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geral.

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacées em diversos
1:] ' [e(ole(o] [ y:\oY.WJ.\:V.-Wo N contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao

Competéncia especifica 1 de Matematica e suas Tecnologias

A competéncia 1 apresenta a Matematica como um corpo de conhecimentos a servico de
outras areas do conhecimento e, por isso, colabora para a formacéao integral do estudante. O
conhecimento de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, sempre levando em
consideracdo o contexto em que a situagdo estd inserida, estdo associados ao dominio da
competéncia. A compreensao do que se deseja determinar de acordo com cada situacdo,
exige a combinagdo de varios conhecimentos de modo apropriado para que seja possivel
colocar esse conjunto de ideias em agdo, monitorando estratégias selecionadas em cada
situacdo e analisando sua eficiéncia; e a leitura e interpretacdo de textos verbais, desenhos
técnicos, graficos e imagens. E uma competéncia relacionada & preparacdo dos jovens para
construir e realizar Projetos de Vida. Vale destacar a relagdo dessa competéncia com a
Competéncia Geral 2 da BNCC, no que se refere ao exercicio da curiosidade intelectual que
utiliza o conhecimento para investigar, refletir e criar solugbes em diferentes situagdes.

Interpretar criticamente
situacoes econdmicas,
sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que
envolvam a variacdo de
grandezas, pela analise
dos graficos das funcées
representadas e das taxas
de variacao, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Essa habilidade implica utilizar
estratégias, conceitos e
procedimentos, bem como a
articulacao de um conjunto de
saberes especificos, como
reconhecer no fato ocorrido as
nogdes e os conceitos
matematicos relevantes, usar
os conhecimentos
matemaéticos associados a seu
favor e analisar, entre as
estratégias, aquela mais
adequada ao contexto. Essa
habilidade refere-se
explicitamente a interpretacdo
da variacdo de grandezas que
ocorrem em situagdes
diversas (sociais, econémicas
e cientificas), exigindo pensar
como uma grandeza se
comporta ao modificarmos
outra e as consequéncias
decorridas dessa variacao.
Desenvolve-se, assim, 0 senso
critico por meio do avaliar,
julgar e argumentar sobre a
situacdo explorada.

Funcdes: interpretacao de
gréficos e de expressoes
algébricas. Sistemas e
unidades de medida: leitura e
conversao de unidades de
grandezas diversas. Variacao
de grandezas, como
velocidade, concentragdo,
taxas de crescimento ou
decrescimento de populagdes,
indices econdmicos etc.
Estatistica: graficos (e
infogréficos), medidas de
tendéncia central e de
dispersao.

Descrever como a variagao de uma grandeza
(temperatura, velocidade, tempo etc.) pode
influenciar o comportamento de outra
grandeza associada (comprimento, estado
fisico, aceleragao etc.). Compreender gréficos
que mostram a variagdo entre grandezas, por
exemplo, a variagdo entre a cotagdo de
moedas estrangeiras em relagdo a moeda
local ao longo de um dia a partir da leitura de
gréaficos estatisticos, com ou sem auxilio de
aplicativos da internet. Representar
mudancas em diferentes concentracdes de
elementos (nimero de pessoas,
microrganismos, substancias etc.) com o
passar do tempo, por meio de gréficos
pictdricos ou infograficos. Comparar a
variagao da taxa de inflagdo ao longo de
diferentes periodos (meses, anos, décadas) a
partir da leitura de reportagens, sites ou
textos jornalisticos. Julgar as implicacées
sociais e econdmicas veiculadas em gréficos e
tabelas, como aquelas sofridas por um pais, a
partir da leitura de gréficos diversos que
mostram as faixas etérias de sua populacdo
ao longo de um periodo.

Essa habilidade pode integrar de modo
natural o estudo com as areas de Ciéncias
Sociais Aplicadas (Economia) e Ciéncias da
Natureza (Fisica, Quimica e Biologia). A
utilizacdo de textos especificos de
Matematica, ou seja, aqueles que envolvem
simbolos, formulas, graficos de textos
extraidos da midia, situacdes relativas ao
desenvolvimento econémico, financas locais e
questdes ambientais, favorece o
desenvolvimento da habilidade, assim como a
aprendizagem dos objetos de conhecimento a
ela relacionados. O uso de recursos digitais,
tais como planilhas eletronicas, pode ser util
na sistematizagao dos dados e na produgao
de tabelas e gréaficos, quando necessario. A
avaliacao da aprendizagem se evidencia
quando o estudante é capaz de identificar
conceitos e processos matematicos em um
determinado contexto e descrevé-los, bem
como comparar e julgar informacdes de
acordo com a situagdo explorada. O
desenvolvimento dessa habilidade esta
diretamente relacionado a construcao da
Competéncia Geral 7 da BNCC, no sentido de
aprender a argumentar e se posicionar com
base em fatos e informacdes de diferentes
areas.




Analisar tabelas, graficos e
amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas
em relatodrios divulgados
por diferentes meios de
comunicacao,
identificando, quando for o
caso, inadequacodes que
possam induzir a erros de
interpretacdao, como
escalas e amostras nao
apropriadas.

Essa habilidade implica a
capacidade mais complexa de
analisar, que pressupde as
habilidades de distinguir,
classificar, comparar,
relacionar e levantar hipéteses
e evidéncias sobre um
fendmeno, fato ou situacao.
Na habilidade, esta envolvida
a compreensao de escalas e
de técnicas de amostragem e
0 sentido que elas tém na
producdo de tabelas e
gréficos, que sdo Uteis para
sua leitura e interpretagao,
podendo ser, inclusive,
responsaveis por induzir a
tomada de decisdes erradas. A
capacidade de analisar erros
em tabelas e graficos e
explicar sua origem também
estd envolvida nessa
habilidade.

Conceitos estatisticos:
populagao e amostragem.
Graficos utilizados pela
estatistica: elementos de um
gréfico. Confiabilidade de
fontes de dados. Correcao no
tracado de graficos
estatisticos. Medidas de
tendéncia central e de
dispersao.”

Localizar informagdes em textos na forma de
tabelas ou gréficos estatisticos, inclusive
aqueles veiculados pelas midias impressa e
visual. Identificar amostras adequadas a uma
pesquisa de opinido ou preferéncia. Detectar
erros ou inadequacdes em textos que
divulgam informacdes de natureza estatistica.
Justificar inferéncias possiveis ou equivocadas
elaboradas a partir de tabelas ou gréaficos
estatisticos.

A interligagdo com outras areas pode ser feita
pela escolha de atividades de anélise de
graficos disponiveis na midia. Uma vez que
esses textos podem conter erros,
especialmente em gréficos construidos para
induzir impressdes ao leitor, eles configuram
situagOes-problema potentes que possibilitam
a reflexdo e a utilizacao de conceitos
matematicos para elaborar um argumento
matematico consistente. Argumentar com
base em fatos, dados e informagdes
confidveis ou nao, permite formular, negociar
e defender ideias com a finalidade de obter
conclusdes de consenso e de tomada de
decisdes comuns. Tais fatores colaboram para
o0 desenvolvimento de uma postura mais
flexivel, importante para a formagdo integral
do jovem a partir de ferramentas
matemadticas, além de contribuir com o
desenvolvimento da Competéncia Geral 7 da
BNCC.

Interpretar e compreender
textos cientificos ou
divulgados pelas midias,
que empregam unidades
de medida de diferentes
grandezas e as conversoes
possiveis entre elas,
adotadas ou nao pelo
Sistema Internacional (SI),
como as de
armazenamento e
velocidade de
transferéncia de dados,
ligadas aos avangos
tecnoldgicos.

Essa habilidade implica um
aprofundamento das unidades
de medida do sistema métrico
decimal relacionadas as
grandezas de comprimento,
area, volume, capacidade e
massa. H& uma ampliacéo do
sentido das unidades de
medidas de tempo e
grandezas combinadas (como
densidade de um corpo e
velocidade média), bem como
de unidades relacionadas a
tecnologia da informagao. Se
espera a identificagdo e a
leitura das diferentes
grandezas e suas unidades
que se apresentam no
cotidiano, assim como a
realizacao das conversdes
mais usuais para solucionar
situacOes diversas.

Fungdes: representacao
grafica e algébrica. Sistema
Internacional de Medidas:
principais unidades e
conversdes. Bases de
sistemas de contagem (base
decimal, base binéaria, base
sexagesimal etc.). Principais
unidades de armazenamento
de dados na informatica (bit,
byte, kilobyte, megabyte,
gigabyte etc.) e transferéncia
de dados (Mbps, Kbps, Gbps
etc.).

Identificar, em um determinado contexto, a
grandeza envolvida em um processo de
medicdo. Relacionar duas grandezas de
naturezas diferentes em um dado contexto
para obter uma unidade de medida do
Sistema Métrico Decimal (espago e tempo,
temperatura e comprimento, massa e volume
etc.). Converter unidades de medidas
relacionadas a uma mesma grandeza a fim de
expressar a mesma situacao em diferentes
escalas. Comparar diferentes unidades de
armazenamento e transmissao de dados em
diferentes dispositivos eletronicos (fisicos e
virtuais) a partir da leitura de manuais
técnicos, reportagens e/ou pegas publicitérias
(panfletos, anlncios etc.).

A habilidade tem relacao com os
componentes curriculares da area Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. E possivel
explorar as relagdes de conversdo entre
escalas termomeétricas para o
desenvolvimento do conceito de fungdo afim.
Comparar o armazenamento real (base
binaria) com o armazenamento descrito (base
decimal) para dispositivos de armazenamento
de dados fisicos (HDs, pen drives e cartdes de
memdria) a partir da anélise da ficha técnica
de tais equipamentos também é (til na
exploragao de parte da habilidade. A escolha
de temas atuais e a resolugao de problemas
propostos em contextos da tecnologia sdo
mobilizadores da aprendizagem e permitem
ao jovem avangar na construcao de seu
Projeto de Vida pela ampliacdo de sua
percepcao sobre o mundo atual e a
tecnologia.




Interpretar taxas e indices
de natureza
socioeconomica (indice de
desenvolvimento humano,
taxas de inflacao, entre
outros), investigando os
processos de calculo

d numeros, para
analisar criticamente a
realidade e produzir
argumentos.

Essa habilidade implica a
compreensao dos processos
necessarios para a obtencao
de indices e taxas dos mais
variados ambitos (econémico,
social ou financeiro). Esse
entendimento pressupde o
processo investigativo
relacionado ao levantamento
das informacdes necessarias
para resolver problemas, ao
tratamento de dados e a
sintese do conjunto de valores
estudados através da
composi¢do de um ndmero
gue oS representam.

Estatistica: pesquisa e
organizacao de dados.
Porcentagens: céalculo de
indices, taxas e coeficientes.
Estatistica: interpretacdo de
gréficos, medidas de
tendéncia central e medidas
de dispersao.

Identificar as variaveis relacionadas ao célculo
de um determinado indice, taxa ou
coeficiente. Explicar a relagdo que uma
varidvel mantém com outra na composicao de
um indice. Comparar diferentes indices, taxa
e coeficientes relativos a um contexto social
efou econdmico. Discutir o impacto social
resultante explicitado por indices, taxas e
coeficientes na economia local e/ou mundial.
Resolver problemas que envolvam a utilizagao
de taxas e indices diversos.

0 tema central dessa habilidade se relaciona
com a area de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, havendo ainda uma correlacdo com
os campos da Economia e da Estatistica.
Alguns indices relativos a condigdes locais ou
da escola podem ser temas para pesquisas e
o desenvolvimento das habilidades
relacionadas ao uso de softwares para
tabulagao, tratamento e apresentagao dos
dados coletados de fontes diretas (locais) ou
indiretas (sites), de modo que a elaboragdo de
argumentos pelos jovens ganhe significado e
potencial de transformacdo da realidade
préxima a eles. A pesquisa orientada para
essa habilidade favorece o desenvolvimento
da Competéncia Geral 10 da BNCC, no sentido
de propor que a agao pessoal e coletiva seja
realizada com responsabilidade e
determinacao, contribuindo, assim, para o
desenvolvimento integral do estudante.

Utilizar as nocoes de
transformacoes
isométricas (translacao,
reflexao, rotacao e
composicoes destas) e
transformacoes
homotéticas para construir
figuras e analisar
elementos da natureza e
diferentes producoes
humanas (fractais,
construcoes civis, obras de
arte, entre outras).

Essa habilidade implica uma
ampliacao do conhecimento
da Geometria das
Transformag0es, pela
aplicagao de conceitos
envolvendo isometrias e
homotetias. A diversidade de
composices geométricas que
podem ser efetuadas para
provar a congruéncia entre
figuras é outro fator de
destaque para desenvolver a
utilizagdo do conhecimento
matemadtico para interpretar
situagcdes em contextos
diversos. H4 também uma
ampliacao do repertério
cultural pela criacdo e analise
de producdes em diferentes
situacOes e areas do
conhecimento.

Geometria das
Transformagdes: isometrias
(reflexdo, translacao e
rotacao) e homotetias
(ampliacao e redugdo). Nogdes
de geometria dos fractais.

Usar composicdes de transformacdes
geométricas (reflexao, translacao e/ou
rotacao) para reproduzir padrées artisticos,
mosaicos ou aqueles presentes na natureza.
Classificar padrdes de repeticdo étnicos
(indigenas, da cultura afro, arabe etc.) de
acordo com as isometrias no plano (reflexao,
translacao e rotacdo). Utilizar iteracdes para
compor fractais simples para modelar padrées
presentes na natureza por exemplo, a
estrutura microscépica de um floco de neve,
com ou sem auxilio de softwares. Identificar
composicoes de transformagdes geométricas
em trechos de partituras musicais, em
construcdes da engenharia e em obras
arquitetdnicas, produzidas em diferentes
tempos e culturas. Elaborar releituras de
obras artisticas utilizando homotetia
(ampliagdo e/ou redugao) com auxilio de
softwares de geometria dinamica.

A versatilidade descrita na formula¢do dessa
habilidade permite a relagcao com diversas
areas do conhecimento como Linguagens e
Ciéncias da Natureza e campos do saber,
como Artes e Arquitetura. O uso de recursos
tecnoldgicos para reproduzir iteracdes
(repeticdes) de padrdes leva o estudante a
conceber um tipo de Geometria ndo-
euclidiana que representa mais fielmente as
formas encontradas na natureza. Além disso a
andlise das obras de arte, partituras musicais
e artefatos compde um conjunto de
referenciais das aplicacées dos grupos de
simetria realizados pela humanidade ao longo
do tempo. Essa habilidade constitui parte da
Competéncia Geral 5 da BNCC, no sentido da
aprendizagem de tecnologias digitais para
produzir novos conhecimentos e resolver
problemas. Ha ainda uma relacdo entre essa
habilidade e a Competéncia Geral 3 da BNCC,
no sentido de ampliar o repertério cultural do
estudante.




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

Essa habilidade implica a
identificacdo de situacdes nas
quais é necessario tomar
decisdes. Pode parecer
simples, mas o processo de
fazer escolhas envolvendo
informacdes de natureza
probabilistica requer um
conjunto de habilidades
(localizar informacdes
adequadas, calcular a eficacia
de uma agdo, comparar 0s
resultados obtidos etc.) para
consequir realizar um
julgamento eficaz e decidir
entre realizar uma agao ou
outra. Nocdes basicas de
probabilidade estao
envolvidas nessa habilidade e
constituem ferramentas
basicas para que o estudante
compreenda informagdes e
possa se posicionar frente a
guestdes que afetam sua
salide e sua qualidade de
vida, bem como as de sua
comunidade.

Porcentagem: célculo de
taxas, indices e coeficientes.
Probabilidade simples e
condicional. Eventos
sucessivos, mutuamente
exclusivos e ndo mutuamente
exclusivos. Estatistica:
distribuicdo estatistica,
distribuicdo normal e medidas
de posicao (mediana, quartis,
decis e percentis).

Identificar em bulas, textos cientificos e de
divulgacao a eficacia de medicamentos e
vacinas para uma determinada
doenca/sintoma. Calcular a probabilidade
condicional de dois eventos simultaneos,
sendo conhecida a relagdo entre ambos.
Interpretar separatrizes (mediana, quartis,
decis e/ou percentis) em gréaficos de
distribuicdo estatistica representando uma
amostra de uma populagdo, em relagdo a
questdes de salde e de cuidado pessoal.”

