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0la, prezado estudante!

A disciplina Metodologia do Ensino da Matematica pretende mediar sua relacdo com a
educagao matematica e a futura pratica ensinando matematica. Ao longo de quatro unida-
des de ensino, estudaremos aspectos socio-histéricos da matematica, teorias que funda-
mentam seu ensino, formas adequadas de explorar 0s conceitos matematicos e como pla-
nejar o ensino da disciplina de forma socialmente relevante e conceitualmente consistente.

Ao final do estudo desta disciplina, vocé tera desenvolvido conhecimentos, habilidades e
competéncias que contribuirdo com sua pratica de ensino de matematica por meio de:

» Selegao dos conteudos matematicos relevantes para a vida dos alunos e da socie-
dade contemporanea.

- Escolha de estratégias de ensino adequadas para educacao infantil e séries iniciais.
+ Compreensao dos processos da construgao do conceito de nimero e do sistema
de numeracao decimal com auxilio de materiais de manipulagao.

+ Planejamento de atividades envolvendo fracdes e conceitos basicos de geometria
por meio de aplicagdes cotidianas.

» Elaboracao de planos de ensino e de aula a partir das orientagdes legais e tedricas,
além de analise critica de livros didaticos.

A disciplina Metodologia do Ensino da Matematica possui carater essencialmente pra-
tico por tratar efetivamente do trabalho do professor com matematica na sala de aula,
desde os conceitos que devem ser mobilizados para o ensino, passando pelas formas de
ensina-los, até as questdes que envolvem as diretrizes do Ministério da Educacdo — MEC,
por meio da atual Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Torna-se, assim, fundamen-
tal para o futuro professor que ele pense sobre educacdo matematica para que, ao longo



de sua graduacao, forme seu perfil de educador — e esta disciplina pode contribuir muito
para a construcao desse perfil.

Sera um prazer compartilhar dessa caminhada com vocé, tecendo um campo de conhe-
cimentos que contribuira efetivamente tanto para sua formacao como educador como

para sua futura pratica pedagogica com matematica.

Bons estudos!
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UNIDADE 1 I

A construcao do conhecimento
matematico no mundo
contemporaneo



INTRODUCAO

A matematica se desenvolveu para resolver problemas da humanidade, assim é im-
portante que o professor trabalhe os conteudos pertinentes ao contexto dos alunos, de
forma que eles possam utiliza-los como instrumento de transformacdo em suas vidas.
Vocé estudara a construcao historica do conhecimento matematico, teorias de ensino e
sobre como selecionar conteudos relevantes e ferramentas para ensinar aos alunos.

&

Nesta unidade, vocé sera capaz de:

+ Selecionar conteldos matematicos, da educacao infantil e dos anos iniciais do
ensino fundamental, relevantes para a vida na sociedade do século XXI, além de
estratégias e recursos de ensino adequados.
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O conhecimento matematico na pratica

Neste topico, estudaremos alguns momentos da histéria da matematica e teorias sobre
ensino dessa disciplina. A historia do desenvolvimento dos conceitos em matematica
pode ajuda-lo a entender a construcao social de ferramentas matematicas estabelecidas
para representar e solucionar problemas da humanidade e a relagdo que essa historia
tem com o ensino da disciplina nos dias atuais, especialmente sua relevancia.

Iniciamos nossa caminhada pela historia da matematica por aquela que parece ser sua
nocao mais basica: o processo de contagem. Ele foi desenvolvido pela humanidade mui-
to antes da escrita ou da civilizagado, motivo pelo qual temos poucos elementos concre-
tos para sua analise. No entanto, as habilidades de contagem precedem qualquer de-
senvolvimento matematico mais refinado, e sua compreensao é fundamental para uma
abordagem histérica da matematica.

O processo de contagem é complexo, ndo sendo algo instintivo ou inato. Iniciou-se quan-
do 0 homem desenvolveu a capacidade de comparar conjuntos de objetos e correspon-
dé-los um a um, porém, para que se estabelecesse um sistema de numeracao, ainda
faltava um passo fundamental, que era a ordenacao.

a . .
&% Curiosidade

Parece que nossos ancestrais do Paleolitico ja faziam algumas contas para
além da contagem...

Figura 1: Osso de Ishango. Osso de Ishango

0 osso de babuino, com um pedaco de quartzo
afiado incrustado em uma ponta, que talvez fosse
utilizado para gravar ou escrever, data do Paleoli-
tico Superior, aproximadamente entre 20.000 a.C.
e 18.000 a.C. Cientistas acreditam que essa ferra-
menta era utilizada para mais do que contagem,
pois apresenta alguns padrbes que remetem a
multiplicacédo e a divisao por dois.

0 0sso esta exposto no Institut royal des Sciences
Fonte: wilkimedia.org naturelles de Belgique, em Bruxelas.
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Os seres humanos possuem habilidades naturais para pensar no¢des quantitativas rudi-
mentares: muito e pouco, grande e pequeno, lento e rapido. O desenvolvimento humano,
de uma vida primitiva para uma vida em sociedade, implicou novos desafios sociais e
econémicos, demandando diferentes formas de organizagao do espaco, técnicas de pro-
ducao e representacao nas relagbes comerciais.

Exemplo

Um pastor podia dimensionar seu rebanho ao corresponder cada uma de suas
ovelhas com os dedos de suas m&os ou com pedras. A medida que cada ove-
lha passava pelo cercado, o pastor a correspondia a uma pedra, formando um
amontoado de pedras, o qual equivalia a quantidade de ovelhas de seu rebanho.

