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RESUMO

Este trabalho discute as relacGes existentes entre os conteudos de
Determinantes e Matrizes e a abordagem desses no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Para isso, apresenta um breve historico da
trajetéria do ensino desses assuntos na Educacdo Baésica, fazendo um
comparativo da aplicacdo destes assuntos no ENEM e em alguns
vestibulares independentes. Além disso, faz-se uma analise dos materiais
didaticos utilizados, como esta o curriculo atual do ensino médio e uma

nova proposta para uma base curricular comum.

Palavras chave: Determinantes, Ensino médio, Matrizes.



ABSTRACT

This paper discusses the relationship between the contents of determinants
and matrices and the approach of those in the National High School Exam
(ENEM). For this, presents a brief history of the trajectory of the teaching
of these subjects in basic education, making a comparative application of
these issues in the ENEM and some independent entrance exams. In
addition, it is an analysis of the teaching materials used, as is the current
curriculum of high school and a new proposal for a common curriculum

base.

Key words: Determinants, High School, Matrices.
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INTRODUCAO

Minhas indagacdes a respeito de um tema para desenvolver meu
trabalho de conclusdo de curso me fizeram pensar e repensar em um
assunto que fosse pertinente ao cenario do ensino de matematica hoje no
Brasil.

O objetivo deste trabalho é fazer uma reflexdo sobre o ensino de
mateméatica na Educacdo Baésica, em particular sobre o0s assuntos
Determinantes e Matrizes.

Quando iniciei minha carreira no magistério no ano de 2001,
minhas primeiras turmas eram turmas preparatérias para algum concurso: o
antigo vestibular e as escolas militares. Na maioria das vezes 0s assuntos
eram apresentados simplesmente para que os alunos reproduzissem uma
resolucdo e assim acertassem uma questdo de prova. E foi assim que vivi
durante anos e anos sem que fosse questionada sobre o porqué e qual a
necessidade de estudar certos assuntos. Durante muitos anos trabalhei
contetdos sem qualquer tipo de questionamento sobre seu contexto
histdrico, sua necessidade e aplicabilidade na vida dos alunos, os quais
reproduzem o ensinado sem saber ao certo o que estdo fazendo.

Hoje, minha realidade de trabalho é o Ensino Médio da Rede
Estadual do Rio de Janeiro. Eu trabalho com turmas de 2°ano e 3°ano.
Temos uma grande diversidade de alunos em varios aspectos, tanto em
relacdo a conhecimento prévio quanto em relacdo a vontade de querer
seguir com seus estudos. Sem contar com a rotatividade de alunos. As
vezes, recebo um aluno de outro estado que chega “de paraquedas” em
minha aula, pois aquilo que estava estudando na outra escola €

completamente diferente daquilo que estamos estudando.
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Diante dessa minha realidade, atualmente, eu faco questionamentos
sobre aquilo que estou ensinando, sua importancia e como estou fazendo.
H&a questionamentos também por parte dos alunos. Os que desejam
ingressar no Ensino Superior questionam a necessidade de estudar assuntos
que ndo ‘“caem” na prova do Enem e os que apenas querem ‘“terminar os
estudos” alegam ndo ver necessidade, ja que “ndo usardo isso na vida”.

Acredito que o ensino de matematica no Ensino Médio ndo tem
como objetivo formar matematicos, mas deveria contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e das capacidades de analisar e
compreender o mundo, possibilitando aos alunos fazerem escolhas mais
concretas em sua vida profissional.

Os assuntos Determinantes e Matrizes séo trabalhados em geral no
2° ano do Ensino Médio ou, as vezes, nem sdo. Assim, venho pensando
nesses ultimos anos sobre a prova do ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), questionando a maneira como sao ensinados os Determinantes e as
Matrizes, que na maioria das vezes ndo sdo compreendidos nem
relacionados com outras areas, e assim, se tornam isolados e sem sentido.

D' Ambrosio (1976, p.35) dizia que:

A preocupacdo maior no ensino da Matematica estd em levar ao
conhecimento dos alunos uma série de algoritmos, formulas e simbolos,
sem que fique explicito para que servem, onde serdo usados. Nao ha pois
uma preocupagdo maior em integrar 0s contetdos com outras areas do
conhecimento.

E também agrego tudo isso ao questionamento por parte dos alunos
sobre a necessidade de estudar um assunto que ndo consta diretamente no
edital do ENEM, ou seja, muitos assuntos que fazem parte do curriculo do
Ensino Médio estdao sendo “esquecidos” por conta do ENEM.

E dessa maneira que dou inicio ao meu trabalho, apresentando no
primeiro capitulo uma breve historia de “Determinantes e Matrizes” me

baseando no livro Histéria da Matemética de Carl B. Boyer, buscando
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apresentar uma contextualizacdo historica do assunto e dando sequéncia
cronologica ao meu trabalho.

No segundo capitulo, baseada em autores como Angela Miorim,
Bruno Alves Dassie e Wagner Rodrigues Valente, apresento como se deu o
ensino de Determinantes e Matrizes na historia da educacdo brasileira
chegando até a criacdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
destacando importantes reformas no ensino, 0 Movimento da Matematica
Moderna (MMM) e a influéncia desses para o ensino de Determinantes e
Matrizes na Educacédo Baésica.

No terceiro capitulo apresento 0 ENEM, seu edital e alguns dados
do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira) para apresentar algumas reflexdes sobre as matrizes de
referéncias do ENEM no atual cenario escolar. Faco também uma analise
de dois vestibulares independentes, UERJ e USP, e a incidéncia dos
assuntos Determinantes e Matrizes nesses exames.

Ja no quarto capitulo apresento os curriculos atuais do Ensino
Médio dos estados brasileiros, ndo tendo como objetivo apresentar uma
proposta metodologica para o ensino, e sim, observar as propostas de
ensino e verificar a disparidade em relacéo a falta de um texto unico para
todas as regides do Brasil.

No quinto capitulo apresento a analise de quatro livros didaticos de
matematica do ensino médio, mostrando como os assuntos sdo trabalhados,
utilizando como referencial ndo somente os livros didaticos, mas também
documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) ¢ as
Orientacgdes Curriculares Nacionais (OCN’s).

O sexto e ultimo capitulo traz uma novidade, que é a futura BNCC
(Base Nacional Curricular Comum), que esta sendo divulgada no site do
MEC (Ministério da Educacéo e Cultura) com o objetivo de unir ideias da

comunidade escolar, da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM),
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apresentando a proposta para o futuro do ensino de Determinantes e

Matrizes.
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1. HISTORIA DOS DETERMINANTES E MATRIZES:

Neste primeiro capitulo faco um breve apanhado historico,
mostrando a evolugdo dos assuntos Determinantes e Matrizes com o passar
do tempo. Acredito que a histdria da matematica possa de maneira positiva,

contribuir e facilitar o processo de aprendizagem.

E importante entender a historia da Matematica no contexto da pratica
escolar como componente necessario de um dos objetivos primordiais da
disciplina, qual seja, que o0s estudantes compreendam a natureza da
Matematica e sua relevancia na vida da humanidade. A abordagem
historica deve vincular as descobertas matematicas aos fatos sociais e
politicos, as circunstancias histéricas e as correntes filosoficas que
determinaram o pensamento e influenciaram o avanco cientifico de cada
época. A histdria da Matematica € um elemento orientador na elaboracao
de atividades, na criacdo das situacdes-problema, na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao aluno
analisar e discutir razdes para aceitagdo de determinados fatos,
raciocinios e procedimentos. A histéria deve ser o fio condutor que
direciona as explicagdes dadas aos porqués da Matematica. Assim, pode
promover uma aprendizagem significativa, pois propicia ao estudante
entender que o conhecimento matematico é construido historicamente a
partir de situacdes concretas e necessidades reais. (MIGUEL &
MIORIM, 2004).

Segundo Boyer (1974), por volta de 200 a.C., o livro Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica, que foi escrito durante a dinastia Huan
(202 a.C.), contém o primeiro exemplo conhecido da ideia de matriz, ao

resolver um problema que recaia em um sistema linear.

A autoria do classico é desconhecida, mas a hipotese mais aceita € que
ele foi composto por diversos autores, concentrando o conhecimento
matematico da época. Ele é datado do inicio do primeiro século da era
cristd, sob a Dinastia Han, mas a edicdo mais antiga conhecida é a do
século XII. (BERTOLINI, 2004).

Os chineses gostavam de diagramas, por isso ndo é surpreendente

que o primeiro registro de um quadrado magico tenha aparecido la.
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Figura 1 — Quadrado Magico
Fonte: Livro: A matemaética na escola

A preocupacdo com esses diagramas levou o autor Liu Hui (220

a.C.) de os Nove Capitulos a resolver o sistema de equacdes lineares:

3X+2y+z=39
2x+3y+z=34
X+2y+3z2=26

1 2 3
~ . 2 3 2
Efetuando-se operacOes sobre as colunas na matriz 31 1|
26 34 39
0 03
podemos reduzir, obtendo a matriz 30 6 51 21 , da qual podemos obter as
99 24 39

equacbes 36z=99, 5y+z=24 e 3x+2y+z=39 através dos quais serdo
facilmente calculados os valores de x,y e z.

O método de Determinantes surgiu inicialmente no Ocidente, sendo
atribuido a Leibniz. Em 1693, Leibniz escreveu para L"Hospital que usava
numeros indicando linhas e colunas num conjunto de equacgdes
simultaneas. Porém, isto s6 foi publicado em 1850 e teve que ser

redescoberto mais de meio seculo depois.
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Figura 2 — Sistemas lineares- Conteido da Carta de Leibniz para L"Hospital
Fonte: Livro: Boyer, pagina 297

Em 1750, Gabriel Cramer (1704-1752), publicou a regra de Cramer
que ja era conhecida por Maclaurin (1698-1746) desde 1729. Mas esta s

teria sido publicada dois anos apds a morte de Maclaurin em 1748.

. . . ax+by=c ,
Assim, a solucéo paray, no sistema { dx+ey = f é dada por
_af-dc
y_ae—db'

ax+by+cz=m
E a solucéo para z no sistema {dx + ey + fz = n é dada por z=
gx+hy+kz=p
aep—ahn+dhm—-dbp+gbn—gem
aek—ahf+dhc—dbk+gbf—gec

Segundo Boyer (1974):

Maclaurin explicava que o denominador consiste, no primeiro caso, da
“Diferenca dos Produtos dos Coeficientes opostos tirados das Ordens que
envolvem as duas quantidades incognitas”, e, no segundo caso “de todos
0s produtos que podem ser formados de trés Coeficientes opostos tirados
das Ordens que envolvem as trés Quantidades desconhecidas”. (Ele
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explicara antes que chamaria quantidades “de mesma ordem as que sdo
ligadas as mesmas Quantidades desconhecidas nas diferentes Equacoes...
e aquelas que ndo afetam Quantidades desconhecidas. Mas s&o chamados
Coeficientes opostos os que sdo tomados cada um de uma Equacéo
diferente, e de uma ordem diferente de Coeficientes”). Os numeradores
nos esquemas de Maclaurin diferem dos denominadores apenas pela
substituicdo dos coeficientes dos termos na incognita procurada pelos
termos constantes. Maclaurin explicava como escrever de modo
semelhante a solugdo para quatro equagBes em quatro incdgnitas,
“antepondo sinais contrarios aos que envolvem os Produtos de dois
Coeficientes opostos”. (MACLAURIN, 1748 apud BOYER et al., 1974,
p.317).

Em um artigo publicado em 1775 chamado Solutions analytiques de

quelques problémes sur lés pyramides triangulaires, Lagrange apresenta

formas compactas® para o calculo da area de um triangulo e o volume de

um tetraedro, utilizando Determinantes. Lagrange destaca que essas

solugBes sdo puramente analiticas e que podem ser entendidas mesmo sem

figura.

A histéria dos Determinantes apresenta partes na China antiga, em

trabalhos de Leibniz e de Lagrange como vimos anteriormente. Mas € no

século XIX que o seu desenvolvimento foi continuado, através de um
trabalho de Cauchy em 1812,

1

Area do triangulo: =
2!

X oy 1 X YN oz 1
! ! A 1l ¥y zp 1

x, y, 1 Area do tetraedro: —

x 1 3t x3 Y3 zz 1
3 s Xy Ya Zs 1
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Figura 3 — Definicdo de determinantes pro Cauchy (1812)
Fonte: Livro: Boyer, pagina 377

Este trabalho de 1812 n&o foi seu Unico trabalho sobre o assunto de
Determinantes. Em um trabalho de 1815 sobre propagacédo de ondas, ele
aplicou a linguagem dos Determinantes para o célculo do volume de um
paralelepipedo e usou a notacdo dos Determinantes a derivadas parciais,
simplificando a notacdo. Esta notacdo simplificada apresenta o que hoje

chamamaos de o “Jacobiano” de x,y,z em relagdo a a,b,c:
S<+ dxdde) 1
~dadbdc)

Somente em 1829 Jacobi usou pela primeira vez 0s Determinantes
que levam seu nome. Publicando um artigo em que fazia uso amplo e geral

dos jacobianos, exprimindo-os de forma mais moderna do que Cauchy:
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u u u ou

ox’ ox,’ ox, ' axn_l;

ou, ou, Ju, Ju;
ox’ ox,’ ox, 0xp_1’
aun—l aun—l aun—l aun—l .
ox ' ox; ox, ' 0xp_1’

Em 1841, ele publicou uma longa memoria “De determinantibus
functionalibus ”, especificamente sobre os jacobianos.

Em 1843 Cayley iniciou a geometria analitica ordinaria do espaco
n-dimensional, usando Determinantes como instrumento essencial. Ele
notou que o correspondente (n-1) — dimensional no espaco a n dimensdes
pode ser expresso em coordenadas homogéneas por um determinante de
ordem (n+1). Ele também foi um dos primeiros a estudar Matrizes.

Um ano depois Hermann Grassmann (1809-1877) tentava construir
um calculo de “grandezas extensivas” com um numero indefinido de
elementos ou dimens@es, porém encontrando pouca compreensao.

No mesmo século Augustin Louis Cauchy prova o teorema da
multiplicagdo de Determinantes e da novos resultados sobre o assunto, vale
ressaltar que foi ele quem introduziu a ideia de Matrizes semelhantes e

mostrou que elas possuem o mesmo polindbmio caracteristico.

Cauchy, 1826, no contexto das formas quadraticas em n variaveis,
encontrou os autovalores (valor proprio, valor caracteristico) e deu
resultados sobre a diagonalizacgdo de uma matriz. Além disso, ele
introduziu a ideia de matrizes semelhantes e mostrou que elas possuem o
mesmo polinémio caracteristico. (SANTOS, 2002).

A partir de Cauchy outros matematicos como Jacobi, Arthur Cayley
e James J. Sylvester desenvolveram e sistematizaram definicdes e

propriedades que séo até hoje utilizadas, como por exemplo: Sylvester foi o
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primeiro a usar o termo matriz e a definiu como um arranjo retangular de
termos; Cayley apresentou a inversa de uma matriz e criou a notacao usual
— um quadrado de nimeros com duas barras.

A Sylvester esté ligado o método para eliminar uma incognita entre
duas equacdes polinomiais: multiplica-se uma ou ambas as equac0es pela
incdgnita a ser eliminada, repetindo o processo até que o nimero total de
equacdes seja uma unidade maior que o nimero de poténcias da incéognita.

Sylvester via as Matrizes como ingrediente dos Determinantes: "...
um bloco retangular de termos... 0 que ndo representa um determinante,
mas é como se fosse uma MATRIZ a partir da qual podemos formar varios
sistemas dx e Determinantes, ao fixar um nimero p e escolher a vontade p
linhas e p colunas..." (artigo publicado na Philosophical Magazine de 1850,
pag 363-370).

Assim, quando os matematicos dos séculos XVIII e XIX passaram
a investigar a Teoria das Formas Quadraticas, foram descobertos a maioria
dos resultados basicos da Teoria das Matrizes. Um importante resultado
desse periodo foi o teorema de Hamilton- Cayley (1858) sobre equacéo
caracteristica escrita como |M-kl|=0, onde as barras representam um
determinante e M a matriz dos coeficientes da forma quadratica
Ax2+2Bxy+Cy2. Pode-se dizer que a Teoria das Matrizes tem como mée a
Teoria das Formas Quadraticas, pois seus métodos e resultados basicos

foram gerados através destas.
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2. O ENSINO DE DETERMINATES E MATRIZES NO BRASIL:

Neste capitulo, pretendo fazer um breve relato sobre as principais
mudancas ocorridas no ensino de matematica, desde a década de 1920,
passando pelas reformas educacionais, apresentando como 0s assuntos
Determinantes e Matrizes estavam inseridos neste contexto.

O referencial tedrico usado nesta pesquisa foram o0s autores:
Wagner Rodrigues Valente, Maria Angela Miorim, Bruno Alves Dassie,
Marcelo dos Reis Lopes e outros que venham a ser destacados no texto.
Vale destacar também dois importantes grupos de trabalho reconhecidos na
area de Educacdo Matematica, GHOEM (Grupo de Historia Oral e
Educacdo Matematica) e GHEMAT (Grupo de Pesquisa de Historia da
Educacdo Matematica).

O Colegio Pedro |1 foi o primeiro colégio de instrucdo secundéria e
desde sua criacéo foi referéncia para o ensino no Brasil. Durante décadas, o
programa estabelecido pelo Colégio Pedro Il foi referéncia nacional para

outros estabelecimentos de ensino secundario.

Em 1837, o ministro e secretario de Estado de Justica e Interino do
Império, Bernardo Pereira de VVasconcelos, inspirado na organizacdo dos
colégios franceses, criou a primeira escola secundaria pablica na cidade
do Rio de Janeiro, o Colégio Pedro Il. Pela primeira vez, foi apresentado
um plano gradual e integral de estudos para o ensino secundario.
(GUSSI, 2011).

O ensino ministrado no Colégio era visto sempre como um modelo ou
uma aspiracdo a ser atingida. Deve-se salientar que durante o Império o
Colégio exerceu influéncia ainda que de forma indireta sobre seus
congéneres; 0s demais colégios eram incentivados a adequar seus planos
de estudo e programas de ensino, bem como, adotar os mesmos livros
didaticos utilizados no Colégio de Pedro I, principalmente a partir de
1854, quando 0s exames preparatorios passaram a ser realizados em
conformidade com os programas daquela instituicdo. (VECHIA e
LORENZ, 2004).
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Segundo Valente (1999), em 1891, os programas do Colégio Pedro
1, entdo escola de referéncia no Brasil, indicam a Algebra de Serrasqueiro?
para uso no Ginasio Nacional, tendo este material sido utilizado até , no
minimo, 1923. Neste material chamado “Tratado de Algebra Elementar” o

assunto de Determinantes é introduzido.

A Algebra de Serrasqueiro introduz novos temas para 0 ensino da
Algebra que estdo presentes até hoje, na matematica secundaria. S&o eles:
teoria elementar dos determinantes e aplicacdo dos determinantes a
resolugdo e discussdo de um sistema de equacdes do primeiro grau.
(VALENTE, 1730-1930, p.168).

O “Tratado de Algebra Elementar” era um conjunto composto por
cinco livros, sendo a teoria dos Determinantes contemplada no quinto livro
intitulado: “Determinantes. Sua aplicacdo a resolugdo e discussao das
equac0es do primeiro grau ™.

Neste material, a teoria dos Determinantes é definida utilizando a
ideia de permutacdo, para aplicacdo a resolucdo e discussao das equacdes
do primeiro grau. Neste momento, ndo se utiliza ainda o conceito nem a

representacdo de Matrizes.

% José Adelino Serrasqueiro: professor e publicista, nascido em Castelo Branco (Portugal) em 1835.
Bacharel formado (1880) em Medicina e Filosofia pela Universidade de Coimbra, fez o curso com
distingdo e obteve varios prémios. Dedicou-se depois ao ensino particular. Foi sécio efetivo do Instituto
de Coimbra e professor de Matematica no liceu da mesma cidade. Fonte: APM (Associacdo dos
professores- Portugal).
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Figura 4 — Capa do livro de Tratado de Algebra Elementar.
Fonte: Livro: Tratado de Algebra Elementar
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Figura 5 — Folha de rosto do livro de Tratado de Algebra Elementar.
Fonte: Livro: Tratado de Algebra Elementar
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Figura 6 — Pagina do livro de Tratado de Algebra Elementar.
Fonte: Livro: Tratado de Algebra Elementar
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Segundo Dassie (2004), apesar das varias consideracfes sobre os
programas de ensino da matematica para o Colégio Pedro I, no periodo
de 1915 a 1928, os conteudos sdo praticamente 0os mesmos. As grandes
alteracdes ocorreram a partir de 1929, quando Euclides Roxo® propde

mudancas que transformaram a matematica Escolar no Brasil.

Inicialmente  falaremos sobre alguns acontecimentos que
influenciaram esse movimento liderado por Euclides Roxo. Tendo como
referéncia o livro “Euclides Roxo e a modernizacdo do ensino da
matematica no Brasil” de Wagner Rodrigues Valente.

Segundo Valente (2004), com a Revolugdo Industrial, no inicio do
século XX, o papel da educacdo comecou a ser questionado em alguns
paises da Europa Ocidental e nos Estados Unidos. Algumas mudangas no
ensino passaram a ser necessarias devido ao comercio e a industria,

principalmente no ensino de matematica:

Logo depois de 1900, ocorreram, em alguns paises, iniciativas de
reformas curriculares para as escolas secundarias nessa dire¢do. Na
Inglaterra, 0 movimento Perry procurou enfatizar métodos de ensino
praticos; na Prussia, Felix Klein comecou a forjar a ampla alianca que
exigiria a reforma de toda a instru¢cdo matemdtica para que fosse
orientada para o pensamento funcional. (SCHUBRING, 1999, p. 31)

Nesse mesmo periodo, a educacédo brasileira também passou a ter a
necessidade de mudanca do modelo colonial até entdo existente, pois o0
novo modelo urbano-industrial passou a exigir novas demandas da

sociedade brasileira.

* Euclides de Medeiros Guimardes Roxo nascido em Aracajd, Sergipe, em 10 de dezembro de 1880. Em
1904, ingressa no Colégio Pedro Il. A partir de 1915 torna-se professor substituto de Aritmética no
mesmo colégio. Formou-se pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro em 1916 e, em 1919, assume a
catedra de matematica do Colégio Pedro Il, substituindo Eugénio de Barros Raja Gabaglia, morto no
mesmo ano. Em 1923, publica seu primeiro livro de circulagdo nacional intitulado LicOes de Arithmética .
Em 1925, Roxo é nomeado Diretor do externato do Colégio Pedro Il. (Revista Iberoamericana de
Educacdo Matematica- Marco de 2005).
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Em 1908 houve o IV Congresso Internacional de Matematica, em
Roma, onde o Brasil s6 esteve como observador. Neste Congresso foi
criada a Comisséo Internacional de Instrucdo Matematica (conhecida como
ICMI ou IMUK), com Felix Klein eleito presidente deste comité, o qual
tinha o objetivo de acompanhar as reformas curriculares.

Dessa forma, através desse primeiro projeto de internacionalizacao
da matematica, iniciou-se 0 processo de reestruturagdo do ensino da
matematica no Brasil, contando com a contribuicédo do diretor do Externato
do Colégio Pedro II: Euclides Roxo. (MARQUES, 2005, P.18, 19)

Em 1927, Roxo propde a Congregacdo do Colégio Pedro Il a
unificacdo dos trés segmentos da matematica, cujo ensino até entdo era
realizado separadamente: Aritmética, Algebra e Geometria, assim como fez

Felix Klein na Alemanha.

O texto, assinado por mais de dois tercos dos professores, propde ao
governo “modificar a distribui¢do das matérias do curso secundario, do
seguinte modo: o estudo da aritmética, algebra, geometria, trigonometria

se fara sob a denominagao tinica de matematica do1° ao 4° ano do curso”
(VALENTE, 2004, p. 73).

A proposta feita por Euclides Roxo sé foi aceita pelo Departamento
Oficial de Ensino e pela Associacdo Brasileira de Educacdo em 1928 e
oficializada em 1929. Neste mesmo ano as alteracbes comecaram a ser
feitas nos programas do 1° ano do ensino secundario. No ano seguinte
foram aceitos novos programas para os dois anos iniciais, quando Roxo

também langa um livro didatico: “Curso de matematica elementar”.

O novo livro didatico de matematica, escrito por Roxo, tinha assim a
finalidade de objetivar a proposta de modernizagdo do ensino no Brasil.
A intencdo principal era a da reestruturagdo da sequéncia de conteudos a
ensinar, visando a fusdo dos varios ramos (aritmética, algebra,
geometria), até entdo separados. (VALENTE, 2004, p. 76).
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Em 1930, foi criado o Ministério da Educacdo e da Saude Publica,
assumido por Francisco Campos. Através dele aconteceram mudancas
estruturais no ensino brasileiro.

Euclides Roxo foi convidado por Francisco Campos para contribuir
na elaboracdo da reforma do ensino brasileiro. Roxo organizou e redigiu
tanto as instru¢cbes metodologicas quanto aos novos programas de
matematica ja utilizados no Colégio Pedro Il. (MARQUES, 2005, p.29)

No dizer de Miorim (1998),

0 ministro “acatou, em sua reforma para o ensino secundario, todas as
ideias modernizadoras presentes na proposta da congregacdo do Colégio
Pedro I, na parte relativa ao ensino da Matematica”. ( MIORIM , 1998,
apud VALENTE, 2004, p. 93).