Essa habilidade mostra evidente preocupagao
com a questao da tomada de decisao
consciente do estudante em relacdo a
escolhas no campo da salde. Isso favorece o
trabalho interdisciplinar com a area de
Ciéncias da Natureza, mas também com
temas presentes no cotidiano do jovem, como
prevencdo de doencas transmissiveis,
gravidez precoce e escolha de tratamentos
médicos para entes familiares, além de
comprovar o que a ciéncia sabe sobre a
eficacia da acdo de vacinas e outros
processos de imunizacao em populagdes. A
elaboracao de projetos sobre alguns desses
temas, escolhidos pelos jovens e realizados
em grupos, pode ser uma estratégia para o
desenvolvimento da habilidade. Em um
projeto, é natural que os processos
matematicos de resolucao de problemas e de
investigacdo estejam presentes, promovendo
situagOes de reflexao, didlogo, anélise e
tomada de decisdo. Ao mesmo tempo em que
aprendem os conceitos matematicos, os
estudantes desenvolvem outras habilidades
importantes, como a interagao com os outros,
a resolucao de conflitos e o didlogo com suas
identidades, seus contextos e seus valores.
Nesse processo, marcadamente as
Competéncias Gerais 2 e 9 da BNCC estdo em
desenvolvimento, contribuindo, ainda, como
uma preparagao para escolhas que dialoguem
com seus Projetos de Vida.
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Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
:] ' [e{ele{o] [ 'R y:\o). W 7:\:V:-WoNsocialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacées de
salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

Competéncia especifica 2 de Matematica e suas Tecnologias

A competéncia 2 colocando o estudante como
e no mundo globalizado. As agbes de propor e
ser parte de algo, compartilhar saberes com o
producdo de algo. Destaca-se também o papel

personagem atuante em sua comunidade local
participar fazem referéncia a capacidade de
outro e colaborar conjuntamente para a

da investigagao por parte do estudante, o que

pressupOe a observacao dos desafios presentes em sua comunidade local/global, a
elaboragao de hipdteses que as descrevam, o tratamento dos dados associados a situagao
envolvida, a analise dos resultados obtidos e, por fim, a tomada de decisao a partir das
conclusdes obtidas. Ao desenvolver essa competéncia, pode-se afirmar que o estudante
avanca em relagao ao entendimento de que os Projetos de Vida ndo sdo apenas no ambito
profissional, mas também nas dimensdes pessoal e social/cidada.

Propor ou participar de
acoes adequadas as
demandas da regiao,
preferencialmente para
sua comunidade,
envolvendo medicoes e
calculos de perimetro, de
area, de volume, de
capacidade ou de massa.

Essa habilidade altera o foco
de conceitos referentes as
medicdes em si mesmos, para
a utilizacdo das medidas na
solugao de problemas
associados a uma aplicacdo e
a uma necessidade definida
pelo préprio estudante ou pelo
grupo no qual esta inserido.
Os calculos de perimetro,
area, volume, capacidade e
massa sao ampliados e usados
como fatores modificadores na
realidade local, levando em
consideracao questdes sociais
ou ambientais de sua
comunidade.

Conceitos e procedimentos de
geometria métrica. Sistema
métrico decimal e unidades
nao convencionais. Funcgdes,
formulas e expressoes
algébricas.

Compreender diferentes maneiras de se obter
o perimetro de um espaco produtivo e/ou
terreno para manejo de uma determinada
cultura. Aplicar composicao e decomposicao
de figuras geométricas para determinar a
area de regides de cultivo, de desmatamento
ou de preservagao permanente a partir de
imagens/fotos da internet. Resolver
problemas do seu entorno que envolvam o
calculo de perimetro, &rea, volume,
capacidade ou massa. Analisar a relagao entre
a drea de uma embalagem e seu volume
interno para armazenamento de um produto.
Decidir entre as unidades de capacidade
usuais aquelas mais adequadas para medir
situagdes como irrigagao de uma plantagao, o
indice pluviométrico sobre uma determinada
area e o desperdicio de 4gua de uma
residéncia. Propor acdes de reciclagem,
reutilizagdo ou reparo de materiais a partir da
quantificacdo da produgao de lixo em sua
comunidade local, cagambas de entulhos de
obras e acondicionamento de lixo eletronico.

Como essa competéncia prevé a producdo de
algo por parte do estudante (que pode ocorrer
de maneira individual ou colaborativa), a
Matematica exerce o papel de ferramenta,
com seus procedimentos e sua linguagem,
junto a outros componentes curriculares. A
proposicao ou participacao em acgdes que
utilizem os objetos de conhecimento citados
nessa habilidade sugere a utilizacao de
metodologias ativas, como é o caso da
realizagao de projetos. Assim, a escolha dos
temas pelos préprios estudantes pode
considerar a diversidade de realidades,
contextos e culturas presentes no Brasil. Um
projeto significativo para os jovens envolve
certamente uma questao inicial que aos
poucos deve se tornar um bom problema,
permeado pela pesquisa em diferentes fontes,
a organizacao de dados e sua representacdo.
No desenvolvimento dessa habilidade, é
provavel que em dado momento haja a
necessidade de modelos matematicos que
solucionem questdes previamente
desconhecidas, o que contribui para o
letramento matematico do estudante. Essa
habilidade se relaciona com a Competéncia
Geral 1 da BNCC, uma vez que o
conhecimento historicamente produzido
permite ao estudante entender e explicar
situagOes no contexto de seus interesses e

motivacdes.




Planejar e executar
pesquisa amostral sobre
questoes relevantes,
usando dados coletados
diretamente ou em
diferentes fontes, e
comunicar os resultados
por meio de relatério
contendo graficos e
interpretacao das medidas
de tendéncia central e das
medidas de dispersao
(amplitude e desvio
padrao), utilizando ou nao
recursos tecnoldgicos.

Essa habilidade implica a
analise de uma questao
relevante a partir da
estruturacao e elaboracdo de
uma pesquisa estatistica em
todas as suas etapas,
incluindo as agdes de
delimitar o objeto de estudo,
pensar criteriosamente sobre
0s dados, refletir sobre a
melhor maneira de organizé-
los e apresenta-los e sintetizar
as informacg0es. Ao utilizar
esse conjunto de
conhecimentos para
posicionar-se com
fundamento, os estudantes
estarao desenvolvendo outras
habilidades, por exemplo,
organizagao, gestao do tempo
e recursos, além de tomada
de decisdes referentes as
conclusdes obtidas. Ha
ampliagao dos conceitos
relacionados a Estatistica
estudados no Ensino
Fundamental, como as
correlacOes entre as medidas
de tendéncia central e as
medidas de dispersdo
iniciadas no 82 e 92 anos.

Conceitos simples de
Estatistica Descritiva. Medidas
de tendéncia central (média,
moda e mediana). Medidas de
dispersao (amplitude, desvio
padrdo e coeficiente de
variancia). Graficos
estatisticos (histogramas e
poligonos de frequéncia).
Distribuigdo normal.

Descrever as etapas de uma pesquisa
estatistica envolvendo tematica relevante por
meio de um relatério que indique os passos
necessarios para sua realizacdo. Realizar
pesquisa estatistica relativa a um tema de
interesse comunitério, utilizando software de
coleta on-line para auxiliar no tratamento e
apresentagao das informagdes. Utilizar
informacoes coletadas de livros ou sites de
referéncia para determinar medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana),
assim como medidas de dispersao (amplitude,
desvio padrdo ou coeficiente de variagao).
Interpretar medidas de dispersao (amplitude,
desvio padrdo ou coeficiente de variacao) que
representam a distribuicdo dos dados
relativos a situagdes globais, como clima,
economia, finangas, populagdes etc.
Comunicar os resultados de uma pesquisa
estatistica referente a tema de escolha
prépria utilizando o grafico estatistico mais
adequado para aquela situac¢do (histograma
de frequéncia absoluta/acumulada, poligono
de frequéncia simples/acumulada etc.).

Para o desenvolvimento dessa habilidade,
além da utilizacdo de projetos, é
recomendavel a aprendizagem da utilizacdo
de softwares para coleta, tratamento e
apresentacao dos dados com o intuito de
familiarizar o estudante com tais ferramentas
tecnoldgicas, ampliando seu repertério para o
mundo do trabalho e fornecendo subsidios
para uma melhor compreensdo do processo
envolvido em uma pesquisa estatistica. A
visualizagao dos resultados coletados a partir
dos gréficos possibilita aos estudantes a
comparacdo entre diferentes conjuntos de
dados e também a escolha da maneira mais
adequada para representar determinado
fendmeno. Além disso, uma pesquisa
estatistica mais estruturada favorece a
compreensao da relagdo que as medidas de
tendéncia central mantém com as medidas de
dispersao e o entendimento do
comportamento dos dados na situagao
explorada. O tema escolhido para a pesquisa
permite a relacao entre areas, solicitando o
planejamento entre professores de diferentes
componentes, assim como aulas organizadas
por grupos colaborativos trabalhando em
torno dos respectivos temas de interesse. A
relagdo com a Competéncia Geral 5 da BNCC
se estabelece quando o estudante executa
seu projeto com recursos da tecnologia digital
para resolver problemas e para comunicar
suas conclusdes.




Aplicar conceitos
matematicos no
planejamento, na execucao
e na analise de acoes
envolvendo a utilizacao de
aplicativos e a criacao de
planilhas (para o controle
de orcamento familiar,
simuladores de calculos de
juros simples e compostos,
entre outros), para tomar
decisoes.

Enquanto as habilidades
anteriores tinham como foco o
protagonismo dos estudantes
na proposicao de agdes de
intervencdo na realidade, essa
habilidade implica os recursos
da tecnologia para a aplicagcao
de conhecimentos
matematicos nas acdes de
projeto ou de participagdo em
pesquisas. O registro e a
simulacao de resultados
utilizando aplicativos e
planilhas eletronicas faz parte
do letramento matemético e
do saber usar as ferramentas
virtuais como extensao da
capacidade de célculo. O
conhecimento de recursos
tecnoldgicos, bem como o
saber utiliza-los, favorece o
olhar abrangente para um
grande conjunto de dados,
com otimizacdo de tempo e
esforcos, de modo que o foco
esteja na interpretagao e na
acdo a partir dos dados
compilados.

Célculos envolvendo
porcentagens. Conceitos de
matemaética financeira (juros
simples, compostos, taxas de
juros etc.). Alguns sistemas de
amortizacao e nocdes de fluxo
de caixa. Fungdes:
exponenciais e logaritmicas.

Predizer com base no célculo de juros simples
ou compostos o valor final obtido num
determinado investimento com taxa fixa apds
um determinado periodo. Calcular a taxa de
juros final que representa um aumento
salarial ap6s sucessivos acréscimos
percentuais (constantes ou variaveis). Usar
simuladores de crédito on-line ou aplicativos
para obter o valor das parcelas no
financiamento de um determinado valor no
sistema de capitalizagdo composto.
Diferenciar, a partir da leitura de panfletos e
pecas publicitarias, a taxa de juros efetiva
envolvida no parcelamento de um
determinado bem de consumo. Elaborar uma
planilha de orcamento, com ou sem utiliza¢cdo
de software, mostrando receitas e despesas
de uma residéncia, categorizando os gastos
de acordo com sua natureza. Decidir, entre
dois sistemas de amortizacdo, qual é o mais
adequado para a aquisicao de um bem de
consumo de acordo com as receitas mensais
de uma familia.

E evidente a relacdo entre essa habilidade e
conhecimentos das Ciéncias Sociais Aplicadas,
mais particularmente no campo da economia
e das financas pessoais. Além disso, a
habilidade esta fortemente ligada a
Competéncia Geral 7 da BNCC ao se referir ao
consumo consciente dos recursos disponiveis,
sejam eles materiais ou financeiros. E
recomendado o uso de recursos tecnolégicos
(planilhas, aplicativos, calculadoras
financeiras etc.) para o desenvolvimento
dessa habilidade, pois, pela tecnologia, é
possivel a otimizacao do tempo e esforcos de
calculo, permitindo ao estudante focar sua
acao na interpretagao dos resultados obtidos
e na tomada de decisdo consciente a partir da
analise dos dados. Todo esse processo é
essencial para o letramento matematico do
estudante. O desenvolvimento de projetos
que visem ao financiamento coletivo
(crowdfunding) para realizar agdes sociais em
suas comunidades ou para iniciativas préprias
ligadas ao empreendedorismo pode ser uma
estratégia para motivar os estudantes no
desenvolvimento dessa habilidade. Essa
habilidade, assim como as anteriores dessa
competéncia, exige o protagonismo do
estudante, o que significa aprendizagem em
acdo e, consequentemente, o exercicio de
habilidades formativas como a colaboragao, o
didlogo e a valorizagao do diverso.
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BNCC COMENTADA PARA O
ENSINO MEDIO

Competéncia especifica 3 de Matematica e suas Tecnologias

resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

A competéncia 3, em esséncia, estd relacionada ao chamado “fazer matematico”, ou seja,
estd intimamente ligada a esséncia da Matematica que é a acdo de resolver situacées-
problemas, a qual é o centro da atividade matematica. Por esse motivo, deixa claro que os
conceitos e procedimentos matematicos somente terdo significado caso os estudantes
possam utiliza-los para solucionar os desafios com que se deparam. E importante frisar que a
Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e referida competéncia nédo se restringe apenas a resolucao de problemas, mas também trata
de sua elaboragao. Isso revela uma concepgao da resolugao de problemas além da mera
aplicacao de um conjunto de regras. Outro grande destaque refere-se a modelagem
matematica como a construgao de modelos matemaéticos que sirvam para generalizar ideias
ou para descrever situacdes semelhantes. Essa competéncia tem estreita relagdo com a
Competéncia Geral 2 da BNCC, no sentido da capacidade de formular e resolver problemas, e
com a Competéncia Geral 4, que reforca a importancia de saber utilizar as diferentes
linguagens par expressar ideias e informagdes para a comunicagdo mutua.

Resolver e elaborar
problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras
areas do conhecimento,
que envolvem equacgoes
lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas
e graficas, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Essa habilidade refere-se a
resolver problemas
envolvendo a determinacao
de valores comuns em
situagOes relacionadas a
grandezas que variam
linearmente. Desenvolvendo
essa habilidade, o estudante
serd capaz de modelar com
sistemas de equacdes do 1°
grau lineares com duas ou trés
varidveis, determinar valores
comuns a essas equagdes e
expressar tais variagdes
através de graficos para
melhor compreender os
fendmenos que elas
descrevem.

Sistemas de equagdes
lineares. Gréficos de funcdes
lineares com uma ou duas
variaveis.

Calcular o ponto de encontro, quando houver,
em sistemas lineares 2 x 2 ou 3 x 3, que
descrevam fendmenos como o movimento de
dois méveis, relacdes de massa, capacidade
ou valores monetarios envolvendo relagdes
lineares entre duas ou trés variaveis a partir
das expressoes algébricas que descrevem
essas relagdes. Usar softwares ou outros
recursos para representacao grafica da
solucao ou da inexisténcia de solucao de
sistemas lineares, aplicados a situacdes e
contextos diversos. Elaborar argumento
explicando a existéncia ou ndo de solucao de
um sistema 2 x 2 ou 3 x 3 em um contexto.
Resolver situagdes-problema em contextos
diversos, modelando-as por sistemas lineares
sistema 2 x 2 ou 3 x 3, para decidir pela
estratégia de resolugdo mais conveniente a
situagao proposta.

Essa habilidade amplia o trabalho
desenvolvido ao longo do Ensino Fundamental
(em particular, na habilidade EFO8MA08)
trazendo a possibilidade do uso de recursos
tecnoldgicos para visualizagdo da variagao
das grandezas envolvidas na situacdo e,
assim, colaborando com o desenvolvimento
da Competéncia Geral 5 da BNCC no sentido
da compreensao e utilizagdo de tecnologias
digitais. Além disso o uso de tais softwares
permite a determinacdo de valores comuns as
situagdes estudadas facilitando ao estudante
a transposicdo entre as linguagens algébrica e
grafica. Isso amplia o repertério de estratégias
para a resolucao de problemas diversificando,
também, a forma de registro que o estudante
dispde para retratar algum fenémeno. As
situagdes em contexto sao mobilizadoras da
aprendizagem e da competéncia de resolucdo
de problemas, ao mesmo tempo em que
permitem a construcao de argumentos pelo
estudante, ampliando assim a relagdo entre a
modelagem matemaética e a comunicacao
pela linguagem verbal.




Construir modelos
empregando as fun¢oes
polinomiais de 12 ou 22
graus, para resolver
problemas em contextos
diversos, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Essa habilidade se refere a
usar fungdes polinomiais de 1°
ou de 22 grau para modelar
situacOes matematicas e de
outras areas do
conhecimento. Enquanto as
funcdes do 12 grau envolvem
taxas de crescimento
constantes, as referentes ao
29 grau apresentam
crescimento diretamente
proporcional ao quadrado da
variacao. As equacdes
polinomiais do 19 e 22 grau
exploradas nos Anos Finais do
Ensino Fundamental fornecem
bons subsidios para o estudo
de certas caracteristicas das
funcdes abordadas nessa
habilidade, com énfase para a
modelagem em fungao da
resolucao de situacoes-
problema diversas em
diferentes contextos, de forma
a ultrapassar os
procedimentos e a mera
utilizagdo em situagdes
puramente matematicas.

Funcao polinomial do 1° grau.
Funcao polinomial do 2° grau.
Variagdo entre grandezas
(proporcionalidade e ndo
proporcionalidade).

Listar situagdes que envolvem
proporcionalidade direta em contextos
matematicos (variacao de perimetros
envolvendo figuras semelhantes etc.) e em
outras areas do conhecimento (compra de
quantidade variaveis de um mesmo produto
etc.). Usar a lei de formagdo de uma fungao
afim para representar, por exemplo, o valor a
ser pago num plano de telefonia composto de
um valor fixo (mensalidade) e um valor
variavel (consumo em minutos). Construir
gréficos de fungdes polinomiais do 12 e do 22
grau a partir de translacdes e reflexdes
aplicadas em fungdes elementares [ f(x) = a.x
e f(x) = x™2], com ou sem uso de software.
Modelar situacdes em contextos diversos por
fungdes polinomiais de 12 e de 22 grau, da
linguagem verbal para a linguagem algébrica
e geométrica e vice-versa. Resolver situacdes-
problema envolvendo fungdes polinomiais de
12 e de 22 graus.

