BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR,
Matematica

Philip Daro apresenta comentarios e sugestoes sobre a 22 versao

A versao que revisei, recebida em inglés no final de maio, melhorou muito em
relacdo as versdes anteriores. Minhas sugestoes abaixo refor¢am os pontos fortes
desta versdo. Em alguns casos, antecipo problemas de aceitacao por parte dos
diversos campos de atores cujo apoio é necessario, em outros casos, antecipo
dificuldades de implementagdo. Em outras instancias, proponho aprimoramentos
para tornar o conteido ensinado pelos professores e aprendido pelos alunos mais
coerente e satisfatorio.

A estrutura de tabelas com anos escolares ou unidades como colunas é uma
ferramenta excelente para o propdsito de tornar os objetivos mais compreensiveis e
uteis. Recomendo veementemente que mantenham as tabelas. Farei algumas
sugestdes abaixo para aprimorar seu funcionamento.

A preocupacgdo com a humanidade dos alunos é um grande ponto forte. Recomendo
que o mantenham. Ao mesmo tempo, a preocupagao com a humanidade presente
dos alunos deve ser contrabalanceada com a preocupac¢do com suas oportunidades
futuras de educacao e trabalho. A seguir, apresento algumas sugestoes.

Principais Sugestoes:

A. Dé significado para as linhas. O formato de tabela com séries ou unidades como
colunas é util. As linhas devem representar o desenvolvimento de um dominio da
matematica com o tempo, ao longo dos anos. Isso ajuda os usuarios do documento a
navegar pelo texto e, mais importante, coloca os objetivos do ano no contexto de
suas fundagdes nos anos anteriores e de seu desenvolvimento futuro. Isso é muito
valioso para o ensino, materiais instrucionais e avalia¢oes, trajetorias de
desenvolvimento tém prioridade. A localizacdo das linhas dos objetivos tera que ser
ajustada para cumprir essa tarefa. Células em branco nao devem ser temidas ou
evitadas.

B. No Ensino Médio, a matematica enfatiza o acesso e a relevancia para a populagao
geral com interesses diversos na matéria. Isso pode ser inteligente e muito ttil para
atingir metas de justica social. No entanto, os interesses de especializacdo dos
alunos com ambic¢des em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica exigem mais
matematica do que a versao atual especifica. A Base Nacional Comum deveria ser
explicita sobre esse aspecto. Possibilidades:
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1. Incluir objetivos necessarios para a “matematica adicional” necessaria para
alunos mais ambiciosos no Ensino Médio, ou:

2. Afirmar que Base reconhece a necessidade de uma “matematica adicional”,
mas deixardo a definicdo dessa matematica para as universidades e
faculdades.

Manter o siléncio a respeito das necessidades dos alunos com interesse em campos
especializados e que fazem um uso intensivo da matematica pode prejudicar a
legitimidade da Base.

C. Em muitos lugares, o objetivo matematico das a¢des dos alunos é sensato, mas as
acoes tomadas pelos alunos sdo limitadas a tarefas passivas e de baixa exigéncia
cognitiva, tais como “reconhecer”, “localizar”, “nomear”, “identificar”, “resolver”.
Essa gama limitada de a¢cdes empobrece a experiéncia do aluno, em vez de estimular
o interesse e o0 engajamento em matematica. A¢des que elevam a autonomia do
aluno em praticar a matematica devem ser incluidas aos objetivos ja existentes.

» o« AT » o«

Considere agdes como “formular”, “desenhar”, “construir”, “explicar”, “interpretar”,

o« »n o« » o« »n o«

“explorar”, “justificar”, “criar”, “diagramar”, “modelar”, “questionar ou provar”.

D. Tarefas ilustrativas (problemas, redagdes, projetos, etc.) associadas a cada
dominio (nimeros, estatistica, etc.) tornariam esses objetivos muito mais Uteis para
os professores. Um projeto para coletar, selecionar e desenvolver um conjunto de
problemas deveria ser organizado. Isso deveria ser uma atividade permanente para
aprimorar esse conjunto, incluir exemplos de tarefas de alunos que ilustram
diferentes niveis de qualidade, dar apoio a redes sociais de professores e ao discurso
de matematicos sobre esse conjunto e seus elementos.

