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Apresentacao
da Disciplina

MATEMATICA E
EDUCACAO
ESCOLAR |

4° Semestre

Ap0s essa primeira disciplina da area de Matematica, vocé
ser4 capaz de organizar situacoes didéticas para o ensino da
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e
refletir sobre elas. Para isso, serdo consideradas a natureza
do conhecimento matematico escolar e as dimensdes
socioculturais, psicolégicas e metodolégicas do ensino e
aprendizagem, pressupostos necessarios a Educacao
Matemética escolar. A disciplina estéd dividida em duas
unidades: A e B. Ao final de cada uma das unidades séo
apresentadas as Atividades Sintese. A média aritmética
dessas duas notas constitui N, (nota 1). A nota N, é a nota
da avaliacdo presencial que é realizada ao final da
disciplina. A nota final NF é a média aritmética de N, e N,,.

Na Unidade A, estudaremos a "Matematica como
area do saber escolar nos anos iniciais". O tema estudado
na Unidade B serd a "Educacdo matematica no | ciclo dos
anos iniciais" e a organizacdo de situacdes didaticas
envolvendo atividades mateméticas para o | ciclo dos Anos
Iniciais/Ensino Fundamental.

Esta disciplina serd desenvolvida com uma carga hordria

de quarenta e cinco (45) horas/aula.



Entenda os nossos icones!

Alerta
Alerta o leitor sobre algum assunto que esta
sendo tratado no momento.

Saiba Mais - Recomendacdo

Indica fontes externas e outras leituras,
como livros, sitios na internet, artigos, outros
itens da propria apostila, etc.

Contetidos Relacionados

Sugere ao aluno conhecer um ou mais
contetidos especificos para melhor
entendimento do contetido atual.

Atividades

As atividades dizem respeito aos exercicios
abordados no tdpico anterior, podem ser
analdgicas ou digitais.



Objetivos da Unidade
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Introducao

Um professor competente é fundamental para
a qualidade do ensino. Ao conhecimento
especifico, o professor deve agregar outros
conhecimentos, particularmente, os que se
referem ao processo ensino e aprendizagem.
Para auxiliar na compreensdo do processo de
ensino e aprendizagem, muitas dareas
apresentaram contribuicdes que resultaram em
teorias de aprendizagem e metodologias de
ensino. Nessa unidade, vocé terd oportunidade
de ser apresentado as contribuicdes de outras
dreas ao ensino da Matemaética.

Como vamos falar do processo de ensino e
aprendizagem em Matemaética, é preciso falar
um pouco também sobre esse complexo
processo de uma maneira mais ampla. E possivel
que vocé j& tenha estudado as diferentes teorias
de aprendizagem que apresentaremos
brevemente. Mesmo que vocé ja as conheca,
¢ importante rever, pois o enfoque aqui
apresentado serd o do ensino da Matemaética.
Se ndo conhece, entdo nossa introducdo servira
para que seja estabelecido um vocabulario
minimo para as nossas trocas de idéias.

Nesta unidade, vamos estudar a "Matematica
como é&rea do saber escolar nos anos iniciais
do Ensino Fundamental". Para isso, abordamos
as dimensdes historicas, psicologicas, filosdficas,
sociologicas e politicas do conhecimento
matemadtico e do processo de ensino e
aprendizagem.

Para auxiliar seus estudos, ao final de cada
tépico, sdo apresentadas atividades, quase

sempre em forma de questdes, para orientar
suas leituras. Se vocé tiver oportunidade de
estudar em grupo com alguns colegas, étimo.
Procure resolver as questdes em conjunto, pois
quando a gente fala sobre o que esta estudando,
quando a gente pensa em voz alta, a
aprendizagem ¢ facilitada. Se vocé prefere, ou
tem que estudar sozinho, tudo bem. Nos dois
casos, a melhor forma para os seus estudos é
anotar num papel a primeira questdo, proposta
na atividade final do tépico que vocé vai iniciar
o estudo, antes de comecar a leitura. Deixe a
questdo "bem a mostra" e faca a leitura do texto
procurando respondé-la. Quando vocé tiver
respondido a primeira, anote a segunda, e repita
o procedimento assim por diante. Depois que
vocé respondeu a todas as questdes, releia
calmamente o texto por inteiro e anote os
pontos que mais |he interessaram. Retorne as
suas respostas e faca eventuais correcdes. Anote
também suas duvidas para discutir com o seu
professor, via plataforma e-Proinfo, na
ferramenta "Diario de Bordo". Sé depois passe
para outro topico. Como suas duividas devem
ser similares as de seus colegas, encaminhe-as,
também, ao forum de discussdes da plataforma
e-Proinfo.

Lembre-se de que vocé é quem determina quando

estd apto para seguir adiante!



UNIDADE A

| Dimensdes historicas,
psicologicas, filosoficas,
socioldgicas e politicas

O conhecimento matematico:
dimensao historica

A Matematica pode ser concebida de duas
maneiras bem distintas: uma é a que € apresen-
tada nos livros técnicos e especializados e, parti-
cularmente, nos didaticos, nos quais o seu
aspecto é de um todo harmonioso, com os
assuntos se sucedendo mediante uma cadeia
bem definida de pré-requisitos e, principalmen-
te, sem nenhuma contradicdo. (Nogueira, 2004,
p. 18). A outra maneira de se conceber a
Matemética € como um conjunto de conheci-
mentos construido através das relacdes do
homem com o meio em que vive, com o
mundo, profundamente influenciado pelas
relacdes sociais, pelas idéias filosoficas
dominantes em determinado momento
histérico, pelo comércio, pelas guerras, por
outras ciéncias, pelas exigéncias tecnoldgicas,

etc. Esta Ultima concepcéo fica evidente quando
se envereda pela via da historia da Matematica.

A Matematica emerge como um bem cultu-
ral, que recebeu e recebe influéncias do meio
externo, desmistificando a imagem de um saber
a parte da humanidade, um saber que ¢é auto-
suficiente, cuja formacéo de teorias e conceitos
obedece apenas a necessidades internas,
impossivel para as pessoas comuns e a esse

saber, apenas teriam acesso, os mais bem

dotados intelectualmente.

Pela falta de registros ndo é possivel precisar
0 momento exato em que o homem comecou
a fazer matemética. O homem moderno, o
chamado Homo sapiens sapiens, que j& possuia
uma linguagem, pensava, criava e procurava
intervir na natureza, partiu da Africa, ha cerca
de 300 mil a 200 mil anos atras, povoando
assim, os demais continentes.

Desde o seu aparecimento na terra, para
poder sobreviver, 0 homem contava, media,
calculava, mesmo sem ter a menor consciéncia
disso ou de si mesmo. Pinturas de animais
encontradas em cavernas da Espanha e da
Franca, e que foram feitas hd mais de 20 mil
anos, demonstram que o homem ja estava
familiarizado com as formas e distribuicoes
espaciais, pois descrevem algum tipo de ritual,
com descricdo bidimensional dos objetos no
espaco.




A crianca para construir
seu conhecimento
matemaético repete
grande parte dos
procedimentos iniciais
da humanidade na
construcdo da
Matemética.

Grandezas

Uma grandeza ¢é algo
que pode ser medido,
como comprimento,
4rea, temperatura,
tempo, etc. Para cada
tipo de grandeza existe
uma unidade de
medida especifica.
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E facil perceber que as atividades
anteriormente descritas ndo constituem uma
operacdo matemadtica consciente, mas o
homem estava tal como a crianca nos estégios
iniciais de seu desenvolvimento, agindo sobre
os objetos e, dessa forma, construindo seus
conhecimentos sobre formas matematicas,
estabelecendo relacdes entre objetos e, mais
ainda, estabelecendo relagdes entre grandezas.

A agricultura, talvez a mais importante criacdo
da humanidade (superada apenas, segundo
alguns autores, pela revolucdo industrial),
aparece no Oriente Médio, entre os rios Tigre
e Eufrates, na regido onde hoje é o Iraque, ha
cerca de 10 mil anos atrés. Antes da agricultura,
o homem sobrevivia da coleta imediata de
alimentos através da caca e da pesca ou de
recolher vegetais. A agricultura fixou o homem
a terra e proporcionou uma maior interacao
social. Com os primeiros aglomerados
populacionais, surgiram gradualmente os oficios
mais elementares, como a carpintaria, a
tecelagem e a cerdmica, além da diviséo e
medicdo de terras. Foram estabelecidas formas
de governo com a consequente coleta de
impostos exigindo conhecimentos mais
aperfeicoados da Matemaética.

Da andlise de ferramentas, armas,
ornamentos encontrados em escavacoes
arqueoldgicas; de indicios referentes ao
conhecimento da roda, com ou sem raios; das
técnicas utilizadas na agricultura (irrigacdo,
divisdo de terra, estocagem, ferramentas) e no
pastoreio; das edificacdes (moradias e templos);
do comércio (relacdo de trocas) e da orientacdo
no tempo e no espaco (calendarios); pode-se
situar o aparecimento da Matematica como tal,
em algum ponto da histéria, entre 10 mil e 50

mil anos atrés. Desde o seu inicio, a Matematica
nunca teve sua construcdo interrompida. Em
se tratando da construcdo pelos matemadticos,
uma geracdo destes estudiosos formaliza o que
a geracao anterior construiu. E basicamente
assim que se produz matemdtica. Em outras
palavras, os resultados ndo sdo registrados e
comunicados da mesma forma e na mesma
sequiéncia como foram obtidos. Para terem valor
enquanto conhecimento cientifico, os resultados
dos matematicos sdo comunicados de maneira
despersonalizada, generalizada e
descontextualizada no tempo e no espaco.

E essa forma de apresentacdo, harmoniosa,
sem contradicdo dos resultados matemaéticos a
que nos referimos no comeco dessa
subunidade, que d& ao conhecimento
matemaético a impressdo de ser acessivel sé aos
génios. A histéria derruba por terra essa idéia,
por isso é fundamental que o professor a

conheca.

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Qual a idéia de Matematica que surge
de um estudo que néo considere a histéria
da Matematica? E quando essa historia é
considerada?

2. Como vocé acredita que a Matemadtica
foi construida?

3. Como é possivel reconstruir a historia
da Matematica?

4. Para vocé, o desenvolvimento da
Matematica, em seu inicio, estava
relacionado aos problemas do cotidiano? E
atualmente?




O conhecimento matemadtico: a
dimensao filosofica.

Existem dificuldades, no ensino de matematica
que se referem a propria natureza do
conhecimento matematico (vocé verd quando

estudar as dimensdes psicoldgicas deste
conhecimento), mas existem, também,
dificuldades decorrentes de uma visdo um
tanto irreal ou distorcida da disciplina, uma
espécie de preconceito que surge logo a partir
dos primeiros contatos da crianca com a
Matemaética.

Por outro lado, a importdncia da disciplina
Matemética na educacdo de criancas e jovens
parece inquestionavel. Integrando o conjunto
de disciplinas que compdem o nuicleo comum,
a Matematica faz parte dos curriculos escolares
da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e
Médio de todos os paises do mundo, com uma
carga horéria superior a das demais disciplinas,
com excecdo da lingua pétria. Como ciéncia, a
importdncia da matemética € indiscutivel, pois
ela se constitui em ferramenta indispensével
para o desenvolvimento da maioria das ciéncias.

Como ramo do conhecimento ou forma de
pensamento, em praticamente todos os
sistemas filoséficos, a Matematica recebe um
tratamento diferenciado, por si so e,
principalmente, pela influéncia do papel que
Ihe é atribuido para todos os relacionamentos
interdisciplinares.

A concepcédo que o pesquisador, o autor de
um texto ou o professor tém da Matemética
produz reflexos nos seus estudos tedricos, em
seus textos ou na metodologia a ser utilizada
em sala de aula. Daf a importancia de se estudar
as diversas concepcdes de Matematica.

UNIDADE A

As diferencas entre tais concepcdes se
evidenciam, particularmente, ao analisarmos as
relacoes entre a Matemética e a realidade. O
estudo dessas diferentes concepcdes € o que
caracterizamos como as dimensoes filosoficas
do conhecimento matematico. A ciéncia de
maneira geral e a Matemética, em particular,
nem sempre foram entendidas como
atualmente. Na sua origem, o conhecimento
cientifico esteve muito ligado a filosofia, e
ambos estavam compreendidos no termo
"filosofia natural".

A concepcdo platénica da matemdtica
6sofo grego Platdo (427- 347a.0),
tudo o que acreditamos ser parte do mundo

Para o fi

real constitui aparéncias, isto &, existiria um
mundo das Formas ou Idéias que serviria de
modelos ideais dos objetos do mundo fisico
ou das situacdes ideais que o homem deve se
esforcar para alcancar.

Assim por exemplo, neste mundo ideal
existiria a idéia de "cadeira" e as cadeiras que
existem em nosso mundo sdo cépias ou
representacdes imperfeitas.

Nesse mundo ideal, existiiam também as
formas aritméticas (as idéias dos nliimeros) e
as formas geométricas (idéias de ponto, reta,
plano, circulo, etc.). Do ponto de vista platonico,
a Matemaética trata apenas de objetos que
existem no mundo das idéias e o trabalho do
matematico seria o de "descobrir" as relacdes
que ja existem e ndo sdo criadas por ele.

Muitos alunos que
pretendem ser
professores dos anos
iniciais do Ensino
Fundamental
manifestam um
desconforto em relacdo
& Matemédtica. Esse
desconforto &
transmitido as criancas,
muitas vezes
inconscientemente
pelo professor.

Esse ideal se refere as
idéias que formamos
em nossa mente
acerca de alguma coisa
e que nos serve de
modelo. Por exemplo,
se pretendemos
costurar um vestido,
primeiro o
"idealizamos" em
Nnosso pensamento;
depois fazemos um
"molde", um
"modelo", para so
entdo costurarmos o
vestido. O vestido
depois de pronto sera
sempre uma copia
imperfeita do modelo
idealizado.

Concepcao ¢ aidéia
que fazemos de
alguma coisa, é a
maneira como
€enxergamos ou
entendemos algo.




Para o filosofo alemao
Kant, os resultados da
matemética sdo obtidos
no mundo das idéias,
mas podem ser
aplicados e
comprovados no
mundo real.
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A concepcdo Aristotélica da matemadtica

O ponto de vista do filésofo Aristételes (384-
322 a.C.) é oposto ao de Platdo. Para ele, a
Matematica seria constituida de construcoes
elaboradas pelos mateméticos a partir da
percepcao dos objetos do mundo real.

A contradicdo das idéias dos dois grandes
pensadores gregos pode ser descrita, de
maneira resumida, como a oposicdo entre o
que é de responsabilidade do sujeito (raciocinio,
razdo, idéias) e o que é de responsabilidade do
objeto (percepcdes, sensacdes) na construcdo
do conhecimento.

Platdo acreditava que a Matematica fazia
parte do mundo das idéias e, assim, o
matematico, utilizando apenas a razdo, o
raciocinio dedutivo, "descobriria" as "verdades
matemadticas", que jamais poderiam ser
verificadas mediante uma experiéncia com
objetos do mundo real. Aristoteles, por sua vez,
acreditava que a Matemadtica era constituida a
partir das percepcdes sensoriais que 0S
matemaéticos tinham dos objetos do mundo real
e, portanto, as verdades matematicas poderiam
ser comprovadas com experiéncias do mundo
real.

O filésofo alemao Kant (1724-1804)
defendia que a responsabilidade pelo
conhecimento ndo era nem sé do sujeito e nem
s6 do objeto, mas da interacdo entre ambos e
a Matemadtica seria a comprovacdo de sua tese,
pois as verdades matematicas seriam obtidas
mediante a deducdo (raciocinio do matematico,
razdo), mas poderiam ser comprovadas
empiricamente, isto €, mediante a experiéncia.

Para o francés René Descartes (1596-1650)
que comparava o conhecimento a uma grande
arvore, com as raizes na metafisica (filosofia),

o tronco seria a fisica e os ramos a astronomia,
a medicina, a quimica, etc. A seiva que
alimentava a arvore cartesiana era a matemética.
Dito de outra forma, para o filésofo francés, a
matematica significava a condicdo de
possibilidade de conhecimento em qualquer
ramo.

Trés argumentos se destacam, ou que
representam os demais, para alguns, a funcéo
da Matemética no curriculo é para desenvolver
o raciocinio; para outros, a Matematica precisa
ser ensinada e aprendida, porque esté presente
na vida cotidiana, e a ultima possibilidade,
porque ela é a ferramenta para as demais
ciéncias. E claro que o professor atua em sala
de aula, procurando atingir os objetivos que ele
acredita devam ser o motivo pelo qual a
Matemaética deve ser ensinada, revelando a sua
concepcdo de Matemaética.

A crenca de que a Matemética desenvolve

o raciocinio légico se sustenta filosoficamente
nas idéias de Platdo. J4 a justificativa de que a
Matemética estd presente no cotidiano e tem
aplicacoes na vida prética, se fundamenta nas
idéias de Aristdteles, e a de que a Matemaética
serve de ferramenta para as outras ciéncias,
reproduz as idéias de Descartes.

Assim, para alguns, a Matemética pode ser
descoberta no mundo e seu ensino deve ser
centrado basicamente em atividades préticas
que levem ao desenvolvimento da observacdo
e da imaginacdo. Para outros, a Matemética é
uma drea do conhecimento pronta e acabada,
perfeita e cuja estrutura formal serve de modelo
para as demais ciéncias. Em outras palavras, a
Matemaética seria axiomatica, isto &, a partir de
um conjunto de afirmacdes imediatamente
evidentes, admitidas universalmente como



verdadeiras, mesmo sem demonstracdo - 0s
axiomas - o sistema matematico é logicamente
deduzido.

Para os defensores dessa concepcéo, a
Matematica existiria a priori no individuo, isto
é, seria possivel fazer com que a crianca
construisse um pensamento simbolico sem o
apoio da realidade. Ao compreender as
deducdes logicas presentes na construcdo da
Matematica, a crianca estaria desenvolvendo o
raciocinio, objetivo final da matematica escolar.
Assim, com esse objetivo, ou de acordo com a
concepcao platonica de Matemaética, o ensino
da Matematica ndo necessitaria de atividades
praticas. Bastaria a apresentacao pelo professor
das definicdes, exemplos, teoremas e exercicios
padrdes que a crianca aprenderia repetindo-os,
até compreender os raciocinios envolvidos e
ser capaz de reproduzi-los.

Para os defensores da concepcdo
aristotélica, o ensino da Matematica deveria
partir sempre de situacdes contextualizadas no
cotidiano da crianca. A Matematica so teria
sentido, em funcdo de suas aplicacdes.
Combinando com a visdo cartesiana, quanto
mais interdisciplinares forem as aplicacdes,
melhor.

Na verdade, o que é mais adequado é uma
postura intermedidria. A Matematica ndo esta
apenas na mente do homem e nem apenas no
mundo. Ela foi construida pelo sujeito a partir
de dados observaveis no mundo. Dessa forma,
o0 ensino deve partir daquilo que é observavel,
isto &, de situacdes problema do dia-a-dia das
criancas e conduzir o pensamento das criancas,
devagar, pouco a pouco, as abstracdes,
caracteristicas da Matemaética.

E preciso que o professor compreenda que,

UNIDADE A

apesar de ter sua origem nas coisas do mundo

concreto, a matematica é constituida
essencialmente de abstracdes e generalizacoes.

Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Analisando as concepcdes de matema-
tica de Platdo e de Aristételes, qual delas
vocé acredita que esteja mais presente no
ensino atual?

2. A tese, ainda hoje defendida, de que a
Matematica é uma axiomatica, se
fundamenta em qual corrente filosdfica? E
a de que a Matemdtica esté presente no
mundo?

O conhecimento matemadtico: a
dimensdo psicolégica

Para tratarmos da dimensdo psicologica do
conhecimento matematico nos fundamenta-
mos na teoria do estudioso suico Jean Piaget
(1896-1980).

Baseado na origem e nos modos de
estruturacdo dos conhecimentos, Piaget os
classificou em trés tipos: o conhecimento fisico,
o légico-matemético e o social. Assim, conhecer
a natureza do conhecimento é fundamental para
escolher as estratégias metodologicas
adequadas a cada um.

Conhecimento fisico:

E o conhecimento dos objetos e elementos
presentes no mundo fisico, isto €, na realidade
externa, como por exemplo, tamanho, cor, forma
textura, espessura, os sons produzidos pelos

Voce)Sabia?

Para revisar Jean Piaget,
retome o caderno da
disciplina Psicologia da
Educacdo Ill



O conhecimento fisico
é um conhecimento
empirico cuja origem
estd, em parte, nos
objetos e, em parte, no
sujeito.

E possivel entender
melhor agora, o que foi
dito quando estudamos
as dimensdes
filosoficas do
conhecimento
matemético: ele tem
origem nas percepgdes
sensoriais, mas
constituem
essencialmente
abstracdes.

Apesar de terem
origens diferentes, pois
o conhecimento fisico
tem sua origem no
objeto, o conhecimento
|6gico-matematico tem
origem no suijeito, € o
conhecimento social
tem origem nas
convencdes sociais, 0s
trés necessitam de
uma estrutura logico-
matematica para a sua
assimilacdo e
organizagao.
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objetos, o peso, flexibilidade, temperatura, etc.
Essas propriedades estdo nos objetos e podem
ser percebidas através da observacdo e da
experiéncia.

Saber que um objeto vai cair se o largamos
no ar é também um exemplo de conhecimento
fisico.

Conhecimento légico-matemadtico:

Estd intimamente ligado ao conhecimento fisico,
todavia, ¢ elaborado a partir de acdes ou
relacdes estabelecidas sobre ou entre os
objetos. Exemplificando, quando falamos que
um objeto € maior que o outro, a propriedade
maior ndo estd em nenhum dos objetos, mas
na relacdo estabelecida pelo sujeito.

Assim, o conhecimento l6gico-matemético
consiste nas relacoes estabelecidas pelo
individuo entre os objetos, isto é, numa
abstracdo feita a partir da acdo, da ordenacéo,
da classificacdo etc. Da mesma forma, quando
dizemos uma duzia de macas, de bananas ou
de limdes, as frutas podem ser observaveis, mas
a propriedade de serem doze n&o o é.

Para entender melhor, imagine que temos
cinco macés sobre uma mesa. A cor, o cheiro a
forma das macés sdo conhecimentos fisicos que
podemos depreender das macés em si. Agora,
dizer que uma maca é maior do que a outra,
esta propriedade de "ser maior" ndo é das
macas em si, mas surge de uma comparacéo
(acdo mental) entre elas e estabelecida pelo
sujeito. E mais, esta macd que é maior do que
outra pode ser menor que uma terceira, por
isso, esse conhecimento ndo ¢ da macs, é
extraido da relacdo estabelecida entre elas. E
um conhecimento matemaético.

Da mesma forma, quando olhamos para as

cinco macds, vemos as macds, ndo o numero
cinco. Essa quantidade foi abstraida a partir de
uma relacdo estabelecida entre todas as macas
sobre a mesa. A quantidade ou o numero,
portanto, ndo é um conhecimento que se
depreende dos objetos em si, mas da abstracdo
feita a partir de uma acdo ou relacdo, ou, dito
de outra forma, o nimero é uma relacdo
criada mentalmente por cada individuo.

Assim, embora resulte da acdo, o
conhecimento légico-matemético ndo é
empirico, pois as acdes sdo mentais, tém origem
na mente de cada individuo. Idéias como igual,
diferente, similar, maior, fino, comprido, cinco,
mesmo peso, velocidade, tempo, etc. ndo
existem no mundo externo, observavel, mas sim
a partir de relacdes criadas pelos individuos.

Conhecimento social:
E obtido por meio das acées do individuo e de
suas interacdes com outras pessoas. Por
exemplo, na situacdo anterior, a cor, o cheiro, a
forma das macds sdo exemplos de
conhecimento fisico; a quantidade, ou dizer que
uma maca € maior do que a outra, sdo exemplos
de conhecimento matemaético. Agora, saber que
o nome daquela "coisa" sobre a mesa é macs,
que ela é uma fruta, que o nome da sua cor é
vermelho, sdo exemplos de conhecimento
social, porque é necessdria a interacdo social
para apreendé-lo. Além disso, os conheci-
mentos fisico e matematico possuem validade
universal, enquanto que o social pode variar,
dependendo da cultura. Na Inglaterra, por
exemplo, os nomes seriam apple e red.

Assim a origem do conhecimento social esta
nas convencdes desenvolvidas pelas pessoas,
como por exemplo, as regras morais, valores,



cultura, sistemas de simbolos e a propria
linguagem. Sua principal caracteristica é a
arbitrariedade da sua natureza.

Estruturas logico-matemadticas
Como exemplo de estrutura légico-matematica,
podemos citar a classificacao. Classificar é
uma forma de pensamento ldgico que vai aos
poucos sendo construida pela crianca. Consiste
na acdo de agrupar objetos por semelhanca, e
a classificacdo ndo estd nos objetos, mas no
classificador. E ele quem escolhe a propriedade
ou atributo segundo o qual vai selecionar
determinados objetos.

Por exemplo, uma crianca, ao ser convidada
a guardar seus brinquedos em diversas caixas,
pode fazé-lo mediante diversos critérios. Pode
guardar numa caixa os que tém roda, noutra,
0s que servem para brincar com &gua, noutra
os bichinhos. Outra crianca poderia separar 0s
mesmos brinquedos, guardando numa caixa 0s
que sdo de madeira, noutra os de pléstico e
em outra, os que sdo de tecido. Ao guardar seus
brinquedos, segundo determinados critérios, a
crianca esta classificando, selecionando. Em
outras palavras, estd colocando em determinada
caixa apenas os que possuem uma propriedade
ou atributo como ter rodas, por exemplo.

Identificar, selecionar e classificar sdo
atividades basicas para todo tipo de
conhecimento e, desde muito cedo, comecam
a fazer parte do cotidiano da crianca. E mexendo
com objetos que a crianca distingue seus
atributos e estabelece relacdes entre eles.

Entdo, vejamos, no nosso exemplo das
macdas: precisamos da classificacdo para saber
que a macd é vermelha (quer dizer,
comparamos, mentalmente, a cor da maga com
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outros objetos vermelhos que ja conhecemos -
conhecimento fisico). Da mesma forma,
precisamos dessa estrutura de classificacdo para
reconhecer um "palavrdo" como tal (é preciso
separar mentalmente o palavrdo e as palavras
que sdo aceitas socialmente - conhecimento
social).