Antes da Reforma Francisco Campos de 1930, a qual forneceu
estrutura ao ensino da educacdo brasileira, havia uma clara evidéncia da
auséncia de uma politica nacional de educacéo, pois o sistema educacional
ndo tinha nenhuma articulacdo nos niveis estaduais e nacionais. Com a
reforma, as propostas de Euclides Roxo deveriam ser implantadas em todo
ensino secundario brasileiro.

Essa reforma discutiu durante anos como seriam dispostos 0S
saberes escolares diante da fusdo das matematicas. Porém, nada foi alterado
expressivamente sobre a abordagem da Teoria dos Determinantes.

A Reforma Francisco Campos estipulou uma divisdo em dois ciclos
para 0 ensino secundario: o primeiro com cinco anos de Curso
Fundamental e o segundo com dois anos para os Cursos Complementares.
Dessa forma o Colégio Pedro Il passou a ser referéncia para 0s outros
colégios oficiais. (RIBEIRO, 2006, p. 30)

Os Cursos Complementares serviam de introducdo ou preparagédo
aos cursos superiores escolhidos. Esses cursos tinham trés programas:

Curso Pré-Juridico, Curso Pré-Medico e Curso Pré-Politécnico que estavam
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de acordo com a carreira escolhida: Direito; Engenharia e Arquitetura;
Medicina, Odontologia e Farmécia.

Na Exposicdo dos Motivos da Reforma Francisco Campos nota-se
que a finalidade do ensino secundario mudou de ser para a matricula nos
cursos superiores para a formacdo do homem para os grandes setores da
atividade nacional.

Nas palavras de Francisco Campos:

“A finalidade exclusiva do ensino secundario ndo ha de ser a matricula
nos cursos superiores; o seu fim, pelo contrario, deve ser a formacéo do
homem para todos os grandes setores da atividade nacional, construindo
no seu espirito todo um sistema de habitos, atitudes e comportamentos
que o habilitem a viver por si mesmo e a tomar em qualquer situacdo as
decisdes mais convenientes e mais seguras” (DASSIE, 2001, p. 3).

Quando Gustavo Capanema tornou-se Ministro da Educacdo e
Saude do governo de Getulio Vargas em 1934 houve uma nova tentativa de
reformar o Ensino Secundario. Capanema propds a elaboracéo de um Plano
Nacional de Educacéo.

Porém, em 1937, quando o Plano Nacional de Educacdo estava
pronto, baseado na contribuicdo e aceite de muitos envolvidos, Vargas
dissolveu o Congresso e instaurou o Estado Novo. Apos o Golpe, o Plano
foi abandonado (DASSIE, 2001, p.50).

Com a implantacdo do Estado Novo, as mudangas na educacdo
brasileira sofreram grande impacto. Mas algumas reformas ainda
continuaram ocorrendo pela iniciativa do ministro da Educacdo Gustavo
Capanema em 1942, pelas Leis Organicas do Ensino, que foram sendo
completadas até 1946.

Na Reforma Capanema, o primeiro ciclo de ensino diminui para 4
anos e passou a se chamar Ginasio ou Curso Ginasial e o segundo ciclo
que era composto pelos Cursos Complementares, passou a se chamar Curso
Colegial, com duas opcbes de escolha: o curso Classico e 0 curso

Cientifico, ambos com duracédo de 3 anos.
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Com a Reforma Gustavo Capanema (1942) havia vérias instrucdes
sobre contetdos escolares. Mas, nada se fala sobre o ensino de
Determinantes. Entretanto, o Pe. Arlindo Vieira® (em meados de 1942)
pedia para que este fosse excluido do curriculo do ensino secundario, mas
Euclides Roxo (1943) defendia a permanéncia dizendo ser pré-requisito
para os estudos em engenharia.

Pe Arlindo Vieira era um adversario de Euclides Roxo, ele lutava
pela reducdo dos conteldos de matematica, com sua campanha de
valorizacdo dos classicos. Em carta dirigida ao ministro Capanema, sem

data, afirma:

Estudei atentamente 0s novos programas de matematica do colégio. Julgo
que, se ndo forem eles grandemente simplificados, recairemos no mesmo
enciclopedismo indigesto dos velhos programas; antes o mal ser
agravado.

Concluirdo os alunos o curso numa lamentavel confusdo mental e irdo
assim criar-se sérias dificuldades para os professores das escolas
superiores.

Verifica-se a mesma preocupacdo da erudicdo, em detrimento da
formacdo intelectual que €, como excelentemente declarou V.Ex., o fim
precipuo do ensino secundario.

Quem percorre tais programas ha de crer necessariamente que os alunos
terdo uma aula diaria de matematica e nem terdo que dar conta de outras
oito ou nove disciplinas. (VALENTE, 2004, p. 139).

by

Sobre especificamente a teoria dos Determinantes podemos
acrescentar que como Capanema acatou todas as sugestbes de Azevedo
Amaral e de Euclides Roxo, os Determinantes permaneceram no curriculo

do ensino secundario.

* Pe Arlindo Vieira, na época , Reitor e professor do colégio Santo Inacio- RJ. Estudou no colégio
de padres jesuitas em Itu e mais tarde no seminario em Botucatu. Foi ordenado Padre em 1920, ficando
um ano na paroquia de Avaré. Fez o noviciado no convento Jesuita em Nova Friburgo. Oito anos depois
seguiu para Roma, onde aperfeicoou seus conhecimentos na Universidade Gregoriana. De volta ao Brasil
dedicou-se a educacdo, participando dos debates da reforma do ensino da matematica em 1930-
1942.(ZETETIKE/UNICAMP- 1996)
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Em 16 de marco de 1943, foi expedida a Portaria Ministerial n°
177, onde a teoria dos Determinantes aparecia apenas na 2% série do curso
cientifico.

Seguem algumas imagens de livros didaticos (acervo GHEMAT)
desse periodo em que a matematica passou a ser apresentada de forma
unica ¢ ndo em “pacotes”, evidenciando aqueles livros que contemplam o

assunto de Determinantes em seus indices.

Figura 7 — Capa do livro de Thales Mello
Fonte: Livro: Licdes de Matemaética, 1938

35



Figura 8 — Indice do livro de Thales Mello
Fonte: Livro: Li¢des de Matematica, 1938

Figura 9 — Capa do livro de Gumercindo Lima
Fonte: Livro: Pontos de Matematica, 1938



Figura 10 — Capitulo 11 do livro de Gumercindo Lima
Fonte: Livro: Pontos de Matematica, 1938
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Figura 11 — Capa do livro de Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha
e Dacorso Netto.
Fonte: Livro: Matemaética, 2° ciclo.
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Figura 12 — Folha de rosto do livro de Euclides Roxo, Roberto Peixoto,
Haroldo Cunha e Dacorso Netto.
Fonte: Livro: Matematica, 2° ciclo.
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Figura 13 — Indice do livro de Euclides Roxo, Roberto Peixoto, Haroldo Cunha
e Dacorso Netto.
Fonte: Livro: Matemaética, 2° ciclo.
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A década de 50 foi marcada pela popularizacdo do ensino, atraves
de um novo texto, regulamentado na Portaria Ministerial n® 966 de 2 de
outubro de 1951, simplificando os programas do Ensino Secundario,
fornecendo maior flexibilidade ao curriculo e estabelecendo um limite
minimo para os programas nas instituicdes de ensino.

O ministro da Educacdo Simdes Filho intitulou este programa
basico para todas as disciplinas de Programa Minimo, sendo a
Congregacéo do Colégio Pedro Il responsavel pela elaboracéo e aprovacéo
desses programas, deixando cada estado livre para elaborar seus planos de
desenvolvimento dentro dos conteddos minimos, valorizando a qualidade
em detrimento da quantidade.

Em relagdo ao contetdo de Determinantes, a Portaria apresentava-
0s para a 22 série do 2° ciclo, apenas para alunos do curso cientifico, da

seguinte forma:

PROGRAMA DO CICLO COLEGIAL
CURSO CLASSICO — 2a SERIE

ALGEBRA

Unidade I: Progressies e logaritmos — 1. Estudo das progressdes arit-
meticas e geomélricas. 2. Teoria dos logaritmos: uso das tibuas:
’»

anlicarne < 2 . - e ® .
aplicagdes. 3. Resolugdo de algumas equagdes exponenciais simples,

Unidade Il: O binémio dez Newton — 1. Nogdes sobre
toria. 2. Bindmio de Newton.

andlise combina-

Figura 14 — Programa do livro de Algacyr Munhoz Maeder.
Fonte: Livro: Curso de Matematica- 1951.
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Figura 15 — Programa do livro de Algacyr Munhoz Maeder.
Fonte: Livro: Curso de Matematica- 1951.

Figura 16 — indice do livro de Algacyr Munhoz Maeder.
Fonte: Livro: Curso de Matematica- 1951.
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Em geral, os livros até esse periodo ndo fazem mencdo a teoria de
Matrizes no que diz respeito a propriedades e operagdes. Elas aparecem,
antecipando o estudo de determinante. H& livros que sequer usam o termo
“Matriz”.

Segundo Valente (2004), no final da década de 50, surgiu um novo
movimento de internacionalizacdo do curriculo de matematica,

denominado Movimento da Mateméatica Moderna (MMM).

Os acontecimentos que ocorriam no campo da economia e da politica,
mas que mantinham estreitas ligagdes com o campo cientifico-
tecnoldgicos fundamentavam as ideias de mudancas apresentadas pelos
idealizadores do Movimento da Matematica Moderna. A possibilidade de
mensuracdo e quantificacdo pautada no rigor cientifico proposta por essa
“nova matematica” permitia explicar, comprovar e generalizar os
resultados observados em experiéncias, 0 que tornava possivel
comprovar na préatica as teorias (Miorim, 1998).

Osvaldo Sangiorgi foi um dos icones do MMM no Brasil, pois
liderava 0 GEEM — Grupo de Estudos do Ensino da Matematica e foi
pioneiro dos livros didaticos de matematica que integravam os ideais deste
movimento. (VALENTE, 2010a, p. 1)

Essa nova reformulacdo foi apresentada pelo GEEM no IV
Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, que ocorreu em 1962 na
cidade de Belém do Pard, intitulada Assuntos minimos para um moderno
programa de matematica.

Neste Congresso, as Matrizes foram apresentadas como novo assunto

para o curriculo escolar e passaram a fazer parte de tal curriculo.

Para as trés séries do colegial, sdo listados dezoito itens de contetdos de
ensino, seguidos de sugestes para apresentacdo dos mesmos. No 14°
item, consta “Sistema de equagdes lineares. Nocdao de matrizes:
aplicacdes”. A sugestdo para o ensino destes contetdos indica que “O
estudo pode ser feito através da teoria dos determinantes ou
preferivelmente, pelas matrizes. Ressaltar as estruturas algébricas das
operagdes com matrizes (anel e espago vetorial).” (VALENTE, 2008, p.
602).

Ainda em 1962, o GEEM produz o livro “Matematica Moderna
para o ensino secundario”, que visava a atualizacdo dos professores de
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matemaética, onde continha as orientagdes metodoldgicas de como tratar os

conteudos sob 0 novo olhar moderno da matematica.

A introducdo de Matrizes constituiu exemplo do que poderiamos
denominar novos contetidos acrescidos a matematica escolar do colégio.
A presenca desse conteldo parece ter representado uma das principais
iniciativas para a escolarizacio da Algebra Moderna no ensino elementar.
Com a sua introducdo, uma nova dimensdo didatico-pedagogica, e
mesmo epistemoldgica, foi dada ao papel dos Determinantes
(VALENTE, 2010, p. 3).

Nos livros anteriores ao MMM apenas o termo matriz era utilizado
para indicar o quadro que contém os elementos de um determinante,
enguanto nos livros posteriores a0 MMM o estudo de Matrizes é feito de
forma aprofundada, sendo introduzida a algebra das Matrizes.

Com o Movimento da Matematica Moderna, a teoria das Matrizes
que até entdo ndo tinha relevancia observada em livros didaticos, passa a
ser indispensavel a resolucdo de sistemas lineares, podendo ser dispensada
a teoria dos Determinantes.

Dessa forma, o estudo dos Determinantes passava a se relacionar ao
de Matrizes e sistema de equacdes lineares, deixando a parte mais abstrata
da teoria e a relacdo com a analise combinatoria para cursos mais

avancados, como 0s de ensino superior.

A partir dos finais dos anos 60, boa parte dos livros didaticos voltados
aos alunos da 22 série do 2° ciclo do ensino secundario, incluia as
matrizes em um capitulo a parte, apresentando topicos tais como:
operagOes entre matrizes e suas propriedades, tipos de matrizes etc. Além
disso, foi acrescentada uma nova metodologia de resolucdo de sistemas
lineares por meio da utilizacdo das ideias de matrizes dos coeficientes de
um sistema linear e de matrizes equivalentes, estabelecendo uma nova
dimensdo didatica e epistemoldgica ao ensino de sistemas lineares.
(VALENTE, 2010, p. 11).

Entre os anos de 1964 a 1968, os presidentes militares: Humberto
Alencar Castello Branco e Arthur da Costa e Silva estabeleceram uma
parceria com 0s americanos, através do MEC, realizando doze acordos com

a Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional
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(USAID - United States International for Development). Esta parceria
influenciou reformas e leis na area educacional brasileira.

Os acordos MEC/USAID visavam o fortalecimento do ensino
primario, a acessoria técnica dos americanos para o0 aperfeicoamento de
melhorias no ensino médio, modernizacdo administrativa, universitaria,
entre outros setores incluidos nas ideologias previstas pélos acordos
MEC/USAID.

O regime militar implementou as reformas educacionais de 1968, a
Lei n. 5.540, que reformulou a universidade, e também o ensino tecnicista
ou seja, a educacdo nesse periodo foi um instrumento a servico da
racionalidade tecnocratica, com o objetivo de acelerar o processo de
modernizacdo do capitalismo brasileiro, formando pessoas preparadas para
0 mercado de trabalho.

As novas mudancas se concentraram apenas no Curso Ginasial,
ficando o Curso Colegial sem mudancas em seus materiais didaticos,
devido a dificuldade de elaborar um texto unico para os ensinos classico e
cientifico.

Devido ao grande sucesso dos livros didaticos no 1° Ciclo do curso
secundario e uma grande insisténcia para que fossem publicados livros para
0 2° ciclo também, em 1970, foi lan¢ado o primeiro volume para o 2° Ciclo

que acabou sendo um fracasso.

De pronto, ficou claro que os autores elaboraram um projeto que néo teve
eco na cultura escolar. Essa rejeicdo da proposta ligou-se a uma
variedade de fatores: apenas um dos autores da obra coletiva (Renate
Watanabe) reunia experiéncia didatico pedagdgica com as séries finais do
ensino secundario (colégio). Sangiorgi, como se sabe, era um “autor do
ginasio”. Jacy Monteiro parece ter debutado na escrita de textos para a
escola elementar. Seu puablico, apesar das consultorias que dava aos
autores de obras didaticas, era o do ensino superior. Trazido por
Sangiorgi, para a escrita dos textos iniciais do primeiro volume da
colecdo moderna para o colégio, Monteiro escreveu um texto arido, de
carater rigoroso, fazendo jus a sua autoridade matematica. Assim, a
reunido de textos desses autores ndo sensibilizou o cotidiano escolar.
(VALENTE, 2010, p.11)
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Em meio as mudancas curriculares substantivas no Curso Ginasial,
ainda precisa ser analisada como foi consolidada uma matematica escolar
para o Colegial, a margem de diretivas nacionais e um tanto  alheia  ao
papel do GEEM, que a partir de 1971 passou a ser denominado de 2° Grau.
(VALENTE, 2010, p.12)

Essa mudanca se deu devido a LDB 5692/1971, que dividiu 0 ensino
em dois niveis. O primeiro grau, com duracdo de oito anos, unia o antigo
primario e ginasio sem a necessidade de que o estudante se submetesse,
como anteriormente, ao chamado Exame de Admissdo que o habilitava a
prosseguir os estudos depois dos quatro primeiros anos de escolarizacdo. O
2° grau foi proposto como curso de preparagdo profissional, buscando
desviar parte da demanda pelo ensino superior, que ndo oferecia vagas
suficientes para todos os concluintes da escola secundaria.

No Brasil temos como expoente do Movimento da Educacao
Matemética, Ubiratan D Ambrosio. Em 1972, Ubiratan, assume a direcéo
do IMECC-Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacéo
na UNICAMP, neste mesmo ano, percebe que a Educacdo Matematica era
prioritaria para o Brasil e a partir de entdo comeca sua trajetdria, de forma
efetiva, pela Educacdo Matematica.

No fim da década de 70 algumas pesquisas mostraram que a
Matematica Moderna estava entrando em declinio devido ao baixo

rendimento e o alto indice de reprovacao dos alunos em matematica.

No decorrer dos anos, a Ditadura Militar comeca a dar os primeiros sinais
de enfraquecimento e a insatisfacdo da populagéo brasileira evidenciou-
se atraveés de manifestacdes em oposicdo ao regime vigente. Em 1978, o
Presidente Geisel realizou o projeto de abertura politica e a revogacgéo do
Ato Institucional n°5 (Al-5), comegando um processo de liberdade social
e oportunidade para mudancas no campo educacional. Assim, 0 pais
destina-se a democratizacdo e a sociedade civil retoma seu espago
(NAPOLITANO,1998).
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Apresento capas e indices de livros didaticos desse periodo

evidenciando o assunto Matrizes:

Figura 17 — Capa do livro de Paulo Boulos.
Fonte: Livro: Matemaética - 1976.
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Figura 18 — indice do livro de Paulo Boulos.
Fonte: Livro: Matemaética - 1976.
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Alesio Joao De Caroli
Carlos Alberto Callioli
Miguel Oliva Feitosa

MATRIZES E
SISTEMAS

LINEARES

AO LIVRO TECNICO S. A.

Figura 19 — Capa do livro de Alesio Jodo De Caroli, Carlos Alberto Callioli e
Miguel Oliva Feitosa.
Fonte: Livro: Matrizes e Sistemas Lineares, 1971.
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PREFACIO

Nos tltimos anos vem se acentuando cada vez mais o movimento
de reformulacio dos programas de Matemética nas escolas secundé-
rias e nos primeiros anos dos cursos superiores. Tal reformulacio
é por muitos denominada: MATEMATICA MODERNA .

Qualquer que seja a denominacé@o que se dé a reforma do ensino
da MATEMATICA nas escolas, é indiscutivel que ela se configura
como necessiria a fim de atender as perspectivas atuais do desenvol-
vimento técnico bem como & formacdo bésica do estudante,

Ainda é corrente nos Cursos Colegiais fazer-se o estudo dos
sistemas de equacdes lineares tomando como base a teoria dos deter-
minantes, Ora, as circunstincias atuais mostram que o estudo das
MATRIZES tem muito maior importincia que o dos determinaates
e niao apresenta maiores dificuldades do ponto de vista didatico.

No presente texto, apresentamos um desenvolvimento elementar
do estudo das MATRIZES e suas aplicacoes & resolucio dos sistemas
de equacoes lineares, dispensando a teoria dos determinantes.

Figura 20 — Prefacio do livro de Alesio Jodo De Caroli, Carlos Alberto Callioli

e Miguel Oliva Feitosa.
Fonte: Livro: Matrizes e Sistemas Lineares, 1971.
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Nogiio de matriz, 3
Adiciio de matrizes, 7

- Produto de um niimero real por uma matriz, 12

Somatérias, 18

Produto ds matrizes, 23
Matriz transposta, 26
Matrizes simétricas o anti-gimétricas, 36
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SISTEMAS LINEARES

S u Nl D 8 L e YO T T R s

10 —
11 —

12 —

CAPITULO IV

13

14 —
15 —
16 —
17 —
18 —
10
20 —
21 —

29
——

Figura 21 — Indice do livro de Alesio Jodo De Caroli, Carlos Alberto Callioli e
Miguel Oliva Feitosa.

Bistemas de equagdes lineares, 47
Resolugio de um sistema linear, 50
Discusséio do sistema, 58

Inversio de matrizes, 66

Dependéncia linear, 72

Novas notacbes, 80

Dependéncia linear e inversio do matrizes, 82
Caracteristica de umsa matriz, 90

Teorema de Rouché-Capelli, 95

Sistemas homogéneos, 97

- Resumo da teoria dos detorminantes, 101

Determinantes ¢ inversio de matrizes, 103
Resolugfio de um sistema linear. Regra do Cramer, 105
Matrizes ortogonsis, 107

Fonte: Livro: Matrizes e Sistemas Lineares, 1971.

Os autores dos livros posteriores ao MMM demonstram uma
preocupacdo maior com a apresentacdo dos conteudos, buscando atrair a

atencdo dos alunos com exemplos, exercicios e situacdes do dia-a-dia onde

0s topicos estudados podem ser aplicados.

Em concordancia com o texto de Tatiane Silva (2010), acredito que
a teoria das Matrizes foi incluida no ensino secundario por ser um topico de

grande importancia e aplicabilidade na area tecnoldgica, pois esta era uma

das areas que se pretendia aprimorar.

51

23

47



No final da década de 80, 0 nimero de pessoas interessadas em dar
um novo rumo a Educacdo Matematica cresceu bastante, quando foi criada,
entdo, a SBEM - Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - que
agrega ndo somente os participantes de grupos, mas todos aqueles que
querem participar das discussdes sobre Educacdo Matemaética brasileira. A
partir de entdo, foram criados cursos académicos de especializacéo,
mestrado e doutorado em Educacdo Matematica.

A LDB (LEI de Diretrizes e Bases da Educacéo) de 1996 baseou-se
nessas propostas e ficou estabelecido que todos os niveis de ensino, da pré-
escola a poés-graduacdo, deveriam ser objeto de avaliacdo externa,
qualitativa e quantitativa. Nessa lei 0 2° grau passa a ser chamado de ensino
médio.

Foram instalados também, alguns programas de avaliacdo, dentre
eles 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) a partir de 1998, exame
esse que pode nos informar algo sobre os contetdos do ensino medio, e que
segundo o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais)
seria um orientador da reforma em curso.

O ENEM veio para alavancar o ritmo acelerado das mudangas da
década de 80, onde se passou ter a necessidade de profissionais capazes de
dominar novas tecnologias, recaindo sobre o sistema de ensino a
incumbéncia de preparar as pessoas para essas condicoes.

Nessa perspectiva, 0 ENEM sempre envolveu mais de uma area de
conhecimento, objetivando analisar se o candidato era capaz de resolver
questBes similares as vividas na realidade. Foi desta forma que o ENEM se
concretizou com questdes contextualizadas, interdisciplinares e
transversais.

Podemos perceber, entdo, que ndo é de hoje a tentativa de

reformulacdo do ensino médio e que ainda ndo conseguimos alcancar o
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ponto desejado, faltando finalizar um curriculo que seja atual, coerente com
as necessidades atuais dos alunos e que promovam a real aplicabilidade de
seus conteldos.

O ENEM hoje é referéncia para as matérias dos cursos pré-
vestibulares e dos livros didaticos, uma vez que a maioria das
universidades no Brasil adotou parcial ou totalmente o ENEM como

processo seletivo. Sobre o ENEM, falaremos mais adiante.
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3. O ENEM (EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO)

3.1AS MATRIZES DE REFERENCIAS (COMPETENCIAS,
HABILIDADES E OBJETOS DE CONHECIMENTO) DO
ENEM (EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO):

Segundo o INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira), 0 ENEM foi criado em 1998 com o objetivo
de avaliar o desempenho do estudante no final da educacdo baésica,
buscando a melhoria da qualidade deste.

Em 2009, o ENEM passou a ser utilizado como mecanismo de
selecdo para ingresso no ensino superior, buscando implementar mudancas
que contribuissem para a democratizacdo das oportunidades de acesso, para
a mobilidade académica e para induzir a reestruturacdo dos curriculos de
ensino medio.

Devemos levar em consideracdo que o ENEM e um exame de suma
importancia em territério nacional, pois a vida de milhares de pessoas é
influenciada por ele e 127 instituicbes federais e estaduais de ensino
superior® utilizam as notas obtidas pelos candidatos no Brasil de forma
parcial ou integral em seus acessos.

O ENEM, por ter se tornado um grandioso processo seletivo,
deveria nortear todo o curriculo de ensino da Educacao Basica, ajudando a
desenvolver um plano de aula mais comprometido com a realidade que 0s
alunos enfrentam nas provas para ingresso na graduacdo e diminuindo
diversas discussdes do por que aprender determinado assunto se ele ndo
sera cobrado diretamente no ENEM.

MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) e INEP (Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais) atualmente, estdo

> Dados obtidos do Portal Brasil Escola, onde podemos ter acesso a lista detalhada das instituicdes.
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promovendo a ampla discussdo de um curriculo unificado para todo o
territério brasileiro, contemplando a opinido ndo s6 de mestres e doutores,
mas também dos professores que estdo presentes no dia a dia dos alunos.

O ENEM precisa ser aprimorado, embora seja 0 2° maior exame de
acesso a Universidade®, levando em conta que duas de suas metas sdo
influenciar e orientar a melhoria do ensino médio e servir como forma de
acesso a Educacdo Superior.

No que diz respeito a prova de Matematica e suas Tecnologias,
devido ao grande numero de questdes da prova, ha questdes muito
parecidas em uma mesma prova, com baixo grau de dificuldade e
contextualizadas de forma fragil, o que contraria a orientacdo da utilizacéo
de contextos reais.