Uma possibilidade para o desenvolvimento
dessa habilidade refere-se a construcao de
gréficos usando transformacdes aplicadas nas
fungdes elementares f(x) = a.x e f(x) = x"~2.
Por exemplo, ao modificar o valor do
coeficiente a da funcdo f(x) = a.x, com ou
sem auxilio de softwares, o estudante pode
investigar a inclinagdo da reta em relagao ao
eixo das abscissas do plano cartesiano, assim
como o deslocamento da reta quando se
acrescenta a sua equacgao um valor k para se
obter o gréfico de f(x) = ax + k. Dessa
maneira, é possivel atribuir um carater
dinamico as representacdes graficas dessas
funcdes, ao mesmo tempo em que se
desenvolvem processos matematicos de
comunicagao e argumentagao. Por sua vez,
essas funcdes modelam situagdes e
fendmenos de muitas areas do saber, por
exemplo, o estudo dos movimentos
uniformemente acelerados que podem ser
descritos com auxilio das fungdes polinomiais
do 29 grau, o0 que permite complementar a
resolucao de problemas com a formulagao
pelo estudante de situacdes semelhantes,
exercendo sua curiosidade intelectual e
criatividade, como € esperado dele na
aquisicao da Competéncia Geral 2 da BNCC.

Interpretar e comparar
situagoes que envolvam
juros simples com as que
envolvem juros compostos,
por meio de
representacoes graficas ou
anadlise de planilhas,
destacando o crescimento
linear ou exponencial de
cada caso.

O foco dessa habilidade é
comparar o crescimento linear
de um capital investido no
sistema de capitalizagao
simples com 0 aumento
exponencial originado no
sistema de capitalizagao
composto. Aplicar as
diferentes formas de calculo
de juros é fundamental para o
desenvolvimento dessa
habilidade. Isso significa
destacar que incrementos
Sucessivos em um mesmo
valor é diferente da soma dos
acréscimos incidentes. Na
associacdo com as habilidades
EM13MAT304 e EM13MAT305,
constroem-se conhecimentos
que o estudante pode utilizar
para interpretar ou resolver
diversas situagfes
relacionadas a Matematica
Financeira.

Conceitos de Matemética
Financeira. Juros simples e
juros compostos. Fungdes e
gréficos de funcdes de 1° grau
e exponencial.

Descrever a incidéncia da taxa de juros em
situagdes relacionadas aos sistemas de
capitalizacao simples e também no sistema
de capitalizagdo composto. Diferenciar
situagdes onde os juros simples sdo utilizados,
como em juros de mora, de outras em que 0s
juros sao compostos. Elaborar planilhas e
graficos mostrando o crescimento de um
capital investido sob uma taxa fixa tanto no
sistema de capitalizacdo simples (linear)
guanto no sistema de capitalizagdo composto
(exponencial). Interpretar situagdes cotidianas
que envolvem empréstimos, financiamentos e
multas progressivas para avaliagao e tomada
de decisoes.

Interpretar e comparar situagdes que
envolvem juros simples ou compostos pode
ser feito pela comparacdo de documentos
financeiros, como contas de agua, luz, cartdes
de crédito ou outro tipo de financiamento. A
comparacdo, lado a lado, de juros de mora
com juros de financiamentos permite a
compreensdo de situagdes préprias da vida
adulta em sociedade e que podem orientar
decisdes futuras do estudante no percurso de
seu Projeto de Vida. Essa é uma habilidade
diretamente relacionada as Competéncias
Gerais 2 e 5 da BNCC, uma vez que, no
desenvolvimento dessa habilidade, o uso da
calculadora (simples, cientifica ou financeira)
tem papel importante para que o estudante
possa trabalhar com valores realistas, com
foco nos conceitos, e ndo nos célculos,
enquanto utiliza de forma significativa e
reflexiva tecnologias digitais bésicas.




Resolver e elaborar
problemas com fungées
exponenciais nos quais
seja necessario
compreender e interpretar
a variacao das grandezas
envolvidas, em contextos
como o da Matematica
Financeira, entre outros.

Essa habilidade tem como
foco a resolugao de problemas
em contextos essenciais para
a vida de qualquer cidaddo.
Espera-se que o estudante
compreenda o
crescimento/decrescimento de
valores de maneira recursiva,
ou seja, quando um valor
constante é multiplicado
repetidas vezes sobre um
valor inicial. Por esse motivo a
referida habilidade amplia o
estudo da potenciagao
iniciado nos anos finais do
Ensino Fundamental. Ao
diferenciar a variagao
exponencial e sua expressao
algébrica, o estudante é capaz
de resolver e analisar
situacdes e fendmenos de
outras areas do
conhecimento. Além da
resolucao de situacdes com
variagao exponencial, essa
habilidade explicita a
interpretagdo tanto da
situagao como das respostas
aos problemas resolvidos.

Funcdes exponenciais.
Variagao exponencial entre
grandezas. Nogdes de
Matemaética Financeira.

Mostrar que acréscimos/descontos sucessivos
sobre um determinado valor ndo equivalem
a0 somatdrio dos acréscimos/decréscimos
incidindo sobre o valor inicial. Usar
calculadora (normal ou cientifica) para
mostrar o crescimento de uma populacdo que
aumenta ou diminui recursivamente de
acordo com uma taxa constante. Interpretar
tabelas ou graficos que mostram os valores
de um investimento durante periodos iguais
no sistema de capitalizagao composto.
Elaborar uma planilha eletrénica mostrando a
taxa final de juros cobrada sobre um valor
num sistema de capitalizagdo composto ao
longo de um periodo.

0 desenvolvimento de projetos associados a
educacao financeira, a andlise de sistemas de
amortizagdo, a tipos de financiamentos e a
compreensao de produtos oferecidos pelo
sistema bancario podem despertar o interesse
do estudante, além de instrumentaliza-lo para
o mercado de trabalho e auxilié-lo na
composicao de seu Projeto de Vida. A
experiéncia no projeto com problemas
interessantes pode inspirar no estudante a
elaboracao de outros. Como o foco dessa
habilidade envolve repetidos acréscimos
sobre o valor inicial, o uso de recursos
tecnoldgicos é altamente recomendéavel para
que o estudante possa realizar suas
investigacdes. Calculadoras, planilhas
eletronicas e aplicativos sao Uteis para
economizar tempo nos calculos envolvidos,
além de possibilitarem a exploragao de
comandos desconhecidos do publico em geral.
Essa habilidade complementa a EM13MAT303
na resolugao de situagdes-problema de
matematica financeira ou de outras areas do
conhecimento.

Resolver e elaborar
problemas com funcoes
logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e
interpretar a variacao das
grandezas envolvidas, em
contextos como os de
abalos sismicos, pH,
radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros.

Essa habilidade refere-se a
compreensao da fungao
logaritmica como a relagao
estabelecida entre o expoente
e a poténcia para uma
determinada base numa
potenciagao. Desenvolvendo
essa habilidade, é possivel
aumentar significativamente
0s contextos que podem ser
explorados em situagdes-
problemas nas quais o
estudante é levado a
determinar o expoente de
uma potenciagao. Com foco na
resolucao de problemas e na
interpretacdo de situagdes em
contextos diversos de
diferentes areas, é essencial
que o estudante se aproprie
inicialmente do conceito de
logaritmo para depois
aprender os procedimentos e
as diferentes maneiras de
expressar a variagao
logaritmica para finalmente
ser capaz de interpretar e
elaborar expressdes
algébricas e representacdes
gréficas que relacionam
variaveis pelo logaritmo.

Logaritmo (decimal e natural).
Fungao logaritmica. Variagao
entre grandezas: relacao entre
variagao exponencial e
logaritmica.

Definir logaritmo como operacdo matematica
que determina o expoente de uma
potenciacdo a partir da base e da poténcia
obtida. Construir graficos de variacdes
logaritmicas, por exemplo, a magnitude de
abalos sismicos e a quantidade de energia
liberada a partir de uma expressao conhecida.
Relacionar expressdes algébricas de funcdes
logaritmicas a valores mostrados em um
gréfico correspondente, envolvendo por
exemplo, valores do decaimento da atividade
nuclear de uma substancia radioativa ao
longo do tempo. Resolver situagdes-problema
que envolvam varidveis socioeconémicas e
técnico-cientificas associadas a logaritmos e
funcoes logaritmicas.

Como o conceito de logaritmo esta associado
a diferentes situacdes, essa habilidade esta
relacionada a diversas éareas do
conhecimento. Entre elas, pode-se citar inter-
relacdes com a area de Ciéncias da Natureza
(célculo do ph de substancias em Quimica,
energia liberada por abalos sismicos em
Fisica, calculo do tempo necessario para uma
coldnia de microrganismos dobrar de tamanho
em Biologia) além de situacdes envolvendo o
campo da economia e finangas (determinagao
do prazo para dobrar o montante inicial).
Outra alternativa envolve uma exploracdo na
area de Linguagens (mais propriamente no
campo das Artes) onde é possivel desenvolver
um estudo de logaritmos para justificar os
intervalos apresentados entre duas notas na
escala musical temperada. Na descrigao
dessa habilidade, observa-se a reducao
significativa do estudo das propriedades do
logaritmo e dos procedimentos meramente
matematicos, de modo que seja possivel ao
estudante dedicar-se a leitura e interpretacdo
de situagdes aplicadas e que solicitam algum
tipo de célculo e andlise da resposta obtida.
Nos contextos de diferentes areas, o
logaritmo pode se tornar um excelente
conhecimento da matematica para o
desenvolvimento da Competéncia Geral 2 da
BNCC no sentido do exercicio da curiosidade
cientifica para a resolucao e formulacédo de
problemas.




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

Essa habilidade refere-se ao
estudo das principais fungdes
trigonométricas para a
modelagem e interpretagao de
situagdes que envolvem
fendmenos periddicos. Dessa
maneira, é possivel fazer
previsdes de como
determinada situacao se
encontrard em um
determinado instante. A ideia
de periodicidade ganha forca
neste nivel de ensino e, por
envolver conceitos e
procedimentos mais
sofisticados, é aconselhavel
desenvolvé-la de modo
gradual. Inicialmente, é
necessario identificar quais
dos elementos que indicam a
repeticdo de um fenémeno
podem ser utilizados em sua
representagdo. A visualizagao
na forma grafica da situagao
envolvida também é
fundamental para auxiliar no
reconhecimento dos padrdes
envolvidos e na compreensao
do contexto estudado. Uma
vez que o foco dessa
habilidade esta na resolucao
de situacgdes periddicas, sao
necessarios os conhecimentos
das razoes trigonométricas,
para que o estudante possa
fazer a efetiva transposi¢do
dessas razdes para o circulo
trigonométrico.

Trigonometria no triangulo
retangulo (principais razoes
trigonométricas).
Trigonometria no ciclo
trigonométrico. Unidades de
medidas de angulos
(radianos). Funcdes
trigonométricas (funcédo seno
e fungdo cosseno).

Relacionar as razdes seno e cosseno de um
angulo em triangulos retangulos a medida
desse angulo. Reconhecer os principais
elementos (periodo, amplitude, comprimento
de onda) a partir da anéalise do gréafico de
fendmenos periddicos, como aqueles
presentes em notas musicais. Construir um
gréfico com ou sem auxilio de software,
representando fendmenos periddicos, como a
variacao da altura em relagdo ao solo, de um
ponto marcado numa roda que se movimenta
com velocidade constante, ou o ciclo lunar, a
posicao do sol ao longo do dia e da sombra
correspondente de uma vara exposta ao sol.
Resolver situagdes-problema utilizando as
razoes e as fungdes trigonométricas em
contextos diversos, como inclinacao de
rampas e na descri¢do e andlise de
fendmenos periddicos da Fisica.

Os fendmenos envolvendo periodicidade
remontam aos primdrdios da humanidade.
Utilizar a Histéria da Matemética como
elemento motivador para discutir as diversas
necessidades que diferentes grupos sociais
tiveram ao longo do tempo pode ser um fio
condutor para o desenvolvimento dessa
habilidade. Enquanto ha a valorizacao de
conhecimentos historicamente construidos, o
estudante pode investigar como esses
processos evoluiram até a utilizacdo de
tecnologias atuais de geolocalizagao. Ao
conhecer o percurso desde o homem primitivo
que previa a passagem do tempo pela
observacao da natureza e dos astros,
passando pela época das Grandes
Navegacdes quando os conceitos
trigonométricos auxiliaram na localizacdo
envolvendo distancias desconhecidas e
inacessiveis e o tracado de rotas, até os dias
de hoje com a tecnologia orientando o simples
percurso entre duas localidades, hd um
grande caminhar da trigonometria e de suas
aplicagdes que permitem o desenvolvimento
dessa habilidade e da Competéncia Geral 1 da
BNCC. E evidente a inter-relacdo que a
habilidade mantém com outras areas, em
particular, com o componente curricular de
Fisica, envolvendo desde contextos da
ondulatéria (acustica, decomposicao do
espectro luminoso, deformagdo de molas,
movimentos circulares uniformes etc.) até
mesmo conceitos relacionados a astronomia
(ciclo lunar, marés, movimento aparente do
Sol etc.). A resolugdo de problemas, inclusive
que envolvam conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza, bem como a discussdo
das diferentes solucdes e, eventualmente, dos
erros que os jovens tenham cometido,
permite o desenvolvimento dessa habilidade,
bem como o desenvolvimento da
Competéncia Geral 2. Recursos de tecnologia
também podem ser utilizados para a
representacao grafica de fendmenos
ondulatérios e sua analise. No que se refere a
formulacao de problemas, isso pode ser feito
com estratégias diversas, individualmente ou
em duplas. A discussdo desses problemas é
recomendada para favorecer processos de
argumentagao, leitura e escrita em
Matemética, elementos esses relacionados ao
letramento matematico previsto na BNCC.




Empregar diferentes
métodos para a obtencao
da medida da area de uma
superficie
(reconfiguracoes,
aproximacao por cortes
etc.) e deduzir expressoes
de calculo para aplica-las
em situacoes reais (como o
remanejamento e a
distribuicao de plantacoes,
entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

O foco dessa habilidade
refere-se a aplicacdo de
técnicas diversificadas para o
calculo de areas de superficies
irregulares. O conceito de area
de uma figura e saber calcular
areas de poligonos e circulos
sao basicos para o
desenvolvimento dessa
habilidade. Ideias como
decompor a superficie em
poligonos e/ou setores
circulares, remanejar partes
da figura para compor outra e
determinar dreas por excesso
ou por falta estdo fortemente
associadas ao
desenvolvimento dessa
habilidade. Para que essa
habilidade componha a
competéncia 3, é importante
destacar que o uso de
estratégias para a obtencao
da area de uma superficie
deve ser feito para a
modelagem e resolucdo de
situages em contexto, e ndo
apenas como procedimento
técnico.

Areas de figuras geométricas
(calculo por decomposicéo,
composicdo ou aproximacgao).
Expressoes algébricas.

Identificar em um mapa de uma cidade/bairro
poligonos e/ou setores circulares que
representam suas partes. Mostrar a partir de
um esbogo que uma area (plantagao, regido
de preservacdo ambiental etc.) pode ser
decomposta em poligonos e/ou setores
circulares. Medir, com auxilio de instrumentos
e/ou aplicativos, distancias em torno de
estéddios, gindsios ou pracas para obter as
areas de tais locais. Resolver situagdes-
problema utilizando a decomposicao de uma
superficie e algumas expressoes algébricas
que representam &reas de poligonos em
contextos préximos, como a érea total de um
jardim, represa ou outra construcao feita pelo
homem. Estimar a area aproximada de uma
superficie plana irregular, como a érea de um
estado brasileiro, utilizando poligonos e/ou
setores circulares para pavimentar sua
representagdo em um mapa.

Realizar intervengdes locais no ambiente onde
se reside é uma grande possibilidade para o
desenvolvimento dessa habilidade.

Sugerir maneiras de otimizar a plantagao de
uma determinada cultura, pensar em
estratégias para preservar areas ambientais
ou até mesmo determinar a area de coleta de
uma cisterna sao alguns exemplos de agdes
que podem ser significativas para os
estudantes ou para sua comunidade,
favorecendo o desenvolvimento da
Competéncia Geral 7 da BNCC no sentido da
argumentac¢ao com base em dados para
defender ideias que possam promover a
qualidade de vida local ou global. O uso de
instrumentos de medida, aplicativos em
smartphones e softwares pode facilitar a
criagdo de modelos/representagdes para o
calculo de areas com certo grau de exatidao.
Questoes referentes a quantificacdo de povos
indigenas e de métodos para a quantificacdo
de pessoas numa manifestacdo também sao
boas oportunidades para desenvolver o0 senso
critico do estudante no contexto social em
que se encontra. Além disso, determinar
medidas inacessiveis necessarias para o
calculo das areas envolvidas vinculam essa
habilidade a outra da mesma competéncia
(EM13MAT308).

Aplicar as relacoes
métricas, incluindo as leis
do seno e do cosseno ou as
nocoes de congruéncia e
semelhanca, para resolver
e elaborar problemas que
envolvem triangulos, em
variados contextos.

