pacote. Justifique sua escolha.

a) 11 b) 13 ¢) 15 d) 17 e) 19

QUESTAO 4: O professor José escreveu no quadro um numero que é divisivel por
3, par e que nao termina em 0. Porém, ele acabou se confundiu com a matéria de outra
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série que leciona e trocou um dos algarismos deste ntiimero, escrevendo no quadro 21305.
Voce, que é muito habilidoso com a Matematica, percebeu o erro e disse a ele qual o
algarismo deveria ser colocado no lugar de B. Justificando sua resposta, qual algarismo
voce disse ao professor desatento?

QUESTAO 5: Dos pares de nimeros abaixo, qual deles nao tem como divisores os
nameros 3 e H simultaneamente?

a) 90 e 210 ¢) 630 e 1.065 e) 930 e 1.500
b) 135 e 285 d) 510 e 680

QUESTAO 6: Junior e seu pai brincam com operacoes envolvendo nimeros in-
teiros. Ele desenhou um circuito e pediu a seu pai que escrevesse algumas operagoes
para que ele descobrisse os nimeros que faltavam, sendo que ao final, ele também teria
de resolver um desafio. Observe o circuito representado na figura ao lado que comeca

com o nimero 5 e segue a ordem alfabética das letras. Em seguida responda as questoes.
a) Qual o nimero inteiro que deve ser colocado

no lugar da letra A?
b) Qual o nimero inteiro que deve ser colocado@ x 24 @ + 190
no lugar das letras B, C' e D?
c¢) O desafio final consiste em descrever a E

operacao que foi escrita no lugar da letra F,
para que voltemos ao nimero 5 e fechando o

. . - 105
ciclo. O que deverd ser posto no lugar da letra @ -— @
E se a operacao utilizada foi uma divisao? E

se tiver sido utilizada uma subtragao?

N

QUESTAO 7: Utilize a propriedade distributiva da multiplicagao em relacao a soma
(a subtracao) para resolver as multiplicagoes a seguir:

a) Calcule 15 - 52 utilizando obrigatoriamente o fato que 52 = 20 + 30 + 2.

b) Calcule 25 - 16 utilizando obrigatoriamente o fato que 16 = 20 — 2 — 2.

QUESTAO 8: Utilizando o fato de que (z 4+ y)(z —y) = 22 — 3%, onde z e y
representam numeros, utilize o produto notavel mencionado para determinar quanto é:

a) 12 x 8, ou seja, (10 +2)(10 — 2)

o

14 x 6

o,

23 x 17
101 x 99

¢}

)
)
c) 35 x 25
)
)
)

f) 105 x 95
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QUESTAO 9: Em cada item, efetue as divisdes e diga quais sdo seus quociente e
resto.
a) 231+ 17 b) 928 + 27 c) 32 860 + 155
QUESTAO 10: Utilizando o fato de que (z + y)? = 2% + 22y + %%, onde = e y

representam numeros, utilize o produto notavel mencionado para determinar quanto é
242, ou seja, (20 + 4)2.
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Solucoes e dicas

QUESTAO 1:

QUESTAO 2: E possivel analisar os possiveis valores nas multiplicacoes e depois
descobrir os valores das somas, ou fazer a analise no sentido inverso, descobrir os valores
das somas e depois realizar uma divisao para descobrir os algarismos do outro nimero.

a) =2, A=2 =38 b) O=5A=9 =7 )O=8A=4=1

QUESTAO 3: Para que as condicoes do problema sejam satisfeitas é necessario que
a quantidade de balas do pacote deve ser um ntimero composto, pois cada aluno recebeu
mais que uma e menos que dez balas, além de sabermos que a turma possui mais que 1
aluno. Portanto, a quantidade de balas no pacote é 15.

QUESTAO 4: Como o numero ¢é divisivel por 3 entao a soma dos algarismos é um
multiplo de 3, logo 2 + 1 + 3 + 0 + B= 6+ B. Neste caso, os Unicos algarismos possiveis
sao B =10, 3, 6 ¢ 9. Como o nimero escrito no quadro é par e nao termina em zero entao
0 Unico algarismo possivel para o valor de B ¢ 6.

QUESTAO 5: (d) 680 nao é miiltiplo de 3.
QUESTAO 6:

a) A =360

b) B =450, C'=225¢ D =120

¢) E=+8 FE=—105.