Nota-se a auséncia de assuntos significativos e uma quantidade
consideravel de questdes que contemplam apenas assuntos do Ensino
Fundamental, deixando de lado aspectos importantes e exaustivamente
trabalhados no ensino médio.

Vale pontuar que a respeito do que € trabalhado em sala de aula e
do que consta do edital do ENEM, constatamos que ndo ha um programa
unificado na area de Matematica, observando a existéncia de determinados
conteidos em alguns livros e total auséncia em outros.

Nota-se uma exagerada intencdo de avaliar neste exame apenas 0S
conteudos mais faceis de serem contextualizados, ndo sendo exigidos os
assuntos da matematica nos quais os alunos ndo véem uma aplicacdo
pratica. Enquadra-se nesse contexto, entre outros assuntos, o estudo de
Determinantes, Matrizes, Numeros Complexos, Polindmios e Funcdes

Trigonometricas.

® A maior prova de acesso ao Ensino Superior do mundo é chamado gaokoo, realizado na China, com
mais de 9 milhdes de inscritos em 2015.
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Como o ENEM tem o objetivo de nortear o ensino da Educacéo
Basica, ele seria 0 ponto de partida para estabelecer um programa de
Matematica unificado para todo o territério brasileiro, considerando o0s
principais itens a serem trabalhados, aqueles que contribuem
significativamente para a formacdo humana e desconsiderando os que
realmente podem ser trabalhados em cursos de graduacao.

Ao usar menos temas, eles serdo abordados com maior qualidade,
aplicabilidade e profundidade, transformando a Matematica em objeto de
estudo significativo e apreciado pelos estudantes de Ensino Médio.

O programa deveria ser compativel com os diversos curriculos
estaduais. Estes abordam de forma diferenciada os programas de ensino,
provocando um desequilibrio na forma de avaliar estudantes de diferentes
regioes.

Apresento a Matriz de Referéncia para a prova de matematica do
ENEM:

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias:

Competéncia de area 1 — Construir significados para os numeros
naturais, inteiros, racionais e reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacfes dos nimeros e operacGes — naturais, inteiros, racionais ou
reais.

H2 — Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

H3 — Resolver situacdo-problema envolvendo conhecimentos numericos.
H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numerico na construcéo de
argumentos sobre afirmacdes quantitativas.

H5 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando

conhecimentos NnUMEricos.
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Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela.

H6 — Interpretar a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no
espaco tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7 — Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 — Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos
de espaco e forma.

H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecéo de

argumentos propostos como solucgédo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 — Construir nocbes de grandezas e medidas
para a compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do
cotidiano.

H10 — Identificar relagOes entre grandezas e unidades de medida.

H11 — Utilizar a nogédo de escalas na leitura de representacao de situacdo do
cotidiano.

H12 — Resolver situacdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 — Avaliar o resultado de uma medic¢do na construcdo de um argumento
consistente.

H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos geomeétricos relacionados a grandezas e medidas.
Competéncia de area 4 — Construir nogdes de variacdo de grandezas para a
compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H15 — Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 — Resolver situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas,
direta ou inversamente proporcionais.

H17 — Analisar informacgdes envolvendo a variacdo de grandezas como

recurso para a construgdo de argumentacao.
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H18 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo

de grandezas.

Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando
representacdes algébricas.

H19 — Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre

grandezas.
H20 — Interpretar grafico cartesiano que represente relacbes entre
grandezas.
H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva

conhecimentos algébricos.

H22 — Utilizar conhecimentos algébricos/geomeétricos como recurso para a
construcdo de argumentacao.

H23 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos algébricos. Competéncia de area 6 — Interpretar
informacdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de gréaficos e
tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacdo e
interpretacéo.

H24 — Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

H25 — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.
H26 — Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso

para a construcdo de argumentos.
Competéncia de area 7 — Compreender o carater aleatorio e néo

deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos

adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculos de
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probabilidade para interpretar informacg6es de variaveis apresentadas
em uma distribuicéo estatistica.

H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um
conjunto de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados
agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

H28 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de
estatistica e probabilidade. H29 — Utilizar conhecimentos de estatistica e
probabilidade como recurso para a constru¢do de argumentacdo. H30 —
Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade.

Assim, as matrizes de referéncia do ENEM nos ajudam a perceber
as deficiéncias existentes na prova. O que precisa ser aprimorado e ser
mudado para que este exame tdo importante cumpra seu papel de avaliacdo
do Ensino Médio e ingresso a Universidade.

Tal exame se torna referéncia para “aquilo” que sera ensinado ou
ndo, uma vez que ele se torna um parametro dos cursos pre-vestibulares e
livros didaticos.

As matrizes de referéncia do ENEM nédo contemplam de forma
direta os assuntos Determinantes e Matrizes, sugerindo de forma indireta
que esses assuntos ndo facam mais parte do Ensino Médio.

Em dezoito anos de prova do ENEM, verifiquei a incidéncia de
apenas uma questdo, exame de 2012, sobre multiplicacdo sobre Matrizes e
nenhuma questao envolvendo Determinantes.

Seria essa questao um “deslize” em relagao a Matriz de Referéncia
do ENEM, uma vez que ela ndo contempla o assunto? Acredito que isso so
contribui para a afirmacao de que “aquilo” que ¢ avaliado ¢ “aquilo” que ¢
estudado ndo estdo andando de maos dadas.

Segue a questdo em discussao:

59



ENEM — 2012- Caderno Amarelo

QUESTﬂO 1?8 [TRIRIRTRIRTRTNNY]

Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas
de suas disciplinas numa tabela. Ele observou que as
entradas numeéricas da tabela formavam uma matriz
4x4, e que poderia calcular as medias anuais dessas
disciplinas usando produto de matrizes. Todas as provas

possuiam o mesmo peso, e a tabela que ele conseguiu &
mostrada a seguir.

1° bimestre | 2° bimestre | 3° bimestre | 4° bimestre
Matematica 5.9 6,2 4.5 5.5
FPortuguas 6.6 7.1 6.5 8.4
Geografia 8.6 6.8 7.8 9.0
Histdria 6,2 5,6 5,9 7.7

Para obter essas medias, ele multiplicou a matriz obtida a
partir da tabela por

|\J|—\ r\.:|—\
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Figura 22 — Questdo 178 do ENEM 2012.
Fonte: Caderno amarelo da prova do ENEM 2012.
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3.2 A INCIDENCIA DOS ASSUNTOS DETERMINANTES E
MATRIZES NOS VESTIBULARES DA UERJ (UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO) E DA USP
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO):

Algumas Universidades no Brasil ndo aderiram ou aderiram
parcialmente a0 ENEM como exame de acesso ao Ensino Superior. Em
torno disso, a grande pergunta que poderia ser feita nesse momento é se 0s
editais desses exames contemplam os mesmo assuntos do ENEM.

Para essa analise, escolhi dois exames de acesso ao Ensino
Superior: o da UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) e o da
USP (Universidade de Sao Paulo).

A escolha pelo vestibular da UERJ se deu em funcédo de ser uma
Universidade no Rio de Janeiro, minha regido de atuacdo como professora
da Rede Estadual de Ensino do Rio de Janeiro e ter alunos que fazem esse
exame. O segundo vestibular escolhido é o da USP por ele ser considerado
um dos mais importantes no Brasil.

Vale ressaltar que ainda existem outras Universidades no Brasil que
utilizam exames independentes como forma de acesso.

A analise que apresento € sobre a incidéncia ou ndo dos assuntos
Determinantes e Matrizes em seus editais e apresento questdes envolvendo

tais assuntos.

e O Vestibular da UERJ:

A UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) dispbe de
vestibular proprio, ou seja, ndo utiliza a pontuagdo do ENEM como forma
de ingresso em seus cursos de Ensino Superior. Atualmente, a prova é
dividida em duas fases: uma prova objetiva, chamada de exame de

qualificacdo, e uma prova discursiva.
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Alguns questionamentos em torno dos assuntos trabalhados nesse
trabalho de pesquisa surgem uma vez que esse € 0 unico vestibular
independente no Estado do Rio de Janeiro.

Sera que essa prova apresenta a mesma estrutura do Enem no que
diz respeito aos assuntos Determinantes e Matrizes? Ou seja, essa prova
também ndo contempla esses assuntos em seu edital?

Para obter algumas respostas e conclusbes em o torno dessas
indagacdes, apresento uma analise das provas objetivas e discursivas no
periodo 2011- 2016. Juntamente com essa analise estarei listando as partes
dos editais com os contetidos programaticos e conteudos basicos ao longo
desse periodo.

Vale ressaltar que todo esse material e informacgbes estdo
disponiveis no site oficial da UERJ. Por isso a escolha deste periodo de
tempo.

Inicialmente, apresento os conteudos basicos (prova objetiva) e
contetdos programaticos (prova discursiva) ao longo dos anos e
posteriormente apresento as questdes.

UERJ- 2011, 2012 e 2013 - PROVA OBJETIVA- EXAME DE
QUALIFICACAO:

EIXOs INTERDISCIPLINARES

Bases Metodoldgicas e Instrumentais

+ Método cientifico: observacdbes, hipdteses, experimentos e leis

* Valores: estimativas e ordens de grandeza

¢ Descrigdo de dados: médias e medidas de dispersdo; tabulacdes e interpretagdo de representacdes graficas

* Principios de aritmética e sistemas numéricos: conjuntos, operagdes, relagdes de pertinéncia e inclusdo; dos numeros
naturais aos reais,; razdes, proporcbes e porcentagem

* Felacdes de ordem e equivaléncia: expressies, equacdes, inequacdes e identidades
* Sucessdes: progressdes aritméticas e geométricas; juros simples & compostos

* Problemas de contagem: andlise combinatdria simples e cdlculo de probabilidades
* Matrizes: representacdes, operacdes e equagdes

* Sistermnas de equagdes: lineares e n3o lineares

* Fungdes: polinemials de 1° & 2% graus, exponencial & logaritmica

* Fungdes trigonométricas: sens, cossenoc & tangents; relagdes trigonométricas

+ Graficos de relagdes: variagdes, pontos criticos, interpolagdes e translagdes

¢ Geometria plana: simetrias e homotetias; relagdes métricas; poligones, circunferéncia e circulo [distdncias e dngulos,
dreas e perimetros]

* Geometria espacial: poliedros; dreas e volumes de prismas, pirdmides e sdlidos de revolugdo [zilindro, cone & esfera)

Figura 23 — Contetdos basicos das provas da UERJ 2011, 2012 e 2013.
Fonte: Editais das provas da UERJ 2011, 2012 e 2013.
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UERJ- 2014, 2015, 2016 e 2017- PROVA OBJETIVA- EXAME

DE QUALIFICACAO:

Algebra

+

+

+

Expressiies algebricas: adigdo, subfragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacdo, radiciagan; identidades; equacies; inequagies
Funcdes: afim; quadratica; exponencial e logarftmica; seno e cosseno; fangente; representagies graficas

Sucesses: progressdes aritméticas; progressdes geomeétricas; juros simples e compostos

Problemas de contagem: andlise combinatdria simples e com repeticdo; calculo de probabilidades

Matfrizes: representacies; adic3o e subtragdo; multiplicagdo; multiplicagdo por um ndmero real

Sisternas de equaces: lineares; ndo lineares

Figura 24 — Conteldos basicos das provas da UERJ 2014, 2015, 2016 e 2017.
Fonte: Editais das provas da UERJ 2014, 2015, 2016 e 2017.

UERJ- 2011 e 2012- PROVA DISCURSIVA:

5. Vetores e geometria analitica

Coordenadas cartesiarmas de pontos no plano e no espaco
Distdncia entre dois pontos

Wetores em R? e R* adicdo, subtracdo e multiplicacdo por um escalar; produto escalar e ortogonalidade; produre vetorial e produto
misto, e suas aplicacées respectivamente, no cdlculo de dreas e volumes

Geometria araliica no R? e R estudo de retas, conicas (circunferéncia, elipse, hipérbole e pardbola), plano ¢ esfera
Sistemnas lineares de equacées com 2 ou 3 mncdgrutas: interpretacdes geometricas ¢ discussdo de suas solucdes

Matrizes: operacoes; matrizesinvertiveis (2 ¥ 2 ou 3 ¥ 3) e suas inversas, determinantes de matrizes quadradas de ordem 2 e 3 e suas
relacdes, respectivamente, com o cdlculo de dreas e volumes

Figura 25 — Conteudos programaticos da prova da UERJ 2011 e 2012.
Fonte: Editais das provas da UERJ 2011 e 2012.

UERJ- 2013, 2014, 2015 e 2016 - PROVA DISRCUSIVA:

Vetores e geometria analitica

¢ Yetores e R?e em R*: adicdo; subtracao; multiplicacdo por umn ndrnero real; produto escalar, vetorial e misto

* Geometria analitica no R% reta; circunferéncia; elipse; hipérbole; parahola

* Sisternas lineares de 2 ou de 3incdgnitas: deterrminacdo do conjunto-solucdo; interpretacdes do conjunto solucdo
® Matrizes: operacdes; determinantes de 29 e de 3% ordens

Figura 26 — Contelidos programaticos da prova da UERJ 2013, 2014, 2015 e
2016.
Fonte: Editais das provas da UERJ 2013, 2014, 2015 e 2016.
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Questdes que abordam os assuntos Determinantes e Matrizes:

Prova Objetiva — 2012.

1°Exame de Qualificacdo- Prova Amarela - Questéo 42:

questdo | Trés modelos de aparelhos de ar-condicionado, I, II e 1M, de diferentes poténcias, sao
_I_2 produzidos por um determinado fabricante.

Uma consulta sobre intencao de troca de modelo foi realizada com 1000 usuérios desses
produtos. Observe a matriz A, na qual cada elemento a, representa o nimero daqueles que
pretendem trocar do modelo / para o modelo ;.

50 150 200
A=[0 100 300
0 0 200

Fscolhendo-se aleatoriamente um dos usudarios consultados, a probabilidade de que ele nao
pretenda trocar seu modelo de ar-condicionado é igual a:

(Al 20%

(B) 35%

C] 40%

1 (DI 65%

Figura 27 — Questdo 42 da Prova Amarela Objetiva da UERJ de 2012.
Fonte: 1° Exame de Qualificacdo da UERJ de 2012.

Prova Objetiva — 2015.
2°Exame de Qualificacdo- Prova Amarela - Questéo 29:

29 Observe a matriz A, quadrada e de ordem trés.

0,3 0,47 0,6
A=| 047 046 T
0,6 T 0,77

QUESTAD

Considere que cada elemento a, dessa matniz & o valor do logarntme decimal de (1 + ).
O valor de # & igual a:

(A) 0,50

(B) 0,70

0,77

(D) 0,87

Figura 28 — Questdo 29 da Prova Amarela Objetiva da UERJ de 2015.
Fonte: 2° Exame de Qualificagdo da UERJ de 2015.
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Prova Objetiva — 2013, 2014, 2016, 2017.

Exame de qualificagdo - Sem incidéncia de questdes dos assuntos
Determinantes e Matrizes.

Prova Discursiva — 2011.

Questao 8:

Figura 29 —

Considere a matriz A] 3 abaixo:

Cada elemento desta matriz é expresso pela seguinte relacdo:

a,= 2 x (send) x (cosS}) Vi, je (1,23}

MNessa relaciio, os arcos 8, 8, e 8, sdo posifivos e menores que _ radianos.

3

Calcule o valor numérico do determinante da matriz A

Questdo 8 da Prova Discursiva da UERJ de 2011.

Fonte: Exame Discursivo da UERJ de 2011.
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Prova Discursiva - 2012.
Questao 6:

questdo | para enviar rmensagens sigilosas substituindo letras por nlmeraos, foi utilizado urn sisterna
. noqual cadaletrado alfabeto estd associada aum Unico numeron, formando a sequéncia de
0 26 numeros ilustrada na tabela

Letra A |B|C|D|E | ... W |X|Y z

Namera 7 1 2| 3 4 | B | ... |23 |24 25| 26

Fara utilizar o sistema, cada nimero n, correspondente a uma determinada letra, &
transforrmado em um ndmero f{x), de acordo com a seguinte funcéo:

n+3,sel<n=<10
) = nagual n €N
B0-n,se1lsr<2é

Asletras do nome ANA, por exemplo, estio associadas aos nimeros [1 14 1] Ao se utilizar
o sistema, obtém-se anova matriz [f{1) f{14) fIN], gerando amatriz cédigo [5 3& bl

Considere a destinataria de uma mensagem cujo nome corresponde & seguinte matriz
codigo: [7 13 B 30 32 21 24].

L Identifigue esse nome.

Figura 30 — Questdo 6 da Prova Discursiva da UERJ de 2012.
Fonte: Exame Discursivo da UERJ de 2012.

Prova Discursiva — 2013 - Sem incidéncia de questdes dos assuntos
Determinantes e Matrizes.

Prova Discursiva — 2014.

Questao 5:
QuesTio | Considere a sequéncia de matrizes (A4, 4, A, todas quadradas de ordem 4, respectivamente
iguais a:
s N N =~
0 1 2 3 16 17 18 19 32 33 34 35
4 5 6 7|, 20 21 22 23| |36 37 38 39
g ¢ 10 1M 24 25 26 27 40 41 42 43
12 13 14 15 28 29 30 31 44 45 46 47
o v . A - A
Sabendo que o elemento « = 75432 & da matnz A , determine os valores de n, i e 5.

Figura 31 — Questdo 5 da Prova Discursiva da UERJ de 2014.
Fonte: Exame Discursivo da UERJ de 2014.
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Prova Discursiva — 2015.

Questao 8:

Considere a fungdo real f, de varidvel real x, definida pelo seguinte determinante:

2cos(x) z
fig=

paral=x=n
l 2cos(x)

Observe o gréfico da fungdo f.

|
_,,-"'"”
._H\\

S N/

Determine os valores de x para os guais fix) = 1.

Figura 32 — Questdo 8 da Prova Discursiva da UERJ de 2015.
Fonte: Exame Discursivo da UERJ de 2015.

Prova Discursiva — 2016.

Questao 6:

Considere uma matriz A com 3 linhas e 1 coluna, na qual foram escritos os valores 1, 2 e 13,
nesta ordem, de cima para baixo.

Considere, também, uma matriz B com 1 linha e 3 colunas, na qual foram escritos os valores 1,
2 e 13, nesta ordem, da esquerda para a direita.

Calcule o determinante da matriz ebtida pelo produto de A < B.

Figura 33 — Questdo 6 da Prova Discursiva da UERJ de 2016.
Fonte: Exame Discursivo da UERJ de 2016
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e O Vestibular da USP:

O vestibular da USP (Universidade de Sao Paulo) é considerado um
dos maiores e mais importante vestibular do pais. Ele é organizado pela
FUVEST (Fundacédo para o Vestibular) e composto por duas etapas sendo
uma prova objetiva e uma prova discursiva.

Até o ano de 2015, este vestibular foi independente do ENEM. Em
23 de junho de 2015, o conselho universitario da USP aprovou a adesdo ao
ENEM para o ingresso em alguns de seus cursos.

Para 0 ano de 2016, com carater experimental, foram ofertadas
1489 vagas destinadas ao ENEM, o equivalente a 13,5% do total das vagas.
A decisdo de aderir ou ndo foi feita em cada unidade de ensino da USP, ou
seja, das 45 unidades de ensino e pesquisa, 10 ndo disponibilizaram vagas
para 0 ENEM.

Sobre os assuntos de Determinantes e Matrizes, pretende-se
investigar a incidéncia desses assuntos neste exame durante o periodo de
2004 a 2016.

Apresento inicialmente parte do conteddo programatico que
contempla o assunto de Matrizes e posteriormente, apresento as questoes.
O conteudo programatico manteve-se inalterado durante esse periodo e
exclui Determinantes.

O que diz o programa sobre o assunto de Matrizes:

“Sistemas lineares e Matrizes como organizacao e sistematizagao de
informacdes; discussdo e resolucdo de sistemas lineares de até 4 equacdes e

até 4 incognitas por escalonamento ou por substitui¢do de variaveis.”
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Questdes sobre o assunto de Matrizes:

Prova objetiva — 2004.

Questao 28:

28 Uma matriz real A é ortogonal se AAL = |, onde | indica

a matriz identidade e A! indica a transposta de A. Se

1
A=|2 ] e ortogonal, entao :»«(2+*_\"2 eigual a:
Yy 2
1
a) I
3
by X
) 4
1
[ J—
) 2
g V3
2
3
e J—
) 2

Figura 34 — Questdo 28 da Prova Discursiva da USP de 2004.
Fonte: Exame Objetivo da USP de 2004.
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Prova discursiva — 2005.

Questao 02:

Q.02

Diz-se que a matriz quadrada A tem posto 1 se uma de suas linhas é ndco-nula e as outras sdo maltiplas dessa
linha. Determine os valores de &, b e ¢ para os quais a matriz 3x3

1
2 — 3
2

=
1]

ia-b+2c 1 g

1
b+o-3a — c-2a8+h
2

tem posto 1.

Figura 35 — Questdo 02 da Prova Discursiva da USP de 2005.
Fonte: Exame Discursivo da USP de 2005.

Prova objetiva — 2012.
Questao 64
64 Considere a matriz

P 2a+1
4 ]

a—1 a+1

em que & 2 um numero real. Sabendo que 4 admite
inversa A~ cuja primeira coluna &

[Za — 1]

—1

a soma dos elementos da diagonal principal de A™* &
igual a

aj 5
by 6
cy 7
dy 8
ey 9

Figura 36 — Questdo 64 da Prova Objetiva da USP de 2012,
Fonte: Exame Objetivo da USP de 2012.
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Prova objetiva — 2013.

Questao 28:

28 Sejam « e B ndmeros reais com —n/2 < a <
n/2 e 0 < f <x. Se o sistema de eguacgdes, dado
em notag&o matricial,

[E Eé] [Efﬁ]:[—;@]’

for satisfeito, entdo a + £ éigual a

T
ay -— 3
T
by -— 5
Cc) Q
T
d) z
T
e) 3

Figura 37 — Questdo 28 da Prova Objetiva da USP de 2013.
Fonte: Exame Objetivo da USP de 2013.

Desta forma, podemos perceber que existe uma disparidade entre as
provas no que diz respeito aos assuntos Determinantes e Matrizes. E essa
disparidade também ocorre com outros assuntos, causando uma grande
confusdo sobre aquilo que sera ensinado e ndo ensinado no Ensino Médio.

E essa é uma importante reflexdo que deve ser feita.
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4. CURRICULO ATUAL DO ENSINO MEDIO:

Estudando a legislacdo atual para o ensino médio, pude reparar
principalmente, que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional
(LDBEN) de 1996 estabeleceu a reformulacdo do ensino médio no Brasil,
regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de
Educacéo e pelos Parametros Curriculares Nacionais.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),

a Matematica é componente importante na construcdo da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar. A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a
democratizagdo do seu ensino deve ser meta prioritiria do trabalho
docente. A atividade matematica ndao é olhar para coisas prontas e
definitivas, mas a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade.
O ensino da Matematica deve relacionar observagdes do mundo real com
representacdes (esquemas, tabelas, figuras) e também relacionar essas
representacfes com principios e conceitos matematicos. A aprendizagem
em Matematica esta ligada a compreenséo, deve favorecer conexfes com
outras disciplinas, com o cotidiano do aluno e também conexdes com 0s
diferentes temas mateméticos. O conhecimento matematico deve ser
apresentado aos alunos como historicamente construido e em permanente
evolucdo. Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais ttm um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem (BRASIL - b, 1997, p. 19).

Todavia esta proposta dos PCN’s ndo se concretiza. As criangas
que chegam ao ensino fundamental gostam de matematica. Entretanto, o
gosto e o interesse decrescem a medida que os alunos vdo avancando o0s
ciclos e muitos chegam ao ensino médio “detestando Matematica”.

Facilmente ouve-se dos proprios professores que “matematica ¢
muito dificil e ndo ¢ para qualquer um”, gerando essa aversdo e
contribuindo significativamente para que o trabalho do ensino de
matematica enverede por um caminho t&o arduo.

Essa reformulacdo busca estabelecer que o ensino médio deixe de

lado sua natureza propedéutica, que buscava uma formacdo pré-

72



universitaria e profissionalizante, para ser entdo uma etapa conclusiva da
educacéo basica.

Hoje o compromisso do ensino médio é de completar a educacao
basica preparando para a vida, qualificando para a cidadania e capacitando
para o aprendizado permanente, fazendo com que esta fase do ensino seja
de fato conclusiva para a vida dos alunos.

A matematica vai além da composicdo de seus instrumentos! O
ensino de matematica contextualizado, integrado e interdisciplinar traz o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que estruturam o
pensamento do aluno, dando a ele a capacidade de construir uma visao de
mundo, juntamente com as demais Ciéncias da natureza, proporcionando
situacOes de leitura, interpretacdo, investigacédo e resolugédo de situacoes ao
longo da vida social e profissional.

Desenvolver competéncias e habilidades significa ser capaz de
resolver problemas, enfrentando os diversos desafios propostos. Mas é
importante deixar claro que isso ndo se desenvolve apenas com exercicios
de aplicacdo dos conceitos e técnicas, pois ai ocorre apenas uma
transposicdo analogica, uma coépia de situagbes, ndo garantindo a
capacidade de utilizar seus conhecimentos em situacdes diferentes ou mais
complexas.

Para que a aprendizagem de contetdos e competéncias aconteca,
um conjunto de fatores deve estar bem organizado tais como: a selecdo de
temas e conteldos, as atividades de sala de aula, os materiais didaticos
apropriados e a metodologia de ensino.