Essa habilidade refere-se a
utilizagao dos conceitos
trigonométricos para realizar
medicdes, sobretudo em
contextos em que nao é
possivel acessé-las
diretamente. Dessa maneira,
0s estudantes terdao mais
recursos para pensar sobre o
entorno onde residem e fazer
as intervencdes de acordo
com suas necessidades locais.
Essa habilidade também
amplia o trabalho iniciado nos
Anos Iniciais do Ensino
Fundamental relativo ao
estudo da Geometria das
Transformacdes, em
particular, aquele referente ao
uso da homotetia como forma
de o0 estudante pensar em
triangulos semelhantes e, com
isso, resolver problemas para
determinar medidas
desconhecidas.

Lei dos senos e lei dos
cossenos. Congruéncia de
triangulos (por transformacoes
geométricas - isometrias).
Semelhanca entre triangulos
(por transformagdes
geométricas - homotetias).”

Utilizar instrumentos de medida, como
réguas, trenas, transferidores e teodolitos
rudimentares para medicdo e resolugao de
situagOes-problema. Medir, a partir da posi¢ao
de trés elementos ndo colineares, a distancia
(inacessivel) entre dois deles conhecendo as
distancias entre os outros elementos e os
angulos adjacentes aos mesmos. Reconhecer,
com uso de instrumentos de medicao (régua e
transferidor) e auxilio de calculadora cientifica
ou comum, que a razao entre as medidas dos
lados de um triangulo qualquer e o valor do
seno do angulo oposto a ele é constante.
Aplicar a relagdes métricas para o calculo da
altura de um monumento, torre ou qualquer
outra edificacdo inacessivel utilizando
triangulos semelhantes. Utilizar as razées
trigonométricas em outras areas, como na
obtencdo da forga resultante num corpo onde
é aplicado um sistema composto por duas
forcas de intensidade conhecidas e o angulo
formado entre elas.

Para o desenvolvimento dessa habilidade, é
possivel utilizar tanto instrumentos de
medicdo tradicionais (trena, transferidores e
teodolitos) quanto recursos tecnolégicos
(calculadoras cientificas e aplicativos). O
desenvolvimento de projetos associados a
preservacao de areas e patrimoénios publicos,
com dimensdes conhecidas, pode ser o
contexto para a aquisicdo dessa habilidade.
A avaliacao, neste caso, pode ir além da
verificacdo dos conhecimentos especificos,
incluindo-se a observacao de habilidades
como cooperacao, lideranca e resolugao de
conflitos nos grupos de trabalho, atitudes
descritas entre as Competéncias Gerais 9 e 10
da BNCC. Por (ltimo, existe uma inter-relacdo
possivel envolvendo o componente curricular
de Fisica, ao desenvolver estudos associados
a dindmica, mais particularmente ao estudo
de sistemas de forcas e a determinacao da
forca resultante atuante no sistema, o que
permite uma organizacdo integrada entre as
aulas desses dois componentes.




Resolver e elaborar
problemas que envolvem o
calculo de areas totais e de
volumes de prismas,
piramides e corpos
redondos em situacoes
reais (como o calculo do
gasto de material para
revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos
sejam composicoes dos
solidos estudados), com ou
sem apoio de tecnologias
digitais.

Essa habilidade refere-se a
Geometria Métrica aplicada
aos so6lidos geométricos,
envolvendo suas areas e seus
volumes.

A Geometria Espacial no
Ensino Médio passa a utilizar e
relacionar todos os elementos
e propriedades geométricas
dos poliedros e dos corpos
redondos.

Apesar de essa habilidade
apresentar um carater pratico
muito intenso, é importante
verificar os processos
cognitivos necessarios para a
resolucao de problemas da
geometria métrica. O
estudante deve associar
situacdes do cotidiano a
possiveis representacées
geométricas, construir
modelos geométricos e
conhecer maneiras de efetuar
calculos envolvendo
caracteristicas de tais sélidos
geométricos, para responder e
analisar a questdo que se
propos resolver.

Geometria Métrica: poliedros e
corpos redondos. Area total e
volume de prismas, piramides
e corpos redondos.

Calcular o volume de poliedros e corpos
redondos em situagdes concretas, como é o
caso de embalagens e recipientes. Utilizar o
calculo de volumes pela composicdo ou
decomposicao em sélidos mais simples, por
exemplo, obter a capacidade de um copo
descartavel (tronco de cone) ou o volume de
materiais necessarios para a contrucao de um
redutor de velocidade (quebra-molas) (tronco
de piramide). Estimar a quantidade de
material necessario para revestir (area) um
artefato ou embalagem composta por partes
semelhantes a sélidos geométricos (prismas,
piramides e corpos redondos). Aplicar
propriedades geométricas de figuras planas e
espaciais em contextos reais, envolvendo o
calculo de areas e volumes de sélidos
inscritos ou circunscritos. Elaborar situagdes
que exigem representagdes de sélidos
geométricos e/ou cdlculos de dreas e volumes
de prismas, piramides e corpos redondos.

Essa habilidade mostra, entre as varias
existentes, duas grandes possibilidades para
explorar sélidos geométricos junto aos
estudantes do Ensino Médio. A primeira
refere-se a uma inter-relagdo possivel com as
Artes a partir da confeccdo de maquetes,
modelos e esculturas compostas por sélidos
geométricos. Outra possibilidade esta
associada a preparacao para o mundo do
trabalho, com situacdes-problema em que
determinados recursos devem ser otimizados
para a confecgao de embalagens, recipientes,
containers, silos etc. dos mais diversos
formatos. Em ambas situagdes é necessario
desenvolver a capacidade de quantificar a
area total e/ou 0 volume de objetos
compostos por sélidos geométricos.

0 uso de recursos tecnoldgicos avangados,
como programas graficos e até mesmo
impressoras 3D, esta intimamente ligado ao
desenvolvimento dessa habilidade. A
formulagao de problemas pelos estudantes
ganha em possibilidades, uma vez que pode
acontecer a partir de diferentes propostas:
formular um problema parecido a algum
resolvido, a partir de um contexto social (por
exemplo, célculo pluviométrico), dada uma
resposta etc. A estratégia de formular
problemas se relaciona ao desenvolvimento
de processos de comunicacao matematica e,
por isso, exige que os problemas formulados
sejam analisados, resolvidos e discutidos

pelos alunos.




Resolver e elaborar
problemas de contagem
envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou nao de
elementos, por meio dos
principios multiplicativo e
aditivo, recorrendo a
estratégias diversas, como
o diagrama de arvore.

Essa habilidade refere-se ao
uso de estratégias pensadas
de calculo para a resolucdo de
situagdes envolvendo
contagem. A contagem,
entendida como a capacidade
de decidir sobre a melhor
forma para contar os
elementos de um conjunto,
nao significa aprender
formulas, mas o processo
cognitivo que exige a
construcao de um modelo
simplificado e explicativo de
cada conjunto de dados de
modo a ser possivel conta-los.
Essa habilidade se relaciona a
préxima (EM13MAT311) para o
calculo de probabilidades. O
trabalho iniciado nos Anos
Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental agora é
intensificado e, para isso, é
necessario que o estudante
consiga distinguir situagées
onde a ordem dos elementos
influencia a contagem dos
elementos dos agrupamentos
daquelas onde isso ndo
ocorre.

Nogdes de combinatdria:
agrupamentos ordenaveis
(arranjos) e nao ordenaveis
(combinag0es). Principio
multiplicativo e principio
aditivo. Modelos para
contagem de dados: diagrama
de arvore, listas, esquemas,
desenhos etc.

Diferenciar, entre diversas situacdes
cotidianas, aquelas em que a ordem dos
elementos de um agrupamento influencia seu
contexto de outras onde isso ndo ocorre. Usar
o principio multiplicativo e/ou o principio
aditivo para a contagem em situagdes em que
a ordem dos elementos é relevante (arranjos)
e em outras sem esta condi¢do
(combinag0es). Criar situag6es-problemas
envolvendo agrupamentos de objetos nas
quais a ordem de seus elementos influencia a
contagem de outras onde isso nao ocorre.
Resolver situagbes envolvendo contagem,
como aquelas relacionadas a senhas ou jogos,
apresentadas por textos verbais, tabelas ou
gréficos. Elaborar situagdes de investigagao
de contagem, como a quantidade das formas
de organizacdo de grupos de pessoas,
objetos, nimeros etc.

Uma forma de dar maior significacao a
contagem é desenvolvé-la
concomitantemente com as nocdes da
probabilidade para a tomada de decisdo sobre
a maior ou menor chance de um evento
ocorrer. No contexto da probabilidade é
natural que o estudante tenha que pensar
sobre a influéncia ou ndo da ordem dos
elementos nos agrupamentos de cada evento.
Analisar diferentes estratégias para a
contagem também é uma boa sugestdo para
o desenvolvimento da habilidade,
comparando representacdes na forma de
listas, tabelas, esquemas e diagramas,
mostrando as possiveis combinacdes para
depois quantifica-las. No momento em que é
levado a refletir sobre o nimero de
possibilidades de cada evento ocorrer, o
estudante comeca a se apropriar do principio
multiplicativo e em sua utilizagao na
resolucdo de outras situacdes. Separar as
etapas dos problemas em situagdes de acordo
com os condicionantes apresentados (e, ou,
se ... entdo) também auxilia o estudante na
utilizagdo do principio aditivo e, assim, na
resolucdo da situacao envolvida.




Identificar e descrever o
espaco amostral de
eventos aleatdrios,
realizando contagem das
possibilidades, para
resolver e elaborar
problemas que envolvem o
calculo da probabilidade.

Essa habilidade esta
relacionada as habilidades
EM13MAT310 e EM13MAT312,
no sentido do
desenvolvimento do
pensamento probabilistico.
Essa habilidade destaca a
determinagdo do espaco
amostral envolvido em um
evento aleatdrio, uma vez que
no Ensino Médio o estudo da
probabilidade se aprofunda
abordando os eventos
aleatdrios e, porisso, a
necessidade da determinagao
do espago amostral envolvido.
Essa habilidade permitira que
0 estudante possa discernir
sobre a razoabilidade entre
eventos deterministicos
(aqueles que reproduzidos sob
devidas circunstancias
apresentam sempre 0 mesmo
resultado) dos eventos
aleatdrios, a partir de
previsdes de ocorréncias
destes Ultimos. Para o
desenvolvimento dessa
habilidade, é preciso que o
estudante reconheca o carater
aleatdrio de fendmenos e
eventos naturais, cientificos,
tecnoldgicos e sociais;
compreenda a probabilidade
como meio para prever
resultados em situagdes de
incerteza (aleatdrias); e utilize
a contagem para determinar a
quantidade dos elementos de
um espago amostral e de um
evento nesse espaco, para
resolver e elaborar problemas
em gue sejam necessarios 0s
conceitos e calculos da

probabilidade.

NogOes de probabilidade
bésica: espaco amostral,
evento aleatdrio
(equiprovavel). Contagem de
possibilidades. Célculo de
probabilidades simples.

Explicar o espago amostral envolvido em
diferentes experimentos aleatdrios
(resultados de sorteios, jogos, bingos, loterias
etc.). Listar as possibilidades de ocorréncia de
dois eventos simultaneos ou consecutivos
ocorrerem envolvendo eventos independentes
(unido, interseccao ou condicional de
eventos). Quantificar e fazer previsdes em
situacdes aplicadas a diferentes areas do
conhecimento e da vida cotidiana que
envolvam o célculo de probabilidades.

A pesquisa é uma boa abordagem para
realizar estudos envolvendo eventos
aleatérios, pois, ao conhecer como outras
areas escolhem espacos amostrais para a
definicdo de indices de sinistros, natalidade,
doencas, eficacia de medicamentos e vacinas,
premiacdo de loterias e jogos etc., 0
estudante amplia sua percepgao sobre a
Matemética e pode se posicionar de modo
critico frente a situacées incertas, mas que
permitem a elaboracao de hipéteses e a
comprovagao (ou nao) de ideias previamente
concebidas. Em experimentos simples
realizados pelos estudantes, é interessante
utilizar recursos tecnoldgicos como planilhas
eletronicas para organizar os dados obtidos
por diversos grupos e realizar a analise da
frequéncia envolvida numa determinada
situacdo.




Resolver e elaborar
problemas que envolvem o
calculo de probabilidade
de eventos em
experimentos aleatorios
sucessivos.

O foco dessa habilidade
refere-se a utilizacdo do
calculo da probabilidade de
eventos aleatérios
consecutivos para a resolucao
de situagdes-problema. Para
que isso seja possivel, é
importante que o estudante
compreenda o conceito de
independéncia entre eventos,
ou seja, aqueles em que os
resultados de um ndo
influenciam os resultados do
outro. As féormulas sao
desnecessérias se o estudante
for capaz de determinar o
espago amostral e selecionar
0 subconjunto do evento a ser
estudado. As habilidades
EM13MAT310, EM13MAT311, e
EM13MAT312 sdo ferramentas
potentes para que o estudante
ao final do Ensino Médio
conheca métodos para
mensurar resultados
aleatdrios. Dessa forma,
contagem e probabilidade
constituem um todo de
conhecimento importante para
a formagao integral dos
estudantes.

Eventos dependentes e
independentes. Célculo de
probabilidade de eventos
relativos a experimentos
aleatdrios sucessivos.

Reconhecer eventos independentes em
situacdes que envolvem eventos
equiprovaveis consecutivos (langamento
sucessivo de duas moedas ou de dois dados).
Determinar a probabilidade de dois eventos
independentes e consecutivos ocorrerem,
com o auxilio do principio multiplicativo.
Calcular a probabilidade de ocorrer o sorteio
de um bilhete em situagdes envolvendo
loterias com alguns condicionantes, como
marcar seis nimeros, sete nimeros, oito
nimeros etc., conhecendo a probabilidade de
algum condicionante, como sair um resultado
par dado que ja saiu um resultado par
anterior. Elaborar problemas envolvendo
situagdes aleatdrias e o célculo de
probabilidade.

Essa habilidade em conjunto com as duas
anteriores permite ao estudante refletir sobre
0 papel da sorte e do acaso em seu cotidiano.
Assim, ele passa a conhecer métodos capazes
de mensurar os resultados aleatdrios obtidos
a partir de acdes prdprias ou de outros.
Adotar o percurso da Histéria da Matematica
pode mobilizar os estudantes para a
aprendizagem. A origem da probabilidade
remonta ao século 17, quando matematicos
da época foram desafiados a prever
resultados em jogos de azar para, nos dias de
hoje, ser base das pesquisas em Genética,
pesquisas amostrais de opinido e até mesmo
na Fisica Quantica. Outro recurso interessante
para o estudo da probabilidade é a utilizacdo
de aplicativos que simulam loterias ou
sorteios aleatdrios e que podem ser
complementados com célculos, utilizando-se
calculadoras ou planilhas eletrénicas. Por isso,
essa habilidade se direciona tanto para o
desenvolvimento da Competéncia Geral 1 da
BNCC, no sentido da valorizacado do
conhecimento historicamente construido,
como para a Competéncia Geral 5, quando o
estudante tem a oportunidade de conhecer e
utilizar ferramentas digitais para confrontar
resultados e confirmar hipdteses com a teoria.
Os problemas elaborados podem compor uma
lista a ser resolvida por grupos de estudantes
e discutida coletivamente, favorecendo
processos de raciocinio, argumentacao e
comunicacao matematica.




Utilizar, quando
necessario, a notagao
cientifica para expressar
uma medida,
compreendendo as no¢oes
de algarismos
significativos e algarismos
duvidosos, e reconhecendo
que toda medida é
inevitavelmente
acompanhada de erro.

O foco principal dessa
habilidade é a utilizacdo da
notacdo cientifica de modo
reflexivo sobre a ordem de
grandeza de nimeros e as
vantagens da representa¢ao
pela notacao cientifica. Em
anos anteriores, o estudante
j4 possui contato com esse
conteldo. Porém, é neste
nivel de ensino que ele pode
associar a notacao exata de
um valor, com valores
estimados e as regras de
arredondamento, a fim de
entender quais algarismos
significativos sao relevantes
em determinado contexto.
Desenvolvendo essa
habilidade, também é possivel
levar os estudantes a notar o
grau de precisdo que cada
medida apresentada além de
verificar (mesmo que
experimentalmente) os limites
referentes aos instrumentos
de medida utilizados. E
importante observar que essa
habilidade e os conhecimentos
de notacdo cientifica,
estimativa e da aproximagao
de valores numéricos
compdem a competéncia 3
desde que o estudante possa
utilizar esse conhecimento
para resolver ou propor
situagOes-problema.

Notacdo cientifica. Algarismos
significativos e técnicas de
arredondamento. Estimativa e
comparacao de valores em
notacao cientifica e em
arredondamentos. Nocao de
erro em medicdes.

Reconhecer gue a notacao cientifica é uma
maneira eficiente para expressar nimeros
muito grandes ou muito pequenos em
diversos contextos (distancia astronémicas,
nlimero de microrganismos, tamanhos de
células, quantidade de bits num dispositivo de
armazenamento etc.). Utilizar a notacao
cientifica para representar nimeros em
diferentes contextos, como aqueles
associados a nanotecnologia (medicamentos,
nanochips, moléculas etc.). Usar algumas
técnicas de arredondamento para representar
quantidades nao inteiras apresentadas em
manuais técnicos (substancias quimicas,
engenharia, eletrénica etc.). Comparar valores
obtidos por diferentes instrumentos de
medicao (balanca comum/alta precisdo,
régua/paquimetro, termémetro
comumy/digital) com o intuito de verificar o
grau de precisdo indicado em ambos.