O conhecimento ou, segundo alguns autores,
0 pensamento matemaético tem origem nas
percepcoes e acdes da crianca, desde o seu
nascimento e continua a se desenvolver durante
toda a vida do individuo.

No decorrer do seu desenvolvimento, o
conhecimento matemético assume muitas
faces, tais como: percepcdo (discriminacdo de
quantidades), linguagem (a gramética das
palavras usadas para contar), resolucdo de
problemas (problemas verbais), procedimentos
mentais (célculo mental), compreenséao
(esquema parte-todo), deducdo, inducédo,
generalizacdo, localizacdo espacial e temporal,
etc.

O conhecimento matemaético esta presente
tanto em contetidos, no contexto da educacdo
formal, como em atividades extra classe,
compreendendo tanto conhecimento intuitivo
e informal, quanto codificacdes abstratas

escritas. Além disso, ele envolve tanto atividades
de repeticdo quanto as mais elevadas formas
da criatividade humana.

Além disso, Piaget deixa claro que o
raciocinio l6gico-matemético é necessério em
diversos dominios do conhecimento, nao
apenas na légica e na matematica e, o que é
muito importante, o conhecimento matematico
ndo pode simplesmente ser transmitido

socialmente a crianca, mas construido
individualmente por ela, obviamente de

Atividades mateméticas
ndo estdo restritas
apenas as que utilizam
ndmeros.




Atencao: estamos
falando aqui de
conhecimento logico-
matemético enquanto
forma de pensamento,
isto &, da constituicdo
das estruturas logico-
mateméticas e ndo do
conhecimento
matematico enquanto
contetidos.
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maneira interativa e social.
Em artigo publicado nos Anais do Il

Congresso Ibero-Americano de Educacdo
Especial, Nogueira (1998, p.169 -178) faz a
seguinte reflexao:

Assim, o professor de matemética em geral

e o professor de criangas com necessidades
especificas, em particular, deve compreender
muito bem o processo de construcdo do
conhecimento logico-matematico para ser
capaz de elaborar situacdes artificiais adequadas
as necessidades individuais de cada crianca para
serem desenvolvidas em ambientes escolares.
O objetivo dessas atividades deve ser minimizar
os efeitos da interacdo prejudicada da crianca
com o meio, e proporcionar o avanco cognitivo
que, na crianga comum, acontece apenas com
esta interacdo com o ambiente.

Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Quais as caracteristicas do pensamento
matematico que o diferenciam das demais
maneiras de pensar.

2. Cite diferentes formas de expressdo do
pensamento matematico.

3. O raciocinio légico-matematico esta
presente apenas quando se trata de
conhecimento matemético?

4. Justifique a afirmacdo: "o conhecimento
matematico ndo pode simplesmente ser
transmitido socialmente a crianca".

5. O conhecimento l6gico-matemético
necessita de "estimulacdes especiais" para

se desenvolver?




O conhecimento matemadtico:
dimensdo socioldgica

Quando se trata de analisar o conhecimento
matemadtico mediante sua dimensédo
socioldgica, existem trés aspectos que devem
ser abordados:

a) a influéncia do contexto social na
construcdo do conhecimento matematico pela
humanidade;

b) a influéncia da interacdo social no
processo de construcdo do conhecimento
matematico pelas criancas ;

c) a importdncia do conhecimento
matematico na vida social das pessoas.

A influéncia do contexto social
na construcao do conhecimento
matemadtico pela humanidade
J& vimos anteriormente que a matematica foi
construida pelo homem como estratégia de luta
pela sua sobrevivéncia. Um étimo exemplo da
influéncia do contexto social na construcdo dos
conhecimentos mateméticos € a construcao do
numero. Durante muitos séculos, a humanidade
ndo teve necessidade de construir um sistema
de palavras-niimero, ou mesmo de contar. A
contagem so se tornou necessdria, quando
surgiram muitos individuos semelhantes, que
um rapido olhar ndo pudesse diferencié-los.

Atualmente ainda existem tribos cujo sistema
de numeracdo se resume a "um, dois e muitos"
e isso, ndo por incapacidade ldgica, pois essas
mesmas tribos sdo capazes de identificar por
meio de oito palavras distintas, as sutis
diferencas entre os piados de um mesmo
passaro.

Existem povos que habitam as geleiras da
Sibéria que também contam da maneira
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anteriormente descrita, mas possuem vinte
palavras diferentes para a palavra gelo e
quarenta para a palavra neve. Como a natureza
¢ rica em fendmenos, o homem foi observando
e tentando entender e explicar tudo o que

ocorria a sua volta, durante muitos séculos
(Karlson, 1961).

Pela via da Histéria, podemos perceber que
foram os problemas enfrentados pelo homem,
em cada cultura e época, que serviram de base
para o desenvolvimento da Matemaética. Assim,
as enchentes do Nilo impulsionaram o
desenvolvimento da geometria egipcia; o forte
comércio da regido da Mesopotdmia fez com
que os babilénios tivessem uma aritmética
bastante desenvolvida.

A influéncia da interacao social
no processo de construcdo do
conhecimento matemdtico pelas
criancas

Vocé também ja deve ter ouvido ou lido que,
para Piaget, a interacdo social ndo era
fundamental na construcdo do conhecimento.
Essa critica feita a Piaget é equivocada. Depois,
¢ preciso recordar que, conforme vimos quando
estudamos a dimensdo historica, a origem dos
conhecimentos matemaéticos é social. Ela foi
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construida a partir das necessidades da
humanidade e ganha grande impulso quando o
surgimento da agricultura permite a fixacdo do
homem primitivo e a consequente vida em
sociedade.

Falando ainda de conhecimentos
matematicos, como uma crianca aprenderia as
palavras-nimero, ou o0 nome dos nimeros, se
ndo tivesse alguém para ensina-la? E ndo apenas
os nomes dos niimeros, mas toda a simbologia,
a linguagem da Matemaética, os algoritmos, os
resultados, enfim, o conhecimento acumulado
pela ciéncia matemdtica necessita da
transmissdo social para ser assimilado pelo
individuo.

E ainda mais: ja falamos sobre a importancia
do estabelecimento de ligacdes entre a
Matemaética escolar e situacdes do cotidiano para
que a crianca possa atribuir significado as
operacdes e procedimentos matematicos. Essa
contextualizacdo, com o objetivo de aproximar
o saber escolar com a matemética usada na
vida da crianca, restabelece uma importancia
fundamental & dimensdo social dos
conhecimentos matemaéticos. Os problemas
mateméticos que surgem nessas contex-
tualizacdes, e que possuem maior significado
para as criancas, sdo problemas sociais. A
importancia do fator social ndo se esgota nessas
situacoes, na verdade, a interacdo da crianca
com seu professor e com seus pares, constitui-
se, mesmo, em condicdo indispensdvel tanto
para a construcdo individual do conhecimento
matematico quanto para a aprendizagem da
matematica escolar pela crianca. Sdo diversos
os autores, entre eles Piaget, Vygotsky e
Gardner, conforme veremos depois, que
ressaltam a importancia das relacdes interpes-

soais no processo de ensino e aprendizagem.

O falar sobre o que se estd estudando ¢
um 6timo facilitador da aprendizagem. Vocé
verd que, a medida que vocé tenta tornar o
assunto compreensivel para as demais pessoas,
vocé também entenderd melhor. Se seus
ouvintes fizerem perguntas ou discordarem do
que esté sendo dito e vocé tiver que argumentar
para convencé-los, melhor ainda. Vocé
perceberd o conhecimento se solidificando e
vocé terd menos dificuldades para lembrar-se
desse tema em outras ocasides.

Essa crenca na importadncia da interacdo
social fez com que a Resolucdo de problemas
e 0 Uso de jogos em sala de aula sejam as
tendéncias mais recomendadas para a prética
pedagogica na Educacdo Matemética escolar. E
isso porque tais tendéncias possibilitam as
criancas conversarem sobre o que estdo
aprendendo; permite que discutam, elaborem
conjecturas, argumentem, enfim, pensem
matematicamente.

A importancia do

conhecimento matemadtico na
vida social das pessoas

A matemadtica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, muitas vezes, ¢ a Unica a que
uma grande parcela da populacdo brasileira tem
acesso. Assim, o trabalho inicial com a
matematica é fundamental para a vida futura
do cidaddo, ndo apenas no que se refere a
formacdo de conceitos, como também na

competéncia, no célculo mental para a

construcdo da seguranca e da autonomia para

saber utilizd-los em situacdes de vida real.
Afinal, esse € o inicio de um caminho que o

aluno deverd trilhar para se transformar em



cidaddo, aprendendo a decifrar os codigos da

cultura  matemaética; compreendendo
informacdes quantificadas apresentadas sob a
forma de "tabelas e gréficos"; e, ainda, tornando-
se capaz de identificar embalagens enganosas,
precos de falsas liquidacdes ou mesmo os
chamados crediérios a perder de vista.

A matemaética € um poderoso instrumento
de compreensdo do mundo e a interpretacdo
adequada de seus conceitos, aliada a habilidade
de efetuar célculos simples mentalmente e
estimar quantidades (pelo menos a ordem de
grandeza), torna-nos aptos a exercer nossa
cidadania de forma mais imediata. £ essa
habilidade (e a confianca nela) que nos encoraja
a duvidar, questionar e apresentar argumentos
matematicos baseados em estimativas.

Este deve ser o principal objetivo do ensino
de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: preparar o individuo para o

exercicio pleno da sua cidadania e a sua

interacdo com o mundo.

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Quais os trés aspectos que devem ser
abordados quando nos referimos a
dimensédo sociologica do conhecimento
matematico? Explique cada um deles.

2. Vocé seria capaz de estabelecer uma
ordem de importancia para esses aspectos?
Justifique.

3. O ensino de Matematica, como é

realizado  atualmente, contempla
igualmente os trés aspectos da dimensao

sociologica? Justifique.

UNIDADE A

Teorias de aprendizagem e
o ensino de Matematica

Diversas pesquisas foram realizadas tentando
decifrar como é que aprendemos e elas
resultaram no que chamamos de Teorias de
Aprendizagem. Vamos tratar aqui, apenas das
mais difundidas entre nés: O Comportamen-
talismo (Behaviorismo) de Skinner; o
Construtivismo Genético de Jean Piaget; o
Sociointeracionismo de Vygotsky e As
Inteligéncias Multiplas, de Gardner, sempre
destacando, suas implicacées no ensino da
Matemética.

Behaviorismo ou
Comportamentalismo
O principal estudioso dessa teoria foi o norte
americano Frederic B. Skinner (1904-1990).
Fundamentado na teoria filosdfica empirista,
o modelo behaviorista de aprendizagem é
centrado em condicdes externas e no
comportamento dos alunos. Como se
fundamenta em "mudancas de comportamen-
to", para verificar se aconteceu alguma
aprendizagem, ¢ fundamental a existéncia de
pardmetros para medir, comparar, testar,
experimentar, prever e controlar eventos para
explicar o objeto da investigacdo. O behavioris-
mo de Skinner ndo aceita que a mente humana
possa ter uma realidade diferente da corpdrea.
De maneira bastante simplificada, podemos
dizer que para o empirismo o conhecimento é
adquirido "de fora para dentro", através dos
sentidos ou da experiéncia, isto €, a crianca
aprende pela observacdo e repeticdo de
experiéncias. E como quando o professor de

Empirismo é o nome
genérico de todas as
doutrinas filoséficas
que negam a existéncia
de axiomas, enquanto
principios de conheci-
mento logicamente
distintos da experién-
cia. Ou, dito de outra
forma, o empirismo
baseia o conhecimento
do verdadeiro apenas
sobre a experiéncia;
ndo admite que a
inteligéncia tenha leis
proprias e se contenta
apenas com o que
apreende da
experiéncia.
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fisica ou de biologia diz que vai dar uma aula
"pratica" e leva as criancas ao laboratério. So
que é ele, professor, que "realiza" as experién-
cias, enquanto as criancas olham. Ou mesmo
quando a crianca até realiza a experiéncia, mas
o faz seguindo uma série de instrucdes
programadas pelo professor.

Essas teorias constituem a base da escola
tradicional, aquela que é voltada para o que é
ensinado. A concepcdo predominante, neste
caso, é a de que o professor dé educacéo para
a crianca. A crianca recebe (passivamente)
educacdo. Ou, o professor transmite o
conhecimento e a crianca se apropria do que
foi transmitido.

Algumas metéforas podem ser utilizadas para
descrever os fundamentos dessas teorias, como:
A crianca é um "vaso" onde se pode colocar o
conhecimento, a crianca é uma "folha em
branco" na qual o professor pode escrever &
vontade, ou a crianca ¢ um bocado de barro
que pode ser moldado na forma desejada pela
sociedade.

A prética escolar behaviorista apresenta
planejamento rigido, organizacdo, execucdo das
atividades sob a responsabilidade do professor
que ainda julga e também utiliza diversos
artificios para reforcar positivamente os
comportamentos ensinados. Essa concepcéo
destaca, ainda, a necessidade de reforco, a
importancia de assegurar oportunidades em sala
de aula, para que o aluno tenha condicdes de
emitir os comportamentos esperados para 0s
objetivos estabelecidos.

Assim, para essa teoria, ensinar consiste em
explicar (até a exaustdo) e aprender consiste
em repetir (ou exercitar) o ensinado até ser
capaz de reproduzi-lo fielmente.

De acordo com essa teoria, embora ndo seja
dito explicitamente, o ser humano é passivo ao
meio e pode ser manipulado e controlado pela
simples alteracdo das situacdes em que se
encontra.

Ensino da matematica quando se tem o
comportamentalismo como concep¢do de
aprendizagem é muito préximo do estado atual,
com a sequéncia: definicdes, exemplos e
exercicios, muitos exercicios, dominando as salas
de aula. Assim, o professor "ensina", apresenta
as definicoes, depois da exemplos e depois,
uma série de exercicios do mesmo modelo dos
exemplos apresentados para as criancas
resolverem. A crenga é que a aprendizagem é
decorrente de uma hierarquia de experiéncias
(grau de dificuldade dos exercicios). A
observacdo e a imitacdo como principios de
ensino deixam claras a importancia dos aspectos
perceptivos nessa concep¢ao de aprendizagem.

Atividade A

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Qual a importdncia do professor
conhecer teorias de aprendizagem?

2. Em que se fundamenta o behaviorismo?
3. Estabeleca os principais aspectos do
behaviorismo.

4. Como age em sala de aula um professor
que se apoia teoricamente em Skinner? E
no empirismo?

5. Qual € o tipo de individuo que estamos
formando, quando sustentados pelo
behaviorismo?




Sociointeracionismo de Vygotsky
A Teoria Histdrico-Cultural parte do pressuposto
de que a crianca é um ser social desde o seu
nascimento. Assim, se forem proporcionadas as
condicdes adequadas de vida e de educacdo, a
crianca seré capaz de desenvolver seu pensa-
mento, sentimentos, habitos morais e sua per-
sonalidade. Por condicdes adequadas entende-
se, aqui, a mediacdo social ou, a ajuda de outros
individuos. Para essa corrente, o pensamento
da crianca vai do social para o individual.

Por ter como seu principal representante o
psicologo russo Liev S. Vygotsky (1896-1934),
essa teoria € também conhecida como a Escola
de Vygotsky ou ainda, como Sociointeracio-
nismo.

O ser humano ¢é ativo e o seu pensamento
¢ construido gradativamente no ambiente
histérico e social, pois as transformacdes na
estrutura de interacdo social refletem nas
estruturas do pensamento humano, orientando
seu modo de agir, de perceber o real e a
constituicdo da sua consciéncia. Para Vygotsky,
todavia, a realidade ndo ¢ um fendmeno ou
um objeto que possamos receber "pronta", ao
contrério, apreender a realidade exige uma
construcdo que envolve a socializacdo e,
portanto, a comunicacdo entre os individuos.

A linguagem, nesse contexto, desempenha
papel fundamental no desenvolvimento do
pensamento e no processo de aprendizagem.
Esta é a principal razdo para o cuidado que
devemos tomar a fim de ndo confundir a
importancia atribuida por essa corrente a
linguagem com uma "defesa" do ensino por
"transmissé&o oral". A proposta de educacdo que
se fundamenta nessa teoria de aprendizagem
tem como principio que a acdo do individuo é
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fundamental no desenrolar de seu préprio
processo psicolégico.

Assim, para Vygotsky, sé nos apropriamos de
algum conceito quando aprendemos a fazer uso
social dele. Por exemplo, uma crianca so vai
"conhecer" um copo, quando for capaz de
utilizd-lo com o seu uso social. Para isso, ela
precisa interagir com alguém que sabe usé-lo.

Vygotsky ndo aceita a tese de que a crianca
passa por diversos estagios cognitivos, pois
existiria, segundo ele, uma continua interacdo
entre as inimeras diversidades das condicoes
sociais e a base biolégica do comportamento
humano.

Em resumo, o aspecto mais difundido do
sociointeracionismo de Vygotsky sdo as fortes
relacoes entre pensamento e linguagem. E a
palavra que da& forma ao pensamento,
modificando suas funcdes psicoldgicas,
percepcdo, atencdo, memoria, capacidade de
solucionar problemas e o planejamento da
acdo.

O conceito mais inovador e, portanto, mais
importante dessa teoria, ¢ o de zona de
desenvolvimento proximal. De maneira bem
simples, esta "zona de desenvolvimento
proximal" seria determinada pela consideracéo,
de maneira simultdnea, do desenvolvimento
real da crianca e do seu desenvolvimento
potencial.

Essa possibilidade de alterar o compor-
tamento da crianca mediante a interferéncia
de um adulto ou um colega com nivel de
aprendizagem superior, € que impediria,
segundo Vygotsky, o estabelecimento de
estagios de desenvolvimento cognitivo, pois,
dependendo das interferéncias recebidas, as
criancas evoluiriam de maneira diferente.

Para revisar Liev S
Vlygotsky, retome o
caderno didético da
disciplina Psicologia I.

O desenvolvimento
real ¢ determinado
pela sua capacidade ou
nao de solucionar
problemas. O
desenvolvimento
potencial ¢ a
capacidade de
desempenhar tarefas
com a ajuda de adultos
ou companheiros mais
capazes.



Todo educador deve
conhecer as matérias
a ensinar, e também
quais s&o os
mecanismos
operatorios da
inteligéncia que sdo
necessarios a
compreensdo dos
diferentes tipos de
conhecimento (o fisico,
o loégico-matemético e
o social).
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Os fatores bioldgicos, segundo essa teoria,
prevalecem sobre os sociais apenas nos
primeiros anos de vida, pois gradativamente as
interagdes sociais com adultos ou companheiros
mais experientes sdo interiorizadas, provocando
o redimensionamento do comportamento e do
pensamento.

O professor é entendido, nesse contexto,
como o mediador do processo de ensino e
aprendizagem. E o professor que possibilita ao
aluno o acesso as relagdes humanas que néo
estdo normalmente a disposicdo no seu
cotidiano. O principio bésico para a educacdo
é: aquele que sabe faz junto com o quem néo
sabe, mostrando, explicando, perguntando,
propondo problemas, estimulando o aluno a
investigar para que, de maneira gradativa, o que
estd aprendendo va adquirindo uma autonomia
tedrica que lhe dé seguranca para realizar todo
0 processo sozinho. Assim, a acdo do individuo
¢ fundamental no desenrolar de seu préprio
processo psicoldgico.

O ensino de Matematica nessa perspectiva
deve, primordialmente, mostrar a relacdo direta
do que se estd estudando e a realidade,
evitando que o saber matemético continue
aparentando estar na contramdo do saber da
vida. Como a interacdo social ¢ fundamental
ao processo de ensino e aprendizagem, a
metodologia mais adequada é o estudo em
grupos. Esta sistematica de trabalho nas aulas
de matemaética é compativel com as estratégias
de "Resolucao de Problemas" e "Uso de Jogos"

que, além de serem propicias a contextualizacao,
também sdo ricas em situacdes que permitem

discussoes interessantes.

Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Destaque trés pontos que vocé
considerou importantes na teoria de
VygotsKy.

2. Caracterize o ensino de Matematica
fundamentado no sociointeracionismo de
\Vlygotsky.

3. Explique, com suas préprias palavras, o
que é zona de desenvolvimento proximal
e qual a sua importdncia para a sala de
aula.

4. Produza um texto, com no minimo 30
linhas e no méaximo 60, com suas reflexdes
acerca do papel do Centro de Educacdo
Infantil (creche) e da escola no
desenvolvimento da crianca.

O construtivismo de Jean Piaget
O suico Jean Piaget (1896-1980) é o mais
conhecido dos tedricos que defendem a viséo
construtivista. O conhecimento, para Piaget, é
uma construcdo continua, a partir do nasci-
mento, havendo continuidade entre os quatro
estagios de desenvolvimento cognitivo pelos
quais todos os individuos passam, sem pular
nenhum. A teoria piagetiana vai além desses
aspectos. Particularmente, as pesquisas referen-
tes ao desenvolvimento do conhecimento
l6gico-matematico, do conhecimento fisico, do
conhecimento social e cultural, as origens e o
desenvolvimento da linguagem e o
desenvolvimento moral s&o fundamentais para
a compreensdo do processo educacional.
Dois pontos sdo fundamentais para toda



proposta educativa que considera a teoria
piagetiana:

- a acdo estd na base de todo desenvolvi-
mento cognitivo e de toda aprendizagem;

- o principal objetivo de toda educacdo é o
desenvolvimento da autonomia, isto &, tornar
a crianca segura, criativa, independente, capaz
de resolver problemas e de ser agente da sua
propria aprendizagem.

Assim, a sala de aula de Matematica deve
criar condicdes para que a aprendizagem seja
um processo ativo de elaboracdo, com o aluno
construindo seu conhecimento. Aqui, o
professor ndo ¢ a figura central do processo, o
detentor do saber, o "ator principal", mas o
orientador, o "perguntador", que apresenta as
questdes, o "diretor do espetdculo". As
estratégias da "Resolucdo de Problemas", do
"Uso de Jogos", da "Modelagem Matematica"
e mesmo a que recomenda a "Utilizacdo de
Novas Tecnologias" adaptam-se muito bem aos
pressupostos piagetianos.

A principal preocupacdo aqui é com a
abordagem global de situacdes; as atividades
propostas devem privilegiar os processos de
pensamento essenciais em Matemaética.

Numa acdo pedagdgica voltada para a
construcdo do conhecimento ndo interessam
resultados "fiéis" e "repetitivos", interessa e que
os alunos ndo cometam os mesmos erros. O
principal objetivo ndo é a objetividade, mas a
abertura, admitindo diferentes percursos de
solucdes e rejeitando, sempre que possivel,
classificacoes em termos de "certo" ou "errado".
O "erro" do aluno é considerado como
importante auxiliar para que o professor reveja
estratégias e compreenda qual é o problema
que seu aluno estd enfrentando. Portanto,

UNIDADE A

solicitar a explicacdo do aluno sobre "como"
resolveu um problema, ou "por que" resolveu
de determinada maneira deve ser uma
constante na prética pedagogica diéria,
independente da solucdo apresentada estar
"certa" ou "errada".

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Explique o que significa no contexto
piagetiano, dizer que "o conhecimento n&o
se transmite, mas se constroi".

2. Destaque as principais caracteristicas do
conhecimento fisico, do légico-matemético
e do social.

3. Qual o significado atribuido & palavra
acdo, no contexto da teoria piagetiana?

4. Qual a diferenca entre acdo e operacao
na teoria piagetiana?

Outras Teorias

Muitas pesquisas interdisciplinares estdo
sendo realizadas para compreender os processos
mentais envolvidos na construcdo do
conhecimento. Vamos apresentar, aqui, poucas
linhas a respeito de algumas delas

Ciéncia Cognitiva: a Ciéncia Cognitiva
procura, mediante a realizacdo de experiéncias,
responder questdes relacionadas com a
natureza do conhecimento, seus componentes,
suas origens, seu desenvolvimento e como se
manifesta. O objeto de estudo da Ciéncia
Cognitiva é o conhecimento, estudando
qualquer tipo de conhecimento. Para ela
humanos, animais e mdaquinas possuem

Sao exemplos de
processos de
pensamento
mateméticos: comparar,
abstrair, generalizar,
analisar, sintetizar,
estabelecer relacdo
parte-todo, etc...



Para revisar Howard
Gardner, retome o
caderno didético da
disciplina Psicologia da
Educacdo |

Westismo vem de
West, que quer dizer
Oeste, Ocidente e se
refere & tendéncia das
sociedades ocidentais
em valorizar as
habilidades lingisticas
e matematicas do
individuo.

Bestismo: tanto nos
processos
educacionais, quanto
no desenvolvimento
das relacdes sociais,
este preconceito dita
que importa "é ser o
melhor".

Testismo: esta
diretamente associado
aos processos de
avaliacdo e envolve a
suposicdo de que tudo
0 que tem valor pode
ser avaliado através do
recurso aos testes
"objetivos.

CURSO DE EDUCACAO ESPECIAL | UFSM

inteligéncia cada um de um tipo diferente,
existindo apenas inteligéncias diferentes.

A Ciéncia Cognitiva se fundamenta em
diversas disciplinas, como a Filosofia, a
Antropologia, a Psicologia, a Neurociéncia, a
Informatica, etc. e o principal ponto a ser
considerado nessa teoria, € que 0s processos
de representacdes mentais estdo relacionados
ao sistema bioldgico e com o sociocultural, mas
constituem um sistema separado e distinto
desses dois.

Teoria das Inteligéncias Miiltiplas

O formulador dessa teoria é o norte-americano
Howard Gardner, um dos expoentes da Ciéncia
Cognitiva. Ele desenvolveu sua pesquisa
fundamentado em estudos realizados em
Neurobiologia e relatou ter encontrado indicios
sobre possiveis "tipos naturais" de inteligéncia
humana. Para esse pesquisador, a cultura
desempenha papel importante no
desenvolvimento dessas inteligéncias. Em
outras palavras, cada sociedade ou cultura é
caracterizada por uma natureza cognitiva
prépria, com formas de expressdo especificas
em nivel de pensamento.

Gardner destaca a existéncia de trés grandes
preconceitos: westismo, bestismo e testismo;
que influenciam negativamente as escolas
regulares nos Estados Unidos.