Um pouco da historia da matematica

Vamos estudar as motivagoes de povos antigos para desenvolver suas
ferramentas matematicas...

Egito

Os registros iniciais da matematica vém do Egito, quando os povos deixaram de ser n6-
mades e comecaram a se estabelecer na regido, em torno de 4000 a.C. Os egipcios
se interessaram cedo pela astronomia e observaram que a inundacao periddica do rio
Nilo ocorria a cada 365 dias. A partir dai, estabeleceram um calendario solar feito de 12
meses de 30 dias cada um e mais cinco dias de festa no final do ano. As habilidades arit-
meéticas necessarias para a organizacao desse calendario ddo a dimensao da natureza
pratica da matematica desenvolvida pelos egipcios.

O crescimento das sociedades exigiu formas de administragao
das terras, como controle de areas de plantio, de producéo, de
colheita e de impostos, e, para essa gestao, surge o desenvolvi-
mento de principios de contagem e medigdes.
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Devido a necessidade de registrar seus calculos, egip-
cios utilizaram um sistema de numeragao decimal,
supostamente motivados pela quantidade de dedos
das maos, porém o sistema nao era posicional, o que
dificultava a representagao de numeros grandes. Por
outro lado, os egipcios eram otimos calculistas, o que
pode ser observado em descobertas como o Papiro
de Rhind, o qual apresenta processos de multiplica-
cao usando, indiretamente, o sistema binario, o mes-
mo que fundamenta os sistemas digitais atuais.

Herddoto (484-420 a.C.), historiador grego, atribui a origem do conhecimento geométrico
dos egipcios a necessidade de redistribuir as terras cultivaveis entre seus proprietarios
apos cada inundagao do rio Nilo, uma geometria de carater estritamente pratico, com ob-
jetivo de obter aproximacoes, métodos e regras eficazes do ponto de vista da aplicagéao.
Nesse sentido, 0s egipcios eram capazes de calcular areas de figuras como o quadrado,
o triangulo e o trapézio.

Saiba mais

O Papiro de Rhind foi escrito por um escriba chamado Ahmés, por volta de
1615 a.C,, e revela processos descritos para solucionar problemas cotidianos,
grande parte deles envolvendo fracdes e geometria.

Figura 2: Papiro de Rhind.

Fonte: pt.wikipedia.org

A engenharia € o grande destaque do Egito, representada pelas piramides e
pela Esfinge, monumentos grandiosos que provocaram — e ainda provocam —
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muita curiosidade. Outro documento importante encontrado € o chamado Pa-
piro de Moscou, datado de 1850 a.C. Nele, encontra-se, por exemplo, a formula
igual a que conhecemos atualmente do volume do tronco de piramide de base
quadrada (como sdo as pirdmides do Egito).

Figura 3: Papiro de Moscou.
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Fonte: pt.wikipedia.org
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado

pelo professor sobre volume de tronco de cone.

Mesopotamia

Os povos da Mesopotamia, como 0s sumerios e 0s babilénios, que viveram entre 3500
a.C. e oinicio da Era Crista aproximadamente, também desenvolveram consideravelmen-
te a matematica.

Os babilénios, devido ao forte comércio e com objetivo de expandir seu império, preci-
saram manipular com destreza 0s numeros para realizar cambio de moedas, troca de
mercadorias, taxas de juros simples e compostos, calculos de impostos e problemas de
divisdo de colheitas. Os registros eram feitos em tabuas de argila.
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Sistemas numéricos

* Sistema sexagesimal

Possivelmente os sumeérios e os babilénios também fundamentaram seu sistema
de numeragao nas maos, porém nao o fizeram baseados nos 10 dedos, e sim nos
cinco dedos de uma mao e nos 12 nos da outra, totalizando 60 possibilidades, con-
figurando um sistema sexagesimal. Embora nao seja nosso sistema padrao, ainda €
bastante importante em reldgios e em geometria para medi¢do de angulos (graus),
por exemplo. Outra suposigao é que a base sexagesimal tenha origem na diviséo do
tempo, ja que 0 més lunar dura perto de 30 dias ou 0 ano se consiste aproximada-
mente de 360 dias (6 x 60). A principal caracteristica do sistema babilénico é que ele
foi um sistema posicional, ou seja, a posicao em que o0s simbolos se encontravam
fazia diferenga (0 nosso sistema numérico é posicional de base 10).

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Topicos de Histéria da Matematica: primeiros nimeros e siste-

mas de numeragéo.

* Sistema posicional

O método de numeragao conta com um sistema posicional que facilitou a repre-
sentacao de numeros grandes, como a de grandezas astrondmicas geradas na ob-
servacao do céu. Como um sistema posicional pode requerer a representagao de
nenhum valor para uma dada posi¢ao, surge na Babilonia a representagcdao do nume-
ro zero por meio de uma coluna em branco apenas nas posi¢des internas, nunca o
ultimo digito. No século Il a.C., a matematica mesopotamica passou a representar
0 zero por meio de duas cunhas inclinadas.
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Veja, a seguir, os simbolos utilizados por sumérios e babilénios:
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MIDIATECA

Acesse o recurso Antigo Sistema de Numeragao, na midiateca, para conhecer e
comparar sistemas de numeragao antigos: egipcio, sumeério-babilonico e hindu-

-arabico (nosso sistema atual).