Essa habilidade mostra uma forte relagdo com
a area de Ciéncias da Natureza. Em diferentes
contextos, a notacao cientifica é ferramenta
para expressar a quantidades de grandezas
que sejam muito grandes ou muito pequenas
(astronémicas ou microscoépicas). Em
consonancia com a Competéncia Geral 2 da
BNCC, é importante ressaltar a capacidade
investigativa que a habilidade possibilita ao
estudante, se a ele forem propostas medigdes
em laboratérios para aferir grandezas
envolvidas em fendmenos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Outras situagdes mobilizadoras
para a aprendizagem dessa habilidade podem
se dar por uma pesquisa sobre temas atuais,
como a leitura e interpretagdo de um
hemograma completo, no qual o estudante se
depara com a quantidade de eritrécitos, ou ao
conhecer a distancia da Terra até o préximo
planeta potencialmente habitével e se
questionar sobre a viabilidade de alcanga-lo
com a tecnologia atual.




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

Essa habilidade refere-se a
resolucao de situacdes que
envolvem grandezas
compostas, muito utilizadas
em outras areas do
conhecimento. Para que o
estudante alcance essa
habilidade, é importante que
atribua significado a essas
unidades de medidas e
estabeleca relacdo entre essas
unidades e a prépria definicao
de cada grandeza. Outros
conhecimentos matematicos
complementam a
compreensao das grandezas
compostas, uma vez que na
resolucao de situacdes-
problema é preciso comparar
Ou operar com essas
unidades, assim como realizar
conversdes entre elas, como
acontece na conversao de m/s
para km/h.

Grandezas determinadas pela
razdo ou produto de outras
(velocidade, densidade de um
corpo, densidade demogréfica,
poténcia elétrica, bytes por
segundo etc.). Conversdo
entre unidades compostas.

Identificar que unidades de medida
(velocidade média, densidade de um corpo,
densidade demografica, poténcia elétrica,
aceleracdo média etc.) sao definidas pela da
divisdo e/ou pela multiplicacdo de outras
grandezas de mesma natureza ou nao.
Solucionar problemas que envolvem
grandezas determinadas pela razdo ou
produto das medidas de outras, como o
consumo de energia elétrica de um aparelho
conhecendo sua poténcia elétrica e seu
periodo de funcionamento, ou o tempo
necessario para que um dado pacote de
dados (em Gigabytes, Megabytes etc.) se
esgote conhecendo a velocidade de
transferéncia de dados utilizada (kilobytes por
segundo, megabytes por segundo etc.).

Essa habilidade traz em sua redagao diversas
inter-relagdes com outras areas do
Conhecimento, como aquelas referentes as
Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e
Sociais e Tecnologia. Essa habilidade pode ser
desenvolvida em parcerias entre professores
de dois ou mais componentes, nos quais as
grandezas compostas e as situagdes-
problema possuem contextos mais
significativos pela proximidade com
fendmenos naturais e sociais. Entre as
inUmeras possibilidades, pode-se citar: a
determinacao da velocidade média de um
corpo, o consumo de energia elétrica a partir
da poténcia desenvolvida por uma aparelho, a
densidade de uma substancia a partir da
razao entre sua massa e seu volume, a
densidade demografica de determinada
regiao ou até mesmo a determinacdo de
unidades de medida da prépria Matematica,
como a definigdo de metro quadrado e de
metro cubico. Por exemplo, ao compreender
que a unidade de medida da aceleracao
(metro por segundo ao quadrado) é obtida
pelo produto entre a unidade de medida da
velocidade (metro por segundo) e a de tempo
(segundo), o estudante compreende melhor
que a definicdo de aceleracdo é a variagao da
velocidade de um corpo por unidade de
tempo. A habilidade se relaciona a
Competéncia Geral 4 da BNCC no sentido da
aquisicao e interpretacdo da linguagem de
diferentes areas para melhor compreensao do
mundo.




Investigar e registrar, por
meio de um fluxograma,
quando possivel, um
algoritmo que resolve um
problema.

Essa habilidade refere-se a
resolugao de um problema
especifico (ou grupo de
problemas semelhantes) a
partir da execugao de passos
que podem ser descritos por
um algoritmo. O intuito maior
do conjunto de habilidades
que se apresentam ao longo
de toda a BNCC é desenvolver
no estudante o chamado
pensamento computacional,
que envolve uma maneira de
obter a resposta de um
problema apds submeté-lo a
uma rotina (algoritmo)
construido intencionalmente e
gue pode ser aplicado a um
conjunto maior de situacdes
semelhantes. A descri¢do de
um algoritmo pode ser feita
com a utilizacao de diferentes
formas textuais, como
desenhos, listas e esquemas.
No entanto, essa habilidade
enfatiza o uso de fluxogramas
como a forma usual para a
producao e escrita de
programas em linguagem de
programacao.

Nogdes basicas de Matematica
Computacional. Algoritmos e
sua representagdo por
fluxogramas.

Listar os procedimentos necessarios para
executar uma rotina diéria, como acessar um
site especifico na Internet, baixar um
aplicativo num smartphone, preparar uma
receita, realizar o trajeto entre dois locais etc.
Representar por um fluxograma as etapas
necessdrias para realizar um procedimento
com uma ou mais escolhas, como a resolucdo
de um problema de ldgica dedutiva.
Estruturar uma rotina para alguns
procedimentos da Matemdtica, como a
resolucao de uma expressao numérica ou de
problemas algébricos, ou ainda o célculo de
areas ou volumes e das medida do angulo
interno de um poligono regular. Determinar
erros em listas de comandos/fluxogramas.
Elaborar um algoritmo de programacao
usando software (SuperLogo, Logo for
Windows, Scratch etc.) para tracar, por
exemplo, um poligono regular, ou para decidir
Se uma equacao possui ou nao solucao.

Apesar do carater intrinseco apresentado por
essa habilidade relacionado a tecnologia é
importante mostrar que, ao desenvolver o
pensamento computacional, o estudante é
conduzido a estruturar uma situagao em
etapas e em solucdes parciais que possam ser
executadas em sequéncia. Dessa maneira,
essa habilidade favorece o desenvolvimento
da Competéncia 3, podendo ser aplicada na
resolucdo de diversos problemas que vao
desde situacgdes cotidianas a elaboracdo de
rotinas de programacao. A utilizagao de
softwares para execucao dos algoritmos
desenvolvidos pode auxiliar na identificagao
de erros (bugs) que nao foram previstos
inicialmente pelo estudante e/ou implicar em
sequéncias redundantes (loops) que levam a
execugao de um procedimento infinitamente.
E possivel, ainda, associar ao
desenvolvimento dessa habilidade a
aprendizagem de diversos procedimentos
matematicos que envolvam passos em sua
resolucao (tracado de gréficos de funcdes,
resolucdo de problemas algébricos ou de
l6gica, construgao de poligonos regulares
etc.). Aqui a linguagem dos fluxogramas se
relaciona as Competéncias Gerais 4 e 5 da
BNCC, uma vez que amplia o repertério das
linguagens para a insercdo do estudante no
mundo digital.




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

Essa habilidade refere-se a
relagao entre as principais
medidas de tendéncia central
(média, moda e mediana) e as
medidas de dispersdo
(amplitude, variancia e desvio-
padrdo) de um conjunto de
dados. Enquanto as primeiras
sintetizam o conjunto de
informacdes em um Unico
valor (com caracteristicas
intrinsecas), as Ultimas
referem-se ao comportamento
dos dados de uma maneira
global. E a partir da analise
conjunta de tais valores que o
estudante conseguira fazer
inferéncias adequadas em
relacao ao fendmeno
estudado. O trabalho
envolvendo a analise de dados
e informacdes estd presente
ao longo de todo componente
curricular de Matematica na
BNCC, abordando
progressivamente os
conceitos da Estatistica
Descritiva no Ensino
Fundamental até culminar em
nogdes elementares de
Estatistica Indutiva no Ensino
Médio, quando as medidas de
dispersao utilizam a
probabilidade para analisar
diferentes distribuicoes de
dados.

NocOes de estatistica
descritiva. Medidas de
tendéncia central: média,
moda e mediana. Medidas de
dispersao: amplitude,
variancia e desvio-padrao.

Identificar, entre as medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana), a mais
adequada de acordo com a caracteristica
desejada (normalizar os dados, dividir o
conjunto de dados em partes de mesmo
tamanho e verificar o valor mais frequente).
Calcular o desvio-padrao de conjuntos de
dados distintos com auxilio de uma planilha
eletronica, em contextos como indice
pluviométrico de uma regido, notas dos
estudantes de uma sala de aula, pregos de
uma mercadoria em diversos
estabelecimentos etc. Construir um poligono
de frequéncia absoluta a partir de uma
distribuicdo de frequéncias envolvendo uma
determinada situacao (indice pluviométrico de
uma regiao ao longo de um ano, alturas de
estudantes de uma sala de aula, soma do
langamento de dois dados etc.). Resolver
situagdes-problema pela comparacdo de
poligonos de frequéncia absoluta obtidos em
situacdes diversas com seus respectivos
desvios-padrdo.

Essa habilidade, assim como a EM13MAT311,
pode ser desenvolvida pela vivéncia do
estudante ao planejar e realizar uma pesquisa
amostral como descrito na Competéncia 2 da
area em EM13MAT203. Num mundo marcado
pelo excesso de informagdes, o tratamento
adequado dos dados se faz extremamente
necessario para o estudante. A interpretacao
equivocada de dados pode resultar uma
tomada de decisdo errada e,
consequentemente, em conclusdes incorretas
sobre uma determinada situacdo. Por
exemplo, ao concluir que a média salarial de
um grupo de trabalhadores é a melhor
medida de tendéncia central a ser
empregada, o estudante pode chegar a
conclusdo de que todos individuos possuem o
mesmo poder de compra, inclusive aqueles
que recebem muito menos que os demais.
Pelo contrario; ao notar que num certo
intervalo ha uma concentracdo maior de
salarios, o estudante pode inferir,
corretamente, que a maior parte dos
trabalhadores recebe um saldrio naquela
faixa.
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problemas.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagao de resultados de

Competéncia especifica 4 de Matematica e suas Tecnologias

A competéncia 4 complementa as demais no sentido de que utilizar, interpretar e resolver
situagdes-problema se faz pela comunicagao das ideias dos estudantes por meio da
linguagem matematica. Transitar entre os diversos tipos de representagdes (simbdlica,
algébrica, grafica, textual etc.) permite a compreensdo mais profunda dos conceitos e ideias
da matematica. A representacdo de uma mesma situacao de diferentes formas estabelece
conexdes que possibilitam resolver problemas matematicos usando estratégias diversas.
Além disso, a capacidade de elaborar modelos matematicos para expressar situagdes implica
e revela a aprendizagem, além de potencializar o letramento matematico. Essa competéncia
estd relacionada ao desenvolvimento das Competéncias Gerais 4 e 5 da BNCC, uma vez que
a linguagem utilizada de modo flexivel permite expressar ideias e informagdes que facilitam
o entendimento e ampliar o repertério de formas de expressao, inclusive a digital com
espaco para autoria pessoal e criatividade do estudante.

Converter representacoes
algébricas de funcoes
polinomiais de 12 grau em
representacoes
geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os
casos nos quais o
comportamento é
proporcional, recorrendo
ou nao a softwares ou
aplicativos de algebra e
geometria dinamica.

Essa habilidade refere-se a
representacao da relagao
entre duas grandezas
proporcionais ou ndo entre si.
Sua aprendizagem requer que
0 estudante compreenda
como o comportamento de
uma das grandezas é
influenciado ao modificar o
valor da outra e saiba
expressar essa variagao
usando diferentes maneiras
(oralmente, por meio de um
texto; por esquemas ou
tabelas, pela formulagao de
uma expressao algébrica, pela
construcao de graficos etc.).
Isso para que possa usar esse
conhecimento para modelar
situacdes em que diferentes
representacdes da fungao
afim estejam presentes. A
habilidade explicita que,
conhecendo as
transformacdes aplicadas nas
funcdes elementares, como
f(x) = a.x, o estudante
conseguira analisar o
comportamento da fungao que
modela cada situagdo e
analisar o comportamento da
funcao em determinado valor
ou intervalo numérico. Essa
habilidade estd diretamente
relacionada as habilidades
EM13MAT101, EM13MAT104 e

a EM13MAT301.

Funcdes afins, lineares,
constantes. Gréficos de
funcdes a partir de
transformacdes no plano.
Proporcionalidade estudo do
crescimento e variacao de
funcdes. Estudo da variacdo
de func¢des polinomiais de 1°
grau: crescimento,
decrescimento, taxa de
variacao da funcao.

Exemplificar a variagdo entre duas grandezas
por meio de uma fungdo polinomial de 12
grau, em diferentes contextos, por meio de
um texto, uma tabela, um esquema e um
gréafico. Explicar as modificacdes ocorridas no
gréfico da funcao f(x) = a.x usando um texto,
uma tabela, um esquema e uma expressao
algébrica, empregando ou ndo um programa
gréfico. Concluir com auxilio de um grafico e
de sua expressdo algébrica que a taxa de
crescimento de uma funcdo afim é constante.

A resolugao de situagdes-problema das
diversas areas que se apresentam com
diferentes representacdes da funcao afim
pode auxiliar no desenvolvimento dessa
habilidade. Situagdes que envolvem
proporcionalidade direta em diferentes areas
do conhecimento podem servir de subsidio
para o desenvolvimento dessa habilidade, por
exemplo, as funcdes horarias na Cinematica,
variagdes de temperatura na Termologia e
deformacao de uma mola em Ondulatéria (no
componente curricular Fisica); situacdes
cotidianas envolvendo relagdes de compra e
venda de produtos de acordo com sua
quantidade e, até mesmo em Geometria, a
variacdo do perimetro de um poligono regular
de acordo com a medida de seu lado. Em
relacdo a avaliacao nessa habilidade, faz-se
necessario nao apenas verificar se o
estudante consegue aplicar o conhecimento
desenvolvido, ou seja, construir um grafico a
partir da lei de formacdo de uma funcdo, ou
vice-versa, como também observar se ele é
capaz de decidir entre diferentes maneiras
para expressar a situacdo envolvida, levando
em consideracao que uma maneira pode ser
mais ou menos conveniente que outra. Essa
habilidade, pela diversidade e amplitude de
contextos que podem ser descritos por
funcdes polinomiais de 19 grau, favorece o
desenvolvimento da Competéncia Geral 2,
pois o conhecimento da linguagem cientifica
permite dar sentido e interpretar os mais
diversos fendmenos e situacoes cotidianas.




Converter representacoes
algébricas de funcoes
polinomiais de 22 grau em
representagoes
geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os
casos nos quais uma
variavel for diretamente
proporcional ao quadrado
da outra, recorrendo ou
nao a softwares ou
aplicativos de algebra e
geometria dinamica, entre
outros materiais.

Essa habilidade refere-se as
diferentes representagdes de
situagfes em que uma
grandeza varia de acordo com
0 quadrado de outra. De forma
andloga a habilidade anterior
é necessario entender como
transitar entre diferentes
maneiras de expressar a
mesma situacdo tendo, entre
elas, a forma grafica como
grande auxilio para a
compreensao da maneira em
que as grandezas se
comportam uma em relacao a
outra. A capacidade de utilizar
diferentes representacdes de
uma mesma fungao polinomial
de 22 grau é essencial para
gue o estudante possa aplica-
la em diferentes contextos
sempre que necessario. Isso
evidencia a relacdo entre essa
habilidade e EM13MAT101 e
EM13MAT302, que enfatizam
a interpretacdo e a resolugao
de problemas pela construcao
de modelos adequados a cada
situagao.

Fungdes polinomiais de 2°
grau. Gréficos de fungoes a
partir de transformagdes no
plano. Estudo do
comportamento da fungao
quadrética (intervalos de
crescimento/decrescimento,
ponto de maximo/minimo e
variacao da funcao).

Corresponder duas grandezas que variam
uma em relagdo ao quadrado da outra por
meio de um relato oral, texto, tabela,
esquema e grafico. Mostrar as modificacoes
ocorridas no gréfico da fungdo f(x) = a.x"2
quando se alteram e/ou acrescentam valores
para obter outras funcdes polinomiais do 2°
grau, utilizando ou nao software ou programa
gréfico. Utilizar ou ndo software ou programa
gréfico para mostrar as modificacdes
ocorridas no grafico da fungdo f(x) = a.x"2
quando se alteram e/ou acrescentam valores
para obter outras funcdes polinomiais do 2°
grau. Verificar, com auxilio de um grafico e de
sua expressao algébrica, que a taxa de
crescimento de uma funcdo quadratica varia
como uma fungao do 12 grau. Selecionar a
melhor representacao de uma fungao do 2°
grau para expressar ou interpretar uma
situacao-problema que é modelada por essa
funcao.