QUESTAO 7:

a) 15-204 1530 + 15 - 2 = 300 + 450 + 30 = 780
b) 25-20—25-2—25-2 =500 — 50 — 50 = 400

QUESTAO 8:

a) (10 + 2)(10 — 2) = 100 — 4 = 96



) (10 +4)(10 — 4) = 100 — 16 = 84
) (30 +5)(30 — 5) = 900 — 25 = 875

d) (20 + 3)(20 — 3) = 400 — 9 = 391
) (100 + 1)(100 — 1) = 10 000 — 1 = 9 999
) ( )

100 + 5)(100 — 5) = 10 000 — 25 = 9 975

QUESTAO 9:
a) quociente 13 e resto 10
b) quociente 34 e resto 10

¢) quociente 212 e resto 0

QUESTAO 10: 242, ou seja, (20 + 4)? = 400 4 80 + 4 = 484.
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APENDICE E - AVALIACAO 5 -
PORCENTAGENS SAO
QUANTIDADES?

Aluno(a):

Turma: Data: — / / NOTA:

QUESTAO 1: Considere os itens a seguir:
(1) — 2% de 200 é 4.

2) - g de 60 6 40.

1
(4) — 10% de 200 é o mesmo que 5 de 40.

(8) — 12% de 3.200 ¢é 384.

A soma dos itens corretos é:

QUESTAO 2: Samuel comprou um A55 (smartphone Samsung Galazy A55) por
R$ 2 500,00 no més de junho de 2024. Em marco dezembro, ao ouvir rumores de que
seria langado em marco do ano seguinte o A56, ele decidiu vender seu smartphone para
ter alguma grana guardada no ano seguinte. Porém, o valor de venda do A55 sofreu uma
reducao de 25% em relagao a seu valor de compra. Por quanto Samuel venderd seu A557

QUESTAO 3: Numa pesquisa sobre a preferéncia de cores, foram entrevistadas 50
pessoas e o resultado obtido foi o seguinte:

Preferéncia por | N2 de pessoas %
Azul 11
Vermelho 8
Preto 2
Verde 10
Rosa 14
Branco 5

Preencha a tabela acima com os respectivos valores percentuais.
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QUESTAO 4: Numa cidade, 40% da populacao é de homens adultos e 35% de mu-
lheres adultas. Quantos habitantes possui a cidade, se o niimero de criancas e adolescentes
é 20 0007

QUESTAO 5: Uma torneira leva 30 minutos para encher 24% de um reservatdrio,
cuja capacidade ¢ 180.000 litros. Responda os itens abaixo.

a) Qual o volume de dgua do reservatério é preenchido em 30 minutos?

b) Qual o tempo necessario para encher o restante do reservatério?

QUESTAO 6: Quanto é 10% de 20% de 3607

QUESTAO 7: Um estudante do ensino médio estd realizando uma pesquisa para
um trabalho sobre aplicacoes da matematica no cotidiano em seu notebook. As 08:20,
quando ele comecou a utilizar o notebook, a bateria estava com 90% de sua carga e as
10:00 ele observou que a bateria estava com carga de 70%. O gréfico abaixo ilustra a
situagao. Caso ele decida continuar realizando sua pesquisa ao longo do dia, sem pausas

percentual

A

90%

T0%[ -

08:20 10:00 horario

ou interrupcoes, e considerando que o descarregamento acontece de maneira linear, sem
que ele o conecte ao carregador em qual hordrio a carga estard em 16%? (Resolva de
forma detalhada e organizada)

QUESTAO 8: Uma rodovia ligando duas cidades estd em reforma. Se 28% ja foi
reformada e ainda faltam 54km, qual é o comprimento desta rodovia?

QUESTAO 9: Uma escola decidiu reformar uma de suas salas de aula. Para isso,
foi feito um orcamento com os seguintes itens:

e Pintura das paredes: R$ 1.250,00
e Troca do piso: R$ 2.380,00
e Instalacao de ventiladores: R$ 1.120,00

Por se tratar de uma escola publica, a empresa responsavel pela reforma concedeu um
desconto de 15% sobre o valor total da obra. Responda as perguntas a seguir:
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a) Qual foi o valor total do orcamento antes do desconto?

b

)

) Qual foi o valor do desconto concedido?

¢) Qual foi o valor pago pela escola ap6s o desconto?
)

d) Se a escola tivesse um or¢camento maxima de R$ 4.500,00, ainda conseguiria fazer
a reforma com o valor final? Justifique com célculos.