Assim, novamente fazendo uso de um sistema numérico refinado, a matematica serviu
a expansao territorial e ao controle de terras, no calculo de areas e na construcao de sis-

temas de irrigagéao.

De forma semelhante aos egipcios, os babilénios estudavam regras, padrées e formas.
Em especial, uma delas: o triangulo retangulo, do qual capturaram relagdes sofisticadas,
como consta na tabua chamada de Plimpton 322, em que aparecem alguns trios de nu-
meros pitagoricos, sem referéncia a demonstracdes tedricas do teorema de Pitagoras,
mas sim a relacao entre as medidas de catetos e hipotenusa no triangulo retangulo.
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a . .
& Curiosidade

Ha quatro colunas na tabua Plimpton 322.

Fonte: magazine.columbia.edu

Em uma das linhas, os nUmeros que aparecem nas trés primeiras colunas sao
120, 119 e 169, respectivamente. Esses nimeros satisfazem o famoso teorema
de Pitagoras, assim como outros trios presentes na tabua. Faga o teste utilizan-
do o trio 120, 119 e 169: teremos 1202 + 1192 = 1692.

aZ+b%2=c?

Grécia

Na margem superior do Mediterraneo, povos emigrados do Norte constituiram a civili-
zacao grega, distribuida em inumeros reinos. Os gregos praticavam uma matematica
utilitaria, semelhante a dos egipcios, mas ao mesmo tempo desenvolveram a reflexao
tedrica, com objetivos religiosos e ritualisticos. Iniciou-se um modelo de explicacdes que
deu origem as ciéncias, a filosofia e a matematica abstrata, na qual os conhecimentos
deveriam ser demonstrados e provados.
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E importante ressaltar que dois tipos de matematicas conviviam no mundo grego: uma
de natureza pratica e outra teorica.

Os primeiros avangos da matematica grega séo atribuidos a Tales de Mileto (ca 625-547
a.C.) e a Pitagoras (ca 560-480 a.C.). Tales uniu o estudo da astronomia ao da geometria
e da aritmética. Apesar de a escola pitagorica enfocar ndo so a aritmética, mas também
a musica, a geometria e a astronomia, para ela a concepgao do universo € aritmética:
“Todas as coisas sao numeros.” Nesse sentido, 0os numeros eram tratados como entida-
des misticas e objetos de devocgéo.

Importante

Com relagao as areas da matematica, a geometria trata de formas e medidas,
enquanto a aritmética trata de numeros, suas propriedades e operacoes.

Muito do que conhecemos da matematica grega vem das obras de filosofos da Anti-
guidade Grega, como Socrates, Platao e Aristoteles, que viveram no século IV a.C. Nes-
se periodo, matematica e filosofia representavam uma mesma linha de pensamento.
Platao distinguia a matematica utilitaria, importante para comerciantes e artesaos, de
uma matematica tedrica, fundamental para aqueles que seriam os dirigentes, a elite. Um
representante tipico dessa elite foi Alexandre da Macedbnia, que teve como preceptor
Aristoteles. Ao se tornar rei e unificar a Grécia, Alexandre fundou a cidade de Alexandria
e a Biblioteca de Alexandria, no Egito, que se tornou outro grande centro intelectual do
mundo grego. Alexandre morreu ali, aos 33 anos de idade.

Para refletir

Vocé vé alguma semelhanga entre o que Platdo defendia e o que ocorre hoje
em dia nas escolas?

No fim do século IV a.C., surgiu a obra mais importante desse periodo, Os elementos, de
Euclides (ca 330-270 a.C.), que organizou toda a matematica entdo conhecida. Apesar de
esse ser o livro que mais influenciou 0 mundo ocidental moderno, assim como outros
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conhecimentos gregos, ndo se teve acesso a originais, como no caso de egipcios e babi-
I6nios. Uma das versdes mais conhecidas foi a de Proclus (410-485 d.C)).

No século Il a.C., Arquimedes (ca 287-212 a.C.) foi o matematico que soube desenvolver
tanto a matematica utilitaria grega como a tedrica e, por isso, € considerado por muitos
como o primeiro matematico aplicado. Arquimedes criou equipamentos para usos civil e
militar e resolveu problemas praticos, por exemplo, como definir a quantidade de metais
constituindo uma liga — a toda essa construcao, ele dava sustentacao teorica.

Império Romano

Como a expansao do Império Romano tinha caracteristicas bem distintas da dos gregos,
o foco passou a ser a vida social e politica. Suas atividades intelectuais se voltavam para
filosofia social e politica, cujo maior nome foi Cicero (106-43 a.C)).

Para a expansao do império, era muito importante a fundagao de cidades e a reorgani-
zagdo urbana. Nesse sentido, Marcus Vitruvius Pollio (século | a.C.) sintetiza uma ciéncia
de urbanizacao e de técnicas na obra Dez livros de Arquitetura, que contém tudo aquilo
que 0s romanos consideravam importante de matematica.

Idade Média e Isla

A matematica utilitaria progrediu muito nesse periodo entre o povo e 0s profissionais.
Modelos geométricos foram desenvolvidos para a construgao de igrejas no estilo gético,
e a perspectiva nos desenhos serviu para a pintura dessas igrejas, que foram conceitos
precursores das chamadas “geometrias nao euclidianas”. O contexto era o de domina-
cao, ndo somente religiosa da Igreja Catdlica, e sua busca pela constru¢dao de uma teolo-
gia crista, centrada e restrita aos mosteiros.