Gardner identificou sete "inteligéncias" em
cada pessoa ou, dito de outra forma, a
inteligéncia é composta por um espectro de
sete competéncias, todas com a mesma
dimensdo e importéncia: linguistica, l6gico-

matematica, interpessoal, intrapessoal, musical,
espacial e corporal. O desenvolvimento mais
ou menos apurado dessas competéncias
depende de uma organizacdo educacional que
ajude a crianca a atingir seu potencial méaximo
em cada uma delas. Para isso, é necessaria uma
variedade de disciplinas e atividades, todas de
igual importancia.

E importante destacar que todos os
componentes interagem entre si, equilibrando-
se em razdo de deficiéncia em um ou mais
deles. Somos todos localmente deficientes,
ninguém é fortemente competente nas sete
areas e, portanto, somos parcialmente
competentes ou mesmo incompetentes em
algum aspecto. Todavia, globalmente, sempre
somos competentes, pois em alguma drea nos
destacamos.

Nessa perspectiva, a escola deve estimular
a emergéncia dessas éreas, alimentando os
interesses despertados, oferecendo canais
adequados para sua manifestacdo e
desenvolvimento. Ndo deve esquecer as éreas
onde a crianca se apresenta menos promissora,
pois é fundamental estimular um
desenvolvimento harmonioso do amplo
espectro de competéncias. Recentemente,
Gardner acrescentou uma oitava competéncia,
a Naturalista, que seria a capacidade de lidar
com as vdrias espécies do meio ambiente.

Um ensino de Matemaética que se
fundamente nessa perspectiva deve privilegiar
a realizacdo de um trabalho de natureza
interdisciplinar, procurando contemplar
igualmente as diferentes inteligéncias.



Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Estabeleca uma proposta de trabalho
com numero em sala de aula e descreva
atividades sobre esse tema que
proporcionem o desenvolvimento de pelo
menos cinco "inteligéncias" entre as
descritas por Gardner.

Contribuicoes das Neurociéncias
Quando os neurologistas passaram a estudar
mais profundamente as lesbes cerebrais
causadas por acidentes, eles descobriram que
o cérebro é composto por dois hemisférios, o
esquerdo e o direito, cada um deles com
funcdes distintas. Essa descoberta foi possivel
porque eles verificaram que pessoas que antes
de um acidente eram normais, dependendo da
localizacdo da lesdo cerebral, perdiam
capacidades diferentes. Por exemplo, se o
hemisfério lesado fosse o esquerdo, as
capacidades afetadas seriam as relacionadas a
palavra, escrita ou falada.

E comum nos depararmos com afirmacoes
do tipo: "s6 consigo aprender quando escrevo",
ou "preciso ler em voz alta para memorizar
alguma coisa" ou, ainda, "s6 entendo alguma
coisa quando faco um esquema, um desenho".
Essas "sensacdes" se referem as nossas
preferéncias cerebrais individuais.

Essas informacdes sdo importantes para o
professor, pois ele deve utilizar diferentes
formas de comunicacdo, se pretende
contemplar as preferéncias cerebrais distintas
de seus alunos.

UNIDADE A

Assim, é importante para o professor saber
que a representacdo de um conhecimento néo
se da apenas no nivel verbal, mas sim, depende
de representacdes mentais fornecidas pelas
diferentes linguagens e, portanto, um mesmo
conceito deve ser apresentado em diferentes
formas de representacdo, para procurar atender
ao maior nUmero possivel de alunos.

Hemisfério cerebral esquerdo
Controla o uso da fala, da escrita, da leitura, as
capacidades numeéricas, o raciocinio ldgico, os
processos simbdlicos, abstratos, analiticos e
metodoldgicos. Funciona no nivel do consciente
e transforma as percepc¢des em representacoes
racionais. Esse hemisfério governa todo o lado
direito do corpo (é trocado, o hemisfério
esquerdo governa o lado direito e vice-versa).
Ele permite a consciéncia das sequéncias
temporais e da linearidade dos acontecimentos.
Os intelectuais possuem preferéncias
tipicamente légico-racionais. Eles analisam as
questdes dedutivamente, ndo divagam, pensam
de maneira convergente, agem de maneira
sequencial. Costumam planejar o tempo. Dizem
que s&o "pessoas capazes de ver a arvore, mas

ndo a floresta". Essa Ultima expressao, do ponto
de vista matemaético, indica que preferem lidar
com objetos (grandezas) discretos, descontinuos

ou contaveis.

Hemisfério cerebral direito
Estd relacionado as formas ndo verbais do
pensamento; a imaginacdo, a apreensdo
espacial das formas, a sensibilidade, aos ritmos
e as cores. A percepcao dos conceitos se da
globalmente.

Esse hemisfério governa todo o lado

Verbal se refere tanto &
palavra falada quanto a
palavra escrita.



Um exemplo de
atividade envolvendo
regularidade ¢é escrever
na lousa: gato, macd,
cachorro, banana,
macaco, laranja, cavalo
... 0 aluno deve
descobrir que a
préxima palavra deve
ser o nome de uma
fruta.
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esquerdo do cérebro. Permite a consciéncia das
informacdes simultdneas e viso-espaciais.

Os artistas possuem essas funcdes cerebrais
bem desenvolvidas e seu pensamento apoia-
se, fundamentalmente, na intuicdo e na sintese.
O comportamento ndo se exprime de maneira
linear e sequencial e ndo costumam se
preocupar em planejar o tempo. Dizem que s&o
"pessoas que percebem melhor a floresta do
que a arvore". Essa Ultima expressao, do ponto
de vista matemadtico, indica que preferem lidar
com objetos (grandezas) sem interrupcao,
continuos ou que podem ser medidos.

Podemos, na Matematica, utilizar as
representacdes escrita, simbdlica, pictorica ou
gréfica, para um mesmo conceito.

Por exemplo:

Adicdo: é a operacdo que "junta" duas
quantidades num so total. Para adicionar duas
laranjas a outras trés laranjas é preciso juntar
todas, fazendo: duas mais trés e o total € cinco.
- Representacdo verbal.

Adicdo: 2 + 3 = 5.
simbdlica.

- Representacdo

O ensino de Matemdtica estard utilizando o
lado esquerdo do cérebro, quando as atividades
desenvolvidas permitem que os alunos debatam
entre si; sdo tarefas com meios descontinuos
(tampinhas, gréos, fichas, palitos, pessoas, etc.)
e se referem & contagem e a aritmética. Por
outro lado, o hemisfério direito estard sendo
solicitado, quando as atividades desenvolvidas
permitem que ele descubra regularidades um
padrdo que se repete, num desenho ou numa
seqliéncia de palavras, ou sdo realizadas com
objetos continuos (barbantes, réguas,
superficies, tecidos, etc.) e se referem as
medidas e a geometria.

AtividadeTAD

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Exemplifique uma situacdo de uma aula
de Matematica em que o professor esta
explorando o hemisfério cerebral direito dos
alunos.

2. Agora, sugira uma atividade sobre o
mesmo assunto que vocé escolheu para a
questdo anterior, mas que explore o
hemisfério cerebral esquerdo de seus
alunos.

Reformas Curriculares e
suas implicacoes para o
ensino da matematica escolar

Atualmente, quando tratamos da educacdo de
criancas e jovens, a importancia do ensino de
Matematica ndo € questionada. Entretanto, nem
sempre foi assim. A maior ou menor énfase
dada ao ensino da Matemética esteve sempre
ligada & importadncia desfrutada por esta
disciplina em determinado contexto social.
Num passado ndo muito distante, se uma
crianca devia ou ndo aprender Matematica,
dependia da profissdo para a qual estava sendo
preparada. O texto a seguir, apresenta,
resumidamente, a evolucdo do ensino da
Matemdtica no Brasil e no mundo.



UNIDADE A

Mesmo com todas as mudancas ocorridas com o0s seis primeiros anos do Ensino
no ensino brasileiro, os curriculos atuais Fundamental enfatizando a aritmética, e os dois

continuam reproduzindo o modelo dessa época, ultimos apresentando a algebra e os fatos mais
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simples da geometria indutiva. O Ensino Médio

continua com a é&lgebra; a geometria é a
dedutiva e aparece a trigonometria.

Durante as décadas de 50 e 60 do século
XX, o ensino de Matematica, em diferentes
paises, foi influenciado por um movimento de
renovacdo que ficou conhecido como
Matematica Moderna. Um pouco antes, esta
situacdo ficou evidente quando os Estados
Unidos entraram na Segunda Guerra Mundial e
ficou patente para os militares que os soldados
pouco sabiam de matemética. Foram entdo
instituidos cursos especiais para melhorar seus
desempenhos matemdticos. Tal fato motivou a
necessidade de se "reformar" o ensino de
matematica americano e embora sejam muitos
os fatores envolvidos em qualquer atividade de
ensino, a reforma concentrou-se no curriculo,
acreditando que se este fosse melhorado, todo
0 ensino teria éxito. No outono de 1957, os
russos lancaram o primeiro satélite Sputinik,

este fato convenceu o governo norte-americano

e todo o pais de que estavam atrasados em
relacdo aos russos em ciéncias e em
Matematica.

Segundo Nogueira (2002), a reforma
curricular consistiu basicamente em se largar a
matéria tradicional em favor de campos novos
da Matematica e o que se pretendia era
diminuir a distancia entre o saber ensinado e o
saber da disciplina. Para isso, a Matemaética
moderna precisava utilizar a linguagem da teoria
dos conjuntos. E quando a teoria dos conjuntos
passou a ser ensinada em todos os niveis de
ensino. Ndo existia nenhuma preocupacao
pedagdgica com o ensino da Matematica, o que
se percebia era a intencdo de transformar a
crianca ou adolescente em um matematico
mirim, preocupado com a exatiddo, rigor e
estrutura logica da matematica.

Continuando sua anélise acerca do ensino
de Matemética, Nogueira (2002, p.42)
acrescenta:




UNIDADE A

Apesar das inimeras tentativas de mudanca,

o ensino de Matematica no Brasil continuou
caracterizado pela excessiva preocupacdo com
o treino de habilidades, mecanizacdo de
algoritmos (as continhas), rigida organizacdo
linear dos contetdos (os pré-requisitos),
memorizacdo - sem compreensdo - de formulas
e procedimentos, além da formalizacdo precoce
de conceitos.

E somente a partir dos anos 60 que o
fracasso escolar se tornou uma preocupacdo
mundial e, desde entdo, inimeras teorias foram
elaboradas procurando esclarecer por que isso
estava acontecendo sem que nenhuma delas,
todavia, obtivesse pleno éxito. Ao longo desse
periodo foram propostas mudancas curriculares,
aconteceram rupturas tedricas e ideologicas,
multiplicaram-se as orientacdes metodoldgicas
fundamentadas em diferentes teorias de
aprendizagem, mas a realidade educacional a

tudo resiste.

A mesma situacdo se aplica ao ensino da
matematica. Diversas propostas j& foram
colocadas em prética, algumas alterando apenas
os contetidos das propostas curriculares, outras,
fixando-se na questdo metodoldgica, além
daquelas que propunham alteracdo tanto nos

contetidos quanto na forma de traté-los. Porém,
qualquer que seja a proposta, o sucesso dela
depende, essencialmente, do professor. Salvo
excecoes, todavia, a obsessdo pela acédo, a
preméncia em "passar do discurso a prética",
ndo permite que os professores reflitam sobre
seu fazer pedagdgico.

A maioria dos professores compartilha da
conhecida concepcdo de ensino e
aprendizagem: "ensinar consiste em explicar
exaustivamente e aprender consiste em repetir
(ou exercitar) o ensinado até repeti-lo
fielmente". Essa atuacdo na Educacdo Infantil
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e anos iniciais do Ensino Fundamental é um
erro grave, pois aqui todos os esforcos devem
convergir para o desenvolvimento do
pensamento légico-matematico da crianca. Essa
reflexdo tem a maior importancia, pois, se os
professores ndo compreendem porque realizam
determinadas atividades em sala de aula, se ndo
tém clareza de seus objetivos, das possiveis
contribuices ou limitacées que essas atividades
possuem, podem conduzir de maneira inadequa-
da suas acdes e, conseqglientemente, diminuem
as possibilidades de uma intervencdo pedagdgi-
ca que contribua para o desenvolvimento do
pensamento logico-matemético da crianca.

Atividade - A.10

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Vocé acredita que o professor tem uma
formacédo adequada para enfrentar o dia-a-
dia da sala de aula?

2. Paravocé, o que é ensino de qualidade?
O que e como pode ser melhorado no
ensino e que depende apenas do
professor?

A proposta curricular em

vigor: os Parametros

Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais sé&o
orientacdes de natureza metodolodgica e de
contetido que as escolas brasileiras, do ensino
infantil ao médio, devem seguir. Este material
estd disponivel no site do MEC (www.mec.
gov.br).

Os Pardmetros

Curriculares Nacionais

Devido ao tema ser bastante amplo e gerar
discussdes, optamos por fazer aqui uma breve
apresentacdo dos principais itens contidos no
texto dos Pardmetros Curriculares Nacionais -
Matematica. Tais itens devem ser
necessariamente retomados, seja
individualmente ou em grupo, em uma leitura
critica. Destacamos, aqui, os pontos sobre 0s
quais o professor deve refletir acerca do ensino

de Matematica recomendados nos PCNs.

Para que essa reflexdo fosse possivel, em

particular no que se refere as principais
caracteristicas da Matemadtica, é que abordamos
o0 conhecimento matemético em suas diferentes
dimensdes: filosofica, histdrica, psicoldgica e
socioldgica. As reflexdes acerca do segundo



ponto recomendado podem ser subsidiadas
pelo estudo das diversas teorias de
aprendizagem e suas implicacdes no ensino da
Matemaética. Especificamente ao que se refere
as concepcoes de matematica, é fundamental
compreender a dimensdo filosofica do
conhecimento matematico. Quanto aos
meétodos, ramificacdes e aplicacdes, na proxima
unidade vamos tratar das tendéncias atuais em
Educacdo Matematica ou, como aparecem nos
PCNs, dos diversos "caminhos para se fazer
matemética na sala de aula".

UNIDADE A

Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Faca um resumo acerca dos aspectos
histérico, filosdfico, psicologico e
socioldgico do conhecimento matematico.
2. Faca um quadro que evidencie o
principio bésico do behaviorismo, da teoria
de Piaget, da teoria de Vlygotsky, de Gardner
e da Neurociéncia.

3. Cologue também, nesse mesmo quadro,
0s pontos positivos e negativos de cada
teoria; o papel do professor e como deveria
ser o ensino de Matemética fundamentado
em cada uma dessas teorias.

4. Com base nesses dados, escolha uma
das teorias para fundamentar a sua pratica
e justifique sua escolha.
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Introducao

O tema da Unidade B ¢ a "Educacdo Mate-
matica no | Ciclo dos anos iniciais". Aqui, a
énfase estd na dimensdo metodologica do
conhecimento matemaético e, portanto,
abordamos os contetidos bésicos, afinal,
ninguém pode ensinar o que ndo sabe.
Também apresentamos aqui as principais
tendéncias da prética pedagogica na Educacao
Matematica escolar, pois ndo é suficiente
conhecer bem os contetidos bdsicos para ser

um bom professor de matematica.

Da mesma maneira que na Unidade A, as
atividades aqui propostas, a excecdo da
Atividade Sintese, contém questdes norteadoras
e destinam-se a auxiliar suas reflexdes para a
construcdo de seu conhecimento. Portanto,
utilize-as como roteiro de estudos. Em caso de
duvidas, encaminhe-as para o Diério de Bordo.
Como suas duvidas devem ser similares as de
seus colegas, encaminhe-as, também, ao forum
de discussdes da plataforma e-Proinfo.



UNIDADE B

1 O conhecimento matematico e as
dimensoes metodologicas

Conteudos basicos

Numeros Naturais e
Sistemas de Numeracao

Apresentamos, a seguir, um breve resumo
fundamentado em texto de Nogueira (1998)
acerca da construcdo do numero pela crianca,

segundo a psicogenética.

As relacdes simétricas sdo as que sdo
estabelecidas em funcdo das semelhancas
entre os objetos, por exemplo, ter a mesma
cor. S&do essas relacoes que ddo origem a
estrutura légica de classificacdo, e as relagdes
assimétricas (que sdo estabelecidas em funcao
das diferencas entre os objetos, por exemplo,

'ser maior que'), sdo as que constituirdo a
estrutura logica de seriacdo.

O numero € um novo tipo de relacdo. Para
construir o nimero, a crianca precisa levar em
consideracdo as semelhancas e as diferencas
ao mesmo tempo. Por exemplo, em uma sala
de aula onde existem meninos e meninas, para
podermos contar as meninas, primeiro as
separamos, mentalmente, dos meninos e ai,
ndo nos importa se elas sdo loiras, morenas,
japonesas ou negras, isto €, as diferencas entre
elas ndo interessam, o que nos interessa sdo as
semelhancas, a propriedade comum, que ¢é a
de ser menina (classificacdo). Porém, para
podermos contar corretamente, isto €, contar
todas, sem pular nenhuma e sem contar
ninguém duas vezes, precisamos estabelecer
uma ordem entre elas, da direita para a
esquerda ou vice-versa (seriacdo). Isto significa
estabelecer uma diferenca entre elas. E por
isso que Piaget afirma que "o nimero ¢ a sintese
da classificacdo e da seriacao".

"Em resumo, muitas acdes precisam ser
realizadas e coordenadas pela crianca para que
ela venha descobrir quantos objetos tem numa
colecdo e possa empregar a palavra correta para
designar esse numero".(Nogueira, 1999, p.
102)

De acordo com Rangel (1992), essas acoes
constituem-se em:

a) juntar os objetos que serdo contados,
separados dos que ndo serdo contados
(classificacdo);

O numero é a sintese
da classificacdo e da
seriacdo. Isso significa
que para contar,
precisamos considerar
as semelhancas e as
diferencas ao mesmo
tempo.
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b) ordenar os objetos para que todos sejam
contados e somente uma vez (seriacdo);

c) ordenar os nomes aprendidos para a
enumeracdo dos objetos, utilizando-os na
sucessdo convencional, ndo esquecendo nomes
e nem empregando o mesmo nome mais de
uma vez;

d) estabelecer a correspondéncia biunivoca
e reciproca nome-objeto;

e) entender que a quantidade total de
elementos de uma colecdo pode ser expressa
por um Unico nome.

Para estabelecer a correspondéncia
biunivoca entre a palavra-nimero e o objeto
que estd contando, a crianca precisa usar tanto
a classificacdo, ao juntar os objetos que serdo
contados, separando-os dos que nédo o serao,
como a seriacdo, ao ordenar os objetos um apds
os outros e fazé-los corresponder as palavras.

Portanto, atividades de classificacao
(relacoes simétricas), de comparacdo (relacdes
assimétricas), de seriacdo, de correspondéncia
um-a-um devem ser realizadas para se estimular
a progresséo do pensamento até que se consiga
a maturidade necessaria para captar o nimero
como estrutura mental. Por outro lado, as
atividades de contagem também devem ser
estimuladas, desde que em situacdes com
significado para a crianga e ndo apenas como
memorizacdo sem sentido.

Sado atividades de correspondéncia
biunivoca as que fazem corresponder: figuras
iguais ou com algumas semelhancas; numerais
a quantidades; numerais a numerais ou
quantidades a quantidades; letras maitsculas a
minusculas; figuras a objetos; formas
geométricas; nomes as cores ou formas; objetos
a sua utilidade; pessoas as suas profissdes;

animais aos seus filhotes; cadeiras aos alunos;
xicaras a pires; jogo de memoria; bingos; etc.

As atividades de correspondéncia biunivoca
estdo presentes desde os primordios da
humanidade, quando o homem inicia o processo
de contagem, pela comparacdo entre duas
quantidades, como por exemplo, para descrever
que possuia dois machados, poderia dizer que
tinha a mesma quantidade de machados quanto
as asas de um passaro.

Sdo atividades que favorecem a
classificacdo: separar objetos de acordo com
suas semelhancas; classificar figuras de animais
em subclasses: aves, mamiferos, aquaticos,
terrestres, nocivos, selvagens, domésticos, etc.;
blocos légicos: agrupar objetos da sala, mediante
algum critério; separar figuras ou objetos de
acordo com sua utilidade, tipo, material de que
sdo feitos, etc.; separar os elementos de um
dado conjunto em dois outros; dar um conjunto
e pedir que a crianca separe em subconjuntos
cujas propriedades sdo estabelecidas pelas
criancas.

Seriacdo: para que haja seriacdo é
necessario que a crianca seja capaz de
estabelecer uma relacdo entre dois objetos com
base em algum atributo especifico, portanto é
importante a utilizacdo de materiais diversos
de forma a possibilitar as criancas o maior
numero de informacdes sobre os objetos,
reconhecendo suas multiplas propriedades.
Numa seriacdo, os objetos devem ser
organizados num arranjo linear. Este tipo de
arranjo ¢ fundamental, pois se os elementos
estiverem distribuidos de maneira irregular no
espaco, ndo serd possivel a determinacdo dos
"vizinhos" e, conseqiientemente, ndo sera
possivel estabelecer as relacdes de "vem antes



de" ou "vem depois de" para se estabelecer
uma ordenacao.

Para que haja uma seriacdo, é necessario
ainda que o arranjo linear tenha uma origem,
isto é, que seja possivel determinar qual € o
seu primeiro elemento; deve ter um sentido
(crescente ou decrescente) e os elementos
vizinhos devem estar relacionados segundo
diferencas em relacdo a um mesmo atributo
(peso, altura, idade, etc.). Ao ser capaz de seriar,
a crianca se torna também capaz de perceber
que um objeto pode ser, ao mesmo tempo,
"maior e menor que"; mais grosso que e mais
fino que, etc, dependendo dos objetos com
0s quais se relaciona, ou seja, é o conhecimento
l6gico-matematico que esta presente ndo nos
objetos em si, mas nas relacdes mentais
estabelecidas entre eles.

Ha que se enfatizar as atividades de seriacdo,
pois sdo essas relacbes que permitirdo a crianca
manipular conceitos tais como mais/menos,
tudo/nada, alguns/quase todos, igual, o mesmo
que, ou seja, os quantificadores que costumam
ser de aquisicdo bastante dificil para as criancas
com necessidades especiais. Dificuldades no
uso dos quantificadores podem levar a falhas
no pensamento operatdrio dos tipos: falta de
no¢do maior/menor nos numeros; falta da
nocdo de antecedente e conseqlente;
impossibilidade de realizar célculos mentais, etc.

Os quantificadores devem ser trabalhados
aos pares (como relacdes assimétricas),
contrapondo um ao outro: se numa cesta ha
muitos ovos € porque em outra cesta, ou nessa
mesma, anteriormente, havia poucos ovos.
Devem ser apresentadas questdes do tipo
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"quem tem mais"; "quanto tem a menos",
"quanto é maior", etc. Esta se trabalhando com
seriacdo quando se utiliza das relacdes
assimétricas, tipo grande/pequeno; alto/baixo;
gordo/magro; largo/estreito; ordenacdes (do
maior para 0 menor e vice-versa) no plano
horizontal e no vertical; com objetos planos ou
tridimensionais, etc.

E necessério levar em conta que se uma
crianca possui necessidades educacionais
especiais (NEE), sua interacdo com o meio
ambiente e com as outras pessoas poderd se
dar de maneira deficitaria, o que ndo favorece
a obtencdo das informacdes necessérias para a
construcdo e representacdo do espago e do
numero. Muitas vezes, as criancas com NEE ndo
contam nem com a informacédo proprioceptiva
para isso e, se retardarmos a apresentacdo de
atividades que as favorecam, podemos esperar
que essas criancas desenvolvam tardiamente o
pensamento logico-concreto.

A@ﬁﬂ@d(g - B:IU

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1) Envie um resumo sobre o processo
mental desenvolvido pela crianca para a
construcdo do conceito de nimero;

2) Envie um resumo sobre o processo
desenvolvido pela humanidade para a
construcdo do conceito de nimero;

3) Verifique as semelhancas e as diferencas
entre os dois processos e envie também.




O que ocasionou a
escolha do registro
decimal foi a
quantidade de dedos
das méos. A
associacdo entre dedos
e numeros até hoje
estd presente na
palavra digito.
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Sistemas de numeracdo

Uma das nocdes fundamentais da Matematica,
a idéia de numero surgiu da necessidade
humana de conhecer o mundo e nele
sobreviver. O nosso sistema de numeracéo atual
tem dois aspectos importantes: é decimal e
posicional. Muitas das dificuldades encontradas
no aprendizado dos algoritmos das quatro
operacbes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental decorrem da ndo compreenséo
desses dois importantes aspectos.

Apesar da naturalidade e praticidade da base
dez, outras bases foram e ainda hoje sdo
utilizadas. Por exemplo, base 5, base 20, base
60 e base 2 na computacdo. As bases
duodecimal e sexagesimal ja eram utilizadas na
Antiguidade pelos sumérios e assirios-babildnios
e até hoje as empregamos.

O aspecto posicional foi construido aos
poucos pelo homem ao longo dos milhares de
anos. E gracas a essa idéia que é possivel
escrever infinitos nimeros a partir de poucos
algarismos. Conforme vimos quando estudamos
a dimensdo histérica do conhecimento
matemaético, o processo de construcdo de
determinado conceito matematico facilita a
compreensdo dele. Assim, ao estudar esse
assunto com um enfoque histérico, devemos
abordar alguns sistemas de numeracdo néo-
posicionais utilizados na Antiguidade, como o
dos egipcios, dos babilénios, dos romanos e dos
gregos.

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Faca uma pesquisa e descubra como os
romanos antigos realizavam as operagdes
de adicdo e multiplicacdo. (Sugestédo: Texto:
Os numeros: historia de uma grande
invencdo, de Georges lIfrah).

2. Os sistemas de numeracdes egipcio,
mesopotdmico e romano guardam
diferencas e semelhancas entre si. Faca um
quadro com as principais semelhancas e
diferencas entre eles.

Sistema de Numeracdo Decimal

O Sistema de Numeracdo Decimal (SND) que
utilizamos hoje é de origem recente, mais
precisamente, do século VI d. C. Foi
sistematizado pelos hindus e difundido pelos
arabes, razdo pela qual ficou conhecido como
Sistema de Numeracdo Indo-arabico. Como
esse povo possuia a pele escura, durante
séculos os europeus se recusaram a adotar esse
sistema. A primeira vez que o SND aparece num
texto cientifico € no século XIl. Os comerciantes
e 0 povo em geral, todavia, j4 adotavam esse
sistema desde muito antes.