QUESTAO 10: Sandra tomou 30% de um suco que estava em uma jarra, comple-
tamente cheia, de 1400 mililitros. Seu irmao, Sérgio, tomou 60% do que havia sobrado.
Qual a quantidade de suco que ainda resta na jarra?
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Solucoes e dicas

QUESTAO 1:
(1) — Correto
(2) — Errado

(4) — Correto

(8) — Correto

A soma dos itens corretos é: 1444 8 = 13.

QUESTAO 2: R$ 1 850,00.

QUESTAO 3: Numa pesquisa sobre a preferéncia de cores, foram entrevistadas 50
pessoas e o resultado obtido foi o seguinte:

Preferéncia por | N2 de pessoas | %
Azul 11 22%
Vermelho 8 16%
Preto 2 4%
Verde 10 20%
Rosa 14 28%
Branco 5 10%

QUESTAO 4: Note que o total de pessoas adultas, homens e mulheres, é de 75%.
Logo, 25% sao de criancas e adolescentes. Como eles sao um total de 20 000, entao
conclui-se que a cidade possui 80 000 habitantes.

QUESTAO 5:
a) 24% de 180 000 litros equivale a 43 200.

b) Note que 96% do reservatério é preenchido em 120 minutos e como 24% é preen-
chido em 30 minutos, entao 4% é preenchido em 5 minutos. Portanto, o reservatério
¢é preenchido em 2h e 5min.

QUESTAO 6: 20% de 360 ¢ 72. 10% de 72 6 7,2.

QUESTAO 7: Pelo grafico observamos que 20% da bateria foi consumida em um
intervalo de 1h e 40min (= 100 minutos). Logo, cada 1% s@o consumidos em 5 minutos
de uso. Para que a bateria chegue a 16% é necessério que sejam consumidos mais 54% da
bateria, o que sera feito em 5 x 54 = 270 minutos, ou seja, 4 horas e 30 minutos. Como
nao haverd pausas entao conclui-se que a carga estard a 16% as 14:30.

QUESTAO 8: Note que 72% da rodovia equivalem a 54km, logo 3km equivalem a
4%. Portanto a rodovia possui no total 75km.
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QUESTAO 9:
a) R$ 4.750,00
b) 15% de 4.750 = R$ 712,50
c¢) Valor final: R$ 4.037,50
)

d) Sim. Sobraram R$ 462,50.

QUESTAO 10: Apds Sandra tomar o suco sobraram 980 mililitros. Como Sérgio
tomou 60%, entao ainda restam na jarra 392 mililitros.



APENDICE F - AVALIACAO 6 -
DIZIMAS PERIODICAS

Aluno(a):

Twrma: Data: -/ / NOTA:

QUESTAO 1: Determine a fracao geratriz dos seguintes decimais periédicos:
a) 0,242424 ...

b) 0,166...

QUESTAO 2: Calcule e expresse o resultado na forma de fracao irredutivel:
4

0,111... + -
t3

QUESTAO 3: Dadas as dizimas periddicas a seguir, determine, de forma algébrica,
suas correspondentes fracoes geratrizes:

a) 3,2 c) 11,2

wl

b) 8, d) 2,0005

QUESTAO 4: Se z = /0,444 ..., entdo qual é o valor de 27

QUESTAO 5: Qual é o numerador da fracao geratriz da dizima periédica: —1, 2313131 .. .

a) () 1231 o) () —322 e) () —1219
b) () —1231 d) () -1219

QUESTAO 6: Calcule o valor da expressao numérica

2
§+0,666...+0,3

QUESTAO 7: Determine o valor da expressao numérica

1,202020... —0,111...
0,0222 - -




QUESTAO 1:

QUESTAO 2:

QUESTAO 3:

29
a) r=—
9

2
b) :E:—5

QUESTAO 4:
QUESTAO 5:

QUESTAO 6:

QUESTAO 7:

Solucoes e dicas

13
x = — ou 0,666
d) —1 219

9
30

107
9w _ 040

148



APENDICE G - CIRCULOS PARA
A CONSTRUGAO DE GRAFICO
DE SETORES

Figura 29: Circulos divididos em 10 partes iguais (cada um).

************************************************************

——————————————————————————————————————————————————————————————————————
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APENDICE H - MALHA
QUADRICULADA

Figura 30: Malha quadriculada de dimensoes 17 x 16.
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