O desenvolvimento de projetos
interdisciplinares envolvendo o componente
curricular de Fisica pode favorecer no
desenvolvimento dessa habilidade. Uma
sugestdo é levar o estudante a analisar a
variacdo das alturas obtidas no lancamento
de um projétil (bola, foguete construido com
garrafas PET etc.) em um intervalo do tempo.
Ao utilizar recursos como cameras
fotograficas de smartphones e tabular as
alturas obtidas em planilhas eletrénicas, é
possivel modelar uma fungao quadrética que
represente esse evento e expressa-la a partir
de um gréfico usando software de geometria
dinamica. Outra possibilidade envolve o
calculo da forca atuante entre cargas elétricas
de diferentes intensidades com distancias
varidveis. Em tais contextos o estudante é
colocando numa postura investigativa, em
que é necessario elaborar acdes de
organizagdo em que o uso de tecnologias é
fundamental para a verificagao dos resultados
obtidos e para a comprovacao de suas
hipéteses iniciais. Além disso, o estudante é
posto em contato com diferentes
representacées matematicas do fendmeno
estudado, podendo utiliza-las futuramente em
outras situagdes semelhantes. Em situagao
investigativa, o desenvolvimento dessa
habilidade comp6e com a Competéncia Geral
2 da BNCC, pois o estudante pode exercitar a
curiosidade cientifica para investigar causas,
elaborar hipéteses, bem como formular e

resolver problemas.




Analisar e estabelecer
relacées, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais, entre as
representacoes de funcoes
exponencial e logaritmica
expressas em tabelas e em
plano cartesiano, para
identificar as
caracteristicas
fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de
cada funcgao.

Essa habilidade refere-se a
identificacdo das principais
caracteristicas das funcées
exponenciais e logaritmicas
(dominio, imagem,
crescimento) pela analise de
seus graficos, leis de formacao
e/ou tabela de valores
associadas. Como tais funcdes
apresentam caracteristicas
mais complexas, é necessario
que o estudante estabeleca
relagdes entre as diversas
representagdes para que
possa compreendé-las com
maior profundidade.
Compreender os fatores de
crescimento/decaimento
envolvidos em tais funcdes,
seus dominios e imagens pode
auxiliar o estudante a utiliza-
las na elaboracdo de modelos
gque representem situagdes
reais. Essa habilidade
complementa as habilidades
EM13MAT101, EM13MAT304 e
EM13MAT305.

Fungdes: exponencial e
logaritmica. Gréfico de
funcdes a partir de
transformacdes no plano.
Estudo do crescimento e
analise do comportamento das
funcdes exponencial e
logaritmica em intervalos
numéricos.

Relatar através de um texto, tabela e gréfico
a variacao de duas grandezas que se
relacionam de modo exponencial, como o
nimero de microrganismos sob condigdes
propicias em relacdo ao tempo, ou 0
decaimento de um material radioativo ao
longo de um periodo. Mostrar através de uma
tabela, gréafico e expressao algébrica a
variacdo logaritmica de duas grandezas, como
a energia liberada em terremotos de
diferentes magnitudes. Comparar, com ou
sem auxilio de software, graficos de uma
fungao exponencial e sua respectiva inversa
(funcao logaritmica), expressando a relagao
entre potenciacao e logaritmo de nimeros
reais de mesma base. Relacionar as escritas
algébrica e gréfica de fungdes exponenciais e
logaritmicas por meio da anélise de
parametros numéricos na expressao algébrica
e pontos do grafico dessas fungdes.

Enquanto a habilidade anterior possuia um
caréater intrinseco com conceitos associados a
Fisica, essa habilidade apresenta multiplas
possibilidades interdisciplinares envolvendo
0s componentes curriculares de Biologia,
Quimica e até mesmo outros campos do
saber, como a matematica financeira.
Explorar situagdes de crescimento
exponencial envolvendo microrganismos,
calculo do pH de substancias quimicas,
concentracdes de solucdes, decaimento
radioativo de materiais e crescimento de juros
compostos em diferentes representacdes
(gréfica, algébrica, tabelas etc.) auxilia o
estudante na compreensao das situagées em
estudo e das principais caracteristicas
envolvidas nas fungdes exponenciais e
logaritmicas.

Por envolver calculos repetitivos, essa
habilidade favorece a aprendizagem do uso
de recursos tecnoldgicos, como calculadoras,
planilhas e softwares, de modo a auxiliar o
estudante na identificacdo de caracteristicas
das diferentes representagcfes dessas
fungdes. A anélise e comparacdo de graficos e
a modelagem de situacdes-problema por meio
de representagdes distintas das fungdes
presentes nessa habilidade sdo importantes
para desenvolver processos matematicos
ligados ao letramento matematico, tais como
resolugao de problemas, modelagem,
argumentacao e comunicacdo. Nesse sentido,
no processo de desenvolvimento dessa
habilidade, as Competéncias Gerais 2 e 5
também estdo presentes.




Analisar funcées definidas
por uma ou mais sentencas
(tabela do Imposto de
Renda, contas de luz,
agua, gas etc.), em suas
representacoes algébrica e
grafica, identificando
dominios de validade,
imagem, crescimento e
decrescimento, e
convertendo essas
representacoes de uma
para outra, com ou sem
apoio de tecnologias
digitais.

Essa habilidade refere-se as
diferentes maneiras de
representar situagoes
expressas por fungdes
definidas por varias
sentencas, no sentido da
analise dessas funcoes. Isso
significa que, para o
estudante, é importante
identificar a caracteristica que
melhor define cada parte da
funcao, seja na representagao
algébrica ou grafica ou ainda
em tabelas. A partir dessa
identificagao inicial, estao
envolvidas as capacidades de
descrever a fungdo em cada
uma das partes de seu
dominio e interpretar cada
trecho da fungao para que
seja possivel analisa-la como
um todo, independente da
forma como a funcao foi
apresentada (algébrica,
gréfica, tabelas, diagramas
etc.). Identificar e descrever o
comportamento da fungao em
cada intervalo, seja pelo
crescimento ou decrescimento
da funcao ou se ela se
mantem constante, é
essencial na modelagem de
fendmenos que mudam de
comportamento em diferentes
intervalos de seu dominio. As
habilidades anteriores partem
da analise de funcoes
definidas por diversas

sentencas em seus dominios.

Fungdes definidas por partes.
Gréficos de fungdes expressas
por diversas sentencas.
Analise do comportamento de
funcdes em intervalos
numéricos.

Dizer que tipo de fungdo melhor expressa o
valor a ser pago, a partir da leitura do
extratos de consumo em um periodo de
tempo, como ocorre com usuais contas de
4gua ou de luz de uma residéncia. Escolher
entre as funces afim, quadratica,
exponencial ou logaritmica a mais adequada
para representar intervalos numéricos de
graficos de funcdes compostas por diversas
sentengas. Usar diferentes expressdes
algébricas para representar partes de um
grafico de uma funcdo composta por diversas
sentencas algébricas, e vice-versa. Compor
diferentes expressdes algébricas e seus
graficos para expressar uma funcao Unica que
represente um fendmeno, como as faixas de
cobrangas de Imposto de Renda de Pessoas
Fisicas de acordo com o rendimento anual.

Devido ao seu forte carater de aplicacdo
cotidiana, essa habilidade possibilita, junto
com outras relacionadas ao campo de
matematica financeira, a elaboracao de
atividades mobilizadoras da aprendizagem.
Nesse processo, haverd a necessidade de os
estudantes transitarem entre as diferentes
representagdes das fungdes e de suas partes,
desenvolvendo, principalmente, a
comunicacdo e a modelagem matematica.
Explorar associacées entre graficos de
funcdes e um intervalo numérico, ou
conseguir associar um dado problema a
representacao algébrica ou grafica da funcao
que expressa 0 modelo usado na resolucao do
problema, auxilia no desenvolvimento da
habilidade. A avaliacdo nesse contexto deve
verificar, além da compreensao das
caracteristicas das fungdes e da
representacao de suas partes e outros
elementos, como a maneira de se organizar
em equipes para pesquisar 0s contextos a
serem utilizados, o uso das tecnologias para
organizagao e sistematizagao de tais
informacdes e para a habilidade de expressar
os resultados obtidos em diferentes
modalidades (grafica, algébrica, textual etc.).




Utilizar conceitos iniciais
de uma linguagem de
programacao na
implementacao de
algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou
matematica.

Essa habilidade refere-se a
utilizagado da linguagem
matemética como forma de
representar uma sequéncia de
passos (um algoritmo) para
resolucao de uma situacao
especifica. Essa habilidade se
relaciona a EM13MAT315, uma
vez que as representac¢des dos
algoritmos expressam as
estratégias para resolver
situagOes-problema. Assim, o
processo de desenvolvimento
dessa habilidade requer
inicialmente a elaboracao de
uma estratégia de resolucdo
da situagao-problema que
possa ser ordenada em passos
para obter o resultado
desejado. Apos o
reconhecimento das etapas é
necessario descrever como
uma se relaciona com a outra
e, para isso, é preciso
compreender os significados
especificos da linguagem
computacional. Finalmente, ao
se apropriar de todo o
processo de identificacdo,
reconhecimento,
sequenciamento e escrita
computacional é que o
estudante podera redigir
algoritmos em diferentes
linguagens (verbal ou
simbolica).

NogOes elementares de
matematica computacional:
sequéncias, lacos de
repeticao, varidvel e
condicionais. Algoritmos:
modelagem de problemas e
de solugdes. Linguagem da
programacao: fluxogramas.

Descrever, por meio de um texto, as etapas
necessarias para efetuar um procedimento
matemaético, como a sequéncia de etapas em
operagdo matematica elementar, ou para
explicar como obter uma medida de tendéncia
central de uma série de dados discretos etc.
Usar alguns conectivos légicos (e, ou, se ->
entdo) para expressar a relagao entre duas
proposigdes e sua conclusdo. Executar, com
auxilio de um software de programacéao
elementar, uma rotina, por exemplo, o
tracado do itinerario entre duas posicdes em
um mapa ou planta. Determinar um
procedimento algoritmico capaz de resolver
uma classe de problemas.

Como nativos digitais, os estudantes do
Ensino Médio, no desenvolvimento dessa
habilidade, tém a possibilidade de investigar
as estruturas bésicas que originam um
programa para utiliza-las, inclusive, na
confeccao de outros aplicativos de acordo
com suas necessidades. Utilizando softwares
abertos e gratuitos de maneira colaborativa e
criativa é possivel desenvolver projetos
integrados com outras areas do saber, por
exemplo, aplicativos para o célculo de calorias
de um alimento, gerenciador de finangas
pessoais ou, até mesmo, para o célculo de
energia consumida em uma residéncia. Outra
opgdo é analisar rotinas usadas em
Matematica e que podem desenvolver essa
habilidade como forma de pensar ao
descrever e sequenciar 0s passos necessarios
para resolver, por exemplo, equacdes de 1°
ou de 29 grau ou sistemas de equagdes
lineares utilizando um método especifico.
Essa habilidade permite que o estudante
perceba regularidades nos procedimentos e
técnicas da Matematica e de outras éreas de
tal forma que possa propor e até criar
programas ou aplicativos com a transposicao
entre uma linguagem e outra. Ha a
possibilidade de propor uma série de
problemas de mesmo tipo e incentivar os
alunos a analisarem e explicitarem o tipo de
procedimento algoritmico que resolverd uma
classe de problemas do mesmo tipo. Nesse
contexto, a avaliacao pode ser pautada tanto
pela produgao da rotina de programacao
quanto pela elaboracdo do programa ou
aplicativo em si.




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

Essa habilidade refere-se a
capacidade de expressar
resultados de pesquisas
estatisticas na forma grafica
ou por tabelas. Para que o
estudante se aproprie dessa
habilidade, outras estdo
envolvidas, como identificar a
amostra utilizada para
representar a populagao
estudada e conhecer as
técnicas de tratamento de
dados de acordo com a
variavel escolhida, para que
ele possa escolher entre uma
forma textual ou outra (verbal,
tabular ou grafica) para
melhor visualizar e analisar os
dados e, assim, elaborar
conclusdes a partir dos
resultados obtidos. Levar em
consideracdo as vantagens e
desvantagens de cada
representacdo de dados é
parte dessa habilidade. E
importante observar que ela
se compde e complementa as
habilidades EM13MAT101,
EM13MAT102, EM13MAT104,
EM13MAT106, EM13MAT316,
bem como a préxima,
EM13MAT407, constituindo um
todo para a aprendizagem
esperada no Ensino Médio em
relacdo a unidade tematica de
Estatistica. A escolha de
temas para a pesquisa
estatistica ou para a analise
de pesquisas realizadas por
6rgdos como o IBGE permite
gue o estudante se
desenvolva em relacao as
Competéncias Gerais da BNCC
9 e 10, no sentido de se
posicionar e tomar decisdes
com fundamentacao técnica e

valores para 0 bem comum.

Amostragem. Graficos e
diagramas estatisticos:
histogramas, poligonos de
frequéncias. Medidas de
tendéncia central e medidas
de dispersao.

Localizar em gréficos e tabelas estatisticas os
valores de maior/menor frequéncia que
mostram a evolugdo de um fendmeno, por
exemplo, a variacdo da temperatura global, o
aumento do nivel do mar, a espessura da
camada de ozonio terrestre, a drea das
geleiras dos polos etc. Entrevistar uma
parcela da populacdo local para elaborar uma
tabela e um grafico estatistico a fim de
conhecer um aspecto da cultura local
(necessidades da comunidade, impacto social
de determinada acao, histdrico de
determinado patrimonio etc.). Associar
procedimentos estatisticos a conducao de
uma pesquisa estatistica a ser realizada por
meio de procedimentos adequados a cada
etapa da mesma. Converter uma tabela em
um gréfico estatistico que represente um
levantamento de dados coletados pelos
estudantes, por exemplo, quantidade de gols
de diferentes times num campeonato, dados
sobre a coleta de lixo reciclavel ou entrega de
mudas para reflorestamento de uma regiao
etc.

A elaboracao de projetos com outras areas do
conhecimento é um recurso para desenvolver
essa habilidade e uma vasta diversidade de
temas de interesse dos estudantes.
Levantamentos estatisticos envolvendo
consultas a comunidade local podem
mobilizar os estudantes e orientd-los no
processo desde a delimitacao do objeto de
estudo até a analise dos dados. A construgao
de tabelas e graficos pelos estudantes pode
ser favorecida com o uso de planilhas
eletronicas e recursos de plotagem de
infogréficos disponiveis na internet
gratuitamente. E importante considerar que a
discussao da melhor forma de expressar os
resultados obtidos em suas pesquisas envolve
a comunicagao e argumentagdo entre os
estudantes, de modo que as Competéncias
Gerais 9 e 10 da BNCC estarao presentes,
quando se exercitam a empatia, o didlogo, a
cooperacgdo e a tomada de decisdes pautada
por principios solidarios e éticos.




Interpretar e comparar
conjuntos de dados
estatisticos por meio de
diferentes diagramas e
graficos (histograma, de
caixa (box-plot), de ramos
e folhas, entre outros),
reconhecendo os mais
eficientes para sua analise.

Essa habilidade refere-se a
escolha adequada de um
gréfico/esquema para
representar uma caracteristica
desejada de um conjunto de
dados, complementando e
ampliando a anterior
(EM13MAT406). Conhecer
diferentes tipos de gréficos,
compreendendo as vantagens
gue cada um apresenta na
representacao de determinada
situacdo, envolve saber as
caracteristicas de diferentes
gréficos que representam a
mesma situacao e analisar
como um tipo especifico de
representagao evidencia mais
(ou menos) uma determinada
caracteristica apresentada
pelos dados. Por exemplo,
para destacar a variacdo dos
dados em relacdo a uma
medida de tendéncia central
(mediana, por exemplo) é
preferivel utilizar um diagrama
de caixas; enquanto para
mostrar os valores mais
frequentes de um conjunto de
dados (moda), recomenda-se
0 uso de diagrama de ramos e
folhas. Essa habilidade, assim
como a anterior, esta
diretamente relacionada as
habilidades EM13MAT101,
EM13MAT102, EM13MAT104,
EM13MAT106 e a

EM13MAT316.

Graficos e diagramas
estatisticos: histogramas,
poligonos de frequéncias,
diagrama de caixa, ramos e
folhas etc. Medidas de
tendéncia central e medidas
de dispersao.

Escolher, entre diferentes tipos de graficos
estatisticos, aquele mais adequado para
representar uma caracteristica desejada do
conjunto de dados, por exemplo, entre as
notas dos estudantes de uma sala de aula
(nota mais frequente, variagao das notas,
comparacdo entre notas de diferentes grupos
etc.). Relatar as principais
vantagens/desvantagens do uso de tabelas e
gréficos estatisticos obtidos de reportagens
e/ou sites de referéncia que mostrem acoes
para uma vida mais saudével (alimentagao
adequada, pratica esportiva, cuidados com a
mente etc.). Explicar a escolha a ser feita
entre dois ou mais graficos estatisticos que
representam o mesmo fenémeno, as
principais vantagens que apresentam em
relacdo a uma caracteristica desejada, como
variagao dos dados, comparagao entre grupos
distintos, énfase num determinado conjunto
de valores, distribuicdo dos dados em relacao
ao conjunto etc. Elaborar graficos estatisticos
de tipos diferentes, evidenciando
caracteristicas distintas de uma mesma
situacdo (distribuicao de valores em relacao
ao conjunto, variacao de dados, concentragao
de valores em uma regiao da série etc.).