O SND contém dez simbolos bdsicos
(algarismos ou digitos) com os quais é possivel
escrever qualquer nimero a partir de uma regra
bésica: os algarismos assumem diferentes
valores em funcdo da posicdo que ocupam.
Assim, por exemplo, o algarismo 2 tem valores
diferentes nos trés nimeros seguintes: 42, 423
e 247.



A criacdo do zero para marcar uma posicao
vazia e a variacdo do valor de um algarismo em
funcdo de sua posicdo no numeral conferem
ao SND vantagens sobre os demais sistemas,
ndo apenas no que se refere a escrita de
numeros mas, e principalmente, por possibilitar
o estabelecimento dos diversos algoritmos das
operacoes.

Resumindo: um sistema de numeracdo é
um conjunto de simbolos e de regras utilizados
para escrever nimeros. No SND, possuimos dez
simbolos e quatro regras, a saber:

Simbolos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7 8 e 9,
denominados algarismos indo-arébicos.

Regras:

1) O sistema ¢ decimal, isto ¢, funciona
através de agrupamentos de dez. Este nimero
dez é chamado de base do sistema.

2) O sistema é posicional, isto &, o valor de
um algarismo é determinado pela posicdo que
ocupa no numeral.

3) O sistema é multiplicativo, isto &, num
numeral cada algarismo representa um nimero
que é multiplo de uma poténcia da base dez.
Por exemplo, no nimero 543, o algarismo 5
representa o nimero 5x10? que é multiplo de
102, o algarismo 4 representa o nimero 4x10'
que é multiplo de10' e o algarismo 3
representa o nuimero 3x1=3x10° que ¢é
multiplo de 10°.

4) O sistema € aditivo, isto &, o valor do
numeral é dado pela soma dos valores
individuais de cada simbolo de acordo com a
regra anterior. Por exemplo,
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1. Quais sdo os principais aspectos do SND?
Justifique.

2. Explique o que vocé entende quando
dissemos que o nosso sistema de
numeracdo é aditivo. E multiplicativo?

3. Discuta, num férum, com seus colegas
se o contexto social ou cultural pode
interferir no desenvolvimento da
Matematica. Escreva um texto de,

aproximadamente, 15 linhas a respeito.

Sugestoes Metodoldgicas
Sem duvida, o aspecto posicional é o que
apresenta mais dificuldades para a compreen-
sdo pela crianca, nesse sentido devem ser rea-
lizadas e exploradas atividades em sala de aula
com agrupamentos e trocas em diferentes bases.
O encaminhamento metodolégico que
sugerimos se fundamenta no desenvolvimento
l6égico da crianca e no desenvolvimento
histérico da humanidade. Assim, a preocupacéo
do professor no primeiro ano do ensino
fundamental deve estar voltada para a
compreensdo do aspecto decimal do nosso
sistema. Para isso, as atividades de agrupamen-
tos e reagrupamentos (trocas) em diversas
bases, valorizando atributos como cor, forma,
espessura ou tamanho devem ser exploradas.
No segundo ano do primeiro ciclo, o trabalho
pedagdgico teve ter por objetivo a compreensdo
do valor posicional. Para facilitar essa
compreensdo, podem ser utilizados pelo
professor o dbaco, o quadro de pregas, o quadro
valor de lugar ou as caixinhas de numeracéo.
Por exemplo, 543 =500 + 40 + 3

Ha inscricdes antigas
encontradas na India
que contém simbolos
numeéricos, alguns
apresentando seme-
lhanga com os usados
hoje. Os mais antigos
foram encontrados em
colunas de pedra de
um templo construido
durante a época do rei
Asoka, por volta de 250
a.C. Mas nao h4, ainda,
o registro de um sim-
bolo para o zero. A
maior parte dos his-
toriadores situa o final
do desenvolvimento
desse sistema com o
pleno uso do zero e
do inicio do principio
posicional, por volta do
século IVd.C.e VIl d.C.
Por volta de 800 d.C. o
sistema foi levado a
Bagdé e adotado pelos
drabes que tiveram um
importante papel na
sua difusdo. Os arabes
sempre reconheceram
esse sistema, como
criado pelos hindus:
em 825 da era cristd, o
persa Al-Khowarizmi
descreveu o sistema
atribuindo-o aos hin-
dus. Ao viajarem pelo
norte da Africa e de-
pois até a Espanha os
arabes levaram esses
trabalhos para o mundo
ocidental. O trabalho
de Al-Khowarizmi foi
perdido; existe uma
traducdo latina do sécu-
lo XIl, provavelmente
feita por Abelardo de
Bath, um monge inglés,
intitulado Liber algoritmi
de numero indorum, e
geralmente citado
como Liber algorismi,
que trouxe o sistema e
suas formas computa-
cionais. Na abertura da
traducdo, 1&-se "Algorit-
mi dixit" (Al-Khowariz-
mi diz) que deu ori-
gem ao termo algorit-
mo para designar os
vérios tipos de proces-
sos computacionais.
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No segundo ciclo, deve-se continuar o
estudo do sistema de numeracdo decimal com
a introducdo de ordem superior aos milhares.

Sugerimos, a seguir, algumas atividades que
servirdo de apoio ao trabalho do professor em
sala de aula. Tais atividades obedecem a uma
seqUéncia ldégica, tendo em vista o
encaminhamento metodoloégico exposto:
agrupamentos em  diversas  bases,
reagrupamentos em diversas bases, "Jogo das
Trocas" (aqui o valor serd dado ao atributo da
cor), "Trocas com Material Dourado" (o atributo
valorizado serd a forma) e Valor Posicional:

atividades com o &baco.

Atividade com Agrupamentos

Solicitar a crianca que separe uma quantidade
ndo muito grande de tampinhas. Em seguida,
pedir para que ela faca agrupamentos
("grupinhos"): de 2 em 2, de 3 em 3,de 4 em
4, .., de 10 em 10.

Explorar cada situacdo, dirigindo aos alunos
perguntas do tipo: "Quantas vezes aparece o
"grupinho" 27" (3, 4, ..., 10); "Quantas
tampinhas ficaram soltas?"; "O total de
tampinhas ficou dividido em quantos "grupinhos
de 27" (3, 4, .., 10).

Atividade com Reagrupamentos

"Jogo de Trocas" - Atividade: "Troca 2"
Imagine que vocé estd em viagem a varios
paises. Em cada um, o valor da moeda ¢é
diferente e é dado pela cor. Vocé chega a um
pais onde a regra de troca da moeda ¢ a
seguinte:

2 amarelas (Am) sdo trocadas por 1
vermelha (V); 2 vermelhas (V) séo trocadas por
1 laranja (L); 2 laranjas (L) sdo trocadas por 1
azul (Az) e 2 azuis (Az) sdo trocadas por 1 branca
(B).

A quantidade inicial de dinheiro que vocé
possui € 31 moedas amarelas. Precisando ficar
com a menor quantidade de moedas em maos,
vocé vai a casa de cdmbio efetuar a troca. Com
quantas moedas de cada cor ficard apods a troca?

Ao fazer compras, vocé decide pelas
seguintes mercadorias: 1 bolsa que custa: 1L
1Am na Loja 1; 1 blusa que custa: 1L 1V na
Loja 2; 1 cinto que custa: TAz 1Am na Loja 3.

Apds as compras, com quais moedas vocé
ficou? Essa quantidade representa quantas
moedas amarelas? Quanto gastou nesta compra?

Atividades do mesmo tipo podem ser
realizadas, mudando a base, isto ¢, jogo do troca
3; troca 5 e troca 10, sendo que o da base
10,deve ser, necessariamente, realizado.

O Material Dourado: o material dourado ¢
um material pedagogico, confeccionado
geralmente em madeira, mas que pode ser
também construido usando cartolina, cujas
pecas podem ser: quadradinhos de lado igual a
2cm, pecas retangulares de 2cm por 20cm e
pecas quadradas maiores de lado igual a 20cm.
O material dourado, na versdo de cubinhos,
barras e cubos é apresentado na figura a seguir.

Assim, o nimero 16 representado com o
material dourado Montessori corresponde a
uma barrinha e seis cubinhos; o nimero 23, a
duas barrinhas e trés cubinhos. Para a
representacdo escrita, usando o material



Figura B.1

dourado Montessori, substituem-se as ordens,
pelos desenhos das pecas. Por exemplo, para
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representar graficamente 16 e 23, fazemos
como segue:

Figura B.2

Inicialmente, ndo é necessario estabelecer
os nomes das ordens, o que serd feito no
momento em que o professor achar
conveniente. Ele poderd associar cada cubinho
do material dourado Montessori a uma unidade,
e cada barra a uma dezena. As centenas sdo
associadas as placas e o milhar, ao cubo.
Exemplo de atividade

a) Represente, utilizando material dourado,
o nimero 135 (através de desenho).

b) Existe outra forma de representar 135

6 10+6

3 20+3

com material dourado? Justifique.

c) Represente agora o nimero 242.

d) Represente a soma cujas parcelas s&o os
nimeros 135 e 242.

e) Represente os numeros 287 e 346 e
sua soma.

f) Represente a subtracdo entre os nimeros
387 e 243.

g) Represente a subtracdo entre os nimeros
325 e 248.
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Introducdo ao 4baco: nesta etapa, o
professor deve destacar a vantagem do nosso
sistema que utiliza apenas dez simbolos para

Figura B.3

Para a construcdo do 4baco: pedir para as
criancas levarem para a escola uma tampa de
caixa de sapato, alguns palitos de madeira
(espeto de churrasco) e também tampinhas de
garrafa furadas ou arruelas de papeldo. Com esse
material, a crianca tem a possibilidade de
montar um abaco. Ao usar o dbaco, frisar bem
que uma arruela da segunda equivale a dez
arruelas na primeira haste.

Discutir com a crianca que 0S numerais
assumem valores diferentes de acordo com a
base que estd representando, ou seja, 0s
algarismos tém valores de acordo com a sua
posicdo no nuimero. O algarismo 1 tem valor
diferente do nimero 1 no nimero 10. Repetir
0 raciocinio ao representar os demais nimeros:
11, 12, 13,...etc. Ao trabalhar com valores
maiores do que 10, é aconselhavel fazer os
agrupamentos paralelamente ao dbaco.

As caixinhas de numeracdo
Jogo do "Nunca Dois":

Oriente as criancas na confeccdo da caixa
de numeracdo, para isso elas poderdo utilizar

representar qualquer quantidade, variando
somente a posicdo que ocupam.

e’
S
A

(il

SR

trés caixas de fosforos sem tampa. O objetivo é
preparar para a compreensdo do conceito de
base e do principio posicional de um sistema
de numeracdo. Para isso a atividade se refere
ao agrupamento dos elementos de uma colecdo
segundo uma determinada regra. Use caixas de
numeracdo (podem ser 3 caixas de fosforos
coladas uma ao lado da outra, marcadas da
direita para a esquerda com as letras A, B e C.
N&o devem cor diferentes) nem graos de feijéo.
A regra basica ¢, dois elementos nunca podem
ficar juntos numa mesma caixa. Quando isso
ocorre, devem ser trocados por um elemento
na proxima caixa da direita. O que a crianca
fard se o professor Ihe der, por exemplo, 3
feijoes? Ela deverd, inicialmente, colocar 3
feijdes na caixa A; em seguida, pegar dois
feijdes e os troca-los por um feijdo na caixa B.

A figura a seguir mostra um esquema das
situacoes inicial e final, na caixa de numeracao.
E importante que o professor espere até a
propria crianca achar a solu¢cdo: um feijdo em
B e um feijdo em A.
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Figura B.4

é formado por trés caixas de

Se o0 materia
fosforos, o nimero maximo de feijdes a ser
utilizado é sete. Para um nuimero maior que
este serdo necessdrias mais caixas.

O cartaz de pregas: O cartaz de pregas é
uma folha de papel cartdo com reparticoes
horizontais, que sdo pregas com espaco
suficiente para encaixar fichas.

D C B A

Figura B.5

Dividindo o cartaz em trés colunas (por
exemplo), o professor estabelecerd as regras
para o uso de fichas de uma mesma cor. A seguir,
dard uma série de exercicios para que os alunos

resolvam, inclusive os que foram realizados com
a caixa de numeracdo. A regra é a mesma, isto
¢, duas fichas numa posicdo "valem" uma na
posicdo seguinte.

O jogo da Marcha-Ré: O objetivo deste
jogo é desenvolver a habilidade de agrupar,
segundo uma regra, realizando a operacdo
inversa e levando em conta a base. Para essa
atividade, vocé ird precisar de palitos de fésforos
e as caixas de numeracdo. Desenhe na lousa
uma caixa de numeracdo como o mostrado na
figura a seguir.

Figura B.6

Diga aos alunos que alguém deixou durante
0 jogo "Nunca 3" ou "Nunca 10" (escolha um
deles) a situacdo acima desenhada. Peca aos
alunos que descubram, observando a figura, um




O principio
fundamental da
numeracdo decimal é:
dez unidades de uma
ordem se transformam
em uma unidade de
uma ordem
imediatamente
superior.
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modo de saber quantos palitos havia
inicialmente na primeira casa, antes de efetuar
as "mudancas".

Para isso, cada crianca deverd ter a sua
disposicao palitos de fosforos ou de sorvete e
uma caixa de numeracdo. Apds algum tempo,
peca a um aluno que diga a classe o total de
palitos colocados na primeira casa, justificando
a resposta.

O aluno entendeu realmente o processo
de agrupamento com uma determinada regra,
se ele for capaz de realizar a operacdo inversa.

Atividade - B.4

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Escolha um dos jogos do Nunca e
aplique-o a um grupo de criancas do
primeiro ano do Ensino Fundamental.
Relate a experiéncia.

2. Aplique o jogo do Marcha Ré ao mesmo
grupo de criancas e para a mesma base
escolhida na questdo 1 anterior. Relate a
experiéncia.

3. Compare o desempenho e as reacdes
das criancas no desenvolvimento das
atividades 1 e 2.

Ordem e Classes
Até agora, aprendemos a representar nimeros
utilizando o sistema de numeracao decimal, mas
esse sistema permite também a leitura desses
numeros. Para ler nimeros ¢ preciso conhecer
as classes numéricas.

Suponha que estamos trabalhando numa
fabrica de fosforos, empacotando os palitos.

Colocamos 40 palitos numa caixa. Dez caixas
de fosforos num maco e 10 magos num pacote.
Sdo 4 pessoas que trabalham no
empacotamento: um separa os palitos em
grupos de 40, o outro coloca-os em caixas, outro
separa as caixas em monte de 10 e fecha num
maco. O proximo toma 10 macos e fecha num
pacote.

A cada minuto, o José faz dois pacotes, 5
macos e uma caixa. Isso poderia ser
representado por 2p,5m,1c ou mantendo a
ordem fixa, (2)(5)(1). Ao vermos essa
representacdo sabemos que 2 ocupa a casa dos
pacotes, 5 ocupa a casa dos macos e 1 ocupa
a casa das caixas.

Quando, no sistema de numeracao decimal,
0s numeros sdo agrupados de dez em dez, o
procedimento é o mesmo da fabrica de
fosforos: cada grupo de dez unidades é trocado
por um maco que chamamos de dezena. A cada
grupo de dez dezenas, trocamos por pacote
chamado de centena, e a cada grupo de dez
centenas trocamos por um milhar.

Um numero é composto de classes e de
ordens. As unidades, dezenas e centenas
constituem as ordens. Cada classe é composta
por trés ordens. Assim, a classe das unidades
se compde de unidades simples, dezenas e
centenas; a classe dos milhares se compée de
unidades de milhares, dezenas de milhares e
centenas de milhares e assim, sucessivamente,
para a classe dos milhdes, dos bilhdes, dos
trilhdes e etc.

Outra analogia ¢ a seguinte: uma familia tem
pai, mae e filhos. Existem vérias familias:
Teixeira, Silva, Vasconcelos etc. (classes), mas
todas as familias (classes) tém pai, méae e filhos

(ordens).



Disponibilize no ambiente virtual conforme

orientacdo do professor.

1. Dado o nimero 645 789, que algarismo
ocupa a posicdo das

a) dezenas de milhares

b) centenas de milhares

) unidades de milhares

d) centenas

2. Escreva, usando algarismos:

a) cento e trinta milhdes, duzentos e
quarenta mil e trés unidades,

b) dois milhdes, quinhentos e oitenta e trés
mil.

As Operacdes Fundamentais
com Naturais

As nocdes rudimentares das diversas operacoes
estdo presentes no cotidiano das criancas, por
exemplo, as nogdes de juntar e dividir, que estdo
associadas a idéia de adicdo e divisdo. No
trabalho pedagdgico com as operacoes, é
preciso considerar o conhecimento prévio da
crianca e, entdo, sistematizar esses
conhecimentos de maneira a proporcionar a
construcdo do pensamento matemético do
pequeno aprendiz.

Um outro aspecto que o professor deve ter
presente no trabalho pedagdgico com as
operacoes é a diversidade de significados e
sentidos que cada uma delas pode assumir.
Também ¢ importante apresentar diferentes
formas de realizar as operacdes, além dos
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tradicionais algoritmos escritos, como o célculo
mental, aproximacdes e estimativas. Esse saber
é um recurso que as pessoas dispdem quando
ndo estdo com uma calculadora; deve-se evitar
o excesso de regras e automatismos,
privilegiando o entendimento do problema e

do contetido a ser alcancado.

Nossa sugestdo de trabalho pedagdgico com
as operacoes fundamentais é a énfase no
célculo mental, pois com ela os alunos
demonstram mais seguranca ao enfrentar
situacdes-problema, sdo mais auténomos e
possuem uma capacidade mais ampla de
estabelecer estratégias para obter a solucdo de
um problema.

Adicao e Multiplicacao

Adicdo

A opinido entre professores é que, primeiro, a
crianca deve aprender a contar e escrever os
nuimeros para, s depois, aprender as operacoes.
Todavia, se prestarmos atencdo, veremos que
a forma como contamos ja traz a idéia de
adicao, pois quando contamos ordenadamente
1, 2, 3, 4, etc, o que estamos fazendo, na
verdade, € considerar o nimero anterior e somar
1, isto &, 2=1+1; 3=2+1; 4=3+1, etc. A




Os termos da adicao
sdo: parcelas e soma
ou total.

43 1% parcela
+

17 2°parcela

60 soma total
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adicdo também esta presente na representacdo
oral e escrita dos numeros: 328= 300420 +8.
Na lingua portuguesa, o nome do niimero, em
geral, traz embutida a idéia de adicéo, por
exemplo: dezesseis é dez e seis.

As idéias por trds da adicdo

Ao ingressar no primeiro ano, a maioria das
criancas ja é capaz de utilizar a contagem e de
juntar elementos de uma ou mais colecdes. A
acdo de juntar € a base para a construcdo do
conceito de adicdo. Mas, a adicdo, além de
juntar, tem ainda os significados de acrescentar.
Assim, o estudo sobre a adicdo deve se
fundamentar nessas idéias intuitivas, explorando
situacdes variadas, envolvendo essas idéias para,
entdo, construir o conceito de adicdo.

Para nos, que j& sabemos adicdo, nao
percebemos a diferenca entre essas nocoes,
mas, para a crianga, situacbes como as que
apresentamos a seguir podem ter significados
diferentes.

Exemplos

a) Vitor e Raul sdo irmdos. Vitor tem 25
bolinhas de gude e Raul tem 32. Quantas
bolinhas os dois tém juntos? (idéia de juntar)

b) Lucas tinha 17 figurinhas e ganhou mais
15 figuras do seu tio. Com quantas ficou? (idéia
de acrescentar)

Quando a crianca compreende a idéia de
acrescentar, ela é capaz de somar 6+3, sem
juntar dedos e iniciar a contagem pelo nimero
1, mas contando pra frente: 7,8,9. Assim ela
conclui que 6+3 ¢ igual a 9. E apenas quando
a crianca utiliza a adicdo para resolver problemas
com os dois significados que podemos dizer
que ela esta de posse do conceito de adicéo.

Adicdo e o cdlculo mental

Na realizacdo da adicdo por meio do célculo
mental usamos, intuitivamente, muitas das
propriedades da adicdo. Por exemplo, a
comutatividade e associatividade da adicdo. A
comutatividade significa que é permitido
invertemos a ordem das parcelas sem alterar o
resultado. Por exemplo, 45 + 23 =23 + 45. A
associatividade significa que é permitido realizar
a adicdo com trés ou mais parcelas na ordem
que nos interessa.  Por exemplo, 15 + (25
+12) = (15 + 25) + 12.

Utilizando essas propriedades durante o
célculo mental da adicdo de vérias parcelas,
cada um desenvolve o seu mecanismo que lhe
parece mais vantajoso. Adicionar os nimeros
redondos? Ou somar os iguais? Fazer uma
decomposicdo conveniente e depois e associa-
las com outras parcelas? Cada um desenvolve
0 seu, é pessoal. Uma atividade envolvendo o
célculo mental que sugerimos é o trabalho em
que se propde contas as criancas para serem
resolvidas oralmente.

A técnica do "vai um"

Para se efetuar uma adicdo é possivel proceder
de vérias maneiras, mas se a crianca nao
aprendeu o sistema de numeracdo decimal,
particularmente uma boa compreensao do valor
posicional dos algarismos, nenhuma
metodologia serd significativa para ela. Cada
crianca possui uma maneira particular de
aprender, assim, materiais variados devem ser
usados pelo professor a fim de contemplar as
diversidades.

A seqléncia de utilizacdo de materiais deve
obedecer ao processo de desenvolvimento
l6gico da crianca, partindo do material concreto
(tampas de garrafas, pedrinhas, feijoes),
passando pelo material dourado e chegando ao
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quadro valor de lugar e ao &baco.
O é&baco pode ser confeccionado com
canudinhos de refrigerante.

Centenas
Unidades D
; ezenas .

de milhar Unidades
Figura B.7

A seguir apresentamos a adi¢do de 365 com Os desenhos mostram como a adicdo é
267, primeiramente com o material dourado e efetuada com o material dourado.
depois com o uso do &baco. Primeiramente vamos representar o nimero

365 usando o material dourado.

Figura B.8

Observe que a representacdo com o material dezenas mais 5 unidades.
dourado, coincide com a decomposicdo do Da mesma forma, se formos representar o
numero 365 em unidades, dezenas e centenas: nimero 267 com o material dourado
365 = 300+60+5, isto &, 3 centenas mais 6 obteremos:

Figura B.9
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Assim, 267 =200 + 60 + 7 ou 2 centenas a soma, juntamos as pecas do material e
mais 6 dezenas mais sete unidades. Para efetuar obtemos:
Figura B.10

Isto é: 5 centenas mais 12 dezenas mais 12 uma barra e cada dez barras sdo trocadas por
unidades. Como nosso sistema de numeracao uma placa e obtemos:

¢ decimal, a cada dez cubinhos trocamos por

Figura B.11
Ou seja: 6 centenas mais 3 dezenas mais 2 utiliza as decomposicdes do niimero para
unidades. O resultado da adicdo efetuada é 632 somar.
=600 + 30 + 2. Veja por exemplo, como ficaria um registro
Este procedimento permite desenvolver escrito do processo utilizando o material

outras técnicas para fazer adicdes, como a que dourado:
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365 —» 300 + 60 + 5 Agora devemos fazer as trocas: dez unidades
+267 —» 200 + 60 + 7 por 1 dezena, e dez dezenas por uma centena,
632 —» 500 + 120 + 12 realizando o "vai um". Primeiro realizamos a

(500 + 100) + (20 + 10) + 2 troca das unidades para as dezenas. Veja a figura.
600 + 30 + 2 = 632

Figura B.12

Agora vamos utilizar o dbaco para efetuar a
adicdo: 365+ 267

Primeiro registramos no dbaco a quantidade
365:

C D U

Figura B.15
Figura B.13
Em seguida fazemos a troca das dezenas para
E, em seguida acrescentamos a quantidade as centenas. Veja a figura
267. +7

Figura B.16

Figura B.14
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Finalmente obtemos o resultado 632.

Figura B.17

E importante fazer o registro desde o inicio
do processo, tanto usando o material dourado
ou 0 dbaco. Uma sugestéo € a seguinte:

+
ANAIN N
WO Oy A
NIN Ol ©

Figura B.18

Atividades como essas, quando realizadas
repetidas vezes e com diferentes graus de
dificuldade, favorecem a compreensdo do
algoritmo da adic&o pela crianca, pois ao realizé-
las, ela estd construindo, gradativamente, este
mecanismo.

A compreensdo da técnica do "vai um" se
apoia na idéia de agrupamento (10 unidades
valem 1 dezena, 10 dezenas valem uma
centena, etc.), de valor posicional e utiliza os
principios aditivo e multiplicativo, daf a
importancia da compreensdao do SND.
Compreendendo o processo fica claro porque
¢ necessario escrever unidade embaixo de
unidade, dezena embaixo de dezena, etc.

Atividade - 1B

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Verifique que ¢ possivel desenvolver um
algoritmo para a adicdo, comecando a
somar da esquerda para a direita.

2. Estabeleca as diferencas entre as nocdes
de juntar e acrescentar, apresentando
exemplos para cada situacéo.

3. Qual das nocdes anteriores, juntar ou
acrescentar € mais simples para a crianca?

A Multiplicacdo

A multiplicacdo esta associada a duas nocdes
fundamentais: a soma de parcelas iguais e ao
raciocinio combinatério. Embora essas nocoes
e suas diferencas sejam simples para nés, com
a crianca isso ndao acontece. Uma das razdes é
que a propriedade fundamental da adicdo é que
o0 todo é soma das suas partes; enquanto que a
propriedade fundamental da multiplicacdo é a
existéncia de uma relacdo fixa entre duas
quantidades. Por exemplo, na situacdo
problema: um ramalhete contém oito rosas,
quantas rosas existem em 5 ramalhetes? As
quantidades sdo o nimero de ramalhetes e o
numero de rosas, e a relacdo fixa € 8 rosas por
ramalhete. E a relacdo fixa entre as duas
quantidades (nimero de rosas por ramalhete)
que permite a deducdo na resolucdo de
problemas de multiplicacdo. Consideramos
cada ramalhete individualmente e obtemos a
correspondéncia 1 para 8, esse € o raciocinio
multiplicativo. Assim, na multiplicacao,
combinamos dois ou mais grupos iguais para
acharmos o total sem auxilio da contagem.