Em Bagda, foi implantada a principal escola matematica do periodo, contando com tex-
tos gregos, e uma instituicao semelhante as universidades, chamada Casa da Sabedoria.
Nela, trabalhou o matematico Musa al-Khwarizmi al-Majusi (780-847 d.C.). De cultura
persa, ele foi 0 matematico islamico de maior influéncia, responsavel, por exemplo, por
estudar equacdes e marcar o inicio da algebra. Al-Khwarizmi também descreveu o siste-
ma de numeracao indiano, posicional e de base 10, 0 mesmo sistema que todo o mundo
ocidental utiliza até hoje.

Ainda na Idade Média, foram fundadas importantes universidades, como as de Bolonha
(1088), Paris (1170), Cambridge (1209), Coimbra (1218), Salamanca (1220), Oxford (1249)
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e Montpellier (1220), para que o conhecimento nao ficasse restrito aos mosteiros e onde
poderiam circular as ideias do mundo mugulmano.

Leonardo Fibonacci (1170-1250), filho de um comerciante, aprendeu com os arabes o
sistema posicional de numeracédo e as operacdes e, em 1202, publicou Liber abbaci,
explicando esses conceitos aritméticos, que foi o livro mais importante da matematica
europeia. Essa obra foi disponibilizada, primeiramente, aos comerciantes e banqueiros,
que puderam, entao, estabelecer as bases para a economia moderna da Europa.

Com o Renascimento, houve acesso e exploracdo de documentos originais gregos e ro-
manos e uma retomada as ideias classicas. Enquanto isso, desenvolveu-se, em grande
parte, a matematica abstrata, tedrica, entre matematicos, fildsofos, astrobnomos e acadé-
micos da época. Essa matematica aborda os conteudos que, atualmente, sdo estudados
nos anos finais dos ensinos fundamental, médio e superior e, em sua forma tedrica,
interessa a matematicos.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteldo complementar selecionado
pelo professor As origens da matematica: dos processos de contagem aos sis-
temas de numeragao.

Para refletir

Em cada um dos periodos que estudamos até aqui, vocé consegue identificar
as motivagdes que contribuiram para o desenvolvimento da matematica?
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Refletindo sobre educagao matematica

Neste momento do nosso estudo, exploraremos algumas ideias pedagogicas importan-
tes na construcao de seu perfil como educador. O objetivo € que vocé perceba a natureza
util da matematica e a ensine de forma que seus alunos sejam capazes de fazer matema-
tica em suas vidas assim como 0s povos que estudamos.

Ensino tradicional

A educacgéo tradicional como conhecemos hoje nasceu em meados do século XIX, apds
a Revolucao Industrial, pensada por uma burguesia europeia que havia se estabelecido
no poder, entdo democratico, que apregoava educacao para todos e gratuitamente ofe-
recida pelo Estado em redes de ensino. Nesse sentido, a classe dominante precisava
disciplinar o povo e, nessa busca, elegeu a escola como canal disciplinador. No cenario
de ensino tradicional da matematica, a escola caracteriza-se pelo ensino de técnicas
gue devem ser eficientemente reproduzidas. O objetivo é a memorizagao de algoritmos
e regras para a resolucao de exercicios, 0s quais costumam ser bastante diretivos, com
comandos do tipo efetue, calcule. Considera-se que o conhecimento tem carater cumu-
lativo, compartimentado, e deve ser transmitido ao aluno pelo professor, o que Paulo
Freire chamou de “educacao bancaria”. Nesse contexto pedagoégico, ao aluno cabe uma
postura passiva, tao somente adquirindo o conhecimento transmitido pelo professor, que
0 ensina de forma neutra politicamente.

Para refletir

Vocé vé caracteristicas do ensino tradicional em nossas escolas de hoje, do
século XXI?

Construtivismo

Jean Piaget formulou uma teoria sobre como individuos constroem seu conhecimento,
portanto uma teoria cognitiva, ndo especificamente de ensino, embora tenha sido to-
mada pelas concepgdes construtivistas de ensino como fundamento. De forma geral
e essencial, o construtivismo pressupde que 0 conhecimento € construido ativamente
pelo sujeito via interagado com os objetos, de acordo com Piaget, e por meio da interacao
social, segundo Vygotsky.
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A ideia do construtivismo sobre o conhecimento é a de que nenhum conhecimento esta
pronto ou acabado; ele se constitui pela interacao do individuo com os meios fisico e
social, na esfera das relagdes sociais, e se configura na acao do sujeito, e ndo por qual-
quer dotacao prévia, bagagem hereditaria ou meio, de forma que antes da acao nao ha
consciéncia nem pensamento.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteldo complementar selecionado
pelo professor A construgdo de conceitos matematicos e a pratica docente.

Etnomatematica

O Programa Etnomatematica, segundo Ubiratan D’Ambrosio (1996), seu maior tedrico, tra-
ta da influéncia dos fatores socioculturais no ensino e na aprendizagem de matematica.
D'’Ambrosio entende a matematica como uma estratégia desenvolvida pelas sociedades
ao longo de sua historia para explicar, entender e manejar a realidade e conviver com ela
dentro de determinados contextos naturais e culturais, nos quais também se desenvol-
vem outras técnicas, as artes, as religides e as ciéncias em geral, em um mesmo contexto
temporal e espacial, que variam conforme a geografia e a historia dos individuos e dos
varios grupos culturais a que eles pertencem — familias, tribos, sociedades, civilizacoes.