Essa habilidade complementa o trabalho
desenvolvido em habilidades anteriores
(EM13MAT406 e EM13MAT202), ou seja, é
importante desenvolver essas habilidades de
maneira conjunta para que ocorra a real
compreensdo dos conceitos estatisticos por
parte do estudante. A andlise de resultados de
pesquisas estatisticas feitas pelos estudantes
ou divulgadas por érgaos de pesquisa é o
recurso que permite ao estudante percorrer
todo o processo desde a organizagao dos
dados até a escolha mais adequada para sua
apresentacao. Enquanto as demais
habilidades tém foco na conversao entre
tabelas e graficos e no estudo das medidas de
tendéncia central e de disperséo, essa
habilidade mostra que a escolha adequada do
tipo de representacao decorre da
compreensdo das caracteristicas intrinsecas
de cada tipo de grafico.
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Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
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tecnologias, identificando a necessidade, ou ndao, de uma demonstragao cada vez mais formal na validagao
das referidas conjecturas.

Competéncia especifica 5 de Matematica e suas Tecnologias

A competéncia 5 tem como objetivo principal que os estudantes se apropriem da forma de
pensar matematica, como ciéncia com uma forma especifica de validar suas conclusdes pelo
raciocinio ldgico-dedutivo. Nao se trata de trazer para o Ensino Médio a Matemética formal
dedutiva, mas de permitir que os jovens percebam a diferenga entre uma deducdo origindria
da observacdo empirica e uma deducéo formal. E importante também verificar que essa
competéncia e suas habilidades ndo se desenvolvem em separado das demais; ela é um foco
a mais de atencao para o ensino em termos de formagao dos estudantes, de modo que
identifiquem a Matematica diferenciada das demais Ciéncias. As habilidades para essa
competéncia demandam que o estudante vivencie a investigacao, a formulagao de hipdteses
e a tentativa de validacdo de suas hipéteses. De certa forma, a proposta é que o estudante
do Ensino Médio possa conhecer parte do processo de construcdo da Matematica, tal qual
aconteceu ao longo da histéria, fruto do pensamento de muitos em diferentes culturas.

Um ponto de atencdo esté no fato de que algumas das habilidades escolhidas pela BNCC
(2018) para essa competéncia remetem a contelidos muito especificos, de pouca
aplicabilidade e de dificil contextualizacao, mas que, no entanto, favorecem a investigacéo e
a formulagao de hipéteses antes de que os estudantes conhegam os conceitos ou a teoria
subjacente a esses conteldos especificos. As habilidades propostas para essa competéncia
possuem niveis diferentes de complexidade cognitiva, desde a identificacdo de uma
propriedade até a investigacao completa com dedugdo de uma regra ou procedimento.

Essa competéncia se relaciona com as Competéncias Gerais 2, 4, 5 e 7 da BNCC, uma vez
que ha o incentivo ao exercicio da curiosidade intelectual na investigacdo, neste caso, com
maior centralidade no conhecimento matematico. A linguagem e os recursos digitais sdo
ferramentas bdsicas e essenciais para facilitar a observagao de regularidades, expressar
ideias e construir argumentos com base em fatos.



Investigar relagoes entre
nimeros expressos em
tabelas para representa-
los no plano cartesiano,
identificando padroes e
criando conjecturas para
generalizar e expressar
algebricamente essa
generalizacao,
reconhecendo quando essa
representacao é de funcao
polinomial de 12 grau.

Essa habilidade refere-se ao
reconhecimento de
regularidades em situacdes de
variagao constante entre duas
grandezas e que se expressa
por uma funcdo polinomial de
12 grau. A proposta de que o
estudante investigue essa
regularidade pela observagao
de tabelas explicita que esse
processo deve anteceder o
desenvolvimento de
habilidades anteriores, como
aquelas em que o estudante
representa ou resolve
problemas utilizando as
fungdes polinomiais de 1°
grau. A investigagao se inicia
por observar e analisar o
comportamento da relagao
entre duas grandezas, inferir a
regularidade existente e
generaliza-la, expressando-a
por uma expressao algébrica
ou um gréfico. A investigacdo
sobre a relagao entre o
coeficiente angular da
expressao algébrica da fungdo
e o0 angulo entre a reta do
gréfico da funcéo e o eixo das
abscissas (Ox) evidencia que
essa habilidade complementa
as habilidades EM13MAT302 e

EM13MAT401.

Fungdes polinomiais do 1¢
grau (funcdo afim, fungéo
linear, funcdo constante,
funcao identidade). Graficos
de funcdes. Taxa de variacao
de funcdes polinomiais do 1°
grau.

Identificar regularidades em relagbes de
variacao constante, por exemplo, aquela
existente entre a distancia percorrida em um
téxi e o respectivo valor a ser pago, entre o
valor a ser pago por uma mercadoria em
fungao da quantidade comprada ou, ainda,
entre o tempo que uma lampada ficou acesa e
a energia consumida por ela, estabelecendo
em cada exemplo a relagao com os pontos
que representam tais fungdes no plano
cartesiano. Analisar graficos que expressam a
variacao de duas grandezas, como as
distancias percorridas por diferentes méveis
em um mesmo periodo a fim de verificar qual
apresenta a maior taxa de variacdo (neste
exemplo, maior velocidade). Expressar a
observacao e as hipéteses sobre a relagao
entre o coeficiente angular da expressao de
uma fungao polinomial de 1° grau, o
coeficiente angular da reta que representa
seu grafico e a taxa de variacao dessa funcao,
em diferentes contextos, por exemplo, a lei de
formagdo de uma fungdo que expressa um
salério composto por uma parte fixa (salario
base) e outra varidvel (comissdo fixa).

Todas as habilidades dessa competéncia
podem ser desenvolvidas por meio de
projetos de exploracdo da realidade local do
estudante, mostrando a ele que a Matematica
favorece a melhor compreensao de seu
cotidiano e permite inferir ou prever
resultados com base em argumentos légicos.
Tematicas envolvendo o consumo consciente
de recursos, materiais e servicos sdo boas
sugestdes para temas que podem ser
mobilizadores do interesse dos jovens. O
desenvolvimento conjunto com outras
habilidades, como EM13MAT302 (que
preconiza a construgao de modelos
envolvendo fungdes do 12 grau) e
EM13MAT401 (cujo foco refere-se a
representacdo de fungdes do 12 grau de
diferentes modos), constitui um todo
esperado de conhecimento sobre as funcdes
do 12 grau para a resolucao e interpretacao
de situacdes em diferentes contextos.




Investigar relacoes entre
nimeros expressos em
tabelas para representa-
los no plano cartesiano,
identificando padroes e
criando conjecturas para
generalizar e expressar
algebricamente essa
generalizagao,
reconhecendo quando essa
representacao é de funcao
polinomial de 22 grau do
tipoy = ax”~2.

Essa habilidade implica a
identificacao de situacdes em
que uma grandeza varia por
meio de uma equagao
polinomial de 22 grau em
relacdo a outra. Novamente, é
solicitado ao estudante
realizar um trabalho
semelhante ao de um
matematico, ou seja, a partir
da observacdo de uma relacao
entre dois valores, encontrar
um padrao e fazer inferéncias
para verificar se sua hipdtese
inicial é procedente. Nesse
processo, sera necessaria a
criacdo de tabelas, a
observacao e analise da
variacdo entre as grandezas
envolvidas, a representagdo
de tais valores no plano
cartesiano e a comparacdo
entre os graficos obtidos pelas
fungdes polinomiais do 22 grau
ao modificar seus parametros.
De certa maneira, o estudante
testa como mudancas nos
coeficientes da lei de
formacdo que expressa esse
tipo de funcao pode afetar no
resultado final, por exemplo,
em quantos pontos seu gréafico
intercepta o eixo das
abscissas (Ox), em que ponto
o gréfico intercepta o eixo das
ordenadas (Oy) e em qual
valor a funcdo muda seu
crescimento/decrescimento.
De modo semelhante a
habilidade anterior, essa se
desenvolve em relagdo
estreita com EM13MAT302 e

EM13MAT402.

Funcdes polinomiais do 2°
grau (funcdo quadratica):
grafico, raizes, pontos de
maximo/minimo,
crescimento/decrescimento,
concavidade. Gréficos de
fungoes.

Listar, através de uma tabela, a relacdo entre
grandezas por meio de uma fungao polinomial
de 22 grau em situacdes como a relacao entre
raios de diferentes circulos e suas respectivas
dreas, ou a variacdo da area de um retangulo
guando sdo modificadas suas dimensdes de
modo proporcional. Descrever, com ou sem
auxilio de software, como o grafico de uma
fungao polinomial do 22 grau se modifica ao
mudar os coeficientes de sua expressao
algébrica. Produzir uma expressdo algébrica
polinomial de 22 grau que relacione duas
grandezas, como a quantidade de tecido
necessaria para recobrir o tampo de mesas
com mesmo formato (quadrada, circular,
retangular etc.) e com dimensdes
proporcionais.

Novamente, o trabalho conjunto com outras
habilidades relacionadas a construcdo do
conceito da fungao polinomial do 22 grau deve
ser levado em consideracao, pois agrega
diferentes perspectivas que, juntas, compde o
conhecimento necessario ao estudante nesse
nivel de ensino. Essa habilidade pode ser o
inicio para o desenvolvimento de outras,
como a EM13MAT302, que esta relacionada a
modelagem matematica de funcdes
quadraticas, e a EM13MAT402, voltada para a
representacgdo de tais fungdes. O processo de
investigacao precede a modelagem e a
resolucdo de problemas, quando o estudante
se depara com situagdes em contextos
diversos e precisa observar e analisar
relacdes e construir hipéteses até identificar e
generalizar suas ideias por meio de um
modelo para a resolugdo de uma situagao.




Investigar pontos de
maximo ou de minimo de
funcées quadraticas em
contextos envolvendo
superficies, Matematica
Financeira ou Cinematica,
entre outros, com apoio de
tecnologias digitais.

Essa habilidade implica a
determinagdo de pontos de
méximo ou de minimo de
funcdes quadraticas, com
énfase no entendimento do
significado desses pontos em
cada situacdo, sendo de certa
forma complementar e até
mesmo parte integrante da
anterior. Esse conhecimento
se apresenta em situagdes de
otimizagdo dos valores de
diferentes grandezas e motiva
a aprendizagem da
identificacdo e dos célculos
para a obtencao desses
pontos criticos. O percurso
cognitivo para a efetiva
investigacao depende, nesse
caso, da identificacdo dos
intervalos de crescimento e de
decrescimento de uma relacao
entre grandezas que pode ser
modelada por uma fungdo
quadratica, ou pela
determinacdo da concavidade
do grafico dessa funcéo pelo
seu grafico ou pelos
coeficientes de sua expressdo
algébrica. Uma vez decidido o
tipo de ponto critico que a
funcdo apresenta, cabe
interpretar o sentido desse
ponto no contexto da
situacdo-problema que deu
origem a funcdo quadrética. A
investigagao dos pontos de
méaximo ou de minimo pode
ser associada a simetria da
paradbola que representa o
gréfico da fungdo ou pela
média entre suas raizes,

quando existirem.

Funcdes polinomiais do 2°
grau (funcdo quadratica).
Graficos de funcdes. Pontos
criticos de uma funcao
quadratica: concavidade,
pontos de maximo ou de
minimo.

Formular hipéteses sobre a variacdo de uma
fungdo quadrética e o tipo de ponto critico
que ela possui, utilizando tabela ou planilha
eletronica. Descrever a concavidade do
grafico de uma funcdo quadrética pelo seu
gréfico e pelo sinal do coeficiente do termo
quadratico da expressado algébrica da funcdo.
Explicar a variagdo
(crescimento/decrescimento) de fenémenos
que sdo descritos por fun¢des quadraticas,
como a relagdo entre as dimensdes de um
retangulo com area constante ou a altura de
um projétil ao longo do tempo, com auxilio de
software ou malhas quadriculadas. Relacionar
a mudancga de comportamento
(crescimento/decrescimento ou
decrescimento/crescimento) de uma funcao
quadratica a seu ponto critico (ponto de
méaximo ou ponto de minimo).

A habilidade de investigar pressupde que o
estudante seja desafiado pela
problematizagao de situagdes em contexto.
Neste caso, uma sugestdo para o
desenvolvimento dessa habilidade é o uso da
aula invertida, ou seja, os estudantes
recebem como incumbéncia um desafio
especifico para resolverem (calcular a altura
méaxima no lancamento de uma bola, lucro
minimo possivel na venda de um produto para
que ndo haja prejuizo, maior dimensao de um
retangulo com &rea constante etc.) e, a partir
dos dados pesquisados, modelam fungbes
quadréticas para resolver as questdes
propostas. Outra opcdo é a modelagem de
situagdes para a otimizagao de recursos para
que ndo haja desperdicio ou algum tipo de
impacto ambiental. Nesse contexto, cabe a
proposicao de pesquisas sobre fendmenos
que podem ser descritos ou aproximados por
funcdes quadraticas.




Investigar processos de
obtencao da medida do
volume de prismas,
piramides, cilindros e
cones, incluindo o principio
de Cavalieri, para a
obtencao das formulas de
calculo da medida do
volume dessas figuras.

Essa habilidade refere-se a
investigagao dos processos
para o célculo de volume de
solidos geométricos. O
trabalho envolvendo o célculo
de volume vem se
desenvolvendo desde os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental
e, de acordo com a BNCC, de
maneira progressiva até
culminar no desenvolvimento
dessa habilidade. A
compreensao
intuitiva/experimental do
Principio de Cavalieri é que ird
fundamentar o calculo do
volume desses sdlidos
geométricos, ou seja, a partir
da observacao e analise de
modelos de sélidos
geométricos e da comparagao
de suas caracteristicas é que
sera possivel ao estudante
generalizar o processo de
obtencédo do célculo do
volume de cada um deles.
Nesse sentido, a
experimentagao/investigacao
precede a sistematizacao dos
procedimentos de célculo e a
resolugao de problemas,
conforme previsto em

EM3MAT309.

Sélidos geométricos (prismas,
piramides, cilindros e cones).
Calculo de volume de sélidos
geométricos.

Mostrar que as sec¢des paralelas a base de
um prisma sao congruentes entre si a partir
da manipulacdo de materiais diversos (blocos
de papel, pedagos de papeldo, cartas de
baralho etc.). Comparar os volumes de
modelos de prismas (retos) e de piramides
(retas) de mesma altura e mesma area de
base, usando materiais de preenchimento
diversos (serragem, sementes, areia fina,
4gua etc.). Comparar o volume interno de
modelos de cones com o de cilindros de
mesma base e mesma altura, usando
diferentes materiais de preenchimento
(serragem, sementes, areia fina, dgua etc.).
Elaborar expressodes algébricas que indiquem
o volume de alguns sdlidos geométricos
(prismas, piramides, cilindros e cones) a partir
da férmula do volume de um paralelepipedo.

Uma possibilidade para o desenvolvimento
dessa habilidade se refere ao uso da
geometria experimental com a construgdo de
modelos algébricos que determinam o volume
dos sélidos geométricos. O Principio de
Cavalieri pode ser deduzido informalmente
pelo estudante pela observagao e
comparacdo do volume de um sélido quando
se modifica a disposi¢do de suas secgdes
transversais. E importante mostrar que ndo
sa0 0s objetos em si que auxiliam na
construgao do conhecimento, mas sim a
reflexdo que é feita em relagdo a seus
volumes, entendidos como a medida do
espaco que ocupam. Ao realizar as acles de
comparagao entre os elementos dos sélidos
geométricos, o estudante vivencia as etapas
de construcdo do conceito e se apropria desse
conhecimento para utiliza-lo sempre que
necessario. No processo de investigacdo, o
estudante passa de utilizador de férmulas
para um verdadeiro construtor das expressoes
algébricas que determinam esses calculos.




Resolver problemas sobre
ladrilhamento do plano,
com ou sem apoio de
aplicativos de geometria
dinamica, para conjecturar
a respeito dos tipos ou
composicao de poligonos
que podem ser utilizados
em ladrilhamento,
generalizando padroes
observados.

Essa habilidade refere-se a
utilizagdo de poligonos
regulares (do mesmo tipo ou
nao) para investigar a
pavimentagao total de uma
regiao plana (ladrilhamento).
O desenvolvimento dessa
habilidade supde a capacidade
de explorar composi¢des de
poligonos regulares que
permitem o ladrilhamento de
um poligono, para depois
explorar combinacoes de
diferentes ladrilhamentos e
estabelecer relacdes de area
entre as figuras da
composicdo e a area do
poligono ladrilhado por essas
figuras, sejam elas quadrados,
triangulos equilateros,
hexégonos regulares ou
combinacdes de outros
poligonos cuja area possa ser
calculada. A elaboracdo de
expressoes algébricas para o
calculo de dreas obtidas por
ladrilhamento é apenas parte
do processo para a resolucao
de situagdes-problema, como
determinado por essa
habilidade.

Se observarmos essa
habilidade em conjunto com
EM13MAT307, fica claro que o
foco da aprendizagem esta no
processo investigativo e na
capacidade de utilizagao de
diferentes métodos para o
calculo de areas e ndo na

simples aplicacdo de férmulas.

Poligonos regulares e suas
caracteristicas: angulos
internos, angulos externos etc.
Pavimentagdes no plano
(usando 0 mesmo tipo de
poligono ou nao). Linguagem
algébrica: formulas e
habilidade de generalizagao.

Reconhecer, em poligonos regulares, a
medida de cada angulo interno a partir da
soma de seus angulos internos. Mostrar que o
angulo ao redor de um Unico vértice de um
poligono regular pode ser 360° a partir da
combinacgdo de poligonos regulares do mesmo
tipo, com ou sem auxilio de software. Propor
férmulas para o calculo da area de poligonos
obtidos por ladrilhamento. Resolver situacdes-
problema que envolvam o ladrilhamento de
regiao do plano.