No processo de constru¢do do numero, a
crianca trata com a nocdo de correspondéncia
um-a-um. Realiza diversas atividades para
evidenciar esse tipo de correspondéncia sdo
realizadas, como, por exemplo, "ligar a caneta
a sua tampa; xicaras a pires; pessoas a cadeiras";
j& no raciocinio multiplicativo a correspondéncia
envolvida é um-para-muitos. Essa mudanca
pode ser dificil para a crianca, que constroi esse
conceito aos poucos, necessitando, também,
de atividades especificas para isso.

Hé& muitos exemplos, dentro e fora da escola,
em que a correspondéncia ndo é um a um.
Cada um de nos tem dois olhos, duas orelhas,
dois bracos, duas pernas, isto é, a cada pessoa
correspondem dois olhos, duas orelhas, dois
bracos, quatro avos; dez dedos nas maos.

A multiplicacdo no dia a dia

Em muitas situacoes didrias, a operacdo de
multiplicacdo estad presente, sem, no entanto,
nos darmos conta de tal fato. Quando lemos as
horas, lidamos com a multiplicacdo sem
perceber. Por exemplo, ao dizermos que séo
trés horas e vinte minutos. Porque dizemos
vinte se o ponteiro grande aponta para o quatro?
Quando lemos o numero 387 dizemos:
trezentos e oitenta e sete. Trés centos
significam trés vezes cem, oitenta corresponde
a oito grupos de dez. A multiplicacdo comparece
em nossa maneira de escrever os nimeros e
nem sempre temos consciéncia disso.

Vamos agora estudar cada uma das idéias
associadas a multiplicacdo:

Problema 1: Enrico comprou 3 refrigeran-
tes. Cada refrigerante custa R$ 2,00. Quanto
Enrico gastou?

Ao resolver o problema 1 podemos pensar
assim, se um refrigerante custa R$ 2,00, entdo
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trés refrigerantes custam 2 + 2 + 2 = 6. A
idéia associada a multiplicacdo ¢ a adicdo de
parcelas iguais. Uma das formas da crianca
perceber isto é, efetuar contagens através da
formacdo de grupos com a mesma quantidade.
Por exemplo, utilizando uma determinada
quantidade de material de contagem
(tampinhas, graos, palitos, etc.) a crianca podera
contar a quantidade de um em um, dois em
dois , de trés em trés, etc.

-
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Figura B.19
3+34+3=3x3=9
4+4+4+4+4=5x4=20
Neste momento, a introducdo do conceito

de multiplicacdo e de sua simbologia serviréd a
fim de contribuir para a simplificacdo da escrita.

O aspecto da multiplicacdo como adicéo de
parcelas iguais pode ser bem explorado nas
situacdes que envolvem organizacgdo retangular
dos objetos.

L [ [ [
Q| || || |
O| || || |

3+3+3+3=4x3=12
Figura B.20
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Outras situacdes que envolvem organizacao
retangular dos objetos podem ser percebidas
nas seguintes questdes:

Quantas caixas tém na pilha? Quantas janelas
tém na fachada do edificio?

Figura B.21

A contagem dos elementos de uma
disposicdo retangular permite que se chegue
com relativa facilidade a uma adicdo de parcelas
iguais. Por exemplo, as janelas de um edificio
podem ser contadas assim 4+4+4+4+4(5
andares tendo cada um, 4 janelas) ou entdo
assim 5+5+5+5 . Compreender a possibilidade
de efetuar essas contagens de duas maneiras

diferentes leva a entender que a ordem dos
fatores ndo altera o produto, fato designado
como a propriedade comutativa da multiplicacdo.

Para trabalhar a multiplicacdo utilizando a
idéia da organizacéo retangular, podemos usar
papel quadriculado, escrevendo de maneiras
diferentes o nimero de quadradinhos de cada
figura.

Figura B.22: 6+6+46 ou 3+3+34+3+3+3

4+4+4 ou 3+3+3+3



A organizacdo retangular também permite
visualizar a propriedade distributiva.

2
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Por exemplo 4x8=4x(2+6)=4x2+4x6

6

A*

I

Figura B.23

Um problema interessante que desafia a
crianca a buscar os vérios meios de resolvé-lo
¢ o seguinte: como utilizar a calculadora para
efetuar o produto 3x7 se a tecla 3 esta
quebrada? Este problema pode ser solucionado
utilizando a propriedade distributiva. A solucdo
pode ser obtida por 3x7=(2+1)x7=2x7+1x7=
14+7=21

O célculo de 4reas é outra situacdo
importante que justifica esta énfase nos
problemas que envolvem a organizacdo
retangular.

As situacdes-problema com adicdo de
parcelas iguais, podem constituir o inicio para
o estudo da multiplicacdo. Ha outras situacdes-
problema que também s&o resolvidas através

11

da multiplicacdo. E o que veremos a seguir.

Problema 2

Marilia tem 3 saias e 3 blusas, nas cores
azul, branco e vermelho. Com essas roupas, de
quantos modos diferentes Marilia pode se
vestir?

Para obter todas as possibilidades,
precisamos pensar de maneira organizada. Isto
pode ser obtido, por exemplo, com a ajuda de
uma tabela retangular:

Branco |Vermelho

Saia Saia

azul branca vermelha
Blusa Blusa Blusa
azul branca vermelha

Quadro B.1
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Ou com o auxilio de um esquema:

Para cada tipo de roupa (saia ou blusa)
temos trés cores: 3x3, isto é, 9 sdo as

possibilidades de escolha. Nesse raciocinio

he combinamos os tipos de roupa com as cores,
SAIA VERMELHO para obter todas as possibilidades de escolha.
BRANCO Este ¢ um exemplo do raciocinio combinatério
que leva & multiplicacdo.

AZUL Outro exemplo: um restaurante self-service
BLUSA VERMELHO oferece 4. pratos quentes (frango, pe.ixe, carne
assada, bife), 2 saladas (verde e maionese) e
BRANCO 3 sobremesas (sorvete, pudim, frutas). De
quantas maneiras diferentes um fregués pode
se servir consumindo um prato quente, uma
Figura B.24 salada e uma sobremesa? A d&rvore de

possibilidades ou grafo ajuda na soluc&o:

PEIXE FRANGO SLRNE BIFE

VE{ XONESE VE{ >ONESE VE{ >ONESE VE( >0NESE

/\\ /\\ /\\ /\\ /\\ /\\ /l\ /l\

Figura B.25

A diversidade de situacdes que envolvem
multiplicacdo, ndo pode constituir em obstaculo
para os alunos. O professor precisa identificar e

respeitar estas dificuldades, transformando-as em
situacdes que devem ser exploradas no processo
de ensino e aprendizagem da matemaética.



O algoritmo da multiplicacdo
Dada a multiplicacdo 45x3, vamos usar o
algoritmo por n6s conhecido para resolvé-la:

45
X 23

135
90

1035

Figura B.26

Vamos questionar alguns resultados deste
algoritmo: como foi obtido o nimero 1357 Por
que ficou um espaco vazio sob 0 5 do 1357 O
90 escrito abaixo do 135 representa 90
unidades? Este algoritmo pode ser reorganizado
como segue:

40 + 545
20 + 3—23

15=>3x5
120=> 3 x 40
100=*5 x 20
800~ 40 x 20

X

Figura B.27

Para sintetizar o processo, fazemos algumas
adicdes mentalmente levando em consideracéo
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0 nosso sistema de numeracdo que € posicional.
Em 3x5=15 vai uma dezena, em dezenas,
mais uma dezena, d4 13 dezenas. Em 2x5=10
dezenas, vai uma centena, e em 2x4=8
centenas, mais uma centena dé 9 centenas.

Compreender uma técnica de célculo ndo
¢ apenas saber executd-la. E muito mais do que
isso, é entender os porqués. No trabalho com
os alunos essa clareza é fundamental. Nao é
simples conseguir esta compreensdo, ela exige
um longo tempo para que as idéias amadurecam
pouUCO a pouco.

Com relacdo a tabuada, priorizar a memoria
ao invés do entendimento gera uma
aprendizagem viciada e ineficaz. Acreditamos
que é mais produtivo trabalhar a compreensao
da tabuada através de atividades que levem ao
seu dominio (memorizacdo), pois dessa forma
evitaremos que, posteriormente, a crianca
apresente baixo rendimento em matemadtica,
em virtude da dificuldade de chegar
rapidamente a resultados de operacdes
elementares, simplesmente por ndo dominar a
tabuada.

Os alunos podem construir a tabuada,
partindo de alguns fatos simples ja trabalhados
anteriormente, como a tabuada do cinco, sendo
realizada mediante o processo de adicdes de
parcelas iguais. Primeiramente organizamos a
tabela e registramos com os alunos os fatos ja
conhecidos (até 5 x 5). Algumas colunas sdo
faceis de serem completadas. Proponha aos
alunos que descubram quanto d4, por exemplo,
8 x 6. Eles podem obter este resultado, por
exemplo, através de adicbes sucessivas:




[Vocé Sabia2

Os termos de uma
subtracdo sdo:
minuendo, subtraendo
e diferenca ou resto

43 wminuenDo

= 17 susTrRAENDO

26 DIFERENCA
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1x6

Figura B.28

2X6 3Xx6

Mas podem também obter 8 x 6 de outro
modo. Como 8 =5 + 3, podem perceber que:
8x6=5%x6+3x6.0svaloresde 5x6e3
X 6 sdo conhecidos, logo: 8 x 6 =30 + 18 =
48, e aos poucos vamos construindo, na sala
de aula, a tabuada.

E importante que, uma vez compreendidos
os fatos fundamentais, eles sejam, aos poucos,
memorizados pelas criancas. Para isso é
interessante utilizar jogos variados que
estimulem o uso da tabuada.

Atividade /BT

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

2. Pesquise sobre a técnica de multiplicar
usando as maos.

3. Destaque as propriedades da multipli-
cacdo e da adicdo, envolvidas no algoritmo
da multiplicacdo, apresentando um
exemplo que comprove suas afirmacoes.
4. Pesquise sobre jogos e brincadeiras que
utilizem a multiplicacdo e dominio da
tabuada.

Subtracdo e Divisdo

A principal idéia intuitiva associada a subtracdo
¢ de "tirar". A crianca j& possui essa nocdo
antes mesmo de chegar a escola. Assim, o ponto
de partida para o trabalho com a subtracéo ¢ a
idéia de tirar que inicialmente pode ser feita
concretamente usando os dedos, materiais
concretos ou desenhos. A subtracdo oferece
mais dificuldades a crianca. A principal razéo
pode estar no fato de que as demais nocdes
associadas a subtracdo (comparar e completar),
nado fazem parte do vocabulério cotidiano do
aluno. De fato, algumas situacdes problema
envolvendo essas nocdes podem ser
confundidas com a adicdo.

A necessaria ampliacdo dos significados da
subtracdo pode ser feita estabelecendo ligacoes
com a realidade, porém, é preciso compreender
que esse aprendizado se estende por anos e a
crianca ird desvendando os seus varios
significados, & medida que aumenta sua
experiéncia matematica.

(01) Problema que envolve o ato de
retirar: Quando Paulinho foi para escola tinha
50 figurinhas. Durante o recreio perdeu 23
delas. Ao voltar para casa, quantas figurinhas
ele tinha? Ao resolver este problema pensamos
assim: das 50 figurinhas retiramos 23. Para saber



quantos restaram, fazemos a subtracdo: 50-
23=27. Portanto, Paulinho ainda tinha 27
figurinhas.

(02) Problema que envolve idéia de
completar: Um album de figurinhas completo
tem 50 figurinhas. Jodozinho j& tem 23
figurinhas. Quantas ainda faltam? Para descobrir
quantas figurinhas ainda faltam para completar
o0 album, pensamos em subtracdo: 50-23 = 27.

(03) Problema que envolve a idéia de
comparacao: Pedro tem 50 anos e Diogo tem
23. Quantos anos Pedro tem a mais que Diogo?
Esta pergunta envolve uma comparacdo: ao
constatar que Pedro é mais velho que Diogo,
queremos saber quantos anos a mais ele tem.
Respondemos a pergunta efetuando uma
subtracdo: 50 - 23 = 27. Assim, Pedro tem 27
anos a mais que Diogo.

Os problemas se confundem a medida que
todos podem ser resolvidos com base numa
mesma operacdo: subtracdo. Entretanto, hd uma
diferenca sutil entre eles e para perceber esta
diferenca precisamos nos colocar no lugar da
crianca.

Consideremos o primeiro problema.
Concretamente, se desejar, a crianca pode
reunir 50 figurinhas, retirar 23 delas e contar
quantas restaram. Em problemas desse tipo, a
crianca identifica a subtracdo com certa
facilidade.

No problema do 4lbum de figurinhas, ndo
faz sentido tirar 23 figurinhas dos 50 lugares
ainda vazios do &lbum. Nesse tipo de problema
¢ comum a crianca raciocinar pensando em
quanto falta para completar a quantia, ao invés
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de pensar numa quantia da qual tiramos outra.
Se j& possuo 23 figurinhas e o dlbum completo
terd 50 figurinhas, quantas faltam para
completad-lo? Em problemas desse tipo, a
crianga inicia a contagem usando os dedos,
como se estivesse fazendo uma adicdo com a
idéia de acrescentar. Por exemplo, "guarda
consigo" 23 figurinhas e comeca a contar: 24,
25, 26,,,,,50 registrando com os dedos ou com
desenhos, quantos precisou para atingir 50. Em
seguida, conta esses registros para obter o
resultado. Dessa forma ela resolve o problema,
mas nao utilizou o conceito de subtracao.

A idéia de completar ou de "quanto falta
para" leva naturalmente a adicdo, ou seja, €
uma idéia aditiva e isto confunde a crianca.
Fazemos isso quando completamos para fazer
o0 troco: numa compra de R$ 270 reais, que o
fregués deu R$ 300 reais, € comum o caixa
proceder assim: iniciando a contar em 270 da
mais 10 e diz 280 e mais 10 e diz 290 e mais
dez e diz 300. Pronto, completou e o troco
esta certo.

No terceiro problema, que significado tem
tirar os 23 anos de Diogo dos 50 anos de
Pedro? Esta operacdo ndo pode ser realizada
na pratica e isto confunde a crianca. Se
refletirmos um pouco, verificamos que ndo é
tdo simples para a crianca perceber que o
numero de figurinhas que faltam pode ser
obtido tirando 23 de 50. Da mesma forma, ndo
é tdo simples para a crianca associar a
comparacdo das idades com a idéia de tirar 23
anos de 50.

Atividades envolvendo
"troco", como acima,
permitem tratar a
subtracdo e o sistema
monetério em
situacoes do dia a dia,
mesmo com crian¢as
que estdo no inicio da
aprendizagem do
sistema monetdrio.
Para isso, basta
considerar valores
inteiros, ou seja,
numeros sem virgulas
e numa linguagem
familiar ao aluno: 50
centavos, 30 reais e
assim por diante.



O trabalho com as
diferentes idéias
associadas a subtracao
deve comecar com
nUmeros pequenos
que facilitam a
manipulacdo de
material concreto.

Primeira propriedade
da subtracdo: Se
numa subtracdo o
minuendo for acrescido
ou diminuido de certa
quantia, e o subtraendo
permanecer inalterado,
entdo a diferenca sera
acrescida ou diminuida
dessa mesma quantia.

Segunda propriedade
da subtragdo: Numa
subtracdo, se o
minuendo permanecer
inalterado e o
subtraendo for
acrescido ou diminuido
de uma quantia
qualquer, entdo a
diferenca sers,
respectivamente,
acrescida ou diminuida
dessa mesma quantia.

Terceira propriedade
da subtragdo: Numa
subtracdo, se o
minuendo e o
subtraendo forem
acrescidos ou
diminuidos de uma
mesma quantia, a
diferenca ndo se altera.
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Ajudando o aluno a identificar a subtracdo

Apresentando situacdes variadas, envolvendo as
trés situacdes, observamos que as criancas tém
enormes dificuldades com a subtracdo. Nao ha
nada de errado no fato das criancas fazerem
confusdo, s&o até naturais e esperados esses
enganos. E igualmente importante que as
criangas dos anos iniciais consigam perceber as
situacoes de subtracdo onde antes nédo a
identificavam. Isso ndo é simples e nesse
processo a atuacdo do professor é fundamental.

Cdlculo mental da subtracdo
Na padaria ou no 6nibus, somos sempre
solicitados a facilitar o troco. Para pagar uma
conta de R$ 3,70 dou uma nota de R$10,00 e
espero receber R$6,30 de troco. Mas o caixa
pede para facilitar o troco e dou mais R$0,70 e
recebo R$7,00 de troco. Nessas situacdes, em
geral, os cdlculos sdo todos realizados
mentalmente.

Compare as duas subtracdes:

100-3,7=6,3

(10,0 + 0,70) - 3,7 = 6,3 + 0,70

Podemos pensar assim:
10,0 -3,7 = 6,3

(100+ 1)-37=63 + 1
(10,0 +2)-37=63+2

(10,0 +x) - 3,7 =6,3 + x

No calculo mental, utilizamos sempre esses

recursos.
Exemplo:
187 - 128 =7

(187 +3)-128=7+3
190 - 128 = 62

Nesse caso, o que fizemos foi acrescentar
3 unidades ao minuendo, para "arredondar" esse
numero, facilitando o célculo mental. Porém,
para obtermos o resultado desejado, precisamos
retirar da diferenca obtida as 3 unidades
acrescentadas ao minuendo. Assim, devemos
tirar de 62 as 3 unidades que acrescentamos
ao minuendo, e o resultado € 59. Essa idéia
pode ser resumida assim: numa subtracéo, se
ao primeiro numero (minuendo) acrescentamos
ou diminuimos uma quantidade qualquer e o
segundo permanece inalterado, entdo a
diferenca serd acrescida ou diminuida da
mesma quantidade .

Essa idéia é fundamental para a construcdo
do algoritmo da subtracdo e, em matematica,
dizemos que ela é uma propriedade da
subtracao.

Esse procedimento também pode ser
realizado em relacdo ao subtraendo.

Exemplo:

187 -128 =7

187 - (128 + 2) =

187 - 130 =57

Nesse caso, o que fizemos foi acrescentar
2 unidades ao subtraendo, para "arredondar"
esse numero, facilitando o célculo mental. A
diferenca obtida nesse processo é a diferenca
desejada menos 2. Assim, para obtermos o
resultado desejado, precisamos acrescentar a
diferenca obtida, as 2 unidades acrescentadas
ao subtraendo. Assim, 57+2=59.

O mesmo processo pode ser realizado com
o minuendo e o subtraendo ao mesmo tempo.

Exemplo:

187 - 128 =7

(187 + 3) - (128 + 3) =
190 - 131 =59



Outra possibilidade de efetuar a subtracéo
usando o célculo mental é a decomposicdo do

subtraendo.
Exemplo:
187 - 128 =7
187-8=179
179 - 20 = 159
159 - 100 = 59
187 - 128 =59

Resumindo, vamos retirando até atingir o
valor do subtraendo.

Quando realizamos essas operacdes,
demonstramos ter compreendido que retirar 8
e depois retirar 20 e depois retirar 100 é o
mesmo que retirar, de uma so vez, 8+ 20 +
100, isto €&, 128.

Como subtrair?

Tdo importante quanto identificar os
problemas que podem ser resolvidos com a
subtracdo, é aprender a técnica de subtrair.
Existem duas técnicas que tradicionalmente s&o
apresentadas as criancas em nossas escolas: a
subtracdo com reservas ("empresta um") e a
subtracdo com compensacdo ("escorrega"). O
uso de materiais como o material dourado e o
dbaco facilitam a compreenséo dos algoritmos.
O trabalho deve ser iniciado com problemas
nos quais ndo ha necessidade de efetuar trocas,
ou seja, subtracdo sem reservas.

Vamos realizar a subtracdo 42 - 17, usando
a técnica da reserva com o auxilio do material
dourado. Primeiro representamos com o
material dourado a quantidade 42 = 4 dezenas
+ 2 unidades = 40 + 2
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Figura B.29

Observamos que nao é possivel retirarmos
7 unidades de 2 unidades. Entdo, trocamos uma
barra de dezena por dez unidades, ficando com
a seguinte configuracdo:

Figura B.30

Agora, podemos retirar as 7 unidades e
restam cinco unidades. Veja a figura

Figura B.31




Um dos equivocos
mais comuns no
trabalho com a
subtracdo usando
material dourado é a
tentativa de reproducdo
do algoritmo. Esse
procedimento, embora
pareca facilitar a
compreensdo do
algoritmo, altera
substancialmente a
idéia de retirar. Assim,
com material concreto
(tampinhas, feijoes,
material dourado)
representamos apenas
o minuendo e
retiramos deste o
subtraendo, como
fizemos no exemplo
anterior.
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Agora retiramos uma dezena das trés
dezenas restantes, ficando com duas dezenas:

Figura B.32

E importante fazer o registro de cada
operacdo realizada pois todas essas idéias serdo
usadas no algoritmo escrito, ao final ficaremos

apenas com o algoritmo escrito. Nesse
exemplo, podemos registrar da seguinte forma:

5 1

-17
25

Vamos agora efetuar a subtracdo 354 - 131

Figura B.33

com o auxilio do &baco.
Primeiro, representamos o nimero 354 no
dbaco. Recordamos as criancas o valor do

subtraendo: 131

Figura B.34

A seguir, das 4 unidades retiramos 1 unidade,
das 5 dezenas retiramos 3 e das 3 dezenas
retiramos 1. Veja a ilustracdo:

!

Restando 2 centenas, 2 dezenas e 3
unidades: 223.
Vamos realizar a operacdo 385 - 267 com

_|| Gr——600

C D

Figura B.35

a técnica da reserva. Primeiramente,
representamos 385 no dbaco.

Figura B.36



A seguir, das cinco unidades devemos
subtrair 7 unidades, o que ndo ¢ possivel. Entdo
devemos pedir "emprestado" uma dezena.

Figura B.37

Agora retiramos seis dezenas das 7 dezenas
restantes, restando 1 dezena.

C D U

Figura B.38
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Ficamos na casa das unidades com 15 unidades
e dessas podemos retirar 7 unidades, restando
8 unidades.

Finalmente, retiramos duas centenas das trés
centenas, sobrando uma centena e obtemos a
seguinte configuracao.

C D U

Figura B.39




£ importante que o
professor repita
freqlientemente o
numero que vai ser
retirado, o subtraendo,
pois ele ndo ¢
concretizado no abaco.
Para isso ele deve ser
anotado no quadro e
mostrado a cada novo
passo, destacando suas
ordens (unidades,
dezenas, centenas).

Os algoritmos ndo
devem ser
apresentados as
criangas apenas como
regras aceitas e
decoradas. Ao
contrério, as
justificativas devem ser
apresentadas e,
embora os alunos sé
consigam compreendé-
las algum tempo
depois, isso &
fundamental para a
construcdo do
conhecimento pela
crianca.
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O resultado &,

C D U

Figura B.40

Portanto, a resposta € 118.

Observe como foi importante a
compreensdo do nosso sistema de numeracdo
decimal para a construcdo do algoritmo da
subtracdo. Uma ultima recomendacdo: aqui o
material utilizado é concreto (tampinhas, feijes,
pedrinhas, material dourado); cartaz de pregas
(sapateira), ébaco e quadro valor de lugar.

O método da compensacdo

Esse método, que costuma ser chamado pelos
professores como "a técnica do escorrega", é
baseado na terceira propriedade da subtracéo,
em que acrescentamos ao minuendo e ao
subtraendo uma mesma quantia. Vamos
apresentar esse método, mediante um exemplo:
536 - 227. Ao tentarmos efetuar a conta, vemos
que ndo é possivel retirar 7 unidades de 6
unidades. Entdo, usamos a terceira propriedade
da subtracdo e acrescentamos 10 unidades ao
minuendo e ao subtraendo:

(536 + 10) - (227 + 10).

Porém, precisamos ter cuidado, pois se
apenas efetuarmos esse acréscimo, obteremos:
546 - 237 e continuaremos sem poder subtrair
7 unidades de 6 unidades. Como o que quere-

mos & subtrair as unidades, somamos 10
unidades as 6 unidades do minuendo, e
acrescentamos uma dezena ao subtraendo, da
seguinte forma:

536 + 10 =546 =530 + 16 e

227 + 10 =237 =230+ 7

Agora, podemos efetuar a subtracdo:

536 - 227 = (536 + 10) - (227 + 10)
= (530 + 16) - (230 + 7)

| X |

= (530 - 230) + (16 - 7)
=300+ 9
=309

Figura B.41

QOu,

536

I 5316
-227

- 237
309

Figura B.42

Atividade - B.8

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

Proponha trés situagdes problema, cada uma
envolvendo os diferentes significados da
subtracdo.




Divisdo

A divisdo consiste em separar um grupo total
em dois ou mais grupos iguais, sem contagem.
No dia a dia, fazemos divisdes com um sentido
diferente deste. E comum uma crianca dividir
com os amiguinhos balas e brinquedos, mas
ndo necessariamente em partes iguais.
Usualmente, a palavra dividir pode ser
empregada com muitos sentidos diferentes. Por
exemplo: a escolha do artilheiro dividiu a
torcida. A rodovia dividiu o bairro.

E preciso deixar claro os varios significados
para a palavra dividir e, que na matematica
dividir significa separar em partes iguais.
Também é importante enfatizar que muitas
divisdes sdo impossiveis, como por exemplo,
dividir (em partes iguais) 9 bolas de futebol
entre 4 criancas. O maximo que conseguimos
¢ dar 2 bolas para cada e sobrard uma bola. As
vezes é possivel o fracionamento daquilo que
se divide; as vezes nao.

Por exemplo: Tenho 5 barras de chocolate
para dividir entre quatro pessoas, de modo que
todas recebam a mesma quantidade e nao sobre
chocolate. Cada pessoa recebeu uma barra
inteira, mais a quarta parte de uma barra de
chocolate. O fracionamento permitiu que fosse
feita uma divisdo em partes iguais de cinco
barras de chocolate entre as quatro pessoas,
de modo que ndo houve sobra de chocolate.
Situacoes relacionadas com a divisdo em que
ndo é possivel o fracionamento do todo
conduzem ao estudo da divisdo no conjunto
dos nuimeros naturais; nesse caso o todo €
chamado de discreto. Ao todo em que é
possivel o fracionamento, como no chocolate,
chamamos de continuo. Nos anos iniciais
trabalhamos apenas com conjuntos discretos.