Sugestoes e Comentarios Especificos

A. Criangas Pequenas

CAMPO DE EXPERIENCIAS ESPACOS, TEMPOS, QUANTIDADES, RELACOES E
TRANSFORMAGOES

A tabela esta bem-feita, cada célula esta concreta e explicitamente ligada a um
proposito. Exceto a célula sobre criangas pequenas abaixo (pp. 81):

(EICPETO3)

Registrar o que observou ou mediu, fazendo uso mais elaborado da linguagem do
desenho, da matematica, da escrita, ainda que de forma ndo convencional, ou utilizando
recursos tecnoldgicos.

Representar o que é observado é uma acao importante, mas a lista apds “...fazendo

uso mais elaborado da...” é de linguagem vaga. Precisamos ser concretos quando nos
referimos a “desenho, linguagem, matematica e escrita” para criangas pequenas. A
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expectativa de representacao deve ser coerente com o desenvolvimento. Eu ndo sou
especialista em criangas pequenas, entdo ndo vou sugerir uma linguagem concreta.

B. Ensino Fundamental (Anos Iniciais)

GEOMETRIA

Esta se¢do da um bom foco no desenvolvimento de conceitos informais através de
acoes centradas em objetos concretos e da representacdo de objetos geométricos no
avido. Sugiro expandir o repertdério de acdes dos alunos além de a¢des passivas

»n o« o«

como “identificar”, “reconhecer”, “nomear” para incluir acées mais ativas, tais como

» o« » o«

“desenhar”, “criar um diagrama”, “construir” e “justificar”.

As linhas podem representar trajetorias de desenvolvimento entre os anos. Por
exemplo, a primeira linha pode ser nomeada: “Localizacao, localizagao relativa e o
movimento dos objetos no espaco”. A segunda linha (EF0.MT02) ndo articula o
progresso ao longo dos anos, os objetivos do 22 e 32 anos sao dificeis de diferenciar,
assim como os objetivos do 42 e 52 anos.

GRANDEZAS E MEDIDAS

E 6timo dar uma importancia ampla a este dominio. O terceiro paragrafo apresenta
um argumento muito pertinente ao relacionar grandezas, medicao e quantificacao.
Talvez seja valido explicitar como essas ideias se estendem a ideias basicas de
variaveis como usadas na ciéncia. A altura de uma pessoa pode ser desconhecida, e
também pode variar ao longo do tempo. Além disso, a medi¢cdo de comprimento
torna-se a base de representacdo de nimeros e da variagdo de retas numéricas e
retas numéricas coordenadas. Inclua a expectativa dos alunos desenharem
diagramas de a¢cdes tomadas com medidas de comprimento (comparando,
adicionando e multiplicando comprimentos para encontrar a drea) em EF0.MTO04 e
05.

Em EF0.MTO05, ha incrementos bem dosados de um ano para o outro, exceto do 32
para o 42 ano. Parece ser um incremento pequeno comparado com o 42 ao 52, que
parece muito grande. Talvez seja valido incluir “resolver” no 42 ano. A inclusao da
expectativa dos alunos “elaborarem problemas” no 52 ano é excelente. Esse nivel de
expectativa de agcdo dos alunos deveria ser mais comum ao longo da Base. A
estrutura de linhas esta desorganizada, talvez por conta da formatagdo. Mesmo
usando os dois ultimos digitos no c6digo dos objetivos, por exemplo, 07 no
EFO5MTO7 para designar a linha, ha desordem. Perde-se a oportunidade de
articular a trajetoria de desenvolvimento. Trajetorias importantes neste dominio
incluem medidas de 3D, modelagem e representacdo do tempo decorrido como
quantidade, situacoes monetarias de complexidade incremental e medidas de 2D.
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ESTATISTICA E PROBABILIDADE NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Ao longo dos anos do Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) e do Ensino Médio,
a coeréncia e perspectiva da Estatistica e Probabilidade estao muito bem
desenhadas e comunicadas. Minha Unica preocupacgdo esta na introducao inicial das
ideias de probabilidade. Sera que (a maioria das) criangas pequenas sao capazes de
desenvolver compreensdes Uteis sobre acaso e probabilidade? Talvez elas sejam
muito novas para terem éxito nessa tarefa. Além dessa preocupacao, o trabalho esta
muito bom.