Os professores deveriam ensinar a seus alunos que aprender
matematica esta muito aléem de memorizar resultados. Estd no dominio de
saber fazer e pensar Matematica, passando pelo processo de um trabalho
minucioso de ensinar a resolver os problemas, e ndo somente chegar ao

resultado de maneira mecanica.
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Os exercicios de aprendizagem das técnicas matematicas nao
devem ser eliminados, contudo situagdes reais devem ser cada vez mais
introduzidas no dia a dia dos alunos, dando-lhes a oportunidade de
perseverar na busca da solucdo mais adequada.

Matematica é ciéncia de tentativa, erro e alcance do resultado final.
E como se fosse uma investigacdo, onde vocé analisa as informaces mais
importantes, raciocina qual seria a melhor forma de chegar ao resultado, faz
uma tentativa de resolucdo do problema, chegando a sua concluséo ou
fazendo uma nova tentativa.

Os alunos necessitam urgentemente saber que Matematica se
aprende resolvendo problemas e que para isso precisam de uma habilidade
chamada inteligéncia, que € um dom especifico do homem. Logo, se este
dom néo esta sendo estimulado pela educacdo posso concluir que essa esta
incompleta.

Para ajudar a desenvolver o pensamento e ensinar Matematica de
forma efetiva pode-se utilizar juntamente com a resolucdo de problemas
outras metodologias como atividades ludicas e a historia da Matematica,
que trazem elementos bastante atraentes e ajudam a sistematizar o
pensamento critico e formal.

O gostoso da Matematica ¢é essa capacidade e flexibilidade que tem
das diversas alternativas para um mesmo resultado. Os alunos precisam ser
ensinados e aprender a gostar desse espirito aventureiro que a matéria tem,
entretanto estdo ensinando a nossas criancas que Matematica € uma matéria
chata, sem graca e muito dificil.

Segundo Braumann (2002),

aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao
nivel adequado a cada grau de ensino). SO assim se pode
verdadeiramente perceber o que € a Matematica e a sua utilidade na
compreensdo do mundo e na intervencdo sobre o mundo. SO assim se
pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode
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ser inundado pela paixao “detetivesca” indispensavel a verdadeira fruigao
da Matematica. Aprender Matematica sem forte intervencédo da sua faceta
investigativa é como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros
andar e recebendo informacao sobre como o conseguem. Isso ndo chega.
Para verdadeiramente aprender & preciso montar a bicicleta e andar,
fazendo erros e aprendendo com eles (BRAUMANN, 2002 apud PONTE
etal., 2003, p.19).

Dessa maneira, se 0 objetivo do ENEM ¢é nortear o ensino da
educacdo basica que hoje tem carater conclusivo e formativo para a vida,
por que os conteddos e competéncias trabalhadas ndo estdo totalmente
relacionados?

Se ENEM e ensino médio hoje buscam um cidadé&o critico-social e
se ha a proposta deles andarem juntos, porque ha conteudos cobrados nesta
fase do ensino da educacdo béasica que ndo compdem o conjunto de
matrizes do ENEM?

Hoje, 0 ENEM tornou-se referéncia para as matérias dos cursinhos,
norteia as aulas do ensino médio e seus resultados do ENEM possibilitam:
“II - a criacdo de referéncia nacional para o aperfeicoamento dos
curriculos do ensino médio” — Art. 2° — Portaria N° 807, de 18 de junho de
2010 (BRASIL, 2010).

Dessa forma, o “cai” e “ndo cai” no ENEM pode levar a exclusao
do ensino médio de tdpicos importantes para a formacdo do estudante,
reformulando seu curriculo e provocando certa desvalorizacdo do saber
académico.

Tudo isto vem prejudicando o trabalho dos educadores e a
aprendizagem efetiva dos alunos, pois além de termos conteldos
exaustivos que ndo sdo trabalhados de forma adequada no ensino medio,
gerando muitos conflitos de interesses com os alunos, ha que se lembrar
que alguns desses contetidos ndo fazem parte dos contetdos elencados pela

prova do ENEM, jogando um peso subjetivo muito maior em uma prova

75



que deveria avaliar objetivamente quem posteriormente pode entrar na
graduacao.

Sobre os assuntos de Determinantes e Matrizes, as orientacdes
curriculares para o Ensino Médio de 2006, ndo faz mencéo a teoria das

Matrizes e exclui os Determinantes:

No estudo de sistemas de equacdes, além de trabalhar a técnica de
resolucdo de sistemas, é recomendavel colocar a algebra sob o olhar da
geometria. A resolucdo de um sistema 2 X 2 de duas equacdes e duas
varidveis pode ser associada ao estudo da posicao relativa de duas retas
no plano. Com operacGes elementares simples, pode-se determinar a
existéncia ou ndo de solucbes desse sistema, o que significa
geometricamente 0s casos de interseccdo/coincidéncia de retas ou
paralelismo de retas. A resolucdo de sistemas 2 X 3 ou 3 X 3 também
deve ser feita via operacdes elementares (o processo de escalonamento),
com discussdo das diferentes situacdes (sistemas com uma unica solucao,
com infinitas solucBes e sem solugdo). Quanto a resolucgdo de sistemas de
equacdo 3 X 3, a regra de Cramer deve ser abandonada, pois é um
procedimento custoso (no geral, apresentado sem demonstracdo, e,
portanto de pouco significado para o aluno), que sé permite resolver os
sistemas quadrados com solugdo Unica. Dessa forma, fica também
dispensado o estudo de determinantes. (ORIENTACOES
CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, 2006, P. 77 e 78).

Apresentamos a seguir as propostas curriculares de alguns estados
brasileiros no que tange ao tema de Determinantes e Matrizes, salientando
0s estados que abordam o referido tema e mostrando também aqueles que
ndo fazem referéncia a ele em momento algum.

Foram analisados os curriculos de 21 estados, levando em
consideracdo a dificuldade de encontra-los. Dentre eles estdo: Acre,
Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhé&o,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina, S&o Paulo,
Sergipe e Tocantins.

Reparem que dos 21 estados, os estados do Maranhdo, de
Pernambuco e Piaui ndo abrangem o assunto de Determinantes, Matrizes e
sistemas lineares em nenhum momento. Ja os outros abordam o tema no 2°
ano do ensino médio, excetuando Sergipe que o aborda no 3° ano e o
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Amapa que s6 faz a abordagem na modalidade de ensino EJA (Educacéo
de Jovens e Adultos) e ndo ha outra modalidade de ensino médio. Chama a
atencdo também o curriculo do Rio Grande do Sul, que dentre todos é o
mais completo em termos de desdobramento e complexidade dos
conteddos.

Assim, este é o cenario que temos hoje quando nos referimos aos
curriculos de referéncia dos estados brasileiros para o ensino médio. Ha
claramente uma disparidade de abordagens e interesses quando

comparamos um curriculo ao outro.
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5. ANALISE DE LIVROS DIDATICOS:

A crise que a educacdo enfrenta e o cotidiano escolar atual sdo dois
fatores que nos fazem perceber que ha uma série de assuntos que nao
podem ser deixados de lado nas pautas das discussdes dos docentes, dentre
eles: a pratica pedagogica e os livros didaticos.

Qualquer professor, seja de que mateéria for, precisa pensar, refletir
e buscar novas alternativas que promovam o aprendizado efetivo de seus
alunos e o seu proprio desenvolvimento enquanto profissional e ser
humano também.

N&o pretendo promover uma discussdo de quem esta certo ou
errado em todas as reformulagdes propostas para o ensino médio, mas sim
de provocar o pensamento dos profissionais deste nivel escolar e da
graduacdo também.

No inicio do processo educacional tinhamos um professor
tradicional, que era detentor do conhecimento e tinha apenas o papel de
transmitir esse conhecimento da maneira que ele quisesse. Hoje, temos um
professor que precisa ser capaz de construir o conhecimento junto com o
aluno, respondendo seus questionamentos e refletindo sobre sua pratica e
propondo mudancgas.

Fiorentini, Souza e Melo (1998) salientam as demandas colocadas
hoje ao professor. Por um lado, “espera-se dele uma atitude investigadora e
critica em relacdo a pratica pedagdgica e aos saberes historicamente
produzidos, por outro lado, passa a ser responsavel pela producdo de seus
saberes e pelo desenvolvimento curricular da escola” (p.332).

Temos ai mais uma contradicdo, pois se temos um professor préatico
reflexivo porque alguns destes ainda insistem em praticas de ensino
arcaicas, ndo tiram as davidas de seus alunos e ainda continuam ensinando

matérias através de uma “contextualizacao forcada”.
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NOs, matematicos, entendemos e utilizamos este termo de
“contextualizagdo forgada” para aquilo que ¢ ensinado utilizando exemplos
que ndo exemplificam de fato a sua aplicacdo, ou seja, utiliza-se como
exemplo uma situacdo que nédo é para determinado fim.

A seguir temos uma abordagem fragil e ficticia para a multiplicacdo
de Matrizes, que além de ndo ser natural complica desnecessariamente um
problema simples, ha muito tempo conhecido e resolvido pelos alunos de
outra maneira. Neste exemplo espera-se que o aluno obtenha a pontuacao
de cada time no campeonato, multiplicando a matriz dos resultados (A)

pela matriz da pontuacdo(B).

Vitérias | Empates | Derrotas 210

Internacional 2 1 0 1 92 0
Cruzeiro 1 2 0 A=} o 1
Aval 2 o i 01 2
Grémio 0 1 2 '

Portuagdo q
Vitéria 3 Be= 1
Empate i 0
Dermrota 0

Figura 38 — Multiplicacdo de Matrizes
Fonte: Livro: A matematica na escola

Quando vemos alunos utilizarem Matrizes para calcular a
pontuagdo de seus times? Acredito que apenas quando sdo “for¢ados” a
ISso na escola. Observe que este exemplo néo justifica o uso de Matrizes,
apenas serve de ilustracdo, pois esta situacdo pode ser resolvida de forma
mais simples e ébvia sem o uso delas.

Embora seja notorio o incentivo do governo federal nos diversos
niveis do ensino de matematica, sendo esta uma das bases para o
desenvolvimento de um pais, percebemos que grande parte dos alunos que
chegam a universidade tem pouco dominio sobre conteddos previamente
abordados.
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Este fato s6 confirma a maneira errbnea com gque a matematica vem
sendo trabalhada e, em consequéncia, sem alcancar seus objetivos, pois
supOe-se que os alunos que se preparam para uma profissdo que envolva a
matematica em algum grau, no minimo, eram interessados nessas aulas.

Nos documentos de orientagdes curriculares propostos pelo
Ministério da Educacdo (MEC) — PCNEM, PCN+ (Parametros Curriculares
Nacionais) e Orienta¢fes Curriculares (BRASIL, 2002a, 2002b, 2006) — ha
essa proposta de contextualizacdo sociocultural, onde serdo trabalhados os
conteudos classicos ¢ os denominados “temas transversais”, de carater
social.

No primeiro documento publicado em 1998, o MEC aponta como

objetivos do Ensino Médio:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de
mundo. Para a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias,
isto € particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizacdo do
conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de
aprender continuamente, para o que € essencial uma formacéo geral e nao
apenas um treinamento especifico (BRASIL, 1998, p. 6).

A matematica faz parte da vida e ha cada vez mais a necessidade de
que a ela contribua para o desenvolvimento do cidaddo que se deseja
formar, correspondendo as exigéncias da vida contemporanea, que esta
cada dia mais complexa.

Na maioria dos livros didaticos o conceito de Matrizes é
introduzido via conceito de tabela, seguido de defini¢cbes algébricas
formais. Segue-se, entdo, ensinando as operacfes seguidas da listagem das
propriedades com o objetivo de treinar e memorizar o conceito.

Atualmente, o livro didatico é um instrumento didatico-pedagogico

muito forte para o professor, pois além de sua distribuicdo ocorrer de forma
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gratuita nas escolas pablicas nacionais, ele auxilia no trabalho educativo,
contribuindo para o planejamento e execucdo das aulas, assim como
referéncia para os saberes profissionais.

Ja para o aluno, o livro didatico tem o objetivo de consolidar,
ampliar, aprofundar e integrar 0s conhecimentos, auxiliando-o a
desenvolver suas habilidades e competéncias e ajudando na sua formacéo
social e cultural.

A anélise de um livro deve ser feita com um objetivo principal, que
deve estar na verificagdo dos processos metodoldgicos, que indicam como
estd o ensino de um referido contetdo e como eles estdo sendo trabalhados
em sala de aula.

A sequir farei uma analise de quatro livros bastante utilizados como
material de apoio para o0 ensino da matematica no ensino medio,
principalmente no que tange ao assunto de Determinantes e Matrizes, que €
0 tema foco desta dissertacéo.

Os seguintes livros serdo analisados:

e Livro 1: Matemaética Ciéncia e Aplicacdes (2010) de 1. lezzi, Gelson.
I1. Dolce, Osvaldo. Ill. Degenszajn, David. IV. Périgo, Roberto. V.
Almeida, Nilze de.

e Livro 2: Matematica: Contexto e Aplicacbes (2011) de Dante, Luiz
Roberto.

e Livro 3: Matematica (2010) de I. Smole, Kétia Stocco. Il. Diniz,

Maria Ignez.

e Livro 4: Matematica Completa (2005) de I. Giovanni, José Ruy. II.

Bonjorno, José Roberto.
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Livrol:

O livro é objetivo no que diz respeito ao ensino de Determinantes e
Matrizes. Ele comeca por uma breve contextualizacdo histérica, logo
depois utiliza tabelas para exemplificar o uso de Matrizes, depois apresenta
sistemas lineares e conclui com Determinantes. Cada tdpico vem seguido
de exemplos e, depois, 0s exercicios para serem praticados.

Na explicagdo do conteido sdo sempre utilizados exemplos e
exercicios resolvidos para cada topico, finalizando sempre com uma secao
de exercicios para validar a aprendizagem do aluno e um roteiro de
trabalho em grupo.

A linguagem utilizada mostra uma preocupacao por parte do autor
com o entendimento do aluno, pois utiliza um texto claro e conciso nas
definicbes, conceitos e procedimentos. Porém, na linguagem matematica
usa palavras cujo significado ndo é explicitado no texto, podendo gerar a
falta de compreenséo por parte do aluno.

A quantidade de exemplos e exercicios resolvidos utilizados pelo
autor € minima, limitando o aluno tanto na quantidade quanto na interacdo
deste com o conteddo. Ja nos exercicios propostos, além de encontrarmos
exercicios de aplicacdo, encontramos algumas questdes contextualizadas,
que promovem a interacdo professor aluno e a criatividade, mas sem dar

muita énfase as propriedades.

Livro 2:

O autor inicia a explicagdo com um texto que mostra uma grande
utilidade de matriz no dia a dia e que também é uma importante ferramenta
no campo da matematica denominado Algebra linear. O livro apresenta as

Matrizes, depois os Determinantes e segue para 0s sistemas lineares.
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Faz-se uso de uma tabela para mostrar o que € matriz, definir e
identificar a ordem das Matrizes. As definicbes sdo feitas de forma
geneérica, apresentando inicialmente a explicacdo dos tipos de Matrizes
especiais, seguidas de exemplos para cada uma e logo depois segue-se 0s
exercicios propostos.

O autor aproveita o topico de igualdade de Matrizes para introduzir
as operacdes com Matrizes, sempre seguidos de exercicios referentes aos
exemplos dados. Na operacédo de adicdo mostra como funciona e define o
algoritmo, porém sem comentar as propriedades. Quanto a multiplicacéo o
autor deixa a critério do professor qual abordagem fara, deixando claro que
ndo € um topico facil.

O diferencial deste livro sdo os tdpicos que tratam das equacdes
matriciais e das aplicacbes de Matrizes, embora sendo direcionados apenas
a computacdo grafica, mostram possiveis casos de aplicacfes em rotacao,
escala, translacdo e composicéo de transformacdes geométricas.

O autor tem a preocupacédo de relacionar os conhecimentos novos
com 0s conhecimentos prévios dos alunos, que ¢é algo que ganha bastante
expressividade no livro. No capitulo que se refere aos Determinantes tudo
acontece seguindo o mesmo rigor tecnico. O diferencial é que sdo
apresentadas as propriedades dos Determinantes e sua aplicacédo em vetores

mesmo como leitura optativa.

Livro 3:

A autora do livro inicia a parte algébrica com sistemas lineares,
avanca para Matrizes e finaliza com Determinantes, relacionando-os aos
sistemas lineares. Ela mostra como as Matrizes podem simplificar a

resolucdo de sistemas com mais equacdes e variaveis.
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O conteudo € introduzido com linguagem simples, texto claro e de
facil interpretacdo, sempre com a preocupacdo de ilustrar os exemplos
através de tabelas e suas aplicacdes em planilhas de Excel.

Os exercicios sdo estritamente de fixacdo e sem qualquer
contextualizacdo com outras areas em que as Matrizes podem ser usadas.

A autora exemplifica os contetdos, porém ndo o desenvolve muito,
principalmente no que se refere as propriedades. Ha apenas um quadro
complementar no qual é feito uma rapida conexdo dessa area da
matematica com a computacéo gréafica.

Na parte que se refere aos Determinantes, a explanagdo acontece
basicamente da mesma maneira, porém os Determinantes sdo apresentados
como uma outra forma de resolucdo de sistemas lineares, tentado fazer com

que o aluno seja capaz de escolher qual o0 melhor metodo a ser utilizado.

Livro 4:

Este livro também traz uma abordagem simples e rapida dos
contetidos, comecando por Matrizes, depois Determinantes e finalmente
sistemas lineares, mostrando apenas a relacdo existente entre
Determinantes e Matrizes.

N&o ha contextualizacdo historica dos contetdos, nem sua relacéo
com as aplicacdes tecnoldgicas. Tudo muito compacto e com poucos
exemplos e exercicios que ndo promovem a criatividade e 0 pensamento
matematico.

N&o desenvolve de forma mais compreensivel as propriedades das
Matrizes, mas o faz com as propriedades dos Determinantes, contudo com

um ndmero infimo de exemplos.
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Além dos livros didaticos, existe hoje no Rio de Janeiro um
material de apoio disponibilizado pelo governo do estado e intitulado:
“Caderno de Atividades Pedagogicas de Aprendizagem Autorregulada”,
que vem sendo amplamente utilizado por muitos professores do ensino
médio como unico material de apoio. Este documento encontra-se na
integra disponivel no site: www.conexaoprofessor.rj.gov.br.

No que se refere ao assunto desta dissertacdo, € para ser utilizado
no 3° bimestre do 2° ano do ensino médio e, na parte de Matrizes, ele ndo
menciona nenhuma aplicacdo ou questdo contextualizada sobre o assunto e
em Determinantes ele s6 menciona a existéncia dos Determinantes de
ordem 2 e 3.

Vale destacar também, que a parte de sistemas lineares que esta no
material do 4° bimestre sé trata de sistemas com 2 equacdes e 2 incognitas
e apresenta a regra de Cramer apenas para aplicagao de sistemas desse tipo,
fazendo o aluno acreditar que sé existam sistemas dessa forma.

Dessa maneira, podemos perceber que a tarefa do professor vai
além de ensinar utilizando os materiais de apoio citados anteriormente
entre outros. Contudo, estd na forma que julga ser a mais acertada para
explicar um determinado contetdo de forma contextualizada, promovendo
0 entendimento e a sua aplicacao.

Vale destacar, que em algumas escolas do estado do Rio de Janeiro
ndo sdo utilizados livros didaticos e sim Cadernos de Atividades
Pedagogicas de Aprendizagem Autorregulada. E apenas a titulo de
informacéo, ndo tendo o objetivo de analisa-los, apresento a seguir as capas

desses cadernos utilizados.
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2° Seérie | 3° Bimestre

Disciplina

Curso

Bimestre

Série

Matematica

Ensino Médio

3°

Habilidades Associadas

Identificar e representar os mais diversos tipos de matrizes.

Efetuar célculos envolvendo operaghes com matrizes,

Caloular determinantes de matrizes quadradas de ordem 2 e 3,

Recorhecer e nomear pirdmides e cones,

Resolver problemas envolvendo o caloulo de drea lateral e drea total de pir8mides e cones,

Resolver problemas envolvendo o calcula dowalume de pirGmides e cornes

SOMANDO FORCAS

SECRETARIA
DE EDUCACAD:

Figura 39 — Capa do caderno do 3° bimestre do 2° ano
Fonte: Caderno de Atividades Pedagogicas de Aprendizagem Autorregulada

2° Série | 4° Bimestre

Disciplina

Curso

Bimestre

Série

Matematica

Ensino Médio 4°

Habhilidades Associadas

1. Identificar os sistemas lineares como modelos matematicos que traduzem situagdes

problemas para a linguagem matematica.

2. Resolver problemas utilizando sistemas lineares.

3. dassificacio do sistema linear.

4, Compreender a definicio de superficie esférica e de esfera.

SOMANDD FORCAS

SECRETARIA
DE EDUCACAD

Figura 40 — Capa do caderno do 4° bimestre do 2° ano
Fonte: Caderno de Atividades Pedagogicas de Aprendizagem Autorregulada
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6. FUTURA BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM:

No dia 16 de setembro de 2015, o Ministério da Educacdo (MEC)
liberou a primeira proposta para um curriculo comum para alunos do 1° ano
do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), detalha o que cada crianca tem o direito de
aprender a cada ano, independentemente do canto do pais em que viva e da
situacdo econdmica de sua familia.

A ideia é que esse contedo comum corresponda a 60% do que 0s
alunos aprenderdo, sendo o0s outros 40% correspondentes a parte
diversificada do curriculo, respeitando a diversidade, as particularidades e
0s contextos de cada localidade.

E valido deixar claro que a BNCC ndo é um curriculo e, sim, uma
parte dele e orienta a formulacio do projeto Politico-Pedagogico. E a
indicacdo das aprendizagens esperadas em termos de competéncias e
habilidades que todo aluno deve constituir e dos conhecimentos que déo
substancia a essas competéncias e habilidades.

Desde a Constituicdo de 1988, no Art. 210, quando o direito a
escola passou a ser assegurado por lei, hd a necessidade de formar um
curriculo para o pais, porém isso ainda ndo aconteceu. Anos depois ela
também é prescrita na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBEN de
1996) em seu Artigo 26.

Além desses documentos, temos as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs), nas quais a base curricular e efetivamente detalhada,
ajudando a inspird-la e organiza-la. Temos também as Conferéncias
Nacionais de Educacdo (CONAE) e o Plano Nacional de Educacdo (PNE)
que também evidenciam a necessidade da BNCC.

Esta é apenas uma proposta inicial da BNCC; € um primeiro passo

para o envolvimento de pais e educadores na discussdo. Esse documento
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preliminar foi elaborado a partir de reunides promovidas pela Secretaria de
Educagdo Basica com Conselho Nacional de Secretarios de Educagdo
(Consed); Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacéo
(Undime); Forum Nacional dos Conselhos Estaduais de Educagdo (FNCE);
Unido Nacional dos Conselhos Municipais de Educacdo (UNCME); Uniéo
Brasileira dos Estudantes Secundaristas (UBES); Forum Nacional de
Educacdo (FNE) e as muitas e importantes associagOes profissionais e
cientificas da area.

Vale ressaltar a participacdo da SMB (Sociedade Brasileira de
Matematica), que na reunido de 28 de novembro de 2014 seu Conselho
Diretor decidiu relancar os estudos visando a elaboracdo de propostas
curriculares por professores universitarios e da educacdo basica para o
ensino fundamental, médio e da licenciatura em Matematica.

O documento referente ao ensino medio, que € 0 mais avancado, ja
foi endossado pelo Conselho Diretor da SBM e apresentado ao debate do
tema na comunidade e a construcdo da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) que esta sendo levada a cabo pelo Governo Federal.

Na fase atual, a Secretaria de Educacdo Basica do Ministério da
Educacéo conta com um Comité de Assessores que trabalha na producéo de
uma proposta preliminar da BNC, com o apoio de uma comisséo de 116
especialistas, organizados em comissbes por area/componente
curricular/etapa da educacéo bésica.

Essa comissdo € responsavel pela redacdo dos objetivos de
aprendizagem. Ela é composta por representantes de 35 universidades e 2
Institutos Federais de Educacdo; professores das redes publicas estaduais
dos 26 estados e do Distrito Federal, indicados pelas secretarias estaduais
de educacdo; gestores das redes publicas estaduais, também indicados pelas

secretarias estaduais.
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Os professores das universidades que compdem a equipe de
especialistas foram indicados pelo grupo de assessores a partir dos
seguintes critérios: ser professor doutor de universidades, envolvidos com
atividades de pesquisa, ensino e extensdo relacionadas a educacéo bésica,
ter participacdo anterior em politicas do MEC voltadas a educacdo béasica
(PNAIC, PNLB, PACTO do Ensino Médio, PNBE, dentre outras), ter
participacdo em processos de elaboracdo de curriculos municipais e/ou
estaduais.

Os principais objetivos da BNCC sdo: (re)orientar as politicas de
Avaliacdo da Educacdo Basica; (re)pensar e atualizar os processos de
producdo de materiais didaticos e, também, colaborar na discussdo da
politica de formacdo inicial e continuada de professores.

Com uma parte do curriculo apresentando os mesmos contetdos
formalizados, fara com que os livros didaticos sejam materiais fortemente
embasados, oportunizando a diminuicdo das desigualdades de
aprendizagem e de oportunidade.