UNIDADE B

Os conjuntos continuos s&o trabalhados quando
iniciamos o estudo das fracdes.

Em seguida, apresentaremos duas situacdes-
problema que, do ponto de vista do adulto se
resolveriam da mesma forma, isto &, efetuando-
se uma divisdo, mas para a crianca dos anos
iniciais, sdo situacoes distintas.

Problema 1: suponha que uma crianca
tenha que distribuir 48 ovos em 6 cestos, de
modo que todos os cestos tenham a mesma
quantidade de ovos. Quantos ovos ela devera
colocar em cada cesto? Sobrardo ovos?

Problema 2: suponha que a mesma crianca
receba a tarefa de guardar 72 ovos em caixas
iguais. Cada caixa pode conter 12 ovos. Quantas
caixas serdo necessdrias? Sobrardo ovos?

Na primeira situacdo, a crianca provavelmen-
te adotard a seguinte estratégia: ird distribuir
um ovo para cada cesto até terminarem os
ovos. Na ultima distribuicdo ela deverd cuidar
para ndo por um ovo em uma cesta e deixar a
proxima cesta sem, e entdo responder se sobrou
ovos? Feito isso, ela sabe que existem 8 ovos
em cada cesto.

Na segunda situacdo, ela certamente, ird
completar a primeira caixa, depois a segunda e
a terceira e assim por diante, até terminarem
o0s ovos. Apds terminar a tarefa, verd que sdo 6
cestos.

Nas duas situacdes, a crianca utilizou
estratégias diferentes. Na situacdo 1, devemos
dividir 48 em 6 partes iguais, esta situacdo esta
proxima do sentido matematico de diviséo, isto
¢é, repartir, distribuir igualmente uma
quantidade em um numero conhecido de
grupos. A solucdo do problema pode ser
registrada por 19-9=10,10-9=1. Na segunda
situacdo, porém, ndo sabemos em quantas
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partes iguais devemos dividir 72, e por isso a
estratégia deve ser diferente. Num registro,
resolucdo do

durante a problema

(concretamente), ocorrem as seguintes

representacdes:
12 72 -12=60
12+12=24 60-12=48
24 +12=136 48 - 12 =36
36 +12=48 36-12=24
48 + 12 =60 24-12=12
60+ 12=72 12-12=0

Assim, na primeira representacdo, temos que
seis grupinhos de 12 completam 72 e na
segunda representacdo temos que em 72
cabem seis grupos de 12.

O registro ndo aparece nessa situacdo, o
que mostra a dificuldade que as criangas sentem
em visualizar a divisdo nesse caso, pois aqui a
divisdo aparece de outra forma, ou seja, quantos
grupinhos de 12 cabem no todo de 72?7 O
professor deve explicar que, como em cada caixa
cabem 12 ovos, entdo o que se quer é a divisdo
de 72 por 12.

Vejamos mais um exemplo: dé 19 palitos
para uma crianca e peca para que ela os divida
igualmente entre 3 criancas. Os registros que
podem ocorrer sdo:

(01)19-3=16,16-3=13,13-3 =10,
10-3=77-3=4,4-3=1, assim cada
crianca recebe 6 palitos e sobra 1 palito. A
crianca resolve o problema usando subtracdes
sucessivas.

(02)19-6=13,13-6=7,7-6=1, as-
sim cada crianca recebe 6 palitos e sobra 1 pa-
lito. A crianca resolve o problema usando subtra-
¢oes sucessivas acelerando um pouco o processo.

(03) , assim cada crianca recebe 6 palitos
e sobra 1 palito. A crianca resolve o problema
usando subtracées sucessivas acelerando um
pOUCO Mais O Processo.

Neste momento, pode-se sugerir o registro
dos resultados utilizando o esquema

Ndmero de palitos | Numero de criancas

Numero
que sobraram

Numero de palitos que
cada crianca recebeu

Figura B.43

3

T+1+1+1+1+1

2+242




19
- 913
10 3+3
-9
1

Figura B.44

Observe que sé terminamos o processo
quando ndo foi mais possivel fazer a divisdo,
isto €, o resto ¢ menor do que o divisor. Esse
¢ o algoritmo da divisdo por subtracoes
sucessivas.

Essas atividades devem ser repetidas com
outros pares de numeros maiores. E
conveniente também que algumas divisdes
resultem exatas e que no divisor contenha 2
algarismos. Estimule as criancas a acelerarem o
processo de divisdo por subtracdes sucessivas
falando sobre o tempo gasto na divisdo quando
0s numeros sdo grandes e como seria
importante ter uma forma rdpida para proceder
a divisdo. No exemplo a seguir, decompomos o
numero para acelerar o processo de diviséo.

Exemplo: A divisdo de 369 balas por 3
criancas poderia ser efetuada assim 369 : 3 =
(300+60+9) :3=300:3+60:3+9:3=
100 + 20 + 3 = 123.

L
1

Figura B.46
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Um registro desse esquema é dado por

369
-300]3

69 1100 +20+3
— 601123

9
- 9

Figura B.45

E importante fazer com que a crianca
compreenda que o 123 corresponde ao 100+
+20+3 ,isto é o 1 que ele coloca quando
"divide 3 por 3" significa 1 centena, pois ele
estd verificando quantas centenas cada uma das
trés criancas pode receber.

Usando o material dourado

Vamos realizar a divisdo 369 : 3. Representamos,
sobre a mesa, usando o material dourado, o
numero 369, que corresponde a trés placas,
seis barras e 9 cubinhos. Devemos dividir 3
placas por trés criancas: uma placa para cada.
Depois 6 barras divididas entre 3 criancas: 2
barras para cada. Finalmente, 9 cubinhos

divididos entre 3 pessoas: 3 cubinhos para cada.
000
000

111 (=
W_J -~
2 3

Numa divisdo, como o
registro abaixo, D €
chamado de dividendo,
d de divisor, g de
quociente e r de resto.
Note que D=dq +r
eque0<r<d

D|d
q

¥
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Portanto, o resultado da divisdo 123.
Exemplo: Agora vamos efetuar 469:3 usan-
do o material dourado. Acompanhe os passos:

6606
660
Uma placa para cada e sobra uma.
Juntamos a placa que sobrou
com as barras.
Agora sdo 16 barras.
A 000
16 barras dividido por 3 I II I I I I I 560
da 5 barras e sobra uma. 060
(7
Juntamos a barra que sobrou com os cubinhos, :gg
agora sao 19 cubinhos. 560
00
.y , 00
19 dividido por 3 da 6 e sobra 1. 560

Figura B.47



A resposta é 1 placa, 3 barras e 6 cubinhos
e sobra 1 cubinho, isto €, . Este procedimento
pode ser registrado como se segue:

400+60+9 f 3

100 + 50 + 6 = 156

Figura B.48

Atividades como essas podem ser realizadas
utilizando o cartaz de pregas que ajuda na
construcdo do algoritmo e facilita no registro
da divisdo. Nas atividades acima, podemos
perceber que o processo de divisdo estd sendo
aprimorado a cada exemplo. Partimos das
subtracdes sucessivas e chegamos a
decomposicao do dividendo.

Espaco e Forma

A construcao e

representacdo do espaco

De acordo com Piaget, na construcdo e re-

presentacdo do espaco pela crianga, sdo consi-

derados trés tipos de relacdes (matematicas):

as topoldgicas, as projetivas e as euclidianas.
As relagdes topologicas simples sdo trata-
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das quando trabalhamos com nocdes de
vizinhanca, separacdo, interior e exterior, com
a utilizacdo de expressdes como "dentro",
"fora", "ao lado de", "vizinho de", "regido",
"continuo" e "descontinuo”. As localizacdes que
podemos fazer utilizando essas relacdes ndo
variam de acordo com o ponto de vista do
observador, por exemplo, se uma crianca esta
dentro de uma roda de criancas, ela estd no
interior da roda tanto para ela, quanto para seus
companheiros.

Estamos proporcionando o estabelecimento
de relagcdes topologicas quando realizamos
atividades de: colorir o interior da curva fechada;
fechar curvas que estdo abertas; recortar e colar
figuras de objetos na fronteira da curva; colar
objetos dentro e fora de uma curva fechada;
colocar objetos dentro de caixas, frascos ou
outros recipientes; verificar que ndo ¢ possivel
retirar um objeto de dentro de uma caixa
fechada; quem esté dentro da sala; quem esta
fora da sala; quem esté perto; quem esté longe;
brincadeiras de roda; amarelinha; localizar
objetos na sala de aula; descrever caminhos;
caminhar sobre cordas no chao, representando
curvas abertas ou fechadas; riscar o chdo com
giz; colocar objetos em lugares determinados
pelo professor (dentro, fora, perto, longe, ao
lado de, entre, etc.); esconder objetos e pedir
que as criancas os encontrem, indicando as
posicoes.

Com criancas muito pequenas, as atividades
devem utilizar ao maximo o corpo da crianca,
como andar sobre linhas desenhadas no chao

(facilitam o treino do equilibrio para a crianca
surda); arrastar ou empurrar objetos por
caminhos pré-determinados (retas, curvas,

desviando de obstaculos, etc.); deslocar um
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objeto e retornar ao ponto de partida
(preparacdo para a reversibilidade); puxar
carrinhos por estradas desenhadas no chao;
colocar e retirar objetos de dentro de outros;
brinquedos de encaixe; colocar objetos entre
outros; riscar o chédo; entrar e sair de objetos;
preencher com pedras, folhas ou areia o interior
de desenhos previamente confeccionados no
chao; construir chocalhos e explorar a existéncia
do som (mesmo para as criancas surdas);
esconder objetos; tracar caminhos possiveis para
ir ao banheiro; subir em escorregador sem usar
a escada; adivinhar qual o objeto que esta
embaixo de um pano, entre outras.

Como desdobramentos das relacdes topold-
gicas, surgem outras que requerem um grau
maior de sofisticacdo. As nocoes de "direita",
"esquerda", "em cima", "embaixo", "na frente",
"atrds", etc.,, exigem que a crianca seja capaz
de fixar um ponto de referéncia para localizar
os elementos. Essas relacdes sdo chamadas
projetivas e variam de acordo com o
observador, ou seja, sdo relativas. Ao contrario
do que parece, nocoes de direita e esquerda
ndo constituem um conhecimento social, isto
€, um contetido a ser ensinado, mas constituem
uma operacdo mental que exige a
reversibilidade do pensamento, dependendo,
portanto, de diversas acbes para serem
adquiridas. Desta forma, devemos iniciar pelas
relaces projetivas mais simples (usando acoes
motoras), evoluindo depois para as mais
complexas, envolvendo as acdes mentais.

Sado muitas as atividades realizadas em sala
de aula que objetivam o estabelecimento de
relacbes projetivas, tais como: desenhar um
coelho na frente da casa; recortar e colar uma
arvore atrds da casa; colocar a caixa em cima

da mesa; desenhar uma nuvem em cima da
casa, uma menina na frente da casa, a &rvore
ao lado da casa e o gato embaixo da arvore;
construir uma cidade com blocos de madeira;
organizar filas; perguntar quem esté a direita e
quem estd a esquerda; andar pela escola e dizer
quais salas estdo a direita e quais estdo a
esquerda e retornar ao ponto de partida,
mostrando a relatividade dos conceitos; fazer o
mapa para ir a biblioteca ou ao banheiro;
localizar objetos escondidos a partir de pistas;
dispor o material escolar a partir de
determinadas ordens como, o estojo acima e a
direita.

As medidas entram cena

As relactes euclidianas (que séo estabelecidas
em conjunto com as projetivas) referem-se as
localizacoes e medidas, envolvendo nocdes de
comprimento, &rea e volume.

Exemplos de atividades: fazer estimativas;
realizar medicdes usando partes do corpo como
unidades de medida (palmos, pés, passos);
mostrar a necessidade de unidades padrdo de
medidas; estimar se certa quantidade de papel
¢ suficiente para embrulhar determinado
objeto; estimar se determinado objeto "cabe"
dentro de uma determinada caixa; arrumar os
livros em uma estante; distribuir os méveis em
uma sala de modo a deixar mais espaco livre;
construir solidos geométricos a partir de
modelos; construir maquetes da escola, de um
campo de futebol.

Essas trés categorias de relacdes espaciais,
topoldgicas, projetivas e euclidianas comple-
mentam-se umas as outras num constante
processo de interpenetracdo. Isso nédo significa
que as criangas as construam simultaneamente,



existe uma gradacdo nessa construcdo que leva
em conta as peculiaridades de cada categoria.

Comecando pelas topolégicas, que sao
naturais para as criancas desde muito pequenas,
elas véo se tornando capazes de estabelecer
relacbes muito mais complexas, até chegar as
euclidianas que exigem um alto grau de
abstracdo e mais, dentro de um mesmo tipo
de relacdo, os conceitos obedecem a
determinada gradacdo. Assim é que, nas
euclidianas, por exemplo, primeiro se adquirem
os conceitos de comprimento e medida, depois
area e finalmente volume. Portanto, essa deve
ser também a seqUiéncia a ser adotada quando
se trabalha com grandezas e medidas.

Importdncia da Geometria nos anos iniciais
do Ensino Fundamental

A geometria € talvez a parte da Matematica mais
intuitiva, concreta e ligada a realidade. A
geometria foi perdendo seu espaco dentro do
curriculo de Matematica na maioria dos paises,
ficando seu ensino restrito a poucos itens sobre
figuras simples e suas propriedades, quando n&o
¢ totalmente ignorada.

Além de seus objetivos proprios, enquanto
contetido especifico, o trabalho com formas
geométricas contribui para as criancas
adquirirem senso de organizacdo e orientacdo
espacial, desenvolve a coordenacdo viso-motora
e auxilia na leitura e compreenséo de gréficos,
mapas e outras informacdes visuais tipicas da
sociedade contemporanea.

Formas geométricas planas

Por volta dos dois/trés anos, as criancas
comecam a perceber os angulos das figuras,
pois antes eram capazes de identificar os seus
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contornos fechados ou abertos. Entretanto, o
desenho das formas € ainda mais demorado,
uma vez que é necessdria, ndo sO a
descentralizacdo perceptiva de contornos
abertos e fechados, mas também realizar
correspondéncias entre lados e &ngulos. O mais
importante nessa etapa € levar a crianca, nao
apenas a conhecer as formas, mas generalizar
este conhecimento (ser capaz de perceber as
formas na realidade).

Exemplos de atividades: trabalho com blocos
l6gicos, identificar as formas; colorir os circulos
de azul, os tridngulos de vermelho; montar
figuras com os blocos ldgicos, identificar as
formas geomeétricas utilizadas; construir figuras
usando os blocos légicos; reproduzir
graficamente essas figuras; classificar as figuras
geométricas; reproduzir com os blocos logicos
a planificacdo de maquetes e representa-las
graficamente; continuar sequéncias de blocos
l6gicos que foram iniciadas pelo professor e
representé-las graficamente.

Essas sequéncias podem ser por semelhan-
cas ou por diferencas. O trabalho com
seqliéncias, entre outros objetivos, permite a
percepcdo de regularidades que, no futuro,
além de serem fundamentais para a
compreensdo da multiplicacdo, de mdltiplos e
divisores, das regras de potenciacdo, também
serdo Uteis na construcdo de conceitos
matematicos importantes, entre os quais, o de
funcdo. O que é importante nessas atividades
¢ a crianca descobrir que os objetos tém formas
e cores (conhecimento fisico). Ndo ha nenhum
interesse em se ensinar as formas como
conhecimento social. E necessério aplicar esse
conhecimento descobrindo as formas dos
objetos. O desenho das formas aparece nas
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criancas ouvintes por volta dos quatro/cinco
anos, ainda assim, com certa dificuldade de
caracterizar seus angulos. E comum,
desenharem um tridngulo de forma
arredondada, representando o telhado de uma
casa.

As formas planas (quadrado, circulo), formas
espaciais (cubos, cilindros) constituem o
dominio bésico da geometria e t¢ém inUmeras
aplicacoes: calculo de perimetros, éreas,
volumes, tracado de itinerarios e mapas; projetos
de pecas e motores; urbanizacdo e construcdo
de edificios. Saber os nomes das formas é uma
parte minima do conhecimento geométrico. O
fundamental é conhecer as propriedades dessas
formas. S6 se pode ter certeza de que as
criancas entenderam tais propriedades se elas
puderem percebé-las por si mesmas. Para isso
é necessdrio participar de atividades variadas
que envolvam as figuras geométricas. Essas
atividades devem ser significativas para as
criancas. Isso acontece quando elas podem criar
um desenho bonito, quando podem brincar com
quebra-cabecas, etc. Por isso, estamos sempre
pedindo que a crianca pinte e recorte. Para
criancas um pouco maiores, atividades sobre
igualdade e semelhanca de figuras, desenvol-
vem a percep¢ao geométrica e habilidades viso-
motoras, facilitando a construcdo do conheci-
mento fisico, que se estabelece basicamente
na comparacdo das semelhancas e diferencas.

Padroes geométricos: de maneira geral,
trabalhar com padroes geométricos permite a
percepcdo de regularidades que, conforme ja
foi dito, € a habilidade exigida nas atividades
com seqUéncias. Perceber regularidades é
fundamental para compreender a seqtiéncia da
numeracdo e desenvolver o célculo mental. E

também uma das bases do raciocinio cientifico.
Além disso, a descoberta de um padrao
geométrico exige mais que a simples
observacdo de figuras: é preciso estabelecer
relacdes entre elas. Ao serem capazes de dizer
como seréd a figura seguinte, os alunos estardo
utilizando experiéncias anteriores, isto é,
realizando uma abstracao.

Simetrias: o trabalho com simetria propor-
ciona o desenvolvimento do senso estético dos
alunos, motivando a confeccdo de bonitas
figuras. Esse tema pode ser trabalhado em
conjunto com a educacdo artistica. Além disso,
as nocoes de simetria levam a uma compre-
ensdo mais rica das figuras geométricas e suas
propriedades. As criancas, em geral, j& possuem
um conhecimento intuitivo de simetria: ela esta
presente na natureza, em objetos e nas artes.
Essas atividades auxiliam na representacdo
planificada de objetos tridimensionais. Ao se
construir uma figura decorativa a crianca é
solicitada a refinar sua percepcao de paralelas
e perpendiculares, o que é um bom exemplo
da relacdo entre a geometria e a educacdo
artistica. A simetria € um conceito usado por
marceneiros, engenheiros aeronduticos e outros
profissionais. Um bidlogo, por exemplo, leva em
conta a simetria para classificar plantas e
animais.

Vistas de Objetos: o0 mapa de uma cidade,
a planta de uma residéncia e o desenho de um
trajeto sdo exemplos de vistas superiores. Tais
representacdes sdo fundamentais para qualquer
pessoa e sdo muito utilizadas em diversas
profissdes. O trabalho com vistas de objetos
auxilia o desenvolvimento da percepcéo espacial
e contribui também para a interpretacdo de
mapas, plantas. Além disso, comunicac&o visual



¢ o grande canal de ligacdo da crianca surda
com o mundo. Vistas de objetos estdo presentes
em historias em quadrinhos, ilustracdes de
livros, filmes, fliperamas, daf a importancia de
saber interpretd-las. Uma boa atividade nessa
direcdo é dispor cubos sobre uma mesa,
empilhando-os de forma n&o uniforme,
solicitando para que criancas, localizadas em
diferentes pontos da sala de aula, desenhem o
que estdo vendo. Além de possibilitar a
discussao referente as propriedades geomé-
tricas observadas, ao confrontar os desenhos
que certamente revelardo diferentes vistas do
mesmo objeto, é possivel encaminhar a
discussdo sobre como um mesmo objeto (ou
fato) pode ser visto de diferentes maneiras, sem
que, necessariamente, uma delas seja a correta
e deva prevalecer sobre as demais.

S&o muitas as possibilidades a serem
trabalhadas com vistas, especialmente os
mapas. Para os anos iniciais, os mapas das
cidades devem ser simples, como plantas.
Podem ser exploradas nocoes de paralelismo,
perpendicularismo e concorréncia. A questéo
da simbolizacdo também é tratada, ao criarmos
simbolos para a escola, a igreja, o hospital.
Problemas envolvendo trajetos e itinerdrios de
viagens podem e devem ser explorados. Podem
ser articuladas atividades com a geografia e com
as ciéncias.

Solidos geométricos: as formas espaciais
constituem o dominio bésico da geometria e
tém inumeras aplicacdes: célculo de volumes;
projetos de pecas e motores; construcdo e
urbanizacdo de edificios. Saber o nome dos
solidos geométricos é uma pequena parte do
conhecimento a ser abordado. O mais
importante é conhecer as propriedades de tais
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figuras. O estudo dos soélidos geométricos, a
partir de atividades de construcdo e planificacéo,
favorece a percepcéo e a visualizacdo espacial,
o reconhecimento de formas, a abstracdo das
formas e a capacidade de representé-las através
do desenho ou da construcdo do que foi
imaginado.

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1) De acordo com Piaget, na construcdo e
representacdo do espaco pela crianca, sdo
considerados trés tipos de relacdes
matemadticas. Quais sdo? Faca uma descricdo
breve de cada uma.

2) Crie atividades matemaéticas a serem
desenvolvidas com criancas em que essas
relacdes estejam presentes.

3) Pesquise atividades em livros didaticos
para os anos iniciais e faca um quadro,
estabelecendo a existéncia ou ndo das
relacoes de Piaget para a construcdo do
espaco.

Grandezas e medidas

A propria histéria da humanidade evidencia que
medir distancias, tempo, tamanho dos objetos,
peso das coisas e das pessoas, surgiu da mesma
forma que contar objetos: das necessidades de
sobrevivéncia e sociais.




Medir é comparar
grandezas de mesma
natureza.
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As operacées infraldgicas

e as medidas

Da mesma forma que o nimero é construido
pela crianca e resulta da sintese de duas
estruturas logicas - a classificacdo e a seriacdo
- a medida ndo é um conceito que pode ser
transmitido apenas socialmente. Na verdade,
ela é resultante de operacdes infralogicas de
particdo e deslocamento.

Vamos explicar melhor: as grandezas que,
como ja vimos anteriormente, se referem aquilo
que pode ser medido, sdo de dois tipos: as
discretas, que podem ser contadas, e as
continuas, que podem ser medidas.

Para a contagem, j& vimos que entram em
cena, as operacdes logicas. As operagoes logicas
sdo as que tratam de objetos individuais e
invariantes, ou seja, de grandezas discretas,
limitando-se a agrupé-los ou relacioné-los sem
considerar as relacdes espaciais (localizacdo) e
temporais (ordem sequiencial) envolvidas. Sdo
operacdes do tipo seriacdo, classificacdo, entre
outras.

Na medida, sdo as operacdes infraldgicas

que entram em cena. Elas possuem esse nome,

ndo porque pertencam a uma categoria logica
inferior, mas porque se referem as grandezas
continuas. As operacdes infraldgicas, levam em
consideracdo as relacdes espaco-temporais.
Nessas operacoes, relinem-se ou separam-se
(mentalmente) as partes componentes de um
objeto, de acordo com a posicdo espacial que
este ocupa, dando lugar as operacdes de
medida. Sdo operacdes do tipo particdo,
deslocamento, entre outras.

Vamos compreender melhor essas operagoes,

mediante um exemplo.

Suponha que vocé necessite medir o comprimento de
um corredor. Vocé dispde de um bastdo para utilizar
como unidade padrdo de medida. Entdo, vocé vai
marcar um ponto inicial, a partir do qual vocé vai
verificar quantas vezes o bastdo "cabe" no corredor a
ser medido. A acdo que vocé realiza é colocar o bastao
sobre o ponto inicial do corredor, marca o ponto final
do bastdo (particdo) que é a medida, desloca o bastdo
para o ponto que vocé marcou (deslocamento) e
repete essa operagdo quantas vezes forem
necessarias. Mentalmente o corredor ficou "partido"
em pedacos do tamanho do bastdo e eventualmente
uma fracdo dele. Para completar o processo de medir,

resta contar quantos desses "pedacos" foram obtidos.

Por envolver contagem e, consequente-
mente o nimero, o processo de medir € mais
complexo que o de contar.

Assim, medir uma grandeza é contar quantas
vezes cabe dentro dela certa unidade de
medida que é tomada como padrao.

Para medir grandezas, alguns aspectos
devem ser considerados:

- a unidade escolhida deve ser adequada a
grandeza a ser medida; isto é, deve ser de
mesma natureza;

- deve ser levado em conta o tamanho do
objeto a ser medido e a precisdo que se
pretende alcancar.



Portanto, podemos concluir que sempre
que medimos uma grandeza, passamos por trés
fases: escolhemos uma unidade de medida,
fazemos a comparacdo com essa unidade e
expressamos o resultado dessa comparacéo por
um numero.

O estabelecimento de instrumentos de
medida e de unidades padrao para as diferentes
grandezas constituiu grande desafio para a
humanidade. A construcdo do Sistema Métrico
Decimal também percorreu um longo e
complexo percurso, a exemplo da construcdo
do Sistema Numérico Decimal.

O bloco de contetidos "grandezas e
medidas" é recomendado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e ndo deve ser
trabalhado isoladamente, pois as criancas desta
faixa etdria vivenciam esses contetdos de
maneira integrada e é dessa forma que o
trabalho pedagbgico deve ser encarado.

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1) Vimos que medir surgiu da necessidade
social e de sobrevivéncia. Mas vimos
também que medir envolve as operacoes
infralégicas. Faca um resumo sobre essas
relacoes.

2) Faca uma pesquisa e escreva um
pequeno texto didatico para criancas, use
linguagem simples, contando a histéria da
criacdo do sistema métrico decimal.

3) O sistema métrico decimal teve sua
implantacdo na Franca por volta da
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Revolucdo Francesa. Também nessa época
houve uma grande discussédo sobre o livro
didatico de matematica. Faca uma pesquisa
sobre esse assunto e estabeleca uma
relacdo entre aquela época e o Brasil de
hoje.

Nocoes de Estatistica

Tratamento da Informacdo

As potencialidades da matemética devem ser
exploradas da forma mais ampla possivel desde
o Ensino Fundamental. Ndo devemos esquecer
do papel que a matematica desempenha na
formacdo do cidaddo. Por formacdo para a
cidadania entendemos, conforme ja discutimos
no estudo da dimensdo sociolégica do
conhecimento matematico, a insercdo das
pessoas no mundo do trabalho, das relacoes
sociais e da cultura. Para exercer bem a
cidadania é preciso tomar decisdes e
compreender questdes, muitas vezes
complexas, que dependem da leitura e
interpretacdo de dados e indices estatisticos.
Assim, cidadania é intimamente dependente do
saber matematico, como por exemplo, calcular,
medir, fazer analogias, argumentar e tratar com
informacoes estatisticas.