Em nossos estudos sobre momentos da historia da matematica, vimos que o desenvol-
vimento dessa ciéncia nasce das necessidades de cada sociedade de sobreviver em seu
ambiente e de transcendé-lo, espacial e temporalmente.

A implicacdo para o ensino sob a visdo etnomatematica € a de que o curriculo, o planeja-
mento e a pratica em sala de aula explorariam as ferramentas matematicas utilizadas no
contexto da comunidade em que cada escola estaria inserida. Cada grupo de alunos faria
uso dessa matematica utilitaria para tudo aquilo que ela fosse adequada, e, a partir desse
conhecimento, concomitante a ele, haveria o estudo da matematica academicamente
construida, mas somente daquela que desse conta das situagcdes que os estudantes
precisassem resolver em suas vidas de hoje, com a matematica formal e relevante para
resolver 0s problemas atuais.
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A matematica utilitaria de cada grupo cultural ndo seria somente um principio, pois conti-
nuaria a ser requerida para aquilo em que fosse eficiente; também ndo seria romantizada
no sentido de toma-la como melhor do que a matematica formal. A matematica utilitaria
seria explorada a todo momento e engendrada a matematica academicamente construi-
da, relevante para os dias de hoje. Dessa forma, os estudantes trabalhariam com uma
matematica mista para abordar nao s6 o0s problemas de seu grupo cultural, mas tambem
para transpor esses problemas utilizando as estratégias matematicas mais adequadas
a cada momento, fossem elas especificas de seu grupo cultural, fossem académicas.

Educadores importantes, como Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio, enfatizam que edu-
car € um ato politico, ndo havendo, portanto, educagao neutra, pois, quando a escola e 0
professor escolhem os conteldos e as metodologias para ensinar, estdo se posicionan-
do politicamente.

Nao estamos aqui falando de partidos, mas de pratica educativa que analisa a realidade
e utiliza a educacao para entender essa realidade ambiental, sociocultural, econémica e
politica e agir sobre ela.

Saiba mais

Sobre educagdo como ato politico, leia os textos de Freire e D’Ambrosio a seguir.

Segundo Freire (1972):

Creio poder afirmar, na altura destas consideragdes, que toda
pratica educativa demanda a existéncia de sujeitos, um que,
ensinando, aprende, outro que, aprendendo, ensina, dai o seu
cunho gnosioldgico; a existéncia de objetos, conteldos a se-
rem ensinados e aprendidos; envolve o uso de métodos, de
técnicas, de materiais; implica, em fungéo de seu carater di-
retivo, objetivo, sonhos, utopias, ideais. Dai a sua politicidade,
qualidade que tem a pratica educativa de ser politica, de nao
poder ser neutra. (FREIRE, 1972)
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Segundo D’Ambrosio (1996):

Educagdo € um ato politico. Se algum professor julga que
sua agao é politicamente neutra, nao entendeu nada de sua
profissdo. Tudo o que fazemos, nosso comportamento, as
nossas opinides e atitudes sao registradas e gravadas pelos
alunos e entrardo naquele caldeirdo que fara a sopa de sua
consciéncia. Maior ou menor tempero politico € nossa res-
ponsabilidade. (D’AMBROSIO, 1996, p. 85)

Para finalizar nosso breve estudo sobre etnomatematica, segue a explicagdo de Ubiratan
D’Ambrosio sobre o significado do termo cunhado por ele:

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da his-
toria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexdao, de observacgéao,
instrumentos materiais e intelectuais [que chamo de ticas] para explicar,
entender, conhecer, aprender para saber fazer [que chamo de matemal]
como resposta a necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia
em diferentes ambientes naturais, sociais e culturais [que chamo etnos].
(D’AMBROSIO, 2002)

ETNO MATEMA TICA

A partir do contexto sociocultural entender para fazer com instrumentos adequados.

Vocé estudou nesta aula as motivagdes de alguns povos para construir estratégias ma-
tematicas que dessem conta de suas necessidades e o que defendem alguns autores
sobre o que deve ser ensinado de matematica e como fazé-lo.
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A construgao do pensamento matematico e
da autonomia

Neste topico, estudaremos como ocorre a constru¢ao de conhecimentos pelas criancgas,
segundo a teoria de Jean Piaget, e sua relagdo com a autonomia dos sujeitos nesse pro-
cesso, segundo Paulo Freire. Como ja estudamos, a teoria de Piaget € a base da escola
construtivista, bastante difundida no Brasil, embora ainda ocorram duvidas acerca da
conducéao da pratica pedagogica a luz dessa teoria.

Piaget e a agao do sujeito sobre o objeto

Considerando a teoria piagetiana, o ensino da matematica deveria priorizar a construgao
dos conceitos matematicos por meio da agao da crianga em experimentacao ativa, para
que ela viesse a ter condigdes de, posteriormente, formalizar a aquisicao desses concei-
tos, representando-os por sinais operatoérios. Nesse sentido, o professor precisa diferen-
ciar a experiéncia fisica da experiéncia l6gico-matematica para oportunizar aos alunos
situacdes adequadas a seus objetivos de ensino.