Como exemplo de avaliagdo posso citar um item provocador de
grande discussdo: o ENEM. Com os alunos tendo que aprender as mesmas
coisas em todo o territério nacional, a disputa ficard menos desigual e mais
forte, dando a todo o ensino médio brasileiro, seja publico ou privado, uma
caracteristica de uniformidade.

Com essa mudanca, os professores poderdo melhorar sua formacao
inicial. Além dessa, a BNCC propde contribuir para um plano de carreira
consistente, atrelado a avaliacbes de desempenho, tornando a profissao
mais atraente.

Os objetivos gerais da matematica explicitados pelo novo
documento sdo: estabelecer conexdes entre 0s eixos da Matematica e entre
esta e outras areas do saber; resolver problemas, criando estratégias

proprias para sua resolucdo, desenvolvendo imaginacdo e criatividade;
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raciocinar, fazer abstracbes com base em situagOes concretas, generalizar,
organizar e representar; comunicar-se, utilizando as diversas formas de
linguagem empregadas em matematica e utilizar a argumentacdo
matematica apoiada em varios tipos de raciocinio.

Dessa forma, apresento a seguir a proposta final da base curricular
para 0 1°, 2° e 3° ano do ensino médio na parte de algebra e funcbes que
abrange o tema foco desta dissertacdo que é Determinantes e Matrizes. Esta

proposta foi apresentada em Junho de 2016

Para o 1° ano:

e Resolver e elaborar problemas envolvendo proporcionalidade entre
duas ou mais grandezas, inclusive problemas envolvendo escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variacao.

e Compreender fungdo como um tipo de relacdo de dependéncia entre
duas variaveis, as ideias de dominio e de imagem, associando-a a
representacdes grafica e/ou algébrica.

e Reconhecer funcdo afim em suas representacdes algébrica e gréafica,
identificando variacdo (taxa, crescimento e decrescimento), pontos
de interseccdo de seu grafico com os eixos coordenados e o0 sentido
geomeétrico dos coeficientes da equacdo de uma reta.

e Descrever funcdo linear como um tipo especial de funcdo afim e
associa-la a relagdes de proporcionalidade direta entre duas
grandezas.

e Associar sequéncias numéricas de variacdo linear (PA) a funcdes
afins de dominios discretos.

e Reconhecer funcdo quadratica em suas representacdes algébrica e
grafica, considerando dominio, imagem, ponto de maximo ou
minimo, intervalos de crescimento e decrescimento, pontos de
interseccao com 0S eixos.
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Para o0 2° ano:
Resolver problemas que envolvam sistemas de trés equacdes de
primeiro grau e trés incognitas (por substituicdo e escalonamento).
Reconhecer funcdo exponencial em suas representacGes algebrica e
grafica, identificando dominio, imagem e crescimento e pontos de
intersecd0 com 0S eixos coordenados e associar sequéncias
numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominio discreto.
Reconhecer funcgdes definidas por mais de uma sentencga (exemplos:
funcdo modular, tabela de imposto de renda etc.), em suas
representacbes algébrica e grafica, identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento.
Reconhecer funcbes seno e cosseno em suas representacoes
algébricas e gréficas, e descrevé-las considerando dominios de
validade, imagem e caracteristicas especiais como periodicidade,
amplitude, maximos e minimos.
Compreender e descrever transformacgdes que ocorrem na forma
grafica ao se alterarem os parametros da forma algébrica de funcdes.
(exemplo: o que ocorre com o grafico da funcdoy =ax+bouy=>b
+ a.senx, quando se altera o valor de a e/ou de b?), com o apoio de

tecnologias digitais.

Para o 3° ano:
Utilizar funcgdes para representar situagdes reais, com ou sem 0 USO
de tecnologias digitais.
Compreender e descrever transformagbes que ocorrem na forma
gréfica ao se alterarem os parametros da forma algebrica de funcgdes.

(exemplo: o que ocorre com o grafico da funcdoy =ax+bouy=Db
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+ a.senx quando se altera o valor de a e/ou de b?), com o apoio de
tecnologias digitais.

Reparem que em nenhum momento o conteido Determinantes e

Matrizes € explicitado direta ou indiretamente, ficando apenas como

assunto complementar da formacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo fazer uma reflexdo sobre a
evolucdo do ensino de Determinantes e Matrizes na Educacdo Baésica,
observando as mudancas curriculares no que diz respeito aos assuntos
mencionados, passando por importantes momentos histéricos do ensino da
matematica no Brasil.

Na decada de 20, o ensino de Determinantes estava relacionado a
Teoria de Permutacbes. Ele permaneceu no curriculo desta forma até a
década de 60, sem mudancas expressivas. Mas, sempre houve o
questionamento em torno da permanéncia ou ndo do assunto. Euclides
Roxo era um dos que defendia sua permanéncia como preparacdo dos
alunos ao Ensino Superior.

Com o Movimento da Matematica Moderna (década de 60) as
Matrizes sdo introduzidas no curriculo, dando uma nova apresentacao aos
Determinantes. Estes passaram a estar relacionados a Teoria de Matrizes e
Sistemas Lineares. Até hoje, é desta forma que podemos encontrar as
teorias dos Determinantes e Matrizes relacionados nos livros didaticos.

A implantacdo do Enem é também um importante divisor de adguas
para 0 ensino no Brasil. Inicialmente, ele era uma prova para avaliar o
Ensino Médio. Hoje, aléem disso, € o exame que da acesso ao Ensino
Superior e se tornou 0 mais importante exame com essa finalidade no
Brasil. Desta forma, é natural que os curriculos, cursinhos e professores
sejam influenciados por tal exame sobre aquilo que véo ensinar ou nao.

As Matrizes de Referéncia do Enem ndo contemplam os assuntos
Determinantes e Matrizes, evidenciando uma forte tendéncia em excluir

esses assuntos do curriculo do Ensino Médio.
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Em 18 anos de prova do Enem, ha apenas uma questdo sobre
Matrizes. Seria essa questdo uma contradi¢do em relagdo ao Edital?

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2006) dispensam
do curriculo o ensino de Determinantes e ndo aborda a teoria das Matrizes.
Mas 0 que percebo € que essas orientaces ndo surtiram efeitos praticos,
pois observamos que os Determinantes ainda figuram em quase todos 0s
curriculos nos estados do Brasil e fazem parte dos livros didaticos
adotados.

Diante do Enem e das Orientacbes Curriculares (2006) alguns
questionamentos surgem: N&o seria 0 momento de retirar os Determinantes
dos curriculos estaduais do Ensino Médio?

Por outro lado também devemos pensar. E o0s vestibulares
independentes que ainda contemplam 0s assuntos em seus exames?
Deveriam esses se adequar ao Enem e excluir tais assuntos?

Varios outros guestionamentos sobre a permanéncia e retirada dos
assuntos do curriculo surgem, principalmente, por que estamos em um
momento de discussdo e planejamento para futuras mudangas no curriculo
do Ensino Brasileiro.

Os materiais didaticos precisam continuar sendo reformulados,
contribuindo para um melhor aprendizado e entendimento por parte dos
alunos dos conceitos matematicos trabalhados.

O ENEM ainda precisa ser aprimorado, reformulado, para que,
sendo um dos maiores exames de avaliagdo para entrada na universidade,
seja um exame em consonancia com 0s contetdos trabalhados no ensino
médio.

Para que isso aconteca 0s curriculos também precisam ser revistos.
Sendo assim, surge a BNCC, com o objetivo de que toda a comunidade
docente e discente participe da construcdo democratica de um curriculo

mais coerente com as necessidades sociais.
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Assim, espero que, fazendo parte ou ndo do curriculo o ensino de
Determinantes e Matrizes, os professores se empenhem no ensino de forma
efetiva e que os alunos estejam dispostos a aprender aléem da simples
resolucdo de uma questdo, que queiram aprender as possibilidades e as
maravilhas que a matematica pode proporcionar.

Espero que estes questionamentos e esta pesquisa ajudem outros
profissionais da educacdo a repensarem suas aulas e suas atitudes, pois
quando ndo ensinamos o caminho de se chegar ao resultado tiramos do
aluno a capacidade de errar, pensar, de questionar e acertar e, em
consequéncia, formamos adultos conformados e apenas com capacidade de
reproduzir e ndo tentar outra vez.

E necessario que a matematica renasca com um novo olhar
pedagogico no meio escolar, utilizando novas ferramentas e tecnologias no
processo ensino-aprendizagem, através de um planejamento bem
elaborado, voltado as necessidades dos alunos, estabelecendo uma relacédo

direta com sua realidade.

E preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de codigos
e regras que tornam a linguagem de comunicacdo e ideias e permite
modelar a realidade e interpreta-la. Assim, 0os nimeros e a algebra como
sistema de codigos, a geometria na leitura e interpretacdo do espaco, a
estatistica e a probabilidade na compreenséo de fenébmenos em universos
infinitos ligados as aplicac6es.(BRASIL, 1999, p. 251)

Acredito também que o ensino de matematica no ensino medio
pode oferecer ferramentas e despertar curiosidades para aqueles que
futuramente venham estudar matematica de alguma forma, seja por prazer
ou pela necessidade de sistematizar algum assunto dos cursos do Ensino
Superior.

Sendo assim, qual serd o futuro do ensino de Determinantes e

Matrizes no Ensino Médio?
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ESTADOS BRASILEIROS.

APENDICE A: CURRICULOS DO ENSINO MEDIO DOS

Acre:

Identificar e classificar
matrizes, operar com
elas, determinar sua
inversa e calcular o
determinante de uma
matriz quadrada.

Organizacdo de dados numéricos em
tabelas denominadas matrizes.

Reconhecimento de elementos de uma
matriz, como as linhas, colunas,
diagonal, e de matrizes especiais,
como a nula, a quadrada, a identidade,
a diagonal, a transposta, a simétrica,

Interpretagao e resolugao de situagdes- | -

problema que permitam utilizar
operagdes com matrizes: adicao e
subtracao e suas propriedades,
multiplicacao de um numero real por
uma matriz, multiplicagdo de matrizes
e suas propriedades, matriz inversa.

Exploragao de determinante de uma
matriz de uma dada ordem.

Interpretacao e calculo de
determinantes de ordem 1, 2 ou 3.

Atividades que permitam a exploragdo
e aplicaao do Teorema de Laplace,
Teorema de Binet, Teorema de Jacobi.

Interpretagdo e simplificagao no
calculo de determinantes.

Desenvolvimento e resolugdo de situagdes-
problema em que € possivel organizar dados
numeéricos em matrizes.

Desenvolvimento e resolugao de situagdes-
problema em atividades que permitam
reconhecer elementos de uma matriz como
linhas, colunas, diagonal.

Desenvolvimento e resolugao de situacdes-
problema em atividades que permitam
reconhecer matrizes iguais,

Desenvolvimento e resolugao de situagdes-
problema em atividades que permitam
identificar matrizes especiais como a nula, a
quadrada, a identidade, a diagonal, a
transposta, a simétrica.

Exploragao, desenvolvimento e resolugao de
situagdes-problema que permitam utilizar para
sua resolugao as operaqoes de adicao e/ou de
subtracao com matrizes.

Desenvolvimento e resolucao de situagdes-
problema em atividades que permitam
reconhecer a matriz oposta de uma matriz
dada.

Desenvolvimento e resolugao de situagdes-
problema que permitam identificar
propriedades da adicao de matrizes como a
comutativa, a associativa, a existéncia do
elemento neutro, a existéncia do elemento
oposto e a lei de cancelamento.

Exploracdo, desenvolvimento e resolucao de
situacdes-problema que permitam utilizar para
sua resolugao multiplicagao de um ndmero real
por uma matriz,

Exploracao, desenvolvimento e resolucao

Propostas que permitam verificar como o
aluno:

+  organiza dados numéricos de
situagoes-problema em matrizes;

reconhece elementos de uma matriz
como linhas, colunas, diagonal;

reconhece matrizes iguais;

identifica matrizes especiais como a
nula, a quadrada, a identidade, a
diagonal, a transposta, a simétrica;

utiliza as operacdes de adicao e/ou de
subtragao com matrizes na resolucao
de situagdes-problema;

+  reconhece matriz oposta de uma
matriz dada;

identifica propriedades da adicao de
matrizes como a comutativa, a
associativa, a existéncia do elemento
neutro, a existéncia do elemento
oposto e a lei de cancelamento;

utiliza multipticacao de um numero
real por uma matriz na resolucdo de
situagoes-problema;

utiliza multiplicacao de matrizes em
situagoes-problema;

« identifica propriedades da
multiplicacao de matrizes como a
associativa, distributiva a direita e
distributiva a esquerda;
reconhece e calcula uma matriz
inversa;
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situagOes-problema que permitam utilizar para
sua resolugao multiplicacao de matrizes,

Desenvolvimento e resoludo de situacdes-
problema em atividades que permitam
identificar propriedades da multiplicacao de
matrizes como associativa, distributiva a
direita e a esquerda,

Desenvolvimento e resoludo de situacoes-
problema em atividades que permitam
reconhecer e calcular uma matriz inversa,

Desenvolvimento e resolucao de situacoes-
problema em atividades que permitam
exploracdo de determinante de uma matriz e
identificacao da ordem do determinante,

Desenvolvimento e resoludo de situacoes-
problema em atividades que permitam o
calculo de determinantes de matrizes de
ordem 1, 2.0u 3.

Desenvolvimento e resoludo de situages-
problema em atividades que permitam: a
exploracdo e aplicacao dos Teoremas de :
Laplace; Bineti e Jacobi.

Desenvolvimento e resolucdo de situacdes-
problema em atividades que permitam a
simplificacdo do calculo de determinantes de
ordem maior que 3 com uma fila nula, com
filas paralelas iguais ou proporcionais, com 0
uso do determinante da matriz transposta, com
0 produto de uma fila por uma constante,

identifica a ordem de um
determinante;

calcula determinantes de matrizes de
ordem 1, 2 ou 3;

explora e aplica o Teorema de

Laplace;
explora e aplica o Teorema de Bineti;
explora e aplica o Teorema de Jacobi;

calcula determinantes de ordem
maior que 3 usando propriedades
como a das filas iguais ou
proporcionais, com 0 uso do
determinante da matriz transposta,
com 0 produto de uma fila por uma
constante,

Representar e resolver
situacdes-problema por
meio de sistemas
lineares, reconhecendo
e classificando-0s,
relacionando-os a
equacao matricial, e
aplicar o método de
Cramer e 0 método do
escalonamento na
resolugao dos sistemas
lineares,

Analise, interpretacao e resolugao de
problemas por meio de sistemas
lineares.

Andlise, interpretacao e resolugao de
situacoes-problema que permitem
classificar um sistema linear em
possivel e determinado, possivel e
indeterminado, impossivel.

Representacao matricial de um
sistema,

Exploracao e utilizacao da Regra de

Desenvolvimento e resoludo de situagdes-
problema em atividades que permitam a
identificacao de um sistema linear necessario
para resolver uma situagao-problema.

Exploraqao de situacdes-problema que
permitam classificar um sistema linear em
passivel e determinado, possivel e
indeterminado, impossivel,

Atividades que permitam aos alunos relacionar
a representagao matricial com um sistema
linear,

Propostas que permitam verificar como o
aluno:

identifica um sistema linear
necessario para resolver uma
situagao-problema;

classifica um sistema linear em
possivel e determinado, possivel
indeterminado, impossivel;

relaciona a representagao matricial
com um sistema linear;
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Cramer em sistemas lineares na
resolucao de problemas.

Exploracao de sistemas lineares
equivalentes e escalonamento de
sistemas lineares.

Discussao de um sistema linear,

Exploragao de situagées-problema que
permitam a utilizacao da Regra de Cramer no
sistema linear que resolve o problema.

Exploracao de situagoes-problema que
permitam a utilizacao do processo de
escalonamento do sistema linear que resolve o
problema.

Exploracdo de situagoes em que ha
necessidade de discussao de um sistema lingar
e de indicar para quais valores de um ou mais
parametros esse sistema & possivel e
determinado, possivel e indeterminado ou
impossivel.

utiliza a regra de Cramer no sistema
linear que resolve o problema;

utiliza o processo de escalonamento
do sistema linear que resolve 0
problema;

analisa um sistema linear e indica
para quais valores de um ou mais
parametros esse sistema & possivel e
determinado, possivel e
indeterminado ou impossivel,

Figura 41,42 e 43 — Proposta Curricular de Matematica do Acre — 2° ano
Fonte: OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio, Caderno 1 — Matematica
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Alagoas:

Componente Curricular Matematica — 2* Série — Ensino Médio

DIREITOS DE APRENDIZAGEM

Atituces

* Empenho na compreensiao de conceitos, procedimentos € estratégias matematicas que permitem desenvolver estudos posteriores e ampliar a formagio geral;

* Empenho no usc dos conhecimentos matematicos em situagoes diversas, utilizando -os na interpretagio da ciéncia. na atividade tecnologica e nas atividades cotdianas;
* Valorizagao das informagdes provenientes de diferentes fontes, a partir de fer ramentas matematicas que permitam formar uma opiniao propria @ expressar-se
criticamente sobre problemas da Matematica, das outras dreas do conhecimento e da atualidade;
* Predisposicio ao use de capacidades de raciocinio e resolugio de problemas, de comunicagio, bem como o espirito critico & criativo;

* Conflanca nos proprios procedimentos de resolucio de problemas para desenvelver a compreensio dos conceitos matematcos;

= Empenho em utilizar a expressao oral, escrita e grafica em situagdes matemarticas ¢ valorizagio da precisic da linguagem nas demonstragoes em Matematica;
* Interesse em estabelocer conexdes entre diferentes temas matemarticos e entre esses temas ¢ ¢ conhecimente ce outras areas do curriculo;

= Flexibilidade para reconhecer representagaes equivalentes de um mesmo conceite, refacionando pro

dimentos iados as diferentes representagoes:;

+ Sausfagio pessoal e conflanga em relagio as proprias capacidades matemdticase 2o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagio.

COMPET ENCIAS EIXOS | HABILIDADES CONTEUDOS CONCEITUAIS
- Visualizar e descrever
propricdades e relacoes - Realizar construgdes geométricas de poligonos, - Figuras geométricas no plano espacial.
por meio da andlise e sélidos e lugares geométricos, por melo de régua e + Congruéncia, semelhanca ¢ homotetia.
comparagio de figuras compasso e geom.ecna dinamica; - Representagio de pontos por meic de coordenadas espaciais.
espacials. 3 Rc¢°?:"=€=f refagoes :ﬂ"m’c clementos de figuras - Trigonometria nos tridngulos e na circunferéncia com suas
- Fazer pequenas inferéncias g gy e hor % ) respectivas propriedades e aplicagdes.
- 5 - Resolver problemas geométricos utilizando
e dedugdes em geometria e construgoes, envelvendo lugares geometricos,
demonstrando teoremas w congruéncia e propriedades de sdlidos geométricos de
simples da geometria 8 Pladio (Tetraedro, lcosaedro, hexaedro, octaedro e
espacial, < dodecaedro), pirimides, cones e troncos de cones e
a cilindros;
m - Justificar e analisar os processos utilizados nas
construgdes geomeétricas:
- Reconhecer os eixos espaciais e usa-os para
representar pontos No espago.
- Compreender conceltos e
aplicagées de grandezas e 2 - Resolugac de problemas envolvendo os conceitos de - Resolugao de problemas envolvendo os conceitos de perimetro,
suas medidas em diversas =] perimetro, drea e volume no estudo das fungses; drea e volume no estudo das fungdes refacionand com as figuras
situagSes=problemas. a - Medidas de comprimento, area, volume, massa, espaciais;
= tempo, etc. a partir das relagées de fungio. + Medidas de comprimento, area, volume, massa, tempo, etc. a partir
: das relagoes de fungao.
:
3
o

Reconhecer as matrizes,
determinantes e sistemas
lineares com suas
diferentes representagdes
relacionando=as entre si ¢
suas aplicagdes.
Compreender as
propriedades das matrizes,
determinantes e sistemas
lineares.

Compreender as
propriedades da Anilise
Combinatoriac
Probabildade e saber usi-

las em situagoes concretas.

Reconhecer e utilizar a
linguagem algébrica para
expressar relagoes,
modelando situagoes
problemas.

NUMEROS, ALGEBRA E OPERAGOES

« Aplicagic de conhecimentos sobre anilise
combinatdria e probabilidade em diferentes contextos.

- Resolver operagdes de adigio, subtragio,
multiplicagio e divisao de sistemas lineares @ matrizes.

- Compreender o conceito de anidlise combinatoria e
probabilidade como relagio entre processos de
contagem e raciocinio légico.

« Aplicar os conhecimentos sobre andlise combinatoria
e probabilidade para resolver situagoes problemas.

« Realizar andlise de problemas utilizando elementos da
teoria de analise combinatoria e probabilidade.

- Reconhecer as fungdes trigonométricas e suas
aplicagdes.

« Utilizar o principic multiplicativo ¢ aditivo para a
resclugio de problemas.

- Operagoes de Adigao, Subtragao, Multiplicagac e Divisao com a

respectiva definicio e configuragio de Matrizes.

« Calculo da matriz inversa por melo de determinantes.
« Classificagio de um sistema linear (utilizando o processo do

escalenamento).

« Utilizagio dos teoremas de Cramer, Binet, Sarrus, Laplace e Chio,

para calcular determinantes o sistemas lineares

- Cofator de uma matriz,

Condigdes para equivaléncla de sistemas lineares.

+ Determinante de matriz de ordem |, 2 ou 3 e os métodos de

determinagio,

« Matriz diagonal, inversa, quadrada, simétrica, complementar

identidade, oposta e transposta ¢ suas respectivas propriedades.

- Andlise combinataria: Principio aditivo e multiplicative, arranjos,

combinagdes e permutagoes e suas respectivas propriedades e
aplicagdes.

+ Probabilidade; Definicao, espago amostral, Conceito ¢ aplicagoes em

conjuntos,

Bindmio de Newton: Propriedades e aplicagdes relagdes com a
anilise combinatoria.

Estude da trigonometria: como fungio e aplicagoes.

Figura 44 e 45: Proposta Curricular de Matemaética de Alagoas — 2° ano
Fonte: Referencial Curricular da Educacéo Basica de Alagoas
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EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Modalidade EJA Médio

1%tapa

Eixo 1: Matematica e Sociedade

V — UNIDADE: Elementos de Matrizes
1.1- Generalidades

1.2- Notagdo Genérica

1.3 -lgualdade de Matrizes

1.4 - Matriz Nula

1.5- Matriz Oposta

Modalidade EJA Médio

2%etapa

Eixo 1: Matematica e Sociedade

I11- UNIDADE - Sistemas Lineares
3.1 - Equacdo Linear

3.2 — Sistemas de Equacdes Lineares
3.3 — Classificacdo dos Sistemas Lineares
3.4 — Sistema Homogéneo

3.5 — Matrizes de um Sistema

3.6 — Sistema Normal

3.7 — ResolucBes de Sistemas Normais

Eixo 2: Algebra: wuso, significados e modelos
matematicos

Il - UNIDADE: Determinantes

2.1 — Determinante de uma Matriz Quadrada

2.2 — Determinante de uma Matriz Quadrada de ordem
n(n3)

2.3 — Propriedades

Figura 46: Proposta Curricular de Matematica do Amapéa do EJA
Fonte: Plano Curricular da Educacéo Basica
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12 BIMESTRE

Amazonas:

Eixo Temético: A matematica e as praticas sociais

COMPETENCIAS HABILIDADES CONTEUDOS

o Compreender a importdn- e Aplicar o produto de matrizes Matrizes e sistemas
cia das tabelas para a orga- para resolver situagbes-

nizagio do pensamento e  problema; * Conceito
ra a resolucio eficiente
S: situaoées-p:bbma' o Calcular o determinante de * Operacdes determinantes
' uma matriz quadrada; * Sistemas lineares:

* Modelar e resolver proble-

mas que envolvam repre- ® Construir um sistema de

sentagdes algébricas. equacdes a partir de uma

situagdo-problema;

* Utilizar diferentes métodos de
resolugdo de sistemas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

* Resolvendo situagdes-proble ma;
* Pesquisando sobre aplicagdes de matrizes;

¢ Resolvendo situacdes-problema, usando a criativi-
dade;

*Discutindo e encontrando a solugéo dos problemas
apresentados,

Figura 47: Proposta Curricular de Matemética do Amazonas — 2° ano
Fonte: Proposta Curricular de Matematica para o Ensino Médio

Bahia:

ENSINO MEDIO — 22 Série
» Numeros, Contagem e Analise de Dados

Sequéncias e Progressoes;

Anadlise Combinatoria;

Matrizes, determinantes e sistemas lineares;
Representacdo e andlise de dados;

Medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana);

Desvios e variancia;
Probabilidade.

» Funcgdes Elementares e Modelagem

Trigonometria nos triangulos quaisquer;
Relagdes no ciclo trigonométrico;
Funcgdes trigonométricas;

Distribuicdo de frequéncia e gréficos;
Sequéncias e progressoes.

» Geometria e Medidas

Geometria espacial de posicao;

Simetrias de figuras planas ou espaciais.
Geometria espacial métrica.

Figura 48: Proposta Curricular de Matematica da Bahia
Fonte: Contetidos Referenciais para o Ensino Médio
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Distrito Federal:

ENSINO MEDIO MATEMATICA

A Matem atica interfere na vida cotidiana uma vez que seus modelos procuram
descrever e entender a realidade na qual esta inserida, tendo como finalidade capacitar
o estudante a analisar as informacdes criticamente. Assim sendo, os conteldos
abordados neste eixo devem proporcionar um conjunto de saberes que possibilitem
interpretar informacdes organizadas em diferentes formatos, levando, em diferentes
conjecturas, a extrair informacdes e inferir sobre as mesmas.