E possivel desenvolver projetos
interdisciplinares envolvendo essa habilidade
com as areas de Artes (composicdo de
mosaicos), Ciéncias da Natureza (composicao
dos alvéolos de colmeias) e Engenharia
(pavimentacao de calgadas). O uso de
softwares de geometria dinamica favorece a
experimentagao a partir da visualizagao das
composicdes de poligonos regulares, fazendo
com que as possibilidades de combinacdes
sejam verificadas instantaneamente pelo
estudante. Em relacao a avaliacdo do
processo de aprendizagem, é possivel solicitar
ao estudante a composicao de diferentes
pavimentagdes do plano juntamente com as
justificativas de suas escolhas para verificar
se a habilidade foi desenvolvida
adequadamente. Novamente, o uso da aula
invertida pode ser um recurso interessante
para a aprendizagem, quando o estudante
pesquisa inicialmente aplicagdes de
ladrilhamentos em diversas atividades
humanas para, depois, testar suas hipdteses e
encontrar contextos significativos para o
ladrilhamento. O desenvolvimento dessa
habilidade pode contribuir para a
Competéncia Geral 3 da BNCC se o contexto
dessa investigagao for no campo da Arte.




Representar graficamente
a variacao da area e do
perimetro de um poligono
regular quando os
comprimentos de seus
lados variam, analisando e
classificando as funcées
envolvidas.

Essa habilidade refere-se a
uma investigagao bem
especifica sobre o que ocorre
ao modificarmos
proporcionalmente os lados de
um poligono regular e seus
respectivos perimetros e
areas. Em sua formulacao,
observa-se que se trata de
uma habilidade mais simples e
pautada pela investigagcao de
gréficos em um contexto bem
definido. De certo modo, ela
explicita uma situagao que
poderia ser exemplo de
contexto para o
desenvolvimento das
habilidades EM13MAT501 e
EM13MAT502 anteriores, que
tratam da investigacao
relativa a funcdes de 12 e de
20 grau. O destaque aqui é
gue a investigacdo deve ser
feita a partir do gréfico da
relagdo entre o perimetro e a
area de um poligono até a
identificagdo de que,
enquanto o perimetro do
poligono varia linearmente ao
modificarmos seus lados de
maneira proporcional, sua
area se modifica de maneira
diretamente proporcional ao
guadrado da constante de
proporcionalidade.

Poligonos regulares (perimetro
e area). Funcoes (linear e
guadratica).

Mostrar, com auxilio de gréficos, como o
perimetro e a area de um poligono regular
variam ao modificarmos proporcionalmente a
medida de seus lados. Usar software de
geometria dinamica para modificar os lados
de um poligono regular a fim de verificar a
variagdo de seu perimetro e de sua area.
Conjeturar que tipo de fungdo estd associada
a variacao do perimetro e da drea de um
poligono regular ao modificarmos a medida de
seus lados. Construir graficos que expressam
a variacao do perimetro e da drea de um
poligono regular ao modificar a medida de
seus lados.

Mais uma vez, é verificada a importancia do
desenvolvimento conjunto de habilidade e
competéncias previstas na BNCC. Enquanto o
foco dessa habilidade se refere ao processo
de investigacao da variacdo do perimetro e da
area de poligonos regulares ao modificarmos
seus lados, outras habilidades, como
EM13MAT401, prezam pela conversdo entre a
linguagem algébrica e a representacéo gréfica
dessa variacao, e a habilidade EM13MAT302
prioriza a elaboracdo de modelos
matematicos para representar as fungoes
polinomiais do 12 grau (perimetro) e do 22
grau (area) envolvidas nessa situacao.
Trabalhando dessa maneira, é totalmente
possivel desenvolver os conceitos
matematicos de forma integrada,
possibilitando que o estudante utilize tais
conhecimentos nos mais diferentes contextos.
Um exemplo desse caso refere-se a
determinacao da quantidade de arame
necesséria para cercar um terreno com
formato regular cuja érea é quatro vezes
maior que a de um terreno inicial.




Identificar e associar
progressoes aritméticas
(PA) a funcoes afins de
dominios discretos, para
anadlise de propriedades,
deducao de algumas
formulas e resolucao de
problemas.

Essa habilidade refere-se ao
processo cognitivo presente
na associacdo entre as
Progressdes Aritméticas (P.A.)
e fungdes afins com dominios
discretos (nUmeros naturais).
Essa associagdo percorre um
caminho desde o
reconhecimento do padrdo
presente em uma sequéncia
aritmética, até a associagao
de cada elemento da
sequéncia a sua posicdo. A
partir dessa associacdo, é
possivel inferir quais serdo os
préximos termos e buscar
uma expressdo que generaliza
0s termos e descreve a lei de
formacdo da sequéncia. Com o
conhecimento das funcdes
afins, 0 estudante pode
representar cada progressao
aritmética como uma funcdo
afim com dominio restrito ao
conjunto dos nimeros
naturais. Assim, é possivel
para o estudante transpor as
propriedades das fungbes
afins para as sequéncias e
utiliza-las na resolucéo de
problemas. O processo
investigativo que resulta na
relacdo entre sequéncias da
forma P.A. e funcdes afins é o
objetivo a ser alcangado.

Funcbes afins. Sequéncias
numéricas: progressoes
aritméticas (P.A.).

Identificar a regularidade em uma sequéncia,
seja ela apresentada por uma sequéncia de
figuras ou nimeros que recursivamente
aumentam/diminuem de um valor constante,
ou seja, uma P.A. Associar os termos de uma
progressao aritmética aos valores de uma
funcdo afim de mesmo dominio que a
progressao. Formular propriedades de uma
P.A., transpondo para a sequéncia as
propriedades das funcdes afins.

As sequéncias de padroes geométricos sdo
um bom recurso para mobilizar o jovem para
a observacao e a formulagao de hipéteses
sobre a lei de formacdo e a modelagem dessa
relacdo por uma expressao algébrica. Se bem
problematizadas, os jovens podem
estabelecer por si mesmos as relagdes
existentes entre as sequéncias e as funcées
afins. Isso permitird o desenvolvimento da
habilidade e a percepcdo da Matemética como
um corpo de conhecimentos consistente e
l6gico. A resolugao de problemas, como o
calculo do valor a ser pago por uma
quantidade de objetos ou produtos, pode
entdo ser tratada tanto com a linguagem das
funcdes como pela representagao por uma
sequéncia, uma vez que o dominio desse tipo
de situacao é discreto.




Identificar e associar
progressoes geométricas
(PG) a funcoes
exponenciais de dominios
discretos, para analise de
propriedades, deducdo de
algumas férmulas e
resolucao de problemas.

Essa habilidade refere-se a
progressoes aritméticas e a
funcdes exponenciais com
dominio discreto (nimeros
naturais), percorrendo um
caminho semelhante ao
proposto para a habilidade
anterior (EM13MAT507),
porém com um foco diferente.
As propriedades de
crescimento ou decrescimento
exponencial sao transpostas
para as progressoes
geométricas (P.G.) assim que
essa associacdo é feita pelo
estudante. As muitas
propriedades de progressdes
geométricas usualmente
ensinadas perdem seu valor
frente ao potencial formativo
da investigacao e das
ferramentas que o estudante
conquista com as duas
representagdes (fungdes e
P.G.) para a resolucao de
situacdes-problema. Essa
investigacao pode preceder o
trabalho para as habilidades
EM13MAT303 e EM13MAT403,
que evidenciam a
representagao e a resolugao
de situacdes em que a
variacdo de grandezas é

exponencial.

Funcao exponencial.
Sequéncias numéricas:
progressdes geométricas
(P.G.).

Identificar a regularidade existente em
sequéncias numéricas ou de figuras, em que,
por recursao, cada termo a partir do segundo
é obtido pelo produto do anterior por um fator
constante. Corresponder os termos de uma
sequéncia numérica (Progressao Geométrica)
com a expressao de uma fungao exponencial.
Inferir, a partir da observacdo de sequéncias
de figuras geométricas geradas por iteracdes
(fractais), como serao os proximos termos da
sequéncia. Formular propriedades de uma
P.G., adequando a sequéncia as propriedades
das fungdes exponenciais.

Os contextos que podem mobilizar o
estudante sao os mesmos utilizados para a
fungdao exponencial, tais como, decaimento
radioativo de um elemento quimico,
crescimento de uma populagdo e a formacao
de fractais, como fungdes cujo dominio sao os
nUmeros naturais. A postura investigativa
deve permear todo o processo para que o
estudante compreenda que as propriedades
da fungao (no caso exponencial) sdo as
mesmas das sequéncias numéricas expressas
nas Progressdes Geométricas. Pela
problematizacdo, é possivel fazer com que os
estudantes percebam as semelhancas entre
essas duas escritas matematicas e decidam
qual utilizar dependendo da situacao
envolvida.




Investigar a deformacao de
angulos e areas provocada
pelas diferentes projecoes
usadas em cartografia
(como a cilindrica e a
conica), com ou sem
suporte de tecnologia
digital.

Essa habilidade refere-se a
andlise da forma e do
tamanho de figuras
geométricas obtidas ap6s o
uso de uma projecao
cartografica. Inicialmente, é
importante considerar que
uma projecao é um tipo de
fungdo que associa cada ponto
da figura original a um ponto
do plano onde ela é
representada. Ao aplicar a
mesma transformagao
(geométrica) em todos os
pontos da figura inicial,
obtém-se a imagem da figura
dada por aquela
transformacao. A habilidade
diz respeito ao processo de
investigar cada tipo de
projecdo cilindrica ou cOnica e
as caracteristica da figura
original que se deseja manter,
seja a preservagao da forma,
inalterabilidade da &rea ou
constancia das distancias
entre dois pontos quaisquer.
Investigar como a posicao de
cilindros e cones podem se
situar em relacdo a uma
esfera (tangente, secante,
externa) implica uma melhor
compreensao de cada tipo de
projegao envolvida.

Por fim, entender como cada
transformacao atua sobre as
caracteristicas da figura
original auxilia 0 estudante a
selecionar a transformacao
mais adequada de acordo com
a necessidade de uma
representacdo cartografica.

Transformacgdes geométricas
(isometrias e homotetias).
Posicdo de figuras
geométricas (tangente,
secante, externa). Inscricdo e
circunscricdo de sélidos
geométricos. NogOes basicas
de cartografia (projegao
cilindrica e coOnica).

Relatar o que ocorre com a soma dos angulos
internos de um triangulo desenhado sobre
uma esfera. Exemplificar, usando materiais
concretos (cartolina, papel cartao, folhas de
papel etc.), o que ocorre com a area de uma
figura geométrica quando a sobrepomos na
superficie de um cilindro. Usar sistema de
projecdo luminoso (retroprojetor, lampadas,
data show etc.) para projetar sobre malhas
quadriculadas um poligono qualquer.
Descobrir o que ocorre com o perimetro de
um poligono regular quando é projetado sobre
um cone. Justificar como a area de uma figura
geométrica se modifica de acordo com o tipo
de projecao utilizada (cilindrica, conica etc.).

O desenvolvimento de um projeto
interdisciplinar com o componente curricular
de Geografia é bem interessante para o
desenvolvimento dessa habilidade, pois
mostra ao estudante o processo utilizado na
representacdo de regides (bairros, cidades,
estados e paises) no plano e as implicacdes
que ocorrem devido ao tipo de projecao
utilizada (conservacao entre as distancias
entre duas cidades, tamanho da area de
estados e formato apresentado por paises,
por exemplo). Contudo, é possivel também
realizar uma aproximacdo pela histéria da
cartografia, explorando as projegdes utilizadas
em diferentes épocas pela humanidade e a
evolucao desses processos com o advento de
novos recursos matematicos e tecnoldgicos.
Aplicar o conhecimento desenvolvido ao longo
dos Anos Finais do Ensino Fundamental
envolvendo a Geometria das Transformacdes
(isometria e homotetia) também é uma boa
proposta pedagdgica para o desenvolvimento
dessa habilidade por parte do estudante. Essa
habilidade permite o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 1 e 2 da BNCC, uma vez
que, no processo de investigar, o estudante
possa valorizar conhecimentos historicamente
construidos e vivenciar problemas de
diferentes areas.




Investigar conjuntos de
dados relativos ao
comportamento de duas
variaveis numéricas,
usando ou nao tecnologias
da informacao, e, quando
apropriado, levar em conta
a variacao e utilizar uma
reta para descrever a
relacao observada.

Essa habilidade refere-se a
exploracao de situacdes em
gue a relacdo entre duas
grandezas tem taxa de
variagao constante. Muito
préxima ao contexto da
habilidade EM13MAT501 (em
que o contexto é a
investigacdo das funcdes
polinomiais do 12 grau e sua
generalizagao na forma
algébrica), essa habilidade
possui um forte carater
geométrico. Dessa maneira, o
estudante é levado a
reconhecer como variacoes
em um dos eixos do plano
cartesiano podem acarretar
variacdes analogas no outro
eixo. A ideia central a ser
investigada é a relagao entre
a variacdo da funcao
polinomial de 19 grau que
relaciona as duas grandezas e
a inclinagao da reta de seu
grafico. Representar a taxa de
crescimento da funcao
associada com um elemento
geométrico (tangente do
angulo formado pela reta e o
eixo das abscissas, por
exemplo) auxilia o estudante
na compreensdo e modelagem
de funcdes que apresentam
crescimento/decrescimento
constante.

Fungdes polinomiais do 1¢
grau (fungao afim, linear e
constante). Gréficos de
fungdes. Taxa de variagao de
uma funcdo
(crescimento/decrescimento).
Razles trigonométricas:
tangente de um angulo.
Equacao da reta: coeficiente
angular.

Identificar conjuntos de dados que podem ser
modelados por uma fungao polinomial de 1¢
grau e representados pelo grafico de uma
reta, com ou sem auxilio de software de
geometria dindmica. Determinar uma reta no
plano cartesiano para representar a relagao
entre duas grandezas que variam de maneira
linear. Associar a taxa de variacao entre duas
grandezas ao coeficiente angular da reta do
gréfico que representa a relagdo entre essas
grandezas.

O processo investigativo presente nessa
habilidade permite na aprendizagem o uso de
planilhas eletrdnicas e dos conceitos
matematicos envolvidos. Em geral, um
conjunto de dados obtidos estatisticamente
dificilmente obedece a relacao de uma funcao
polinomial de 12 grau, mas pode se
assemelhar a ela. As planilhas eletronicas
possuem recursos para ajustar a um conjunto
de pares ordenados seu grafico de dispersao
de pontos e a linha de tendéncia, que é a reta
que melhor se ajusta aos pontos tragados no
plano. Analisar o coeficiente angular dessa
reta e utiliza-lo para expressar essa reta,
permite ao estudante formular hipéteses e
fazer inferéncias sobre o comportamento da
relacdo entre as grandezas que deram origem
aos pontos tragados no plano.




Reconhecer a existéncia de
diferentes tipos de
espacos amostrais,
discretos ou nao, e de
eventos, equiprovaveis ou
nao, e investigar
implicagdes no calculo de
probabilidades.

Essa habilidade refere-se ao
reconhecimento de que os
métodos empregados para o
calculo de probabilidades
desenvolvidos no Ensino
Médio se referem a espacos
amostrais discretos com
eventos equiprovaveis. Essa
habilidade envolve conceitos
mais complexos e, por isso, 0
verbo que a identifica é mais
simples. Espera-se dos
estudantes que reconhecam
que o calculo de
probabilidades pode ser feito
com as férmulas que
conhecem, desde que 0s
eventos sejam discretos e
equiprovaveis. No caso de
eventos com diferentes
probabilidades de ocorrer ou
que pertencam a um conjunto
continuo de valores, as
ferramentas que possuem
respondem apenas a
exemplos simples. Isso
permite que se deparem com
o fazer da Matematica,
conhecendo problemas que
s3a0 mais complexos, sobre os
quais os matematicos tém se
debrucado e construido
teorias mais elaboradas do
gue aquelas que eles
aprendem na escola basica.

Probabilidade. Espacos
amostrais discretos ou
continuos. Eventos
equiprovaveis ou ndo
equiprovaveis.

Identificar entre duas situacdes distintas
(enumeréavel e ndao enumeravel) aquela que
se refere ao espago amostral discreto.
Reconhecer entre dois eventos diferentes
(equiprovavel e ndo equiprovavel) aquele que
sempre produz a mesma probabilidade de
ocorrer. Descrever entre duas situacdes
distintas (evento equiprovavel com espaco
amostral discreto e ndo equiprovavel e/ou
espago amostral continuo) aquela em que é
possivel calcular a probabilidade de ocorrer.

Uma possibilidade para o desenvolvimento
dessa habilidade é desenvolver um pequeno
projeto de iniciagao cientifica com a finalidade
de estudar conceitos avangados de
Matematica nao presentes no curriculo
escolar. A impossibilidade de calcular a
probabilidade de certos eventos ocorrerem
(por envolverem conceitos mais avangados
para sua determinagdo) pode gerar essa
pesquisa e mostrar ao estudante a
Matematica como producao humana em
constante desenvolvimento. Dessa maneira o
estudante é levado a investigar outros ramos
de estudo matematico que podem suscitar
neles o interesse pela elaboragao de um
Projeto de Vida relacionado a pesquisa
académica ou a outras dreas de Matemética
Aplicada.
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