« Experiéncia fisica: da experiéncia fisica, (somente) decorrem abstragdes simples
sobre as propriedades fisicas do objeto que sofre a agdo, momento em que ocorre a
assimilagao do objeto as estruturas cognitivas da inteligéncia, até entao, construidas
pela crianca.

A crianga agindo sobre um celular, por exemplo, reconhece que ele é duro e liso, que
a imagem se altera quando ela passa os dedos, que ele faz barulho — momento em
gue ocorre a assimilagao do objeto celular as estruturas cognitivas da inteligéncia
gue a crianga ja possuia.
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* Experiéncia légico-matematica: da experiéncia logico-matematica, decorrem
abstracoes reflexivas, construidas pela mente da crianga ao criar relacionamentos
entre varios objetos e coordenar essas relacoes entre si.

A percepcao de que 0s objetos possuem as mesmas formas, cor, espessura, enfim,
que eles tém propriedades iguais ou distintas, faz parte de uma experiéncia 16gi-
co-matematica que, segundo Piaget, denota a abstracao reflexiva. O pesquisador
defende que a construcdo do conhecimento se estabelece por meio dos processos
de assimilagéo e acomodacao.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor A construgao de conceitos matematicos e a pratica docente
(cap. 1, secdo 2).

O que sdo processos de assimilagao e acomodagao?

A assimilagao é o processo cognitivo pelo qual o individuo integra (classifica) um novo
dado gerado pela percepcao as estruturas cognitivas prévias, ou seja, quando a crianga
tem novas experiéncias, ela tenta adaptar esses novos estimulos as estruturas cognitivas
que ja possuli.
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Exemplo

Imagine que uma crianga esteja aprendendo a reconhecer formas geométricas
e, até o momento, a Unica forma que ela conhece e tem organizada esquemati-
camente seja o quadrado. Em outras palavras, a crianga possui em sua estrutu-
ra cognitiva um esquema* de quadrado. Quando outra forma geométrica seme-
lhante ao quadrado € apresentada a essa crianga, como um cubo, ela também
o tem como quadrado. Nesse caso, ocorre um processo de assimilagao, ou
seja, a similaridade observada pelo mesmo formato de faces entre quadrado e
cubo (apesar de um ser plano, e o outro, espacial) faz com que um cubo passe
por um quadrado devido as proximidades dos estimulos e a pouca variedade e
qualidade dos esquemas acumulados pela crianga até o momento.

* Esquemas sdo estruturas mentais, ou cognitivas, pelas quais os individuos intelec-
tualmente se adaptam e organizam o meio.

A diferenciagéo do quadrado para o cubo devera ocorrer por um processo cha-
mado de acomodagao, ou seja, a crianga apontara para o cubo e dira quadrado.
Se um adulto intervier dizendo: “Nao, aquilo ndo é um quadrado, € um cubo’,
essa corregao podera provocar um desequilibrio, e, em resposta a ele, podera
ser desencadeado um processo de acomodagao a uma nova estrutura cogni-
tiva, 0 esquema de cubo, na inteligéncia da crianga. Essa crianga passara a ter
um esquema para o conceito de quadrado e outro para o conceito de cubo.

A acomodagao ¢ toda modificacdo dos esquemas de assimilagao sob a influéncia de
estimulos exteriores (meio). Ela ocorre no momento em que a crianga ndo assimila um
novo estimulo porque ndo possui uma estrutura cognitiva (esquema) que assimile o novo
dado, e, diante desse conflito, ou a crianga cria um esquema, ou modifica um esquema
existente, implicando uma mudancga em sua estrutura cognitiva. Estabelecida a acomo-
dacgdo, a crianga pode tentar assimilar o estimulo novamente, e, uma vez modificada a
estrutura cognitiva, o estimulo € prontamente assimilado.

O conhecimento se apresenta como uma construgdo em que sao essenciais a matura-
cao e a experiéncia do individuo, controladas por um mecanismo interno, que Piaget cha-
ma de equilibragao, um processo autorregulador que busca compensar as perturbagdes
exteriores que geram o desequilibrio interno. O resultado de cada reequilibragdo néao € a
volta ao equilibrio anterior, mas a um novo estado qualitativo.
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A acomodacao esta associada ao desenvolvimento (mudanga qualitativa), e a assimila-
cao, ao crescimento (mudanca quantitativa); juntos explicam a adaptagéo intelectual e o
desenvolvimento das estruturas cognitivas pela equilibracao.

Estagios de desenvolvimento

Piaget classificou o desenvolvimento da crianga em etapas, descrevendo-as em quatro
estagios, expostos no quadro a seguir:

B R

Bebés sdo egocéntricos e passam a administrar

Até dois seus reflexos basicos para que gerem agdes praze-

anos rosas ou vantajosas. Desenvolvem a percepcao de
si mesmos e dos objetos a sua volta.

Sensorio-motor

Desenvolvimento da linguagem e da representagao
De dois a do mundo por meio de simbolos. Crianga ainda ego-
sete anos céntrica, ndo é capaz, moralmente, de se colocar no
lugar de outra pessoa.

Pré-operatorio

Crianga desenvolve a nogéo de reversibilidade das
acoes. Surge a légica nos processos mentais e a

- De sete a " o . T
Operatério-concreto habilidade de discriminar os objetos por similarida-
12 anos _ . :
des e diferengas. Pode dominar conceitos de tem-
po e numero.
Desenvolvimento do pensamento logico e dedutivo,
Operatério De12a possibilitando a experimentagdo mental, ou seja, é
|6gico-formal 16 anos capaz de relacionar conceitos abstratos e raciocinar

sobre hipoteses.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Desafios e perspectivas para o ensino da matematica.