NUMEROS E OPERACOES

Este dominio carrega mais importancia do que qualquer outro. Ele deve ser
planejado para dar base ao aprendizado futuro em algebra, estatistica e medidas,
além do conteudo intrinsicamente importante de cada ano. Um equilibrio bem
pensado deve ser estabelecido entre a meta de longo prazo: construir uma fundagdo
e a meta de curto prazo: obter sucesso imediato com os calculos do nivel do ano. E
muito comum sacrificar as bases por recompensas imediatas. Truques faceis de
memorizar ndo substituem a compreensao matematica que norteara o aprendizado
futuro. Esta claro que os objetivos para Numeros e Operacdes almejam esse
equilibrio.

1. Sugestao principal

Numeros e operacdes podem - e acredito que devem - ser divididos em dois (ou,
possivelmente, trés) dominios: 1. Operagdes e pensamento algébrico e 2. Valor
posicional e métodos de calculo (e possivelmente 3. Fragdes, que com certeza sera
necessario nos anos finais do Ensino Fundamental). As perspectivas sao bem
diferentes, ideias e progressdes ficam confusas quando misturadas. E possivel ter
uma coeréncia muito mais compreensivel ao dividi-las.

Operacgdes e pensamento algébrico focam em expressdes numéricas e equagoes
como representacdes do pensamento das criangas sobre problemas. Ver 7 + 5 como
equivalente a 10 + 2. Escrever a equacdo 7 + 5 = 10 + 2 para expressar seu proprio
raciocinio é um pensamento e uma escrita fundamentalmente algébricos. Isso inclui
aprender a ver a estrutura de problemas como “Paula tinha 3 bananas e comprou
mais. Agora ela tem 10. Quantas bananas Paula comprou?” 3 +[] = 10

O dominio de Operacgdes e Pensamento Algébrico também desenvolve compreensdo
de propriedades de operagdes (propriedade comutativa, associativa, de identidade,
inversos para adicao e multiplicacdo e propriedade distributiva) como a¢des que o
aluno pode empregar estrategicamente para cumprir seus propésitos matematicos.
Essa perspectiva de propriedades é necessaria para o sucesso posterior com a
algebra.

No trabalho do aluno com Operag¢des e Pensamento Algébrico no Ensino
Fundamental, é essencial usar a estrutura e as representacdes da matematica para
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assimilar e resolver problemas ndo ensaiados. Expressar a aritmética mental
geralmente é um exercicio do pensamento algébrico. Além da estrutura e linguagem
de expressdes numéricas e equagdes, as representacdes que deveriam ser
desenvolvidas explicitamente nos objetivos incluem compreender, desenhar e
raciocinar com retas numéricas, diagramas e outros modelos visuais.

Trabalhar com valor posicional e calculo é muito diferente. Isso envolve o
entendimento de um esquema notacional complexo que torna o calculo eficiente,
porém, misterioso. A perspectiva é mais computacional do que algébrica, ao passo
que o trabalho algébrico é organizado em torno de relagdes ldgicas (na maior parte,
baseado em propriedades simples de operacoes e igualdade) entre expressdes e
equacdes; uma série de afirmacdes horizontais. O trabalho de computacao do valor
posicional é organizado em torno de grupos verticais de nimeros alinhados a
valores posicionais. Os alunos precisam dos dois, mas ndao devemos confundi-los ao
misturar demais os conceitos.