1% ano 2% ano 3% ano

*Nocdes de Matematica *Matrizes: Aplicacdes com | *Probabilidade: Espaco

Financeira: Raz3o, matrizes; Operacdes; amostral e evento;

proporcdo, porcentagem; | Determinante de uma Probabilidades.

Juros simples e matriz.

compostos; Descontos; *Nocdes de Estatistica:

Taxas e Financiamentos =Sistemas Lineares: Coleta de dados; Varidveis;
Formas lineares, Construcdo de tabelas
escalonados, equivalentes | e graficos; Distribuicdo
e homogéneos; Tipos de frequéncias; Médias
de solucdes: regra de estatisticas (aritmética
Cramer, escalonamento e | ponderada e harmonica);
outros. Moda, mediana e desvio

padrao.

*Sequéncias e
Progressdes: Sequéncias;
Progressdes aritméticas e
geomeétricas.

=Analise Combinataria:
Principio da contagem;
Arranjos, permutacdes e
combinacdes.
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ENSINO MEDIO MATEMATICA

Os conteddos trabalhados nesta dimensdo partem da convicgdo de que o
raciocinio |ogico & capaz de romper com 0§ processos de simples memorizacdo de
formulas e tabelas, pois desenvolve a capacidade de construir conceitos a partir de
observacdes e de experiéncias vivenciadas dentro e fora da escola. Aideia de “algebrizar”
esta relacionada 3 capacidade de simbolizar, de operar simbolicamente e de interpretar
relacdes simbdlicas. E o grande inicio da modelagem matematica. A logica algébrica
permite ao individuo traduzir uma situac3do-problema em linguagem matematica a
partir da qual s3o aplicadas rotinas de calculos e algoritmos. Esse raciocinio contribui
para a andlise dos fatos, promove o pensamento centifico e desenvolve acdes de
manipulacdo de objetos de aprendizagem, de operacionalizac3o, de representacdo e
de abstracdo. Nesse contexto, a representacdo assume, na Matematica, o papel de
construir modelos simbdlicos de diversos fenémenos, contribuindo para a percepcdo
do conhecimento no d3mbito dos multiletramentos. Dessa forma, a logica, a andlise e a3
representacdo devem atuar em conjunto, colaborando para que os estudantes possam
ter uma visdo critica e coerente ao interpretar e agir sobre os fatos.

12 ano 2? ano 3? ano

+ Conjuntos: Revisdo de *Revisdo de Potencial.
conceitos fundamentais;
Conjuntos numéricos;

Intervalos; Resolucdo de

situapies-problema.

+Numeros Complexos:

Parte imaginaria e real;
QOperagies com nomeros
complexos; Aplicacdes dentro
do conjunto complexo.

+ Funcdo Exponencial:
Equacdo exponendal; Funcdo
exponencial; Inequacio
exponencial; Aplicacdo a

+ Funcdes: Definicdo; Graficos
de fungies; Cresdmento e
degescimento; Dominio e
imagem dos intervalos.

+ Fungdo Polinomial de 1°

Grau: Definicdo e gréficos;
Zero da funcdo e equacdo
de 1* grau; Construcdo de
araficos, tabelas e quadros
utilizando informacdes do

cotidiano.

+ Funcdo Polinomial de 2°
Grau: Definicdo e graficos;
Zeros da funcdo e equacio de
2% grau; Estudo da parabola.

* Inequaches: Aplicacdes e
operagdes com inequacdes

matematica financeira com
uso de calauladora dentifica;
Situagdes problemas.

*Func3o Logaritmica:
Definicdo de logaritmo e
propriedades; Equagies
logaritmicas; Definicdo
de funcdo logaritmica;
Representacdo grafica;
Inequagies logaritmicas.

*Trigonometria: Razdes
trigonométricas (seno,
omsseno, tangente e

seus correspondentes
trigonométricos); Relacdes
trigonométricas; Funcdes
trigpnométricas; Leis dos
SeN0s e COsS5enos.

+Polinomios:

Funcdo polinomial; Yalor
numeérico e polinomio nulo;
Qperacies com polinomios;
Equacdes polinomiais (ou
algébricas).

Figura 49 e 50: Proposta Curricular de Matematica do Distrito Federal — 2° e 3°
ano

Fonte: Curriculo em Movimento da Educacéo Basica do Distrito Federal
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Goias:

GOVERNQ DE

Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagto de Goias AEUEAND GOIAS
23 SERIE DO ENSINO MEDIO
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM TE:ELI'IEIEUE CONTEUDOS
+ Identificar & representar os diferentes tipos de matrizes,
# FEfetuar calculos envolvendo as operages com matrizes.
* Reconhecer matrizes especiais,
w |* Determinar a inversa de uma matriz,
# Resolver problemas utilizando as operactes com matrizes e a linquagem matricial,
* Calcular o determinante de matrizes de ordem 2 ou 3,
E + Aplicar a Regra de Sarmus e o Teorema de Laplace, * Matrizes,
+ Identificar os sistemas lineares como modelos matematicos que traduzem situagdes-problemas Numeros & + Determinantes,
& para a linguagem matematica, Operacdes + Sistemas lineares,
+ Distinguir sistemas lineares e associa-los a matrizes,
+ Determinar a solucao de um sistema linear associando-o & uma matriz.
* Resolver sistemas lineares & dassifica-los,
* Relacionar a determinagao do ponfo de intersecao de duas ou mais retas com a resolugao de
um sistema de equacdes com duas incognitas,
o Utilizar escalonamento e (ou) a Regra de Cramer na resolucao dos sistemas lineares,
+ Resolver problemas utilizando sistemas lineares,

Figura 51: Proposta Curricular de Matematica de Goiés — 2° ano
Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacéo de Goias
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Maranhdao:

AREA DO CONHECIMENTO: MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS - DISCIPLINA: MATEMATICA - EM

O QUE DEVERA SER APRENDIDO

contexto diferentes
significados e representagiies dos nimeros
suas operagfiese propriedades

Compreender os diferentes significados das
operagties fundamentais;

Conhecer as varidveis de uma fungio e anilise

Reconhecer no social

a dindmica da variagdo interdependente entre
elas;

Utilizar varidveis para generalizar padries
| aritmeticos na construgio de problemas.

Resolver problemas
unidadesde medidas.
Estabelecer relacio ertre os dsemnas de
medidas bem como resalver situagties-problema
relacionadas com seu cotidiano.

utilizando  diferentes

Compreender as relagies e propriedades
existertes entre as figuras geométricas, dando
significado as suas formas, relacionando-as com
o corvivio social e utilizando-as para resolver
problernas do cotidiano;

Perceber a geometria preserte em nosso meio
e relacionando-a com
conhecimento.

outras dreas do

Associar informagiies apresentadas em listas
graficos efou tabelas smples que as
represertam o desenvolvimento da construgo
do raciocinio légico;

Interpretar informagfes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de grificos e tabelas,
realizando previso de tendéncia, extrapolagio,
interpolagdo e interpretagio.

O QUE DEVERASER
ENSINADO

NUMEROS, ALGEBRA E
FUNGOES

GRANDEZAS E MEDIDAS

GEOMETRIA

TRATAMENTO DA
INFORMAGAO

COMO DEVERA SER ENSINADO

Explore cada centro de interesse, uma estratégia
muito fecunda & a via da problematizaro, da
formulagio e do equacionamento de problemas,
da traducdo de perguntas formuladas em
diferentes contextos em equagles a serem
resolvidas;

Problematize situacfies praticas do cotidiano nas
reslugiies situagiesproblema de fungio no
contexto da vivencia do aluno.

Provogue o aluno fazendo questionamentos e
discussfies para que ele perceba o grau de
dificuldade da aprendizagem nos sisternas de
medidas, oportunizando o manuseio de material
concreto  alternativo ou industrializado  para
compreensio e idertificacio dos conceitos e

propriedades degrandezas e medidas.

Criar espaco de discussdo na sala de aula para
debates de questdes relacionadas 3
aprendizagem de espago e forma de cada figura
ectudada, usando 05 recursos necessarios, como
régua, esquadro, trandgferidor, compasso e
calculadora.

Simule uma pesquisa de campo, explore a
capacidade de |eitura, interpretagio e andlise
graficos etabelas das informaclies obtidas.

Figura 52: Proposta Curricular de Matematica do Maranhéo

Fonte: Diretrizes Curriculares da Rede Estadual do Maranhao
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O QUE DEVERA SER AVALIADO

conhecimentos
significativos nas operagiies
em conjuntos numéricos em
diferentes contextos do
catidiano do aluno.

Elabore atividades em que os
alunos utilizem os diferentes

Avalie

modos como uma grandeza
pode variar em fungio da
outra

A compreensdo das relaglies
ertre os sistemas de medidas
e suas aplicagbes na resolugio
de problemas do cotidiano.

Os conhecimentos
significativos aprendidos em
figuras geométricas, bem
como a capacidade em
mobilizddos nos diferentes
contextos para a solugdo de
situaciesproblemas do seu
cotidiano.

Deservolva a  capacidade
interpretar, analisar dados
que possbilitern a construgio
do pensamento légica,
investigativo, critico, criativo
na resolucgdo de atividades
propostas



Mato Grosso:

2 Trigonometria: Consiste nos estudos a serem realizados no triangulo retangulo,
num tridngulo qualquer e a analise do comportamento na primeira volta do circulo trigo-
nométrico. O desenvolvimento dessa tem atica permite ao estudante utilizar e interpretar
modelos para resolucdo de situacdes-problemas que envolvam medicdes geodésicas,
em especial, o suporte para o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos
que correspondem a fendmenos periédicos. E fundamental ainda para compreender o
conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma construgcdo humana em
um processo histérico e social, reconhecendo o uso de relacdes trigonométricas desde
as mais remotas épocas e sua evolucéo nas diferentes épocas e contextos sociais até
as contribui¢cdes relativas ao estudo das mais avancadas relacdes astronémicas atuais.

Apesar dessa importante contribuicéo, a trigonometria € normalmente apresentada
desconectada das aplicacdes, investindo-se muito tempo no calculo mecanico e algé-

brico das identidades e equacdes, deixando de considerar os aspectos importantes das
fungdes trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurada séo
as aplicacdes da trigonometria na resolucédo de problemas que envolvem medi¢des, em
especial, o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que correspon-
dam a fendmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fungdes seno, cos-
seno e tangente, com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonom étrico e
a perspectiva historica das aplicacdes das relagdes trigonométricas.

As outras funcdes trigonométricas devem ser mencionadas, quando possivel, em
carater de curiosidade, justificando-se apenas suas principais relagdes e, comportamen-
to. O que vale frisar € sua evolucéo histérica e importancia pelo avancgo tecnolégico
em diferentes épocas, como é o caso do periodo das navegacdes ou atualmente, na
Agrimensura, na Geodésia, na Astronomia, etc. Esse nivel de atividade possibilita ainda
desenvolver e aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre nimeros e operacdes,
sem se desconectar dos outros conceitos, ou seja, podem-se envolver os nimeros deci-
mais e fracionarios mantendo de perto a relacéo estreita com problemas que envolvem
medicdes, calculos aproximados e porcentagens; assim como os nameros irracionais
devem se ligar ao trabalho com geometria e medidas, coeréncias entre estimativas, cal-
culos exatos e aproximados, tendo como referéncia o instrumento a ser utilizado.

Nesse mesmo bloco de conhecimento, tradicionalmente a Matematica do Ensi-
no Médio faz a ampliacdo do conjunto numérico, introduzindo os nimeros complexos.
Como esse tema, isolado da resolucédo de equacdes, perde seu sentido para os que nao
continuardo seus estudos na area, ele pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das
escolas. Ele assume, no entanto, grande importancia quanto ao valor do conhecimento
histérico e ao desenvolvimento de um dos grandes paradigmas que acompanharam e
incomodaram a evolucdo da Matematica, que foi como caracterizar e entender os nume-
ros imaginarios.

Temos ainda, com relacéo a algebra, o estudo de equacdes polinomiais e de siste-
mas lineares. Esses dois conteudos devem receber um tratamento que enfatize sua im-
portancia cultural, isto é, estender os conhecimentos que os estudantes possuem sobre
a resolucéo de equacdes de primeiro e segundo graus e sobre a resolucéo de sistemas
de duas equacdes e duas incognitas para sistemas lineares 3 por 3, fazendo, talvez,
uma mencao ao conceito basico de matrizes como forma estruturada de representacao
e aplicando esse estudo a resolugéo de problemas simples de outras areas do conheci-
mento, principalmente no que se refere a processos de otimizacédo, que é uma das gran-
des areas da aplicacdo Matem atica. Fica também, como sugestéo, a realizacéo de uma
abordagem mais qualitativa e profunda, feita dentro da parte flexivel do curriculo, como
opcéao especifica de cada unidade escolar.

Figura 53 e 54: Proposta Curricular do Mato Grosso
Fonte: OrientacOes Curriculares da Educagdo Bésica do Mato Grosso
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Mato Grosso do Sul:

2° BIMESTRE

CONTEUDOS
NUMEROS E OPERAGOES

v Sequéncias Numéricas
- conceituagao
- progressao aritmeética (PA)
-termo geral (PA)

- soma dos "n" primeiros termos de uma PA
- progressao geométrica (PG)
- termo geral (PG)

- soma dos "n" primeiros termos de uma PG

- soma dos infinitos termos de uma PG

v Matrizes
- representacao
- malrizes especiais
- operacdes com matrizes
- matriz inversa

COMPETENCIAS/HABILIDADES

Matematica

¢ |dentificar padrdes numéricos ou principios de contagem.
o |dentificar regularidades em situacbes semelhantes para estabelecer regras. algoritmos e
propriedades.

3° BIMESTRE
CONTEUDOS
NUMEROS E OPERACOES

v Determinantes
- determinante de uma matriz
- teorema de Laplace
- propriedades dos determinantes
v Sistemas Lineares
- equacao linear
- sistema linear
- classificacao de um sistema linear
- resolucao de sistemas por escalonamento
- sistema linear homogéneo
-regra de Cramer
- discussao de um sistema

COMPETENCIAS/HABILIDADES

o Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,
usando representacdes algébricas.

« Tomar decisoes diante de situacdes problemas, baseado no uso de determinante.

« Elaborar argumentos consistentes, de diferentes naturezas, fazendo uso das operacdes com
determinantes.

Figura 55 e 56: Proposta Curricular de Matematica de Mato Grosso do Sul- 2°
ano
Fonte: Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental e Médio
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Parana:

MATEMATICA - ENSINO MEDIO

ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA: Os Contetidos Basicos de Matemética no Ensino Médio,
deverao ser abordados articuladamente, contemplando os contetidos ministrados no ensino
fundamental e tamhém através da intercomunicag@o dos Contetidos Estruturantes.

As tendéncias metodolégicas apontadas nas Diretrizes Curriculares de Matematica sugerem
encaminhamentos metodoldgicos e servem de aporte tedrico para as abordagens dos contetdos
propostos neste nivel de ensino, visando desenvolver os conhecimentos matematicos a partir do
processo dialético que possa intervir como instrumento eficaz na aprendizagem das propriedades e
relagoes matematicas, bem como as diferentes representagoes e conversoes através da linguagem e
operagées simbdlicas, formais e técnicas. E importante a utilizacao de recursos didatico-pedagdgicos
e tecnoldgicos como instrumentos de aprendizagem.

Os procedimentos e estratégias a serem desenvolvidas pelo professor objetivam garantir ao aluno
o avango em estudos posteriores, na aplicagdo dos conhecimentos matematicos em atividades
tecnoldgicas, cotidianas, das ciéncias e da propria ciéncia matematica.

Em relagao as abordagens, destacam-se a analise e interpretacao critica para resolugao de problemas,
nao somente pertinentes a ciéncia matematica, mas como nas demais ciéncias que, em determinados
momentos, fazem uso da matematica.

CONTEUDOS ; : =
S TRUTTURANTES CONTEUDOS BASICOS AVALIACAO

* Ndmeros Reais; * Amplie os conhecimentos sobre conjuntos
* Nameros Complexos; numeéricos e aplique em diferentes contextos;
= Sistemas lineares; * Compreenda os nimeros complexos e suas
* Matrizes e operacoes;

Determinantes; * Conceitue e interprete matrizes e suas

« Polindmios; operacoes;

- - * Equacdes e | uacoes | = Conheca e domine o conceito e as solugbes
NUMEROS E ALGEBRA Expgneficiais. Lognea?it:?icas de pro?:elgmas que se realizam por meio :ge

e Modulares. determinante;

= ldentifique e realize operacdes com polindmios;
* ldentifique e resolva equacgoes, sistemas de
equacoes e inequacoes, inclusive as exponendiais,
logaritmicas e modulares.

Figura 57: Proposta Curricular de Matematica do Parana
Fonte: Diretrizes Curriculares da Educagdo Bésica
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Pernambuco:

Geometria:

102 ANO

+ Associar modelos de solidos a suas planificages.

+ Construir vistas de uma figura espacial e, dadas suas vistas,
representa-la em perspectiva.

+ Determinar a medida de angulos de poligonos regulares
inscritos na circunferéncia.

+ Obter atransformacao de uma figura no plano por meio de
reflexao, translagao e rotacao e idertificar elementos que
permanecem invariantes nessas transformagdes.

+ Compreender e aplicar o Teorema de Tales na resolugao
de problemas.

+ Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as
relacdes métricas notriangulo retangulofinclusive o Teorema
de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.

+ Resolver e elaborar problemas envolvendo diagonais de
prismas e alturas de piramides.

+ Reconhecer as razdes trigonomeétricas (seno. cosseno e
tangente) no triangulo retangulo e utiliza-las para resolver e
elaborar problemas.

+ Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.

+ Reconhecer, classificar e identificar propriedades
dos poliedros.

+ Reconhecer, classificar eidentificar propriedades dos corpos
redondos (cilindro, cone, tronco de cone e esfera).

+ Representar projecdes ortogonais sobre um plano.

+ Associar pontos representados no plano cartesiano a
suas coordenadas.

+ Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equacao de uma reta,

+ Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares
e obliquas) as suas representacdes geomeétricas e vice-versa.

+ Dividir segmentos em partes proporcionais, usando
esquadros, Compasso e software.

+ Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
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112 ANO

+ Construir vistas de uma figura espacial e, dadas suas vistas,
representa-la em perspectiva.

Reconhecer simetrias (reflexao, translacao e rotacao)
em conjuntos de figuras, inclundo a composigao
de transformacdes.

Desenhar figuras obtidas por simetria (reflexao, translagao e
rotagao).

Compreender e aplicar o Teorema de Tales para resolver e
elaborar problemas.

Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.

Reconhecer posicdes relativas entre duas retas, entre dois

-

-

-

-

.

planos, e entre retas e planos.

Representar projecdes ortogonais sobre um plano.
Identificar figuras poligonais por meio das coordenadas de
seus vértices.

Resolver e elaborar problemas envolvendo a distancia entre
dois pontos do plano cartesiano, sem o uso de formulas.
Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua
representacao algébrica e vice-versa,

Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equagao de uma reta

Associar os coeficientes de retas (paralelas, perpendiculares

-

-

-

-

-

-

e obliquas) as suas representacdes geomeétricas e vice-versa.
Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geométrico (colecao de segmentos orientados de mesmo
comprimento, direcac e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas).

-

+ Compreender asleis do seno e do cosseno e aplica-las para
resolver e elaborar problemas.
Representar projecdes ortogonais sobre um plano.

-

-

Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
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Identificar figuras poligonais por meio das coordenadas de
seus vértices.

Resolver e elaborar problemas envolvendo a distancia entre
dois pontos do plano cartesiano.

Associar uma reta representada no plano cartesiano a sua
representacao algébrica e vice-versa

Reconhecer o sentido geométrico dos coeficientes da
equacaoc de uma reta

Associar os coeficientes de retas (paralelas. perpendiculares
e obliquas) as suas representacdes geometricas e vice-versa.
Associar a equacac de uma circunferéncia a sua
representagcao no plano cartesiano.

Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geomeétrico (colecao de segmentos orientados de mesmo
comprimento. diregao e sentido) quanto do ponto de vista
algébrico (caracterizado por suas coordenadas).

Relacionar as operacdes realizadas com as coordenadas de
um vetor (soma e multiplicagao por um escalar) com sua
representacao geometrica.
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Estatistica e Probabilidade:

102 ANO

+

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
(planejamento, selecao de amostras, elaboragao e aplicagao
de instrumentos de coleta, organizacao e representacao
dos dados, interpretacao, analise critica e divulgagao dos
resultados).

Selecionar uma amostra adequada para uma
determinada pesquisa.

Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas
relativas de dados agrupados.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média.
moda e mediana) para um conjunto de dados numéricos
nao agrupados.

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras.
colunas, setores e graficos de linha, histograma).
preferencialmente wtilizando recursos tecnologicos.
Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacao de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

Calcular e interpretar medidas de dispersao {amplitude,
desvio médio, variancia e desvio padrao) para um conjunto
de dados numeéricos nao agrupados.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento,
explorando representacdes diversas.
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+

Determinar a probabilidade da unidao de dois eventos,
explorando representacdes diversas.

112 ANO

+

+

+

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
{planejamento, selecao de amostras, elaboracao e aplicacao
de instrumentos de coleta, organizagao e representagao
dos dados, interpretacao, analise critica e divulgagao dos
resultados).

Selecionar uma amostra adequada para  uma
determinada pesquisa.

Determinar frequéncias relativas, acumuladas e acumuladas
relativas de dados agrupados.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central {média,
moda, mediana e quartil) para um conjunto de dados
numeéricos agrupados ou Nao agrupados.

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha, histograma),
preferencialmente Ltilizando recursos tecnologicos.
Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacao de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

Organizar tabelas com dados numéricos agrupados ou
nao agrupados.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento.
Determinar a probabilidade da uniao de dois eventos.

122 ANO

+

Realizar uma pesquisa considerando todas as suas etapas
{planejamento, selecao de amostras, elaboracao e aplicacao
de instrumentos de coleta, organizagao e representagao
dos dados, interpretacao, analise critica e divulgagao dos
resultados).

Construir tabelas e graficos de diferentes tipos (barras,
colunas, setores e graficos de linha, histograma).
preferencialmente utilizando recursos tecnoldgicos.
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Resolver e elaborar problema que envolva a interpretacao de
tabelas e graficos de diferentes tipos.

Organizar tabelas com dados numéricos agrupados ou
nao agrupados.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana e quartil) para um conjunto de dados
numeéricos agrupados ou Nao agrupados.

Calcular e interpretar medidas de dispersao {amplitude,
desvio médio, variancia e desvio-padrao) para um conjunto
de dados numeéricos agrupados ou nao agrupados;
Determinar a probabilidade da unidao e da interseccao
de eventos.

Determinar a probabilidade condicional.
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Algebra e Funcées:

102 ANO

+

Construir e/ou analisar graficos associados a uma situagao
do mundo natural ou social.

Identificar o dominio devalidade e situagdes de continuidade
e descontinuidade (por exemplo: reconhecer que a grandeza
tempo nao pode ter dominio negativo ou que, um grafico
qgue relaciona o valor a pagar em fungao do numero de
copias tiradas numa copiadora, nao pode ser representado
por uma linha e sim por pontos).

Identificar crescimento e decrescimento pela analise de
graficos de situagdes realisticas.

Reconhecer fungcao como modelo matematico para o
estudo das variagbes entre grandezas do mundo natural
ou social.

Reconhecer a relagcao entre a proporcionalidade direta e a
fungao linear.

Reconhecer a representacao algébrica e a representacao
grafica de uma funcao afim.

Resolver e elaborar problema envolvendo fungao afim.
Relacionar uma sequéncia numérica com crescimento
linear a uma funcao de dominio discreto.

Reconhecer o zero, o coeficiente linear e o coeficiente
angular de uma funcao afim no plano cartesiano.
Reconhecer as transformacdes sofridas pela reta no
plano cartesiano em fungao da variagcao dos coeficientes
(por exemplo: reconhecer que se o coeficiente angular é
negativo, a reta € decrescente ou que quanto maior for o
valor absoluto do coeficiente angular, maior seraainclinagao
da reta).

Associar duas retas no plano cartesiano a representacao
de um sisterna de duas equacdes de primeiro grau e
duas incognitas.

Compreender as propriedades da invariancia das igualdades
(multiplicacao e divisao por um mesmo numero e adicao e
subtracao de igualdades).
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Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por sistermas de equacdes de primeiro grau.

Resolver sisterna de duas equacdes de primeiro grau e duas
incognitas por escalonamento (método da adigao).
Resolver sisterma de trés equagdes de primeiro grau e trés
iNncognitas por escalonamento.

Resolver e elaborar problema envolvendo funcao definida
por mais de uma sentenga polinomial do primeiro grau.
Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacdes de segundo grau.

Determinar as raizes de uma equagao do segundo grau
por fatoragao.

Determinar as raizes de uma equacao do seqgundo grau pelo
método de completar quadrados.

Reconhecer a representagcao algébrica e a representacao
grafica de uma fungao quadratica, associando a curva a
uma parabola.

Reconhecer, na representacac grafica da funcao do
segundo grau, elementos como zeros, interseccao com o
eixo das ordenadas. eixo de simetria, concavidade e pontos
de maximo/minimo.