Até aqui, abordamos os conceitos basicos da teoria piagetiana. Nosso foco, a partir de
agora, € entender a importancia da autonomia dos estudantes no processo de aprendi-
zagem da matematica conforme Piaget e Paulo Freire.

Paulo Freire e a autonomia

No livro Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica pedagdgica, de 1996,
Freire descreve uma pedagogia fundada na ética, no respeito a dignidade e a propria au-
tonomia do educando. Para além de um conceito de autonomia que se limita a ideia de
independéncia, trata-se de uma concepgao de cunho politico, critico.

Freire coloca que ao professor cabe saber que deve respeito a autonomia, a dignidade e
a identidade do educando e, na pratica, procurar a coeréncia com esse saber. Além dis-
so, ele entende a autonomia como processo de vir a ser, dessa forma é necessario que
0s estudantes sejam estimulados a experiéncias de ensino que promovam a tomada de
deciséo e a responsabilidade, ja que dificilmente alguém se torna autbnomo de um dia
para outro — a autonomia é gerada por meio de experiéncias que devem ser vivenciadas,
também, na escola.

Quando fala em respeito a dignidade e a identidade do aluno, Freire se refere também:

- A consideracéo e a exploracdo dos saberes que esse educando carrega consigo
para o ensino formal.

+ Ao que pode estimular a curiosidade dos alunos por seu proprio saber e, também,
pelo conhecimento formalmente constituido nao para superar seu saber prévio, mas
para refletir sobre os dois tipos de conhecimentos e sua relevancia.

Paulo Freire afirma que, sem autonomia no processo de aprendizagem, o ensino se torna
inauténtico, um verdadeiro palavreado vazio e inoperante.
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre a histéria da flor vermelha de cabo verde.

Na obra de Piaget, a autonomia do sujeito no processo de aprendizagem é colocada pelo
viés da cognicdo. Nela, a importancia da identidade sociocultural ndo € enfatizada, no
entanto ndo ha negacao por parte de Freire ao que sustenta a teoria piagetiana. De todo
modo, a questdo da autonomia é fundamental para o ensino, inclusive da matematica.

Exemplo

Vocé pode néo ter sido estimulado a uma postura autbnoma ao longo de sua
vivéncia escolar, mas vocé leva para o mercado, ou loja, por exemplo, um papel
para fazer contas do tipo:

Sua compra deu um total de RS 280,47, e vocé entregou RS 300,00 ao funciona-
rio do caixa. Qual deve ser seu troco?

Talvez vocé néo faga a conta exata, afinal cada um de nés tem sua nogao do
erro admissivel para cada situagdo matematica que vivemos, mas, certamente,
quase todos os estudantes de nivel universitario, como vocé, estimariam pouco
menos de RS 20,00 de troco.

Agora, imagine uma classe de jovens e adultos para 0s quais essa mesma Si-
tuacao seja cotidiana. Essas pessoas provavelmente resolvem o problema do
troco rapidamente, sem nunca ter aprendido a “armar a conta com decimais,
com virgula embaixo de virgula®, para, entao, fazer o calculo.

Respeitar a autonomia, a identidade e a dignidade do educando implica uma pratica pe-
dagogica que explore o conhecimento que ele ja tem, trabalhando situagdes em que esse
conhecimento seja adequado e eficiente. Além disso, propde situagdes em que esse alu-
no, de forma ainda autdbnoma, precise de outras estruturas cognitivas para acomodar
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um novo conhecimento que se tornou significativo no momento em que seus esquemas
nao deram conta de assimila-lo. Assim, o estimulo fara com que ele busque o equilibrio
novamente. E bastante provavel que uma lista de contas sem significado ndo estimule
essa busca.

Cabe ao professor conhecer sua turma e 0s conhecimentos relevantes para a vida de
seus alunos hoje e para que desenvolvam competéncias matematicas importantes para
atuar em um mundo no qual a informacéao esta disponivel para quase todos, de forma
critica e autbnoma.

Nao ha receital Cabera a vocé, futuro professor, em cada contexto sociocultural, etario, eco-
nOmico ou geografico, selecionar os conteudos a serem trabalhados com maior ou menor
énfase, considerando as estratégias de ensino adequadas, de tal modo que sua pratica
contribua para a formacéao de cidadaos autbnomos em todas as areas de suas vidas.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Desafios e perspectivas para o ensino da matematica (cap. 4,
p. 94).
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Estratégias para o ensino da matematica

Neste topico, vocé estudara conceitos de metodologia, métodos e estratégias de ensino
com o objetivo de estruturar suas concepcdes pedagogicas, as quais podem balizar o
planejamento de seu trabalho em sala de aula, a0 mesmo tempo em que exploraremos
alguns recursos para o ensino da matematica.