A necessidade cada vez mais freqliente de
compreender as informacoes veiculadas pelos
meios de comunicacdo exige do individuo a
capacidade de ler, interpretar dados
apresentados de maneira organizada e construir
representacdes gréficas para a andlise de
informacées. Disso decorre a introducdo de
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elementos de estatistica, probabilidade e
combinatoria nas aulas de matematica ja nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

A Estatistica ¢ o ramo da Matemética que
permite, de forma sistematizada, recolher
informacdes sobre uma determinada populacéo,
analisa-las e tirar conclusdes. A Estatistica,
enquanto ciéncia sé comecou a se desenvolver
no inicio do século XX e sua importancia tem
aumentado sendo, atualmente, essencial para
quase todas as ciéncias. E esse uso, em quase
todos os ramos da atividade humana, que
motivou sua inclusdo nos curriculos escolares a
partir j& da Educacéo Infantil.

Vamos nos ater neste texto ao estudo dos
gréficos e de sugestdes de atividades para o
futuro professor.

Grdficos: Leitura e Interpretacdo

Em estatistica, o uso de gréaficos e tabelas é um
recurso muito utilizado para sintetizar os
resultados de um trabalho de pesquisa e tornar
a sua apresentacdo mais objetiva. E importante
que, no trabalho didético com gréficos, sejam
exploradas a leitura e a compreensdo das
informacdes contidas neles, levando as criancas
a perceberem que, por meio da andlise de
dados, é possivel estabelecer relagdes entre

20

acontecimentos e fazer previsoes.

Graficos de Colunas e Barras

Durante uma aula de Matemética, a
professora fez a seguinte pergunta: Qual o seu
sabor de sorvete preferido? Os 40 alunos da
sala responderam e ela organizou no quadro as
respostas numa tabela,contendo o total de votos
e as porcentagens correspondentes.

o 25
18 45%
08 20%
o4 o

Quadro B.2

Para comunicar esses dados em um gréfico
de colunas, procedemos da seguinte forma: em
um sistema de eixos perpendiculares,
marcamos, no eixo vertical, as quantidades de
votos que cada sabor de sorvete obteve,
devendo obedecer a proporcéo existente entre
elas. No eixo horizontal, marcamos igualmente
espacados os sabores, morango, chocolate,
prestigio e abacaxi. A seguir levantamos as
colunas (de mesma largura) até ao nimero de
votos que este sabor obteve.

15

10

MORANGO

Figura B.49

CHOCOLATE

PRESTIGIO ABACAXI



Exemplo

Uma escola fez uma pesquisa com todas as
suas turmas de quinta série. Perguntou a eles
que passeios gostariam de fazer. Houve votacéo
em todas as turmas, 180 alunos votaram e a
coordenadora organizou os dados em uma

tabela.
 pomion | —otos—| porcntem)
30 25%
45 45%
15 20%
Parque de o T

Diversoes

Quadro B.3

PARQUE

TEATRO

MUSEU

PRAIA

Figura B.51

UNIDADE B

Em seguida a coordenadora confeccionou
o grafico em colunas para informar o resultado
da pesquisa.

100

80

65

40

N i

PRAIA MUSEU TEATRO PARQUE

Figura B.50

Algumas pessoas acharam que um gréfico
em barras, como abaixo, comunicaria melhor o
resultado. A confeccdo desse gréafico de barras
¢é semelhante ao grafico de colunas. Qual a sua

opinido?

50 100
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Grafico de Setores

O gréafico de setores, ou comumente
chamado de pizza, é um gréfico de forma
circular, como indicado abaixo.

Figura B.52

E utilizado em estatistica para comunicar as
informacdes principais de forma sintetizada.
Aqui, o circulo completo corresponde ao total
dos individuos entrevistados e a sua confeccdo
exige que saibamos determinar o &ngulo central
correspondente a cada porcentagem das
varidveis envolvidas, considerando que a medida
total € 360°. Vejamos um exemplo.

Na eleicdo para sindico de um prédio houve
3 candidatos. O Candidato A recebeu 45% dos
votos, o candidato B recebeu 25% dos votos,
o candidato C recebeu 20 % dos votos e os

Figura B.53

outros 10% foram votos em branco.
O sindico organizou os dados numa tabela
e deseja sintetizar as informacdes num gréfico

de setores.
A 45%
B 25%
C 20%
Nulos 10%
Quadro B.4

Se 100% dos votos correspondem a 360°
(da circunferéncia), entdo 459% dos votos
correspondem a 162° (para determinar este
valor, usamos a 'regra de trés"), do mesmo
modo, 25% dos votos correspondem a 90°.
Da mesma forma, 20% correspondem a 72° e
10% dos votos correspondem a 36°. Tendo
essas correspondéncias, podemos produzir o
gréfico de setores, bastando construir os angulos
centrais com as medidas correspondentes; note
que a soma dos &ngulos é 360°.

M cand. A
[ cand. B
[ cand. €
] Nulos




UNIDADE B

No exemplo a seguir, observamos as interpretacdo das informacdes contidas no

diferentes possibilidades de leitura e grafico.

Lixo reciclado

78

. LATAS DE ALUMINIO

PORCENTAGEM

DE LIXO
RECICLADO

ANO

[] vamas pE aco

[] prastico

Fonte: Sdo Paulo: Almanaque Abril, ano 34, n. 12, mar. 2001, p.36.

Figura B.54

Qual o material que mais reciclamos em
19917 E em 20017 Houve aumento na
reciclagem do lixo em geral? Qual a taxa de
aumento de reciclagem de latas de aluminio?
Outras questdes que podem ser levantadas:
porque é importante reciclar? Levantando a
preocupacdo com questdes de meio ambiente,
outros temas surgirdo como o tratamento do
esgoto, salide e a dgua. Porque muitas pessoas

coletam lixo? Discussdo de questdes sociais,
pobreza, exclusdo social, analfabetismo, racismo
e democracia.

Atividades envolvendo preferéncias de times
de futebol, de cantores, de filmes, de esportes,
podem ser trabalhadas e apresentadas
graficamente. Sugere-se evitar temas como
religido, raca e mesmo peso, que sdo sempre
delicados.
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Atividade - B.11

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

Resolva os exercicios a seguir:

1) Observe o gréfico e responda:

a) De que trata esse gréfico?

b) Que tipo de gréfico é?

) Qual é o percentual de alfabetizados no
Brasil em 19607 E em 19967

d) Pode-se afirmar, a partir dos dados do
gréfico, que as taxas de analfabetismo
cafram para menos da metade de 1960 a
19967

e) Construa a tabela de distribuicdo de
frequiéncia correspondente & pesquisa em
questdo.

f) Construa um gréfico de setores para
ilustrar a situacdo da alfabetizacdo no Brasil
em 1996.

PORCENTAGEM DE ANALFABETOS NO BRASIL
ENTRE A POPULACAO ACIMA DE 15 ANOS

40%

1960 ' 1970 ' 1980 ' 1991 ' 1995 ' 1996
Fonte: IBGE. Veja. S&o Paulo: Abril, n.17 abr.1998. p.96.

2) A universidade de Stanford divulgou os
resultados de uma pesquisa que aponta
para os principais fatores que influenciam
na longevidade das pessoas. Os dados estao

na tabela
Estilo de Vida 53%
Meio Ambiente 20%
Genética 17%
Assisténcia médica 10%

Faca um gréfico de setores, com essas
informacdes.

Sugestées de atividades a serem
desenvolvidas com os alunos
Quando estudamos a operacdo de multipli-
cacdo, falamos na correspondéncia um para
muitos. A construcdo de gréficos é outra
atividade que evidencia a existéncia de outros
tipos de correspondéncia.

a) Gréfico das cores

Um grupo de criancas recebe uma caixa
com cartelas ou fichas coloridas. Cada uma
seleciona a cartela de sua cor favorita. As
cartelas sdo, entdo, coladas numa tabela como
mostrado na figura abaixo.



UNIDADE B

BRANCO AZUL VERDE AMARELO

Figura B.55

O professor perguntara:

- cada crianca escolheu uma cor diferente?

- todas as cores foram escolhidas? - qual a
cor mais escolhida? - qual a cor menos
escolhida?

VERMELHO LILAS PRETO MARROM

b) Gréfico do més do aniversario.

Cada uma das criancas escreve seu nome
em uma cartela que deve ser colocada na
coluna correspondente ao seu més de
nascimento, obtendo, por exemplo, um gréfico
como o da figura abaixo:

L]
HEE

l:l
|
|
|

JANEIRO  FEVEREIRO  MARCO ABRIL MAIO JUNHO

Figura B.56

¢) Podem ser confeccionados gréficos com
os artistas preferidos, o time de futebol da
galera, ou os carros mais legais.

EEEERE
HEE

L | ]

JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO




Aleatoria

Dizemos que a
natureza de um
acontecimento é
aleatdria quando ele
ocorTe por acaso, isto
&, ndo obedece a
regras fixas e nem
segue padroes.
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O ensino de Estatistica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental

Como vimos, a introducdo da estatistica nos anos
iniciais tem a finalidade de fazer com que o
aluno desenvolva estratégias para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados,
utilizando tabelas, graficos e representacdes que
aparecem freqlientemente em seu dia-a-dia.
Do mesmo modo, a combinatdria tem o objetivo
de apresentar ao aluno a situacdes-problema
que envolva combinacdes, arranjos,
permutacoes e, principalmente, o principio
multiplicativo da contagem. Ja a probabilidade
tem como objetivo levar o aluno a compreender
que muitos acontecimentos do cotidiano s&o
de natureza aleatéria e que é possivel prever
os resultados desses acontecimentos com
alguma margem de acerto.

Tendéncias da pratica
pedagdgica na Educacao
Matematica escolar

Das relacoes aluno-professor-
saber matematico

O professor de Matematica deve desempenhar
o papel de mediador entre o conhecimento
matematico e o aluno na construcdo desse
conhecimento pelo aluno. Para realizar esta
tarefa com seguranca o professor precisa ter
uma solida formacdo em Matemética
juntamente com outros conhecimentos
especificos do oficio de ensinar.

A matemaética é uma ciéncia dindmica e
aberta a incorporacdo de novos conhecimentos.
Assim, cabe ao professor trazer o saber
matematico para a escola e o transformar em
conhecimento acessivel ao seu aluno, pois o
conhecimento matemético tedrico, pela sua
propria natureza, € dificil de ser comunicado
diretamente, exigindo, em geral, estratégias
bem elaboradas, preparacdo prévia e respeito
as fases de desenvolvimento cognitivo dos
alunos. Ao fazer essa transposicéo, o professor
necessita conhecer os obstéculos envolvidos no
processo de construcdo de conceitos e
procedimentos matematicos, bem como as

dificuldades de natureza epistemoldgica. Um
conhecimento sé é pleno se for associado e
aplicado em diferentes situacdes. Para atingir
esse objetivo os conhecimentos construidos
devem ser descontextualizados, a fim de serem
novamente contextualizados em outras
situacdes. O conhecimento aprendido ndo deve
ficar exclusivamente vinculado a um Unico
contexto concreto, deve ser transferido a outros
contextos e finalmente generalizado.

O aluno, ao ingressar na escola, ja traz
consigo um conhecimento matemdtico de
natureza préatica que precisa ser elaborado e
ampliado pela escola. O professor deve levar o
aluno a fazer relacdes entre diversas nocoes da
matemadtica e dessa forma contribuir para que
ele reconheca propriedades gerais e relacdes
importantes entre os diversos temas. O
conhecimento matemético mantido isolado ndo
se estabelece como ferramenta eficaz na
resolucdo de problemas ou na construcdo de
novos conhecimentos matematicos necessarios
para o crescimento.

E recente a idéia de que o aluno é o



principal agente na construcdo de seu
conhecimento, assim o papel a ser
desempenhado pelo professor de Matemaética
no ensino fundamental assume novas
dimensoes: a de organizador da aprendizagem.
Para isso, deve considerar as condicdes
socioculturais, expectativas e as diferencas
individuais dos alunos e escolher e desenvolver
atividades e problemas que possibilitem a
construcdo de conceitos, tendo em vista os
objetivos a serem alcancados.

O professor deve também estimular a
cooperacdo entre os estudantes, pois o contacto
com diferentes formas de interpretar e resolver
um mesmo problema estabelece uma
aprendizagem significativa, obrigando os
interlocutores a argumentar, cooperar na
resolucdo, questionar, verificar e validar as
solucdes. Assim, a interacdo entre alunos, além
do aspecto afetivo e da interacdo social,
desempenha papel fundamental no
desenvolvimento das capacidades cognitivas,
pois como ja dissemos, ao tentar compreender
outras formas de resolver uma situacao, o aluno
necessariamente ampliard o seu grau de
compreensdo das nocbes matemadticas
envolvidas.

UNIDADE B

Recursos e metodologias
de ensino

Abordamos anteriormente as diversas dimen-
sdes do conhecimento matemético e os conteu-
dos matemaéticos pertinentes aos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Para completar, ainda
falta tratar da sua dimens&o metodoldgica, isto
¢, dos caminhos possiveis para se fazer
matematica em sala de aula, que é o que
faremos a seguir, ao abordar as "Tendéncias
Atuais em Educacdo Matematica".

Vamos estudar, aqui, apenas as tendéncias
atuais em Educacdo Matemaética, mais
comumente utilizadas pelos professores do
Ensino Fundamental, a saber, a resolucdo de
problemas; o uso de jogos; a abordagem
histérica e o uso de tecnologias. Os materiais
manipuldveis também podem ser considerados
como tecnologias de ensino e, portanto, sdo
também abordados aqui.

A Educacdo Matemadtica trata das relacoes
entre ensino, aprendizagem e conhecimento
matemaético. Portanto, possui natureza
interdisciplinar. Trabalhar com os caminhos
propostos pela Educacdo Matemética para fazer
matemadtica na sala de aula exige preparacdo
adequada do professor, planejamento cuida-
doso, mas flexivel das acoes, o envolvimento
da escola, a compreensao dos pais, principal-
mente porque a avaliacdo precisa ser adequada
a metodologia escolhida. Mas, principalmente,
exige do professor permanente dedicacao.
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Atividade - B.12

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Indique trés dos aspectos que serviram
de sustentacdo para o surgimento das
tendéncias atuais em Educacdo Matematica
que vocé acha mais importantes. Numere-
os por ordem de importancia e justifique
sua escolha.

2. Para vocé, o que é Educacéo,
Matematica e Educacdo Matemaética?

Resolucdo de problemas

J& vimos que a principal concepcdo de
aprendizagem presente no ensino tradicional é
a de que o aluno aprende por reproducédo ou
imitacdo. Ao escolher a Resolucdo de Problemas
como estratégia de trabalho em sala de aula, é
preciso ficar claro que, os conceitos, as idéias
e 0s métodos ndo sdo dados pelo professor,
mas abordados mediante a exploracdo de
problemas. A Resolucdo de Problemas tem
alguns principios que precisam ser aceitos
incondicionalmente pelo professor:

- 0 ponto de partida para a atividade
matematica ndo é a definicdo, mas o problema;

- 0 problema que motiva a aprendizagem
ndo ¢é exercicio de aplicacdo quase mecanica,
uma férmula ou processo operatorio;

- SO existe problema quando o aluno se sente
desafiado a resolvé-lo e quando precisa
interpretar o resultado da questao;

- aproximacoes sucessivas ao conceito sdo
construidas para resolver certos tipos de
problema.

Este ultimo principio traduz, de maneira
abrangente, qual é o "espirito" que direciona o
trabalho com a resolucdo de problemas, isto &,
o problema é que desencadeia a aprendizagem.
Assim, um determinado conceito é "apresenta-
do", inicialmente como caso particular, ou seja,
s6 para resolver o problema. Depois, em outros
momentos, o aluno "generaliza" o conceito, isto
¢, utiliza em outras situacdes, processo
semelhante ao da criacdo de um conceito pela
propria ciéncia matematica. A histéria da
matemadtica mostra que os conceitos surgem,
sempre, a partir de um problema, seja este
problema uma situacdo prética ou uma questéo
que interesse apenas a matematica. Portanto,
¢ preciso ficar claro que a resolucdo de
problemas ndo é uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacéo.

Ela é uma orientacdo metodoldgica interessante,
pois proporciona o contexto em que € possivel
o aprendizado de conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas.

O que é um problema? E qualquer
situacdo na qual o individuo precisa pensar para
resolver, deve existir um desafio. Nao sdo
situacdes que podem ser facilmente resolvidas.
Um problema matematico é qualquer situacao
que exija a maneira matematica de pensar e
conhecimentos mateméticos para a sua solucdo.
Necessita da realizacdo de uma seqiéncia de
acoes ou operacdes para obter um resultado. A
solucdo ndo estd disponivel de inicio, mas é
possivel construi-la. A maior dificuldade que o
professor tem para escolher a resolucdo de
problemas como sua "estratégia de aprendiza-
gem" é encontrar problemas que sejam
interessantes e desafiadores para os seus alunos.



Estimule os alunos a propor problemas, isso
proporciona o hébito de analisar enunciados de
problemas, aprendendo a interpretar um
enunciado, retirando deste as informacdes
necessarias a resolucdo do problema.

Tipos de problemas
Dependendo da finalidade a que se destinam,
os problemas podem ser de tipos variados.

- Exercicios de reconhecimento: O objetivo
¢ que o aluno reconheca ou memorize um
conceito. Exemplo: Qual é o sucessor de 1987

- Exercicios de algoritmo: S&o aqueles que
tém por objetivo fazer com que a crianca treine
a habilidade em executar um ou mais
algoritmos. Exemplo: Calcule o valor de
{[2x(3x7)+3] : 5} (expressdo aritmética).

- Problemas padrédo: Quando ¢é resolvido
mediante a aplicacdo direta de um (problema
padrdo simples) ou mais algoritmos conhecidos
(problema padrao composto). Exemplo: Numa
cesta hd 17 laranjas e 12 limdes. Quantas frutas
héd na cesta? (simples). Felipe tem 7 anos a
mais que o triplo da idade de Jodo. Os dois
juntos tém 55 anos. Qual ¢ a idade de cada
um? (composto).

Alguns cuidados devem ser tomados mesmo
com esses problemas mais simples, como os
diferentes significados que as operacdes podem
assumir (veremos quando tratarmos de
operacdes) e com a ordem de apresentacdo
dos dados.

Problemas processo: Para resolvé-los, os
alunos precisam estabelecer uma estratégia
heuristica, pois em geral ndo podem ser
resolvidos pela aplicacdo direta de uma ou mais
operacdes, e envolvem varios conceitos.

UNIDADE B

Exemplo: determine o valor de cada letra
envolvida na "continha" LUA + SUA = SALA
(como sugestdo, arme o algoritmo da adicdo e
depois, discuta as propriedades do Sistema de
Numeracdo Decimal). Um outro exemplo,
retirado de Dante (2002, p.18). "Numa reunido
de equipe hé 6 alunos. Se cada um trocar um
aperto de mdo com todos os outros. Quantos
apertos de mao teremos ao todo?". Este tipo
de problema pode ser resolvido de diversas
maneiras. Para chegar a solucdo, o aluno precisa
pensar, escolher uma estratégia, experimentar
essa estratégia e verificar se a solucdo
encontrada satisfaz as condi¢des do problema.

- Problemas de aplicagdo: sdo as conside-
radas "situacdes problemas". Exemplo: Para
fazer seu relatério mensal um diretor precisa
saber qual é o gasto mensal por aluno que ele
tem com merenda escolar. Vamos ajuda-lo?

- Problemas de quebra-cabeca: quase
sempre existe um truque para a solucéo;
problemas com palitos de fosforo, por exemplo.

E para resolver um problema?
Um dos pioneiros em pesquisa sobre resolucao
de problemas foi o norte americano George
Polya (1887-1985), autor do cldssico "A arte
de resolver problemas", publicado pela primeira
vez em 1944 e ainda hoje, um livro
importantissimo para quem quer saber mais
sobre resolucdo de problemas.

Para esse autor, os passos para se resolver
um problema s&o:

- compreender o problema: para isso, saber
ler o enunciado ¢ fundamental;

- conceber um plano para resolvé-lo;

- executar o plano escolhido;

No livro "Encontros
Iniciais com a
Matematica", de
Duhalde & Cuberes,
editora Artmed, vocé
encontra dtimas
sugestoes para "bolar"
um problema.

Algoritmo é uma
prescricdo efetuada
passo a passo para
atingir um objetivo
particular. £ uma
maneira ja testada que
garante a obtencdo do
resultado que se
espera. Ex. O algoritmo
da adicdo.

Para saber mais,
consulte o livro
"Didética da resolucao
de problemas de
matemadtica”, de Luiz
Roberto Dante,
constante nas
referéncias
bibliograficas.

Heuristica vem do
grego e significa "serve
para descobrir".
Estratégias heuristicas
sdo diferentes dos
algoritmos, porque néo
garantem a resposta
adequada, mas
significam uma boa
tentativa.



No livro da Profa.
Terezinha Nunes
Carraher, Aprendendo
Pensando:
Contribuicoes da
Psicologia Cognitiva
para a Educacdo, essas
questdes sao
detalhadamente
tratadas e vocé deve
procurar 1é-lo. As
referéncias completas
estdo no final deste
livro didatico.

Raciocinio Analdgico:
por raciocinio
analdgico, entendemos
pensar nos
procedimentos
utilizados para resolver
problemas parecidos.
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- examinar a solucdo, isto &, verificar se a
solucdo encontrada satisfaz as condices do
problema. Por exemplo, vocé encontrou como
resultado de um problema um numero fracio-
ndrio quando a resposta deveria ser um ndimero
inteiro, pois o problema era referente a pessoas.

Polya também esbocou uma série de
estratégias heuristicas, como representar
graficamente a situacdo, trabalhar a partir de
alguns resultados "estimados", revertendo o pro-
cesso, imaginando uma situacdo mais simples.

7

Uma alternativa interessante € utilizar o

raciocinio analdgico. Este tipo de pensamento
é muito presente tanto nas ciéncias quanto nas
artes, pois esta ligado & criatividade.

As operacdes concretas e a resolucdo de
problemas de Matemética

Na resolucdo de problemas e atividades de
Matematica nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, trés questdes sdo fundamentais
e aqui sdo destacadas:

- 0 problema apresentado deve ser em

linguagem simples, utilizando palavras do

vocabulario da crianca;

- a representacdo dos dados fornecidos deve
ser objetiva;

- 0 problema deve estar logicamente bem
colocado, isto é, o conjunto de relacdes
estabelecidas e a estabelecer entre os dados.

Ao ler o enunciado de um problema ou
atividade, a crianca deverd conhecer cada
expressdo verbal utilizada para em seguida ser
capaz de traduzir cada dado apresentado
verbalmente em dados concretos do mundo
em que ela vive. Finalmente deverd entender
as relacdes logicas constantes do problema para
entdo relacionar os dados entre si e realizar as
operacoes necessarias a solucdo.

O professor precisa ficar atento para o que
se chama de "fechamento do processo", ou
seja, a recapitulacdo, sistematizacdo e
generalizacdo de todos os conceitos que foram
construidos nas situacoes particulares dos
problemas. Em outras palavras, a teoria vem
depois dos problemas.

Discutindo e aprendendo a respeitar
diferentes pontos de vista, a crianca se
acostuma a aceitar seus erros e estar aberta
para outras formas de resolucéo.

N&o sendo um mecanismo direto de ensino,
a resolucdo de problemas envolve uma
variedade de processos de pensamento, como
a capacidade de inferir, generalizar, deduzir,
argumentar e sintetizar, processos que precisam
ser cuidadosamente desenvolvidos pelos alunos
com a orientacdo do professor.

Atividade - BIIS

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Descreva situacdes ou formule proble-
mas destinados a alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental para cuja solucdo
seja necessario o estabelecimento de
estratégias heuristicas e ndo somente a
aplicacdo de cdlculos numéricos.

2. Escolha pelo menos trés tipos de
problemas e descreva suas caracteristicas.
Elabore um problema para cada um dos
tipos escolhidos e estabeleca o objetivo
pedagogico para apresentar cada um deles
em sala de aula, explicitando o nivel de
escolarizacdo, os contetidos envolvidos e o




grau de dificuldade.

3. Resolva os seguintes problemas processo,
destacando, em sua resolucdo, 0s passos
descritos por Polya.

a) Vovd tem 17 netos entre meninos e
meninas. Dos meninos, 4/9 tém os olhos
azuis. Quantas sdo as netas?

b) Distribuir 1000 moedas de um dinar em
10 cofres numerados de 1 a 10, sendo que
a ordem crescente da numeracdo dos
cofres seja relativa a ordem crescente do
numero de moedas em cada cofre. A
distribuicdo das moedas deve ser de tal
modo que, sem abrir os cofres, seja possivel
fazer qualquer pagamento entre 1 e 1000
dinares. Como fazer para efetuar um
pagamento de 405 dinares? E de 923
dinares?

C) Resolva sem o uso de ferramentas
algébricas: quatro gatas e trés gatinhos
pesam 15 Kg, e trés gatas e 4 gatinhos
pesam 13 Kg. Quanto pesam cada gato e
cada gatinho?

4. Imagine que vocé resolveu adotar a
Resolucdo de Problemas como o caminho
para se fazer matematica na sala de aula.
Apresente argumentos para convencer o
diretor da escola da sua escolha.

Historia da Matemadtica

Uma das razdes para que a histéria da Matema-
tica fosse considerada como auxiliar no ensino
¢ que a matemadtica é criacdo humana. Ao per-
cebermos que a matematica surge para dar
respostas a necessidades e preocupacdes de
culturas diferentes; que a maneira como a mate-
maética surgiu ndo é a mesma maneira como

UNIDADE B

ela vem apresentada nos textos, deixa claro ao
professor que todo aluno pode e deve aprender
matematica. Ao conhecer um pouco do desen-
volvimento da matemadtica, o professor passa a
compreender melhor certas dificuldades de seus
alunos. Com freqliéncia, sdo os mesmos topicos
que representaram grandes dificuldades tam-
bém para os matematicos, como o caso dos
ndmeros irracionais, ou ainda do niimero zero.
O zero s6 surgiu com a necessidade de repre-
sentar a "casa vazia" no sistema de numeracao
decimal e, portanto, ndo tem um significado
natural.