Relacionar as transformages sofridas pelo grafico da funcao
de segundo grau com modificagbes nos coeficientes de
sua expressao algébrica, (por exemplo: utilizando recursos
tecnologicos, observar que, ao variar o valor do coeficiente
C na representacao algébrica y = ax2 + bx + ¢, a parabola
sofre translagdes).

Reconhecer a fungao de segundo grau como um modelo
para o movimento uniformemente variado.

Reconhecer a representagao algébrica e a representacao
grafica de uma fungao exponencial associando-a ao seu
padrao de crescimento.

Diferenciar o modelo de crescimento/decrescimento
da fungao exponencial em relagao as funcgdes lineares
e guadraticas.
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*

Relacionar as transformagdes sofridas pelo grafico dafuncao
exponencial com modificagdes nos coeficientes de sua
expressao algéebrica (por exemplo, ao considerar a expressao
y= b* + C, & conveniente usar software para verificar os
efeitos provocados pela alteracao dos parametros b e ¢).
Relacionar uma sequéncia numeérica com crescimento
exponencial a uma funcao de dominio discreto.

11¢ ANO

*

Identificar crescimento e decrescimento pela analise de
graficos de situagdes realisticas.

Reconhecer funcdo como modelo matematico para o
estudo das variagdes entre grandezas do mundo natural
ou social.

Identificar o dominio devalidade e situagdes de continuidade
e descontinuidade de funcdes lineares, quadraticas
e exponenciais.

Reconhecer a relagcao entre a proporcionalidade direta e a
funcao linear,

Resolver e elaborar problema envolvendo uma ou mais
funcdes afim.

Relacionar uma sequéncia numeérica com crescimento
linear a uma fungao de dominio discreto.

Reconhecer as transformacdes sofridas pela reta no plano
cartesiano em funcgao da variagao dos coeficientes (por
exemplo: utilizando recursos tecnologicos, observar que, ao
variar o valor do coeficiente b na representacao algébrica y
= ax + b, areta sofre translagdes).

Associararegiao doplanocartesianoasolugao deurn sistema
de duas inequacdes de primeiro grau e duas incognitas.
Resolver sistema de trés equacgdes de primeiro grau e trés
incognitas por escalonamento.

Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
por fatoragao.

Determinar as raizes de uma equagao do segundo grau pelo
meétodo de completar quadrados.
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+

+

+

+

+

+

+

+

+

Determinar as raizes de uma equacao do segundo grau
utilizando a formula de Bhaskara.

Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equacdes de segundo grau.

Reconhecer, na representacao grafica da funcao do
segundo grau, elementos como zeros, intersecgao com o
eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade e pontos
de maximo/minimo.

Relacionar as transformagdes sofridas pelo grafico da fungao
de segundo grau com modificacdes nos coeficientes de
sua expressao algébrica, (por exemplo: utilizando recursos
tecnologicos. observar que, ao variar o valor do coeficiente
C na representacdo algébrica y = ax%2 + bx + ¢, a parabola
sofre translacdes).

Reconhecer a funcao de segundo grau como um modelo
para 0 movimento uniformemente variado.

Reconhecer a representacao algébrica e a representagao
grafica de uma fungao exponencial.

Diferenciar o modelo de crescimento/decrescimento
da funcado exponencial em relacao as funcgdes lineares
e quadraticas.

Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico dafuncao
exponencial com modificagdes nos coeficientes de sua
expressao algébrica (por exemplo, ao considerar a expressao
y= bx + C, & conveniente usar software para verificar os
efeitos provocados pela alteracao dos parametros b e ¢).
Relacionar uma sequéncia numeérica com crescimento
exponencial a uma fungao de dominio discreto.

122 ANO

+

+

+

Construir efou analisar graficos associados a uma situagao
do mundo natural ou social.

Identificar o dominio de validade e situagdes de continuidade
e descontinuidade das diferentes funcdes.

Reconhecer as transformacgdes sofridas pelos graficos das
funcdeslineares, quadraticas e exponenciais em decorréncia
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da variagao dos parametros, preferencialmente utilizando
recursos tecnologicos.

Determinar as raizes de uma equagao do segundo grau
por fatoragao, pelo método de completar quadrados ou
utilizando a formula de Bhaskara.

Relacionar a representacao algébrica com a representacao
grafica da fungao seno.

Relacionar as transformacgdes sofridas pelo graficoda fungao
seno com modificacdes nos coeficientes de sua expressao
algébrica [por exemplo, utilizando um software, verificar
as alteragdes no periodo da fungao quando se modifica o
parametro a na expressao y = senfaxj].

Relacionar a representacaco algébrica com a representacao
grafica da fungao cosseno.

Relacionar as transformacgdes sofridas pelo grafico da
funcao cosseno com modificagdes nos coeficientes de sua
expressao algébrica [por exemplo, utilizando um software,
verificar as alteragdes no periodo da fungao quando se
modifica 0 parametro a na expressaoy = cosfax)].
Reconhecer as funcgdes trigonométricas como modelos
para o movimento circular.
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Grandezas e Medidas:

102 ANO

+

Compreender a ideia de grandeza, inclusive a nogao de
grandeza formada por relagbes entre outras grandezas
(densidade, aceleracao etc) e resolver e elaborar problemas
envolvendo essas ideias.

Reconhecer asrelagdes de dependéncia e de independéncia
entre a figura geométrica (segmentos, linhas, figuras planas,
solidos etc) a grandeza associada {comprimento, area e
volume) e a medida dessa grandeza (numero real).
Mobilizar conceitos e propriedades para estabelecer as
formulas para determinacao da medida da area e do volume
defiguras geométricas e utiliza-lasnaresolugao e elaboracao
de problemas.

Calcular a area do circulo, de setores circulares e coroas,
relacionando-as com angulo central e o comprimento
doraio.

Calcular a medida da area e do perimetro de figuras planas
limitadas por segmentos deretae/ou arcos de circunferéncia.

112 ANO

*

Mobilizar conceitos e propriedades para estabelecer as
formulas para determinagcdao da medida da area e do
volume de figuras geométricas e utiliza-las na resolugao
de problemas.

Compreender o principio de Cavalieri e utiliza-lo para
estabelecer as formulas para o calculo da medida do volume
de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma, piramide e
cone).

Resolver e elaborar problemas de calculo da medida do
volume de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma.
piramide).
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122 ANO

+

Compreender o principio de Cavalieri e utiliza-lo para
estabelecer as formulas para o calculo da medida do volume
de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma, piramide,
cone e esfera).

Resolver e elaborar problemas de calculo da medida do
volume de alguns solidos geométricos (cilindro, prisma,
piramide, cone e esfera).
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Numeros e Operacoes:

102 ANO

+

Reconhecer caracteristicas dos diferentes numeros,
operagdes e suaspropriedades e a necessidade de ampliacao
dos conjuntos NUMEricos.

Compreender o conjunto dos nUMmeros reais como a uniao
entre Os Irracionais com os racionais.

Compreender as diferentes representacdes de um mesmo
nuamero real (fracao, radical, poténcia etc). inclusive
associando-o a um ponto na reta numerica.

Resolver e elaborar problemas envolvendo numeros em
notacao cientifica

Compreender os algoritmos formais das operacdes
aritmeéticas e realizar calculos com esses algoritmos.
Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem,
incluindo as ideias de juros simples e compostos e
a determinagcao de taxa percentual, relacionando
representacao percentual e decimal (por exemplo, entender
que multiplicar por 120 corresponde a um aumento de
20%; multiplicar por 240 equivale a um aumento de 140%;
multiplicar por 0,70 corresponde a um desconto de 30%
etc.).

Resolvere elaborarproblemasenvolvendo proporcionalidade
entre mais de duas grandezas, incluindo problemas com
escalas e taxa de variacao.

Resolver e elaborar problemas de contagem. envolvendo
as ideias de permutagao, combinagao e arranjo, usando
estratégias diversas, sem uso de formulas.

112 ANO

+

Compreender caracteristicas dos diferentes numeros,
operacdes e suas propriedades, bem como sua organizagao
em conjuntos NUMEricos.
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-

Compreender as diferentes representacdes de um mesmo
nuamero real, inclusive associando-o a um ponto na
reta numerica.

Compreender as propriedades dos numeros e de suas
operacdes, incluindo a ideia de densidade, completude.
Compreender os algoritmos formais das operacdes
aritmeéticas e realizar calculos com esses algoritmos.
Resolver problemas envolvendo porcentagem. incluindo
calculo de acréscimos e decréscimos, determinagao de taxa
percentual e porcentagem de porcentagem.

Resolver e elaborar problemasenvolvendo proporcionalidade

-

-

-

.

entre mais de duas grandezas, incluindo problemas com
escalas e taxa de variagao.
Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo

-

aideia de permutacao (estratégias basicas de contagem).
Resolver e elaborar problema de combinatoria envolvendo a
ideia de combinacao.

Resolver e elaborar problema de combinatoria envolvendo a
ideia de arranjo.

-

-

122 ANO
Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagem,
incluindocalculodeacréscimosedecréscimos, determinacao

-

detaxa percentual, e porcentagemn de porcentagem.
Resolver e elaborar problemas envolvendo
proporcionalidade, incluindo duas ou mais grandezas direta
efou inversamente proporcionais.

Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
aideia de permutacao (estratégias basicas de contagem).
Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
aideia de combinagao.

Resolver e elaborar problemas de combinatoria envolvendo
aideia de arranjo.

-

-

-

-

Figura 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 e 72: Proposta
Curricular de Matematica de Pernambuco
Fonte: Parametros para a Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco
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MATREZ DISCIPLINAR DO ENSINO MEDIO
AREA DO CONHECIMENTO: MATEMATICA — MATEMATICA

DETEAFJ';’TﬁD O QUE DEVERA SER APRENDIDO 0 QUE DEVERA SER ENSINADD COMO DEVER A SER ENSINADO 0 QUE DEVERA SER AVALIADD
e Fazer wso da linguagem matematica na Utilzando os recurses tecnoldgices disponiveis.
interpretagio de grificos.
e Usar o conceito de dependéncia, Analisando grificos e tabelas divulgadas pelos | Uso dalinguagem matematica.
estabelecendo  relagio  entre grandezas meics de comunicages.
discretas, continuas proporcionas ou nio
identificadas em linguagem grafica. Fazendo correspondéncia entre as grandezas
e Interpretar o comportamerto de fungies Aplicando o conceito de fungio. Leitura e |ntelpr etagao dos fenomenos naturais,
classificando-as quanto ao seu crescimento ou | ¢ Variagio de grandezas: nogles de fisices, P . oral,
decrsclmento identificando os portes de fungdo; fungles analiicas e ndo | Criando, analisande e interpretande modelos | textual e graficamente.
% maxmes e de minimos. anaﬂlcas reprsentaqao e andlise graﬂca lineares.
1°SERIE Construir modelos funcionas lineares tek ao el e
estudo de situagies novas. nogao de infinito; vanagos exponenciats | |dentificando, elaborando modelos de
R h e analisar padries em sequé ou logaritmicas; fungies seno, cosseno e | situagbes problemas. Uso dos processos de resolugdo de problemas
numérica do dia-adia. tangente; taxa de variagio de grandezas. - ) . matem aticos.
Idertificar os elementes geométricos, as Otservando a5 atividades do dia-2dia.
formas e suas relagies. = ” " .
Elaborar conceitos geométricos, fazendo Ime.". LB . fisicos e 3 x
Sonexses afte celes e autra 4reas do sociak. Enfrentamento de novas situagies problema.
conhecimento. 2 .
Manusear instrumentes medigdo. Hbssrvandosmanipdlando sbietos
Realt v ety - Compondo e d pondo figuras g étri C idade de fazer conjecturas, qushonar
ealzar 2. b . Trigonometria: Tridngulo  retdngulo; plocssus ﬁsmos naturars sociats, economlcos e
R " figuras sim étri I tridngulo qualquer; primeira volta. Idertificando  aplicagdo dos ceit de P tagdo lagica.
g H paralel . perpendicularsme no cotid
Realizando medidas, comparagies de objetos
Estimar e fazer generalzagdes concretos.
Uso dos conhecimentes matem atices para intervir
Efetuando caleulo de perimetros, areas e | de modo critico no contexto sociocultural.
| de modelos g Zhioos: do cotidi
Observando, comparando e relacionando figuras
planas.
Interpretando, analisando as informagdes no
contexto socioecondmico
ETAPAS DE 0 QUE DEVERA SER APRENDIDO 0 QUE DEVERA SER ENSINADO COMO DEVERA SER ENSINADO 0 QUE DEVERA SER AYALIAD O
ENSIND
" Geometria Plana:  semelhanga e | Analisando funges do tipo exponencial e Uso de aplicadores padries multiplicativos e
congruéncia; representagbes de figuras. logartmicas em  estudo de situagbes |
especificas. situagdes problemas.
+ |dentificar e aplicar padries multiplicatives e Representado e analisando varidveis,
2 situagbes problemas. construindo tabelas, estabelecendo relagdes.
2° SERIE

Conceber fungdo como eixo do conhecimento
matematico.

Reconh
das fungbes.

no estudo

simetria e periodicidad

Utilzar o conceto de fungdo no estudo da
lgebra.

Reconhecer e elaborar modeles problemas
relacionados acs fendémenos feicos, sociak e
naturais.

Resolver situagles problemas, emvohendo
operagies com alguns tipes de tabela de dupla
entrada.

Identificar objetes geométricos, formas e suas
relagdes.

Realizar aferigées de dimensdes.
Interpretar corretamente situagdes problemas.
Percebe como teorias e praticas matem aticas

foram criadas e deservolvidas em contexto
espedfico de sua época.

. tria fiti

. Geometria espacial elemertes  dos
poliedros, suas classiﬁcag'a'o e
representacio; sdlides redondos;
propriedades  relativas 3  pesigdo:
intersecgdo, paralelismo e
perpendicularsmo; inscrigdo e

circurscrigio de sélidos.

e Métricas; area e wolumes; estimativa,

valor exato e apraximagdo.

Aplicand “de‘~ truind

graﬂco identificando |ntervalus de penodlmdade

Escrevendo na linguagem funcional problemas
do dia- dia.

Usando o sistema trigonométrico em situagtes
davida.

Relacionando fungdo periddica com as demais
areas do conhecimento.
I

Inter pretand rel aci do varidveis.

Montando, desmontando, remontando, cotando
e recortando sélides geométrices.

M dind

. representagbes no
plano cartesiano e equagdes; intersecgdo
e posigdes relativas de figuras.

3 comparando, estmando e
relacionando & dimensdes de objetos de seu
meio.

Resolvendo situagdes- probl: de outras dreas
do conheclmento

Relaci 4 itos estudades, o
processo de pvodugao dos mesmos, bem como
a aplicagdo deles no contexto atual.

Resolugdo de problemas envolvendo fungdes,

fendmencs fisices, sociaks e naturaks.

Elaboragio de model

aos fenomencs fsicos, sociaks e naturais.

probl relaci d.

Resolugdo desituag

probl ; sy
operages com alguns tipes de tabela de dupla

entrada.

Dlscnmlnagao de objetos geométricos, formas e
suas relagoes.

Capacidade de realzar aferigbes de dimersges.

Uso de teorias matematicas na resolugdo de

situagdes-problema.
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ETAPAS

0O QUE DEVERA SER APRENDIDO

O QUE DEVERA SER ENSINADO

COMO DEVERA SER ENSINADO

O QUE DEVERA SER AVALIADO

DE ENSINOD
- os L da g analitica na | A habilidade para fazer conexes entre conceitos
Estafistica: descrigio de dades; observagio, andlise e interp cdo de situagd i tes a tria, fungées e tinuidade.
Estabelecer ] entre it repr ¢& afi e anilise de problemas.
inerentes a geometria, fungles e dados.
continuidade.
- Relaci ndo os pardmet das ¢ com oS O uso do conhecimento gesméhico e analitico na
Utilzar o conhecimento geométrico conceitos de paralelk e perps i tsmo, | interpretag e P do de fatos, buscando
analttico na interpretagio e compreensio explorande o cilculo da distdncia. intervir no contexto atual.
de fatos, b do intervir no
atual. . - Interpretand ighificad & . ilizacs dos
Contagem: principio multiplicativo; hecimentos g Etri na solugio de Situacd L L -
Aplicar  os  principies  aditives e problemas de contagem. problemas. A : ,;‘ ag dos P P r“-j L=
- multiplicatives de contagem em situagdes tip licati de em situag
3° SERIE problemas. - ando instr Ho2e idas, | problemas.

Compreender, analisar
matematicamente a3 probabilidade de
ocorréncia de um fato.

Reconhecer, prognosticar, inferir e fazer
andlise de padrdes estatisticos em

situagdes do diza-dia, construinde
araficos e tabelas.
Realizar 5 que h

I
= SP2CAg
fungdes polinomiais.

Perceber como teorias e praticas
matematicas foram criadas,
desenvolvidas e utiizadas num contexdo

especifico de sua &poca.

Frobabilid ade: possibilidade e |
calculo de probabilid ades.

asid
bem como outres recursos tecnolégices.

Montando esquemas de andlise das possibilidades
de ocoréncia de um evento, interpretando jogos.
correlacionando o principio aditive com as operagdes
dateoria dos conjuntos.

Aplicando conceitas sobre ocorréncias,
probabilidades e bina g em  situagd
problema, envohlrendo outras ireas.

Discuh'ndoﬂ info!(naqﬁes divulgadas pelos meics de

comunicagio, do as novas t g

Analisando medidas de tendéncia central quando da
anilise de dados.

Corstruindo grificos, criando e analisando modelos
de situagdes do dia-a dia.

Relacionando acs conceitos estudados, o processo
de produgdo dos mesmos, bem como a aplicagio
deles no contexto atual.

A capacidade para analisar matematicamente a
probabilidade de ocorréncia de um fato.

A construgdo de grificos e tabelas.

Apli que er fung [

Argumentagdes sobre como as teorias e priticas
matem iticas foram criadas, desenvolvidas e
il pecifico de sua época e

num
na atualidade.

Figura 73, 74 e 75: Proposta Curricular de Matematica do Piaui
Fonte: Matrizes Disciplinares do Ensino Médio

133




Rio de Janeiro:

-Reconhecere nomear pirdmades & cones. !
-Resolver problemas envolvendo o calculo de drea lateral e drea total de pirdmides econes.
Campeténcias -mmm_odlmbdovdmde:iﬁidsem =

~Identificar os sistemas lineares como modeios matematicos que traduzem stuagoes-problemas para a Inguagem

-Compreendera definicio de superfice esfericae deesiera.
-Resolver utifzando ocalculo da drea da superfice esfénca e do volume de uma esfera.

Figura 76: Proposta Curricular de Matematica do Rio de Janeiro — 2° ano
Fonte: Curriculo Minimo de Matematica
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Rio Grande do Sul:

Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos
Estruturantes

Situacoes de Aprendizagem

Relacionar um
quadro de dupla
entrada a uma

matriz refangular.

Representar uma
matnz e inferpretar
informagdes nela

contidas.

|dentificar os
elementos de uma
matriz bem como

Seus Usos.

Dominar a
linguagem matricial
e a sua simbologia,
utilizando os novos
termos na resolugéic
de exercicios e de

situagoes-problema.

Nogao intuitiva de
matriz, elementos,
vocabulario, diferentes
notagbes de uma

matnz

Tipos de matrizes

Conversar, inicialmente, com os alunos sobre o novo
conteddo a ser trabalhado: matrizes.

Mo nosso dia a dia, lidam-se, frequentemente, com
elementos dispostos em linhas (filas horizontais) e colunas (filas
verticais), que formam uma tabela ou um quadre retangular. Em
linguagem matemdtica, este quadro ou tabela é denominada
de matniz.

Perguntar se os aluncs feriom ideia de algum exemplo do
uso de matrizes uvtilizado no estudo de alguma ciéncia cu no
mundo do trabalho. Dar alguns exemplos come:

Exemplo 1: O ndmero de carros vendidos em uma agéncia,
durante uma semana, representade em um quadro e na forma
de uma matniz:

Dia 22 3" 4° 50 & )
Modelo feira feira | feira feira | feiro Sébade
A 2 [ 1 [ 271 2|2
B 1 1 1 0 7 8
C 3 1 5 3 1 2

A matriz tem trés linhas e seis colunas, & uma matriz 3x6 e
pode ser escrita da seguinte forma:

214 1 42
A=11 11 0 7 8
3 1s 31 2

Exemplo 2: As notas de um aluno em diferentes disciplinas
nos quatro bimestres,

Bimestre 1° 2° 3° 4°
Discipling bimestre bimestre | bimesire | bimestre
Portugués 5,8 8,5 7,0 8,5
Matematica 6,0 4,0 7.5 7,0
Ciéncias 8,4 9,2 7,0 6,8

A matriz tem frés linhas e quatro colunas, & uma matriz de
ordem 3x4 da seguinte forma:

58 857085
6,0 407570
8.4 9.2 7,0 6.8

B=

Exemplo 3:

Dois trens de nomeros 1 e 2, respectivamente, transportam
material de construg@o indo de duas localidades L e L, até o
local C, da construg@io. O primeiro trem faz 10 viagens de L,
até C e 8 de L, até C. O segundo, faz 4 viagens de L, até C
ebdel,atéC.
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Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos
Estruturantes

Situacdes de Aprendizagem

Adicionar matrizes.

Subtrair matrizes,
encontrando a
matriz oposta ou
simétrica.

Reconhecer,
diferenciar e
nomear varios tipos
de matrizes.

Significar fermos
matemdticos
relacionados a

matrizes

Linguagem matricial

Adigéo e subtragtio de

matnzes
Definigo de matriz
Tipos de matrizes

Vocabulario

matemdtica

Podemos resumir o problema usando a seguinte
disposicao tabular:

1 2

L,=>C 10 | 4
L,=>C 8 6

10 4
Representa-se o quadro acima por 8 6}
e também pode ser representado por |H]I 1 o [ 4].
8 8 6

MNa 12 linha, os elementos sGo 10 e...... MNa 22, linha, os

elementos sdo

MNa 1° coluna, os elementos sao............. MNa 2° coluna, os
elementos saao...........

Esta matriz t8m 2 linhas e 2 colunas, sua ordem & 2x2.
Como o nimero de linhas é igual ao nimero de colunas, esta
matriz é denominada Mairiz quadrada de ordem 2.

O elemento da 1° linha e 17 coluna & 10. O elemento da

12 linha e 2° coluna é.....

O elemento da 2° linha e 1° coluna é...... O elemento da

2% linha e 2° coluna é.....

4
Dada g matriz [5

Solicitar que os alunos, em duplas, criem matrizes, que
as denominem com letras maidsculas do nosso alfabeto, que
identifiqguem a sua ordem, usande a notagho correta.

Mo grande grupo, cada dupla apresenta as suas matrizes.
Deve-se incenfivar que os alunos especifiquem a ordem da
matriz, empregando corretamente as palavras fila, linha,
coluna, matriz retangular, matriz quadrada de ordem 2, 3,
4... Este & um bom momento para introduzir a linguagem de
matrizes e as notagdes corretas. O professor pode, fambém,
se achar conveniente, com os aluncs, generalizar por m as
linhas e por n as colunas e elaborar, coletivamente, a definicéo
formal de matriz.

Desafiar os alunos a criarem, consultande livros didaticos,
diferentes tipos de matrizes: matnz linha, coluna, diagonal,
matriz quadrada, especificando as diagonais principal e
secunddria. Pode-se, ainda, solicitar que eles pesquisem,
definam e deem exemplos de matrizes nulas, matrizes
idenfidade, transposigio de matrizes e igualdade de mairizes.
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Habilidades/ |Conteddos/Conceitos - = e
n . Situacoes de Aprendizagem
Competéncias Estruturantes < P 9
Empregar Igualdade de matrizes £ inferessante, selecionar alguns exercicios, para que os
corretamente alunos apliquem os conceitos pesquisados, o que também

termos e conceitos
relacionados ao

estudo das matrizes.

Reconhecer e
determinar matriz

transposta.

Revisar
conhecimentos
algébricos
na resolugio
de exercicios
e situagoes-
problema,
envolvendo
igualdade de

matrizes.

Utilizar a linguagem
matricial e as
operagdes com
matrzes como
instrumento
de andlise e
interpretagdo de

dados da realidade.

Multiplicagéo de
matrizes, condigéio
de multiplicabilidade,
ordem de matriz

resultante

Operagoes com
matrizes

& excelenfe oportunidade para se revisar alguns cdalculos
algébricos, como equagdes e sistemas de equagdes.
Alguns exemplos desses exercicios:

Calcular:

a) os elementos do diagonal principal para que A=
[2x -y y+5

} sejo uma matriz diagonal.

x+3 x+y

b) os valores de a, b ,c & d para que a matriz A=
[a-b 3c-2d
: ¢ seja matriz identidade.
2a-3b c+d-9

c) os valores de x, ), z e w para que se verifique a igualdade:

X X+y 3 8
-3 3
Selecionar alguns problemas para os alunos resolverem em

que eles tenham que adicionar, subirair matrizes e multiplicar
um nimero real por uma matriz. Ao fazer a corregéio coletiva,

|2x+z y+2Iw

o professor pode chamar a atengéio, por exemplo, que s6 se
adicionam matrizes de mesma ordem, que s& hé diagonais
em matrizes quadradas, que, ao subtrair duas matrizes, A e
B. temos A-B=A+(-B).sendo -B o matriz simétrica de B.

Propor aos alunos que leiam e interpretem a situagéo-
problema proposta a sequir e, observando o esquema, montem
os diferentes caminhos solicitados:

O esquema o seguir representa o mapa rodovidrio entre
cinco municipios: A.B.C. D e E.