Os objetivos atuais misturam demais essas perspectivas. Sugiro veementemente que
sejam separadas em dois dominios, cada um com sua prépria coeréncia clara e
simples. Caso contrario, habitos ruins do passado irdo afogar o pensamento
algébrico em rios de computacdo. Se essa sugestao for seguida, cada uma das quatro
operacgoOes aparecera de duas maneiras oportunas: em operagdes algébricas com
numeros e em computa¢des com procedimentos e estratégias associados. Ao
separa-las, as conexdes entre elas ficam mais interessantes e visiveis.

2. Organize as linhas para que facam sentido como trajetdrias.
Se a sugestao principal A for seguida, a estrutura de linhas sera bem conduzida e
sensata. Se ndo, a estrutura de linhas ainda precisara ser bastante aprimorada.

3. Fragoes.

O objetivo que introduz fragdes, EF04MT18, € excelente. O foco em fragdes unitarias
e retas numéricas é extremamente valido. As fragdes aparecem incidentalmente
mais cedo nos objetivos de divisao.

A atencdo as fragdes até o 52 ano é modesta... bastante modesta. Nao é desenvolvida
uma expectativa para a aritmética. Ao menos, a aritmética com fragcdes com
unidades iguais (denominadas fragdes unitarias) esta facilmente ao alcance. Essa
aritmética opera da mesma forma na reta numérica e, quando os niimeros sao
simples, em calculo mental, como a aritmética de nimeros naturais com unidades de
medida. Considere estender o trabalho com fracdes pelo menos até este ponto.

Muitos problemas do mundo real podem ser assimilados com situagdes fracionarias.
Seria util para os alunos aprender a converter fracdes e decimais. Com esse

conhecimento, eles podem assimilar com fracdes e, entao, calcular com decimais.

Fracdes equivalentes sdo muito importantes. Ignora-las nos anos do Ensino
Fundamental parece ser uma oportunidade perdida. Isso ira ajudar posteriormente
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com razoes equivalentes e expressoes equivalentes no geral (relacionando ao
mesmo nimero quando sdo indeterminadas).

Finalmente, é dificil imaginar que haja entendimento sobre retas numeéricas por
parte dos alunos que ndo tém conhecimento em fragdes. SO por esse motivo,
considere trabalhar com a reta numérica e outros modelos visuais com fracoes
unitarias, aritmética com unidades comuns e fracdes equivalentes nos objetivos do
Ensino Fundamental.

ALGEBRA E FUNCOES

Esse topico deveria ser incluido em Operagdes e Pensamento Algébrico em
Numeros, ou expandido para absorver Operagdes e pensamento algébrico a partir
de nimeros. Da maneira que estd agora, apesar da riqueza de ndmeros, o tépico
pode facilmente se perder e transformar-se em apenas algumas semanas de
abstracdo. E muito importante isola-lo. Ndo perca as 6timas ideias.

C. Ensino Fundamental (Anos Finais)

As sugestdes e comentarios anteriores sobre estrutura de linhas também se aplicam
aos anos finais do Ensino Fundamental. Por exemplo, uma linha denominada
“relacdes proporcionais e linearidade” seria eficiente para a tabela de ALGEBRA E
FUNCOES.

GEOMETRIA

Nao esta claro o que os alunos devem entender sobre transformagoes além de usar
softwares de geometria dinamica e instrumentos de desenho (ambos sao positivos).
0 que eles devem entender sobre transformagdes no plano coordenado?
Congruéncia e similaridade como conceitos na perspectiva de transformacgao?
Conexao com as fung¢oes?

QUANTIDADES E MEDIDAS

Indices e unidades derivadas (por exemplo: km/h ou kg/m”2) pertencem a este
dominio do ponto de vista de medidas. O mesmo vale para a unitizacdo, analise de
unidades ou analise de dimensdes. Este topico é necessario para a ciéncia e muitos
outros campos, é uma poderosa ferramenta de assimilagdo. Seria util incluir um
“fator de escala” no contexto de medicao nesses anos finais. Fatores de escala ndo
tém unidades, eles nao possuem dimensdes. Quando aplicados em situagdes que
envolvem unidades - multiplicacdo de quantidades com unidades - o fato de escala
altera a sua grandeza (nimero), mas nao a sua unidade. Isso se relaciona a
geometria, porcentagem e proporcionalidade.
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ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Parabéns. Esta é uma perspectiva coerente sobre as a¢des e aprendizagem dos
alunos. Considere quais sdo as inferéncias informais que os alunos devem fazer e
qual é o raciocinio exigido para essas inferéncias.