As primeiras nocdes matematicas a se
constituir foram os conhecimentos de contagem
e de medida. O corpo humano mostrou-se um
instrumento eficaz e possivel para expressar a
contagem e a medida. No caso da contagem, o
uso do corpo se deu pela mera associacdo de
partes do corpo humano a uma quantidade es-
pecifica em funcdo da idéia implicita de corres-
pondéncia um a um (por exemplo, ao polegar
da mao direita associava o nimero 1; ao indi-
cador da mao direita 0 nimero 2; e assim su-
cessivamente). Conhecendo a historia, é possi-
vel utilizar a "mé&o" como motivadora no trabalho
com o Sistema de Numeracdo Decimal, da
mesma forma como ela foi a génese inspiradora
para a criacdo do nosso sistema de numeracao.

No caso das medidas, a utilizacdo de partes
do corpo como pés, méos, braco, polegada, é
um instrumento importante para que as
criancas compreendam a necessidade de
padronizacdo de unidades de medida, o que
pode facilitar a compreensdo do Sistema
Métrico Decimal. Ainda em relacdo aos
conceitos mateméticos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, estudar diferentes
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sistemas de numeracdo usados no passado
permite compreender melhor nosso atual
sistema. De fato, para melhor compreender o
que significam conceitos como: base 10, valor
posicional e até mesmo a importancia do zero,
nada melhor do que estudar outros sistemas
nos quais ndo valem essas mesmas
propriedades, estabelecendo comparacoes
entre eles.

Assim, o uso da historia da Matematica ndo
deve ser reduzido a nomes e datas a serem
memorizados; também ndo se trata de contar a
Historia dos matematicos. Ao contréario, a historia
da Matemaética deve contribuir para dar sentido
aos conceitos estudados. A histéria da
Matematica esclarece as idéias matemaéticas
que estdo sendo construidas pelos alunos e
sugere caminhos para a abordagem dos
conceitos e os objetivos a se alcancar com eles.

Atividade - B.14

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Quais os riscos de se trabalhar com a
Histéria da Matemética em sala de aula?
2. Com quais finalidades a Historia da
Matemdtica pode ser utilizada nas aulas de
matematica?

Tecnologia da Informacdo

As novas tecnologias da informacé&o encontram
ainda enorme resisténcia por parte dos
professores. Eles questionam a efetiva
contribuicdo de recursos tecnoldgicos no
processo de ensino e aprendizagem, particular-
mente em relacdo a Matematica. Diversos
estudos tém comprovado que os recursos
tecnoldgicos, particularmente o computador e
as calculadoras podem, efetivamente contribuir
com o ensino da matemaética, por proporciona-
rem novas possibilidades para a construcdo do
conhecimento. Os dispositivos da informatica
e novas tecnologias ddo apoio as funcdes
intelectuais que amplificam, exteriorizam e
modificam numerosas funcdes cognitivas, como
a memoria, simulacdo e percepcao.

Algumas sugestdes de atividades envolven-
do computadores e calculadoras podem ser
encontradas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCNs. Como exemplo, citamos a
contribuicdo que o uso de calculadora, em sala
de aula pode dar a compreensdo do valor
posicional. A calculadora também pode ser Uil
para verificar as estimativas e contas realizadas
mentalmente. A importancia da utilizacdo de
recursos tecnologicos em sala de aula pelo
professor esté no fato de que ambos, alunos e
docentes, tém de conhecer instrumentos
tecnologicos para que sejam cidaddos inseridos
no século XXI. Por outro lado, é preciso estar
atento, pois o computador nada faz sozinho,
apenas obedece as ordens dos usuarios.



Existem bons softwares de geometria
dindmica, como SLogo, Cinderella e Cabri, entre
outros, que podem ser utilizados com éxito.
Com eles é possivel experimentar, fazer
conjecturas e verificacoes.
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Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Elabore uma atividade sobre nimeros
decimais tal que a calculadora possa ser
utilizada para favorecer a aprendizagem do
conceito em questao.

2. Estude os softwares Slogo, Cinderella e
Cabri. Crie algumas atividades com eles.

Uso de jogos e materiais
instrucionais alternativos
O principal desafio do professor é sempre
buscar estratégias que facilitem a acdo
pedagogica em sala de aula e propiciem ao aluno
a vivéncia de situacdes e contelidos essenciais
a aprendizagem. Garantir a autonomia de
pensamento do aluno é, numa linguagem
simples, tornar o aluno capaz de aprender
sozinho: aprender a aprender.

A autonomia ou essa habilidade de aprender
a aprender é construida individualmente pelos
sujeitos e, uma vez construida, é irreversivel.
Para isso, sdo necessarias atividades que
possibilitem condicdes suficientes para o aluno
interpretar um texto, que desenvolvam
habilidades como organizacdo, atencdo e
concentracdo. E mais, para o desenvolvimento

UNIDADE B

da autonomia é de fundamental importancia a
descentracdo, isto €, a capacidade de ver algo
a partir de um ponto de vista diferente do seu
e também a habilidade de analisar criticamente
e de coordenar possibilidades.

A utilizacdo de jogos no ensino possibilita o
desenvolvimento das habilidades descritas
anteriormente, além de proporcionar o
desenvolvimento da linguagem, da criatividade,
da interacdo social, da formacdo da moral, pois
para se jogar é preciso o respeito as regras e as
normas. Essas conquistas sdo, ao mesmo tempo,
cognitivas, emocionais e sociais. Piaget
classificou os jogos desenvolvidos pelas criancas
em trés formas: exercicio, simbolo e regra.

Jogos de exercicio sdo aqueles responsaveis
pela formacdo de habitos na crianca, em funcdo
de serem repetitivos e funcionais. Estes sdo os
jogos caracteristicos do periodo sensdrio-motor.

Os jogos simbdlicos vém depois dos jogos
de exercicio, caracterizam-se pelo seu valor
analégico. De acordo com Kodama (2004,
p.140), trata-se de repetir como contetdo, o
que a crianca assimilou em seus jogos de
exercicio ou aplicar como forma de contetdo,
as formas dos esquemas de acdo que assimilou
em seus jogos de exercicio. As brincadeiras com
bonecas sdo exemplos de jogos simbalicos.

Os jogos de regra sdo, necessariamente,
coletivos e os jogadores sempre dependem um
do outro, favorecendo o convivio social,
particularmente, pelo respeito as regras. Esse
tipo de jogo merece uma atencdo especial,
porque privilegia dois aspectos fundamentais
do desenvolvimento da crianca, o afetivo e o
cognitivo.

Em relacdo ao aspecto afetivo, o fato de
precisar "rebater" as jogadas do adversério exige
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"enxergar" as coisas de um ponto de vista
diferente do seu, aprendendo a respeitar
opinides diferentes. Além disso, aprender a
obedecer as regras dos jogos para que o jogo
possa ser desenvolvido constitui-se no embrido
do desenvolvimento moral, isto €, no respeito
as leis que regem toda vida social e em
comunidade. Um outro aspecto afetivo
importante € a liberdade inerente a prética do
jogo que, apesar de inserida num sistema que
a define por meio de regras, é aceito
espontaneamente. Em outras palavras, o aluno
impde a si mesmo um desafio, uma tarefa, uma
duvida e a responsabilidade de resolvé-los.

Assim, jogar é estar interessado, ndo é uma
imposicdo, ¢ um desejo. Perder ou ganhar no
jogo é importante para o aluno, daf o seu
empenho.

No que se refere ao desenvolvimento
cognitivo, jogos de regras nada mais s&o do que
atividades que propdem ao sujeito uma
situacdo-problema (objetivo do jogo), e um
conjunto de regras que permitem obter um
resultado em funcdo desse objetivo. O
desenvolvimento de um jogo de regras pode
ser individual ou em grupo e, para vencer o
jogo, o jogador precisa estabelecer estratégias
em direcdo a um resultado favoravel, inserindo-
se num contexto de luta contra o adversério,
que também possui suas taticas e estratégias.
Essas acoes podem ser consideradas como
meios de compreender e intervir nos processos
cognitivos das criancas, pois permitem, ainda
que indiretamente, uma aproximacdo ao mundo
mental da crianca.

A situacdo de jogo, embora artificial, permite
que o sujeito enriqueca suas estruturas mentais
e pode servir de modelo ao aluno, habilitando-

0 a transferir estratégias utilizadas no contexto
do jogo para outras situacdes.

O trabalho pedagbgico com jogos envolve

raciocinio dedutivo para a jogada, para a
argumentacdo e troca de informacoes, além de
permitir a comprovacao da eficiéncia de
estratégias pensadas. Os jogos resgatam o ltdico
na sala de aula e contribuem para a diminuicdo
de bloqueios apresentados por criancas e
adolescentes que temem a Matemética e se
sentem incapacitados para aprendé-la.

Alguns cuidados devem ser tomados na
escolha dos jogos, como optar por aqueles que

vdo além da fase de tentativas e erros. Além
disso, 0 jogo ndo deve se constituir em um fator
que vai contribuir para a "baixa-estima" do
estudante, ao contrdrio, possibilitar condicdes
psicoldgicas favoraveis ao desenvolvimento da
auto-estima da crianca deve ser uma das
intencdes do trabalho pedagdgico com jogos.
Para isso, devem ser evitados tanto os jogos
faceis demais como aqueles que estejam acima
da capacidade dos alunos. Nos dois casos, a
reacdo das criancas serd o desinteresse pela
atividade.

Como instrumento de ensino, o jogo pode



ser classificado em dois grandes blocos: o jogo
desencadeador de aprendizagem e o jogo
de aplicacdo.

O jogo desencadeador de aprendizagem ¢é
semelhante aos problemas-processo, isto €, ndo
possibilita solucdo espontanea imediata e exige
do aluno um plano de acdo envolvendo
conhecimentos anteriores, mediante a
comparacdo com situacdes semelhantes a
apresentada ou, ainda, a sintese de
conhecimentos anteriores.

Exemplos: jogos de adivinhacdo, caca ao
tesouro, classificacoes, etc.

Os jogos de estratégia, como o jogo
"Detetive" ou "Banco Imobilidrio", podem ser
considerados como jogo desencadeador de
aprendizagem por ter como meta principal o
desenvolvimento do raciocinio |égico, pois
possuem uma estratégia vencedora a ser
descoberta pelos jogadores, tanto que o fator
sorte ndo influi. Para descobrir esta estratégia
heuristica vencedora, os alunos necessitam
estabelecer conjecturas, formular hipdteses,
argumentar e experimentar para verificar e
comprovar a veracidade das hipoteses. Como,
em geral, esses jogos apresentam um problema
especifico a ser resolvido, apresentam maior
proximidade com a pesquisa em Matemética
ou, com a investigacdo matematica em sala de
aula e sdo mais indicados ao desenvolvimento
de habilidades do pensamento do que para
contetdos especificos.

Os jogos de aplicacdo exigem apenas que
os alunos recorram a referéncias anteriores,
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assim como os exercicios de algoritmo e os
problemas de aplicacdo e podem ser
considerados como jogos de "treinamento".
Eles sdo ideais para fixacdo de conceitos,
formulas e técnicas especificas de algum
contetido, como, por exemplo, os "bingos" e
os "dominds" de tabuada, das quatro operacdes;
servem como reforco e substituem, com
sucesso, as enfadonhas listas de exercicios.

Na utilizacdo dos jogos em sala de aula, além
da escolha do jogo, que deve ser criteriosa e
servir aos objetivos da unidade didética que esta
sendo trabalhada, o préprio desenvolvimento
da atividade também exige cuidado. E
importante trabalhar com jogos coletivos, isto
é, jogos para dois ou mais jogadores; as regras
precisam ser pré-estabelecidas e conhecidas
pelos jogadores; ndo deve ser um jogo
mecanico e sem significado e, principalmente,
a sorte deve desempenhar papel secundario.
O "uso de jogos", além de apresentar os
mesmos riscos da "resolucdo de problemas”,
envolve transformacoes do real, tornando a
descontextualizacdo imprescindivel. E preciso
ficar claro, porém, que os jogos em geral sdo
eficientes para fixacdo de determinadas
habilidades, como motivacdo, e para o
desenvolvimento da autonomia e do
pensamento. S&0 raros 0s jogos que permitem
a construcdo de um conceito especifico, por
isso dizemos "desencadeadores de
aprendizagem", isto é, prepara para a
aprendizagem.




Para saber mais
de Gramsci:

http://
www.artnet.com.br/
gramsci/textos.htm
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Atividade - B.16

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Qual a importancia dos jogos de regras
no desenvolvimento sociomoral das
criancas?

2. Quais habilidades caracteristicas do
pensamento matematico sdo desenvolvidas
quando se trabalha com jogos?

3. Por que os jogos contribuem para o
desenvolvimento da autonomia da crianca?
4. Como deve ser a atuacdo do professor
durante uma aula em que sédo utilizados
jogos?

5. Crie um quadro em que vocé estabeleca
0s pontos comuns e 0s contrdrios, entre a
"Resolucdo de Problemas" e o "Uso de
jogos".

Utilizacdo de

materiais manipuldveis

A utilizacdo de materiais concretos em sala de
aula pode ser feita com diversos propésitos, tais
como facilitar a compreensdo do sistema de
numeracdo decimal, ou mesmo para motivar
problemas que s6 podem ser resolvidos com
conceitos matematicos avancados. Esses
materiais podem ser concretos propriamente
ditos, como um Tangram em cartolina, o
geoplano ou uma representacdo de um
material.

O Tangram ¢é um jogo de quebra-cabeca milenar

chinés. A construcdo € a partir de um quadrado que
foi decomposto em sete figuras geométricas, cinco
tridngulos, um quadrado e um paralelogramo, com as
quais é possivel montar-se um nimero quase infinito
de figuras. Em chinés, o Tangram significa "Sete Pecas
Inteligentes". Com esse jogo podemos elaborar
diversas atividades.

Nos sites http://www.colmagno.com.br/conteudo/
tangram.htm e http://www.alemdeeducar.com.br/
jogos/flash/tangram/tangran.shtml existem versoes
que vocé pode brincar on line. Existem vérias versdes
da origem do Tangram, numa delas, conta-se que um
jovem decidiu viajar pelo mundo. Ao despedir-se de
seu monge, ele lhe deu um espelho para que
registrasse tudo o que visse na sua viagem. O menino
estranhou e perguntou como faria isso e,
acidentalmente, o espelho caiu quebrando em 7
pecas. O monge respondeu que agora ele poderd
representar tudo que ele ver pelo mundo com as 7

pegas.

O Geoplano é constituido por uma tdbua em que

pregos formam uma rede quadricular. Podemos utilizar
eldsticos ou borrachas para desenhar figuras
geométricas, em que os Vértices estdo sobre os
pregos. No site http://www.inf.ufsc.br/~edla/projeto/
geoplano/software.htm ha um versdao computacional

do Geoplano.



A crianca, sem a orientacdo do professor,
ndo construird o seu conhecimento matemaético
apenas "manipulando" os objetos. Cabe ao
professor formular questées adequadas, que
permitam ao aluno observar os aspectos do
material que sdo relevantes para a constru¢cao
do conceito em questdo. Deve-se cuidar a
selecdo do material e das atividades que sirvam
aos seus propdsitos, que sejam adequados aos
seus alunos, para que estes facam a correta
representacdo interna dos conceitos envolvidos,
a partir dos materiais manipulados. A exploracdo
de todas as possibilidades que o material
escolhido possui deve ser feita com antece-
déncia, para que ndo acontecam surpresas de
tltima hora. Além disso, se as atividades nao
estiverem bem preparadas, corre-se o risco do
material utilizado se transformar apenas num
brinquedo para as criancas.

A passagem das acdes concretas para a
abstracdo dos conceitos deve ser cuidado-
samente preparada e ndo pode, de maneira
alguma, deixar de ser efetivada. Um bom
exemplo desta "passagem" é a utilizacdo de
"dedos" ou tampinhas, para realizar "somas".
Estes dispositivos podem ser substituidos,
inicialmente, por "risquinhos", que j& exigem
alguma representacdo, para serem
posteriormente eliminados. Essa supressao deve
ser gradativa e ndo pode ser feita de forma
absoluta, isto €, pode-se solicitar que as criancas
ndo utilizem os apoios para efetuar a operacéo
num dia e permitir a utilizacdo no dia seguinte.
Apenas quando se tiver certeza que a crianca é
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capaz de "pensar" as operacdes que 0S apoios
devem ser definitivamente retirados.

Em outras palavras, é importante que o
professor faca a correlacdo entre os dois
dominios envolvidos, o do material (concreto)
e o das representacdes (simbalico - abstrato),
para ter certeza de que os alunos
compreenderam bem as relacdes entre os
aspectos de ambos os dominios. Mas, cuidado!
Essas acdes do professor, se ndo forem muito
bem dosadas, podem transformar atividades de
construcdo de conhecimentos mediante a
utilizacdo de materiais manipulaveis em mais
uma aula expositiva e mecanizada, apesar da
presenca dos materiais.

A{_ﬁvﬁj}@d&g = @D ﬂ7

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1. Descreva pelo menos trés materiais
didaticos que podem ser utilizados no
trabalho com as operacdes aritméticas
elementares.

2. Estabeleca os beneficios e os riscos da
utilizacdo de materiais manipuldveis nas
aulas de Matematica.

3. Proponha atividades utilizando o material
dourado, o tangram e o geoplano.

4. Existem diferentes tipos de dbacos. Faca
uma pesquisa sobre isso e escolha o tipo
que vocé considera mais adequado ao seu
trabalho. Justifique sua escolha.

O uso inadequado de
materiais também deve
ser evitado ao maximo,
pois como 0s conceitos
matematicos sdo de
natureza abstrata, se
ndo forem bem
dirigidas as atividades
dos alunos, podemos
obter resultados muito
diferentes do que
desejamos.

No uso de materiais
concretos, muitas
vezes, Ndo se vé a
Matematica ao trabalhar
com eles. Por isso, &
preciso, observar
atentamente se a
crianca estd fazendo as
abstracoes necessérias
e esperadas.




Fernando Hernandez
¢é doutor em Psicologia
e professor de Historia
da Educacdo Artistica e
Psicologia da Arte na
Universidade de
Barcelona. Tem 50
anos e, ha 20, se
dedica a lutar pela
insercdo dos projetos
de trabalho na escola.
Segundo o Professor
Hernandez, a
organizagdo do
curriculo deve ser feita
por projetos de
trabalho, com atuacdo
conjunta de alunos e
professores.
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A Educacao Matematica
escolar e projetos
integrados de ensino

Curriculo através de projetos

A proposta do educador espanhol Fernando
Herndndez de reorganizacdo do curriculo
escolar por projetos em substituicdo as
tradicionais disciplinas é fundamentada,
principalmente, nas idéias do filésofo e
pedagogo norte-americano John Dewey (1859-
1952).

Para Dewey, a escola deveria contemplar,
particularmente, a relacdo da vida com a
sociedade, dos meios com os fins e da teoria
com a prética. Herndndez defende que, para
se aproximar das idéias de Dewey, o melhor
jeito é organizar o curriculo por projetos de
trabalho. A Pedagogia de Projetos surgiu como
resposta as necessidades de valorizacdo da
participacdo do educando e do educador no
processo ensino e aprendizagem.

O modelo proposto por Hernandez
estabelece que o docente abandone o papel
de "transmissor de conteldos" para se
transformar num pesquisador. Em contrapartida,
o aluno torna-se sujeito do processo de
aprendizagem, deixando de ser o receptor
passivo do conhecimento "transmitido pelo
professor". Como em toda pesquisa, a primeira
coisa a ser definida é determinar o que serd
pesquisado; pode ser um tema sugerido pelo
professor ou pelos alunos. Todavia, é preciso
que o professor tenha clareza do objetivo a ser

atingido com o projeto, aonde se espera chegar.
Por outro lado, ndo deve ser apenas um assunto
de interesse do aluno. E preciso que o que vai
ser estudado desperte, principalmente, a
curiosidade das criancas, para que elas se sintam
motivadas a despender tempo e esforco,
buscando informacdes e "provas" sobre o
assunto e construindo, conseqiientemente,
novos conhecimentos. Depois de definido o
tema, a segunda etapa é a de levantamento de
duvidas (a delimitacdo do problema, num
projeto usual de pesquisa) e estabelecimento
dos objetivos de aprendizagem, a partir dessas
duvidas.

Um cuidado é importante na escolha do
tema e das duvidas que serdo respondidas no
projeto: tudo deve estar de acordo com os
contetidos pré-definidos pela escola e com o
nivel de conhecimento dos alunos.

A execucdo do projeto acontece a medida
que as duvidas véo sendo respondidas. Cada
acdo realizada no sentido de responder as
questdes levantadas deve ser registrada, tanto
pelos alunos como pelo professor, para a
confeccdo de um "relatério" final, que concluira
0 projeto.

Como cada Projeto € Unico, o planejamento
do Projeto de Trabalho deve ser flexivel, de
modo que o tempo e as condicdes para
desenvolvé-lo sejam sempre reavaliados em
funcdo dos objetivos inicialmente propostos, dos
recursos a disposicdo do grupo e das
circunstancias que envolvem o Projeto. N&o
existe um tempo fixo para o desenvolvimento
de um Projeto de Trabalho

Projetos interdisciplinares séo interessantes
e desejaveis, todavia, sdo mais dificeis de serem
executados, porque dependem do bom



entrosamento entre os professores, mas um
cuidado é essencial, definir primeiro os
problemas a resolver e sé depois as disciplinas
que serdo envolvidas na execucdo do projeto.
O caminho inverso pode gerar "falsos
problemas", pensados de maneira a encaixar
as disciplinas, pondo todo o processo em risco.
Além disso, é importante que as criancas e
jovens tenham contato com as diversas
maneiras de aprendizagem, como aulas
expositivas (fundamentais para o fechamento
ou conclusdo dos projetos); resolvam
problemas em grupos ou individualmente;
realizem semindrios; participem de jogos;
realizem investigacoes em sala de aula, etc.
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Atividade Avaliativa

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

1) Estabeleca um quadro que contenha os
principais pontos positivos e negativos de
cada uma das tendéncias apresentadas.
Além disso, indique também as facilidades
e dificuldades do ponto de vista do
professor para a adocdo de cada uma delas.
2) Cologue-se como aluno. Cite pelo
menos duas tendéncias que considera
como as mais prazerosas para "aprender"
matematica. Justifique sua resposta.

3) Como professor, qual das tendéncias
vocé acredita que facilitaria o seu trabalho?
Justifique sua resposta.

4) Como educador matematico, qual das
tendéncias promoveria uma aprendizagem
matemaética mais significativa? Justifique sua
resposta.

As tendéncias atuais na Educacdo
Matemética, tém grandes possibilidades de,
efetivamente, colaborarem com a construcéo
do conhecimento matematico, entretanto
apresentam também alguns riscos,
especialmente, no seu uso inadequado. Cabe
ao professor a tarefa de convencer a todos que
as mudancas sdo possiveis e necessérias.
Esperamos que este curso promova em vocé
as mudancas necessdrias e o convenca de que
ndo é o diploma que vai torné-lo um profissional
competente, mas a forma de obté-lo. A sua
dedicacdo e disposicao para estudar e aprender

agora e durante todo o seu exercicio profissional




CURSO DE EDUCACAO ESPECIAL | UFSM

é que fardo a diferenca e lhe proporcionardo o
indescritivel prazer de ser professor, de
influenciar a vida e o futuro de seus alunos e
de seu pafs!

Organizacdo de situacoes
didaticas envolvendo atividades
matematicas para o I ciclo dos
Anos Iniciais/Ensino Fundamental

Esta disciplina é composta de 40 horas tedricas
e 20 horas praticas. Como atividades referentes
a parte prética, vocé deve, considerando todo
o referencial tedrico aqui apresentado, desde
o0s aspectos do conhecimento matemético até
as tendéncias atuais em Educacdo Matematica,
organizar situacdes didaticas fundamentadas na
teoria apresentada e referentes aos contetidos
bésicos aqui abordados e de acordo com as
tendéncias ou recursos metodologicos
estudados.

Na organizacdo de situacoes didaticas,
envolvendo atividades Matematicas, devemos
levar em conta que as atividades preparadas
devem explicitar:

1. Aquem se destina.

2. A que conteudo se refere.

3. Qual objetivo pretende atingir.

4. Qual a teoria de aprendizagem
escolhida e por que.

5. Qual a tendéncia adotada e por que.
Descricdo da atividade.

Descricdo de material a ser utilizado.
Resultados esperados.
Como serd feita a avaliacdo.

= © ® N O

0. Bibliografia consultada.

Atividade FEinal

Disponibilize no ambiente virtual conforme
orientacdo do professor.

Atividades Sintese - Unidade B (Nota 2)
1. A professora Julia, para trabalhar sistema
de numeracdo na sala de aula, simula um
setor de empacotamento de uma fébrica
de lapis. Para isso, pede aos alunos que
adotem o seguinte procedimento: juntar
todos os lapis que possuem, colocar cada
conjunto de cinco lapis em um estojo,
reunir cada conjunto de cinco estojos em
um pacote e acondicionar cada conjunto
de 5 pacotes em uma caixa. Num certo dia,
ao final do exercicio de simulacao, estavam
formados uma caixa, 3 estojos, 2 pacotes
e ainda sobraram 4 lapis. Qual foi o total
de lapis embalados pelos alunos nesse dia?
Exercicio (problema extraido da RPM n° 23).
2) Quais sdo as principais acdes que
precisam ser realizadas pela crianca para
que ela venha a contar corretamente?

3) As quatro operacdes fundamentais
possuem mais que uma nocdo intuitiva
associada. Qual é a idéia mais natural e a
mais complexa, mais complexa associada a
cada uma delas? Justifique sua resposta.
4) Elabore atividades para portadores de
necessidades educacionais especiais (cegos
e surdos) que contemplem as trés relacoes
matemadticas existentes na construcdo do
espaco segundo Piaget.

5) Faca uma pesquisa em pelo menos trés
livros didéticos para os anos iniciais do
Ensino Fundamental para verificar quais
unidades de medidas sdo abordadas. Faca




UNIDADE B

uma andlise critica da linguagem e da forma
de apresentacdo desses assuntos.
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