A

L

D E

Montar diferentes caminhos que ligam os municipios dois
a dois, destacando, em cada caso, quais os dois municipios
considerados.

Exemplo:

AB

ABC — AC

ABD — AD

ABCD — AE

ABDE — AE

Completar a tabela da préxima pagina e, a seguir, expressar
a matriz correspondente  [A), considerando as seguintes
condigdes:
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Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos
Estruturantes

Situacoes de Aprendizagem

Compor matrizes

genéricas.

Representagiio
genérica de uma
matriz

Matriz genérica

Construgao de matrizes

Se duas cidades t8m ligago direta, o elemento que
corresponde & linha e & coluna da mairiz em que ele se
localiza (elemento a ) serd 1.

Se duas cidades t&m ligagéo indirefa, o elemento a, serd zero.

AlB|lC]|DI|E 11000

111101010

m| || =e |

Observagao: O elemento denominando a. é o elemento
de uma determinada linha e uma determinada coluna.

Exemplo: a;=a,, ¢ o elemento da primeira linha, segunda
coluna que se refere & ligagao da cidade A com a cidade B.

Propor aos alunos a seguinte leitura:

Matrizes s@o formas simplificadas de  escrever uma
informagio. Em que situagiic a forma matricial facilita a
informacac?

Por exemplo, se, no mapa, houvesse 1.000 cidades para
consultar a comunicagé@io direta 2 a 2, uma matriz 1.000 por
1.000 poderia estar armazenada em um computador e seria
facil consultd-la, encontrando as que se ligam diretamente,
bem como as possiveis conexdes entfre elas.

(Adaptade de Smale, 2003).

Esta situaglio de aprendizagem & preparatéria para
representar matrizes com elementos genéricos (matriz genérical.

Muitas vezes, para resolver questoes que envolvem mairizes,
& conveniente compor matrizes com elementfos genéricos, isio
&, usando letras mindsculas sequidas de indices numéricos que
indicam a linha e a coluna, respectivamente.

Propor aos alunos exercicios como os que seguem:

Completar os indices dos elementos das matrizes e
responder as pergunias abaixo:

b b b c c

ﬂll a v
A:( ] B=/b b b C=|¢c ¢
. b b b ¢ ¢

1) Qual o elemento da 2 linha e 3* coluna da matriz B2
2) Qual o elemento da 2° linha e 1° coluna da matriz C2

3) Qual a ordem da matriz A%...ccooeviveieviiiieiinnnn Da matriz
)2 X Da matriz C%...ccovevveeeeen.
4) Quais os elementos da diagonal principal da matriz

As fr&s matrizes indicadas acima sao chamadas de matrizes
genéricas de ordem 2 (A), de ordem 3 (B) e de ordem 3x2 (C).
Para cada exercicio proposto a seguir, inicialmente, montar
a matriz genérica para, observando os indices 1, j de cada
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Habilidades/
Competéncias

Estruturantes

Conteudos/Conceitos

Situacdes de Aprendizagem

Resclver exercicios
interpretando
a simbologia
realacionada ac

estudo de matrizes

Multiplicagéio de

matrizes

elemento, montar a matriz solicitada.
Exercicios:
Construir as matrizes indicadas a seguir:
a) _A=_ (ay),.; tal que, se i+ for par, o elemento da matriz &
1, se 1+ for impar o elemento da matriz & zero.

b)B= (0y);.5 tal que cada elemento by =21+

I, sei=]
Ao em A= 10 cein

d) B, , em que b.lj=1'+j+3

3i-2,sei2j
e) C, emqguec= . i i
) Cyo em que 3j+2, sei<

0,se i>]
Dy emque d= 12i+ 3 sei< j

l,se i=j

—_ 3
g) E,, em que g;=1"-3;

[i’—j3+l, se i#j
h) F,, em que £= 1

3i, se i=]

Reconhecer o
condigdo de
multiplicabilidade
de duas matrizes e
encontrar a ordem

da matriz resultante.

Condigaic de

duas matrizes

Ordem da matriz

resultante

multiplicabilidade de

Multiplicagao de matrizes
Para que o aluno construa uma estratégia para mulfiplicar
duas matrizes, o professor deve criar situagdes-problema,
a partir das quais o aluno entenda que para resolvé-las, &
necessario multiplicar duas matnzes. 56 & possivel multiplicar
duas matrizes A e B, se o ndmero de colunas de A for igual
ao ndmero de linhas de B, isto &, sendo A de ordem mxn, B
deverd ser de ordem nxp, ficando a matriz produto AxB com
ordem mxp (p=m ou p # m e p= 0).
Assim, por exemplo, se:

Asys € Boyy

1gual —— condicio de multiplicidade

2x3 —P ordem da matriz resultante

A matriz produto AchM] é representada genericamente

a a a
1 12 13 I
Ax By, =
dy dyp dy

Nesta matriz, o elemento @ & a soma dos produtos dos

por
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Habilidades/ |Contetdos/Conceitos Situacées de Aprendizagem
Competéncias Estruturantes < P 9
elementos da 17 linha da matriz A pelos elementos da 17
coluna da matriz B, o elemento a;, & a soma des produtos
dos elemenios da 1° linha da mairiz A, pelos elementos da 27
coluna da matriz B, e assim, sucessivamente.
Observar a seguinfe situagao-problema: Considerando
o exemplo dos frens 1 e 2, que fransporiam material de
Algoritmo da 4
multiplicagéio de construgtio, a matriz cbtida foi A= 6

Compreender e
aplicar o algeritmo
da multiplicagéo de

matrizes.

Calcular as
quantidades
totais de areia e
cascalho que serdo

trasportadas

Resclver situagoes-
problema
que envolvam
multiplicagéo de

matrizes.

matrizes.

47
A=
L8 ﬁJh:

2xd
Supenhamos agora que os dois frens transportem toneladas
de areia e cascalho, conforme a especificagéio na fabela aboixo:

areia cascalho
trem 1 100 20
trem 2 60 40

Calcular as quantidades totais de areia e cascalho que

serdio trasportadas.

100 20
60 40

Temos a matiz B = [

Queremos calcular as quantidades fofais de areia e
cascalho que séo carregadas de L) para C e de L, para C.
A resposta é obtida através da operagdo multiplicag@io de
matrizes. Para efetuar o multiplicagdo, & interessante fazer um
dispositive préfico, como o que segue:

!
‘ le/];;] 43

\ 2

1240 360
Entio  Ax»#=
Lmn :mn],
AxB=|

(1000 +240 200 + 160
| B00+360 160 +240 )

h

Verificar que:

1.240 (a,) =10 x 100 + 4 x 60 = 1.000 + 240
360 (a,,) =10x20+4 x40=200+ 160
1160 (a,,) = 8 x 100 + 6 x 60 = 800 + 360
400 (a,,) =8=x 20+ 6 x40 =160 + 240

Assim, para multiplicar duas matrizes, a partir da ordem da
matriz resultante, constréi-se a matriz genérica da matriz produto
e, a partir dela, cada elemento é calculado, observando seus
indices. Por exemplo, para calcular o elemento a), da matriz A
x B, multiplicam-se, um a um, os elementos da primeira linha
da matriz da mainz A pelos elementos da primeira coluna da
matiz B e somam-se os produtos.

A partir do exemplo dado, propor exercicios e situagdes-
problema que sistematizem o algoritmo da multiplicagao de
duas matrizes.
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Habilidades/
Competéncias

Contetdos/Conceitos
Estruturantes

Situacdes de Aprendizagem

Resolver situagdes-
problemas,
utilizando sistemas

lineares.

Caleular
determinantes de

matrizes quadradas
de 2% & 37 ordens.

Utilizar o célculo

de determinante

para a resclugdo
e discussdio de

sistemas lineares.

|dentificar sistemas

homaogéneos.

Resclver
genericamente
um sistema
linear defininde
determinantes de 27

ordem.

Sistemas lineares de 2

incognitas

Determinantes de 2% e

3% ordens

Resolugfio de sistemas

Determinantes

Matrizes relacionadas
a sistemas lineares:
Matriz completa
Matriz incompleta

Determinantes de

matrizes de ordem 2

Sistemas lineares e determinantes

Sclicitar que os alunos resolvam uma situagao-problema
cuja soluglio necessite que se trabalhe com um sistema linear
de duas incognitas. Por exemplo:

Num estacionamento ha 42 veiculos: algumas bicicletas
e alguns carros. Ao todo, sdo 148 rodas. Quantos carros e
quantas bicicletas hé no estacionamento?

Equacionando o problema, tem-se:

x+y=42
2x+4y =148

Solicitar que os alunos resolvam o sistema.

Discutir as diferentes solugbes dadas. Comentar scbre
sistemas lineares com duas incégnitas e as diferentes formas
de soluciona-los (adigdo, comparagao, substituigao).

Em especial, relembrar o método da adigae.

Uma sugestéio, para desencadear o estudo de determinantes
que pode ser explorado em uma aula expositiva dialogada:
Considerar um sistema linear genérico com duas variaveis:

ax+by=rc (linha 1)
dx+ey= [ (linha 2)
em que X e y sGo incognitas, a, b, d, e, sdo os coeficientes

dasincognitas e ¢, fsGo os termos independentes das equagdes.

A esse sistema, podem-se associar duas matrizes: a matniz

a
A= d de ordem 2 cujos elementos sé@o os coeficientes
das incégnitas e é chamada matriz incompleta e a matriz
a b ¢
=4 | de ordem 2x3 que é chamada matriz
{ [

completa, e contém os termos independentes das equages.
Resolvendo genericamente o sistema, de uma certa forma,
utilizando o método de adigdo e, como fal, escolhendo
convenientemente os multiplicadores, tem-se para x, efetuando
as multiplicagbes e somando membro @ membro, as equagdes:

aex+bey'=ec
—bdx—pey =-bf
aex—bdx =ec-bf
x(ae-bd)= ec-bf; considerando (ae-bd) = 0.

(xe)

(x=b)

ax+by=c
dx+ey=f

temos x :ﬂ
ae—bd
tem-se ainda para y:
—adf - bdy = —dc
ax+hby=c¢ (x—d) “ Y (
dy+ey=f (x—a) dx  uey=uf

aey —bdy = —dc + af

141




Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos
Estruturantes

Situacdes de Aprendizagem

Generalizar a
férmula de célculo
de determinante de

2° ordem.

Resolver sistemas
lineares de duas

varidveis.

Resclucto de
sistemas lineares de
duas varidveis por
determinantes: Regra

de Cramer

W ae-bd)= af - cd; considerando (ae-bd) + 0,
af —cd
ae—bd

Observando os denominadores das fragdes antericres e a

a
matriz A = ; , verifica-se que eles so a soma do produio
d e

dos elementos da diagonal principal da matriz incompleta com
o oposto do produte dos elementos da diagonal secundaria
dessa mesma matriz.

A esse ndmerc dda-se o nome de determinante, nota-se e
calcula-se da seguinte forma:

temos y=

b
det A= : = ae—bd

e

Observando os numeradores das mesmas fragoes,
verifica-se que, para x, o numerador € o deferminante da

matriz Ax de ordem 2 em que os coeficientes de x na matriz
incompleta foram substifuidos pelos termos independentes
b ¢ .

, det Ax = =ec—bf e que, parg,
e e

vy, o numerador & o determinante da matriz Ay ordem 2

P
Ax=|
L’

em que os coeficientes de y da matriz incompleta foram

i
subsfituidos pelos termos independentes Ay = s
{ B

.
det Ay = = Sl af —ed
c f

Assim pode-se calcular os valores das incognitas através
de determinanies. Solicitar aos alunos que resoclvam por
determinantes o sistema relacionado aos veiculos.

Matriz incompleta

1 1 |
A= det A=
L 4}” )

Matriz

4 1
Ax = det Ax =
148 4

Magtriz
1 4 1 42
Ay = det Ay = =1-148-2-42=148 -84 = 64
2 148 2 148

1
1-4-1-2=4-2=2
4

42 1
148

=42-4-148-1=168 -148 =20

Calculande

detAx 20 detdy 64

=—=10 e y= =
Y aeta 2

x= 32
et 2
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Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos

Estruturantes

Situacoes de Aprendizagem

Generalizar a
forma de cdleule de
determinante de 3%

ordem.

Compreender e
aplicar a Regra de
Sarrus no cdleulo de
determinantes de 3°

ordem.

Determinantes de

matrizes de ordem 3
Determinantes de

matrizes de ordem 3

(Regra de Sarrus)

Regra de Sarrus

&y @y Oy
det A =|a, a, a,|= Ay gy Gy Ty oty ey il =
0, @y (G @y -y + @y @y gy + a3 -0y Oy,

Entende-se que esta forma de resolver sistemas s6 & valida
para aqueles em que o deferminante da matriz incompleta nao
é nulo.

Para o determinante de 3° ordem, a definicio & um
pouco diferente, pois tanto a diagenal principal como a
diagonal secundaria t&ém diagonais paralelas (as que t&m a
mesma direglio) que devem ser consideradas no cdlculo do
determinante.

Vejamos a matriz genérica A de ordem 3:

SN

Observande o esquema 1 referente & diagonal principal,
fem-se que a, a, a; ; a; 4,3, 3, a,a, 500 a diagonal
principal e suas paralelas. Observando o esquema 2, referente
a diagonal secunddria, tem-se que a

iy

[

esquema 1

RIS T

a,a
3
a,, sdo a diagonal secundarnia e suas paralelas.

1 ¢ 338

esquema 2

Como &, enttio, o determinante de ordem 3%
O determinante de ordem 3 € a soma dos produtos dos
elementos da diagonal principal e suas paralelas somade ao

oposto da soma dos produtos da diagonal secundaria e suas
paralelas.

Determinar, dessa forma, as diagonais com a mesma

diregao da principal e da secundéria pode parecer um pouco
mais complicado e dar margem a erros.

Pode-se, ent@io, mostrar para os alunos um dispositive
prétfico conhecido como “Regra de Sarrus”, que é o seguinte: &
direita da matriz A, copiam-se a 1% e a 29 colunas da referida

matriz, o que torna facil, conforme o esquema abaixo, achar
as diagonais e suas paralelas.

14
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Habilidades/
Competéncias

Conteudos/Conceitos
Estruturantes

Situacoes de Aprendizagem

Resclver sistemas
lineares de trés

varidaveis.

Resclucao de
sistemas lineares de
trés variaveis por
determinantes

N\\k‘\ \“1\ :“'" -. ,,-"'i:

R .
: el N
},"‘d- ‘”l‘:" ;‘bﬁ.‘ \D“‘ \‘?‘n.
Diagoaal N o , Diagonal

seeundirin e +———— sinal trocado mesmo sinal ————— pringipal ¢ suas

suas paralelas det A = (ay oy dhyy Ty Gyt Ty By i) paralelas

ety @y iy F ey iy g by dy ay)

Sclicitar que os alunos calculem alguns exemplos numéricos
de determinantes de ordem 3 e resclvam sistemas lineares
de trés incognitas, usando as orientagdes da resclugdo dos
sistemas lineares de duas incognitas.

MNa medida do tempo e do perfil da furma, o professor
pode trabalhar com as prepriedades des determinantes (o que
facilita os calculos), discutir sistemas, trabalhar com sistemas
lineares homogéneos. Um tema bastante interessante que
pode, também, sertrabalhado, é a resolugfio e a discusséio de
sistemas lineares por escalonamento, o que fica o critério do
professor, tendo em vista que a preferéncia é que se trabalhem
inicialmente os conteddos minimos de cada unidade proposta.

Figura 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85 e 86: Proposta Curricular de
Matematica do Rio Grande do Sul — 2° ano.
Fonte: Referencial Curricular de Matematica do Ensino Médio
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Rondonia:

EIXO = : -
TEMATICO CONTEUDOS COMPETENCIAS HABILIDADES

ALGEBRICO-SIMBOLICO

- Matrizes, Sistemas
Lineares e Deter-
minantes.

Expressar algebricamente
modelo matematico que
representam variacoes de
grandezas;

Identificar, analisar e aplicar
conhecimentos sobre valo-
res de varidveis, representa-
do em graficos, diagramas
ou expressoes algébricas.

Estudar sistemas lineares
com duas incégnitas, com
interpretagcdo geomeétrica
no plano e passando para o
espaco;

Definir e operar com matri-
zes;

Aprender a resolugdo pelo
meétodo de escalonamento
da matriz do sistema, mos-
trando que é O processo
utilizado na resolucao de
sistemas nos computado-
res;

Entender que os sistemas
de determinantes e da Re-
gra de Cramer sao utiliza-
dos apenas de forma tedri-
ca, na Geometria Analitica;

Comparar operagbes al-
gébricas definidas como
matrizes com aquelas com
numeros reais;

Compreender que a nota-
¢ao matricial surge em ou-
tros campos de aplicacoes;

Entender determinante de
matriz quadrada, que sera
retomado na Geometria
Analltica.

Figura 87: Proposta Curricular de Matematica de Rondénia — 2° ano
Fonte: Referencial Curricular de Matematica do Ensino Médio

Roraima:

CONTEXTOS GERAIS

CULTURA, DIVERSIDADE E O SER HUMANO. >
CIENCIA, MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA: AVANCOS E CONTRADICOES.
TRABALHO, CONSUMO E LUTA POR DIREITOS.
POLITICA, ETICA E CIDADANIA.

CONTEUDOS BLOCO DE - o o
ESTRUTURANTES CONTEUDOS 1-ana 2500 55800
« Nocdes Elementares df
conjuntos Nogdes
Operacdes com ®
> co’ﬁun%os elementares
3 o de conjuntos e Matrizes .
- e Conjuntos numeéricos = > « Numeros
NUMEROS E o kdiiviion - Operagogs D_etermlnantes complexos
OPERACOES com conjuntos | e Sistemas

« Matrizes
e« Determinantes
e Sistemas lineares

« Nimeros complexos

e Polinémios

e Conjuntos
Numeéricos
e Intervalos

lineares

= Polindmios

Figura 88: Proposta Curricular de Matematica de Roraima
Fonte: Referencial Curricular Estadual para o Ensino Médio
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Santa Catarina:

ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO
CAMPOS ALGEBRICOS PRE |1° » el 4 5 6 T g 15 2% Ly
1. ALGEBRA
s  Produgiio historico-cultural | | |
. Seql'iéj.}ciﬂs I I I
= Conceitos
* Operacoes com expressdes

algébricas (cilculo algébrico. produtos
notiveis e fatoracio)

s Expressdes polinomiais de uma ou
mais Varaveis

2. RELACOES E FUNCOES

3. EQUACOES E INEQUACOES
4. MATRIZES E SISTEMAS

LINEARES I I

Figura 89: Proposta Curricular de Matematica de Santa Catarina — 2° ano
Fonte: Proposta Curricular de Matematica

Sao Paulo:

Relagbes

Trigonometria

s Fenfmenos periadicos
s Fungdes trigonométricas
s Equaghes e inequaghas

s Adicdo de arcos

12 Bimestre

Mameros/Relagbes

Matrizes, determinantes e sistemnas lineares

s Matrizes: significado como tabelas,
caracteristicas e operagtes

E s A nocao de determinante de uma matriz
quadrada

=

&

* Resolucio e discussao de sistemas
lingares: escalonamento

22 série do Ensino Médio
| Conteudos Habilidades

* Reconhecer a pericdicidade presente em

alguns fendmenos naturais, associando-a
&s funghes trigonométricas basicas

Conheacer as principais caracteristicas

das fungies trigonométricas basicas
{especialmente o seno, o cosseno @ a
tangente], sabendo construir seus graficos
e aplicdas em diversos contextos

Saber construir o grafico de fungées
trigonométricas como Fid = asenibed + ¢
a partir do grafico de v = senx,
compreendendo o significado das
transformages associadas aos
coeficientes a, b e ¢

Saber resolver equagtes e inequagias
trigonométricas simples, compraendando
o significado das solugées cbtidas, em
diferentes contextos

Compreender o significado das
matrizes e das operagbes entre elas
na representacio de tabelas e de
transformagies geométricas no plano

Saber expressar, por meio de matrizes,
situages relativas a fendmenos fisicos ou
geométricos (imagens digitais, picals etc.)

Saber resolver e discutir sistemas da
equactes lineares palo método de
escalonamento de matrizes

Reconhacer situaghes-problema que
envolvam sistemas de equagdes lineares
{até a 42 ordem), sabendo equacioné-los
o resolvé-los

Figura 90: Proposta Curricular de Matematica de S&o Paulo — 2° ano
Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo
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Sergipe:

parabola; 3.3 Hipérbale; Determinante.
- Formmular hipotese e - Resolver problemas que
prever resuftados. envolvam asconicase 3.4 Parabola,
suas equagdes;
- Relacionar questdes -  Construir eidentificar 4. Sistemade Equagdes
geométricasa equagbes lineares e lineares
situagBes algebricas. sistemas lineares;
- UOassificar sistemas 4.1 Sistemascom o
lineares; duas incognitas; ~ Forma algébrica dos
- Resolver problemas que nomeros complexos;
envolvam sistemas 4.2 Duas equagbes Imagem e afixo; Forma
lineares; com trés trigonométrica das
- Desenvolver o conceito S nimeros complexos;
dasmab; Vit Teorema eformula t"le DE
e
- Representar einterpretar 4.3 Trés equagBes SR A
uma tabela de numeros ivre; vetores, rotagio
como matriz, o tr'és devetores.
identificando seus incognitas;
elementos e ostipos mais
freqiientes de matrizes; 4.4 Escalonamento.
- Reconhecereaplicar as =
Wopriedadesdas 5. Matrizes e
operagbes com matrizes; Determinantes
- Conceituar determinante
de uma matriz; 5.1 Introducio;
- Aplicar as propriedades § .
dos determinantes; 5.2 Multipicaggode - Polindmio; Grau de um
- Utilizar o cdkculo de matrizes; palinémio; Divis3o de
determinantes para polinédmios; Dispositivo de
resolver sistemas 5.3 Determinantes; Briot-Ruffini; Raizes de um
fineares; ) polinémio; Teorema
- Compreender o conceito 5.4 Aregrade ke ol da k
ea importancia dos Cramer; i : e
nlUmeros complexos;
- Identificar um ndmero 5.5 Determinante
complexo na sua forma do produto de
algébrica e representd-lo SRR
no plano de Argand-
Gauss; 6. Nomeros Complexos
- Operaroscomplexosna
forma algébrica; 6.1 Surgimentos
i s dox e
co 0 El
trigonomeétrica; complexos;
- Openrcon? oscornpls 672 AR
na forma trigonométrica; 3
- Resolver problemas do algébricados
cotidiano através de complexos;
rotacdo de vetores
complexos; 6.3 Aforma
- Solucionar problemas trigonometrica
que ocorrem dos complexos;
naturaimente e envolvam bR AL
ase es algebricas; 2
o unidade;
continua >>>

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO

www.seed.se gov.br

Figura 91: Proposta Curricular de Matematica de Sergipe — 3° ano
Fonte: Referencial Curricular de Sergipe
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Tocantins:

2° SERIE — 4° BIMESTRE

EIXO: PENSAMENTO ALGEBRICO

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CONTEUDOS BASICOS/MINIMOS

- Pemmitir que o aluno traduza e generalize
padrées aritméticos, estabeleca relacdes
entre grandezas variaveis, compreenda e
utilize diversos significados do uso da
simbologia em situacdes novas e, muitas
vezes, inesperadas, bem como serva de
ferramenta para resolver problemas que
tenham aplicacdes diretas.

- Construir, classificar e operar matrizes; e
resolver sistemas lineares.

- Resolver problemas que envolvam equacdes
matriciais e Sistemas Lineares com aplicacdo de
Matrizes.

EIXO: PENSAMENTO NUMERICO/ ARITMETH!

Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares:

- Construcao de Matrizes

- Operacdes com Matrizes

- Sistemas Lineares e suas Solugées

Resolvendo Sistemas Lineares por meio de
substituicdo e pelo método de Adicao

- Determinante de Matrizes

- Propriedades dos Determinantes
CO

- Identificar na matematica financeira a
possibilidade de desenvolver conhecimentos
ligados diretamente ao dia-a-dia do mundo
comercial e as relacGes entre capital e
trabalho.

- Relacionar os conhecimentos sobre
porcentagem, lucro, desconto, acréscimo e juros
as situacGes-problema do dia a dia.

- Utilizar o conceito de porcentagem em
situacGes-problema.

- Diferenciar os conceitos de juros simples e
compostos.

Matematica Financeira:

- Porcentagem

- Juros Simples e compostos
- Lucro

- Desconto

- Acréscimos sucessivos

EIXO: TRATAMENTO DE INFORMACAO

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CONTEUDOS BASICOS/MINIMOS

- Entender sobre o proposito e a légica das
investigacGes estatisticas, bem como o
entendimento intuitivo e formal das principais
idéias matematicas implicitas em
tacGe isti

b o

- Utilizar conceito de poligono de freqiéncia e
analisar dados em um grafico.

- Ler, construir e interpretar diferentes tipos de
graficos estatisticos.

- Ler e interpretar tabelas.

- Resolver problemas que envolvam conceitos
com variaveis discretas e continuas.

Estatistica:

- Conceito

- Histograma

- Calculo da média com variaveis discretas e
continuas

- Poligono de Frequéncias

- Graficos na Estatistica

Figura 92: Proposta Curricular de Matematica de Tocantins — 2° ano
Fonte: Proposta Curricular do Ensino Médio
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