NUMEROS E OPERACOES

Os tipos de nimeros usados em problemas para resolver e criar estio bem
especificados, mas os tipos de problemas nao estdo. Algo precisa ser dito sobre os
problemas em si. Pode ser simplesmente uma colocacdo de que os problemas vém
dos outros dominios que envolvem os nimeros deste dominio.

Ha pouca atencdo dedicada a sistemas numéricos nesses anos, onde é necessario. Os
alunos transitam entre nimeros naturais e racionais, incluindo os negativos e reais.
Eles precisam de alguma perspectiva mais ampla a respeito disso. Para os alunos
evoluirem, seria util revisitar as propriedades de operacgdes, fechamento e a reta
numérica entre os sistemas. Caso contrario, temos apenas uma salada de regras e
nomes.

Numeros racionais aparecem nesses anos de maneira relativamente madura, mas
nao esta claro para mim onde e quando a maturidade ocorreu. O tratamento fraco
das fragdes nos anos iniciais do Ensino Fundamental ndo fornece a base para as
ideias usadas aqui. E necesséario mostrar um desenvolvimento mais sistematico para
0s numeros racionais. Se isso ocorrer nos anos finais (ndo ha problema), deveria
haver uma progressao eficiente entre duas ou trés linhas.

Os problemas de contagem sdo mencionados rapidamente aqui. Contetidos
passageiros sempre correm o risco de serem negligenciados e esquecidos. E melhor
realocar a contagem para a probabilidade, onde ela é util.

A porcentagem é usada como fator de escala na maioria dos problemas identificados
nesta sec¢do. O fator de escala é uma ideia muito importante que precisa estar aqui.
Também deveria estar incluso em medidas com nimeros sem dimensoes. E, é claro,
em proporcionalidade.

ALGEBRA E FUNCOES

A maior questdo nos anos finais do Ensino Fundamental é o nivel atingido em
Algebra e Fungdes no final do 92 ano. Pode ser o nivel adequado para alunos em
geral, incluindo alunos que entram para a faculdade de humanas, administragdo ou
ciéncias sociais, onde o nivel e o tipo de matematica sao diferentes daqueles usados
em ciéncias, engenharia e matematica. Acho que os alunos que se preparam para
especializacdes que envolvem matematica intensiva deveriam ter aulas extras de
matematica no 92 ano. Isso pode muito bem se tornar um curso adicional de
matematica. Para todos os alunos, é necessario explicar mais sobre fun¢des nos
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objetivos do 92 ano. Os alunos devem formular fung¢des para situacdes com modelos
lineares, explorar o efeito das mudancgas nos parametros de uma funcgao e explicar a
correspondéncia entre diferentes representacdes de uma funcao.

A maioria desses objetivos serve para resolver e criar problemas. E necessario
explicar melhor o que os alunos devem entender sobre expressoes e equagoes
equivalentes, definicdo de uma funcao, graficos de equacgdes e fungdes, incluindo a
inclinagdo da curva de um grafico, a correspondéncia entre os elementos da
expressao que define a funcdo e a forma e localizagdo desse grafico, a relagdo entre
uma equacao de primeiro grau em duas variaveis e uma fungao linear em uma
variavel.

D. Ensino Médio

Assim como nos anos finais do Ensino Fundamental, algo precisa ser dito sobre o
conteuido adicional de matematica que os alunos mais ambiciosos precisam para
entrar em campos especializados que requerem conhecimentos avangados em
matematica. A andlise abaixo presume que essa questdo serd enderecada e comenta
apenas a respeito dos objetivos que se aplicam a preparagao para carreiras e
faculdades nao especializadas.

GEOMETRIA

O tratamento de vetores e transformacdes esta insuficientemente articulado. Por
que as transformacgdes se limitam as transformacdes isométricas? Dilatacdes e o
conceito de escala combinam bem com outros tépicos nesses anos. Também sao
essenciais para aplicacdes em graficos de computador conhecidos pelos alunos.
Além disso, é importante entender a congruéncia e a similaridade do ponto de vista
da transformacdo. Para alguns objetivos, ndo esta claro se os alunos trabalharado do
ponto de vista dos elementos euclidianos ou do ponto de vista da transformacao.

MAGNITUDES E MEDIDAS

E bom ver a atencio dedicada ao papel das unidades na maneira como a matematica
é usada na ciéncia e em outros campos. Unidades ou analises dimensionais
deveriam ser desenvolvidas concomitantemente com o trabalho de unidades
derivadas. Problemas de medidas também trazem um bom contexto em outros
topicos, isso deve ser explicitado.

ESTATISTICA E PROBABILIDADE
E um bom reforco para a coeréncia das bases nos anos finais do Ensino

Fundamental. A énfase no trabalho auténomo de pesquisa dos alunos é muito
inteligente. A estatistica é um campo empirico.
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Algo precisa ser dito sobre as expectativas de inferéncia. As formalidades podem ser
um pouco exageradas, mas algo precisa ser dito. A conexao entre todo o trabalho
sobre probabilidade nao é explorado em estatistica. Isso pode ser dificil, é
necessario ter bom senso para estabelecer o nivel das expectativas.

NUMEROS E OPERACOES

A maioria dos objetivos aqui trata de resolver e criar problemas de diferentes tipos.
Eles estdo bons, mas é necessario um pouco mais para unir todos os conceitos de
sistemas numeéricos nesta etapa: um pouco sobre teoria numérica (com provas
facilmente acessiveis), a ideia de um sistema, uma compreensdo mais madura da
reta numérica e de seu papel na coordenacdo de graficos.

A contagem funciona melhor na probabilidade, a abordagem desse tépico aqui é
muito passageira e facilmente esquecida.

Numeros complexos precisam ser mencionados. X2 + 1 = 0, porém, a aritmética
com nimeros complexos deve ser reservada para cursos mais especializados.

ALGEBRA E FUNCOES

A énfase em funcgdes estd excelente. Para muitos tipos de fungdes (funcao
exponencial, trigonométrica, logaritmica, etc.), entender como elas se relacionam
aos graficos e as situacdes problematicas é muito mais util e acessivel do que
resolver equacdes do mesmo tipo. A Base reflete um excelente julgamento ao
enfatizar a perspectiva das funcdes.

Mais do que em qualquer outro lugar, talvez seja necessario mostrar exemplos de
tarefas de Fungdes para entender o que elas significam. Qualquer um desses
objetivos pode trazer exemplos simples e transparentes, ou complicados e opacos.
Acho que algo deve ser dito antes da entrega de um conjunto de exemplos
ilustrativos. Talvez algo assim:

Os problemas de fungdes e algebra devem ser de dois tipos:

1. Problemas que otimizam a transpareéncia relativa ao conceito. Os nimeros
sdo simples, as complicagdes das expressodes sdo tdo simples quanto os
conceitos permitem. Os contextos auxiliam os conceitos, ajudam na
assimilagdo.

2. Problemas que exigem modelagem ndo estdo totalmente definidos para
que o aluno possa fazer presunc¢des ou escolhas explicitas e justificadas sobre
quais funcdes devem ser empregadas, formular a estrutura das expressoes
que definem as funcdes, testar diferentes valores de parametros e avaliar o
desempenho do modelo sob outras condi¢des. Ao fazer esse trabalho de
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modelagem, os alunos devem ter acesso livre a ferramentas, recursos e ao
conhecimento de outros.

Para desenvolver um entendimento conceitual, trabalhar com problemas do

primeiro tipo é essencial. Para desenvolver conhecimentos especializados com o uso
de matematica, problemas do segundo tipo sdo necessarios.
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