Os conceitos de "‘método” e ‘metodologia” adotados no decurso de nossa disciplina
serao 0s seguintes:

Metodologia

Analisando a etimologia da palavra, de origem grega, methodos, que significa:

Método:
caminho para atingir um objetivo

META + HODOS LOGIA

(objetivo, finalidade) (caminho, intermediagao) (conhecimento, estudo)

Metodologia:
estudo dos métodos, dos caminhos a percorrer, tendo
em vista o alcance de uma meta, objetivo ou finalidade

Portanto, metodologia do ensino pode ser entendida como o estudo dos diferentes ca-
minhos planejados e vivenciados pelos professores para orientar o processo de ensino,
devido a certos objetivos ou fins educativos e de formacao.

A metodologia desenvolvida por uma escola, ou professor, repousara certamente sobre
suas concepcgodes de educacao, sociedade, cultura, economia e politica.
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O conceito de método esta dentro do de metodologia ja exposto, ou seja, “‘ca-
minho para atingir um objetivo”. Podemos também nos referir a método como
estratégias de ensino.

O que sao recursos de ensino?

Recursos de ensino/didaticos sao entendidos aqui como componentes do ambiente de
ensino que auxiliam na estimulacao do aluno para a aprendizagem. Eles podem ser ma-
teriais manipulaveis ou nao, digitais, situacoes-problema, filmes, livros, seminarios, noti-
cia de jornal ou de internet, smartphones, visita a um museu, enfim, tudo o que possa
contribuir para o processo de aprendizagem adequado aos métodos escolhidos e dentro
da metodologia desenvolvida pelo professor/escola.

Importante

Antes de entendermos melhor esses trés conceitos — método, metodologia e
recurso de ensino —, € necessario perceber que estamos adotando-os como
validos para o estudo especifico dos conteudos de Metodologia do Ensino
da Matematica, e ndo como verdades absolutas e universais. Diferentes au-
tores podem apresentar esses conceitos de formas distintas, o que € bastante
comum no mundo académico-cientifico. Ao longo de sua graduagao em Pe-
dagogia, vocé tera a oportunidade de estudar um numero bastante grande de
autores e suas ideias tratando de ensino, filosofia da educacao, psicologia da
educagao, matematica, geografia, historia, biologia, tecnologias e outros assun-
tos. Durante esse periodo, vocé construira suas proprias concepcoes acerca do
gue venham a ser educacao, ensino e aprendizagem.
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Exemplo

Um professor de matematica defende que ensinar é transmitir conteddos por
meio de explicagdes expositivas no quadro e que deve reforcar a aprendizagem
dos conteudos por meio de listas de exercicios baseados nos comandos “cal-
cule” ou “efetue”.

Analisando:

Metodologia adotada: tradicional (ensinar é transmitir conteldos).
Método: explicacdes expositivas.
Recursos de ensino: quadro, caneta, listas de exercicios.

Cabe salientar que se esse mesmo professor lecionasse em um laboratério
de informatica ou realizasse uma visita a um museu interativo de ciéncias, se
ainda conservasse sua concepgao tradicional de educagao, nao estaria adotan-
do outra metodologia, construtivista ou sociocritica, tdo somente por variar 0s
recursos de ensino.

Um professor ndo sera considerado construtivista, por exemplo, pelo fato de utilizar ma-
terial concreto em suas aulas, nem porque seus alunos agem sobre esses objetos, pois
o material manipulavel também pode servir a uma metodologia tradicional e fazer parte,
como recurso, de seu método. Tudo dependera de como o professor orientara a apren-
dizagem dos alunos, o que decorre diretamente de sua concepcao de educacéo, a qual
implica desenvolvimento de determinada metodologia.

Alguns recursos para o ensino da matematica

E importante que voceé (re)conheca alguns recursos que poderdo contribuir para o ensi-
no de matematica e a aprendizagem de seus futuros alunos. Os topicos a seguir apre-
sentam alguns recursos, ja bastante utilizados nas escolas, suas caracteristicas e 0s
conteudos que podem ser explorados com cada material. Nesse momento, o objetivo é
somente o de apresentar 0s recursos — exemplos de sua utilizagao seréo registrados ao
estudarmos os conteldos das proximas unidades.
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Jogos

A ideia do jogo como recurso de ensino considera, em primeiro lugar, que a crianca apren-
de brincando, e ndo ha nada mais sério para a crianca do que o brincar. A luz da teoria
piagetiana, 0 momento do jogo é agao sobre objetos, quando podem ocorrer tanto a
assimilagdo de dados como a acomodagao de novas informacdes a novas estruturas da
inteligéncia da crianca, que foi estimulada pelas situagdes conflitantes presentes no jogo.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 1 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre a construcdo de nogdes légicas e aritméticas.

Material dourado (material estruturado)

O material dourado foi concebido por Maria Montessori, médica psiquiatra, que desenvol-
veu o0 material, originalmente, como recurso para aplicacado de seu método de trabalho
com criangas especiais. O material € composto por pegas de madeira. Sao elas:

+ Cubinhos.

» Barras (formadas por 10 cubinhos).
- Placas (formadas por 10 barras).

» Cubo (formado por 10 placas).

Atualmente, existem conjuntos de material dourado fabricados em outros materiais.
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O material dourado pode ser utilizado tanto na construgao dos conceitos de nuimero
e sistema decimal como para a realizacao de operacdes matematicas de forma que a
crianga entenda o significado dos calculos.

Para refletir

Ha criticas quanto ao uso desse e de outros materiais manipulaveis associadas
ao fato de que nosso sistema é posicional, o que néo é explorado por meio do
recurso, pois, mesmo que os alunos registrem corretamente as unidades e as
dezenas e obtenham o resultado correto para uma soma ou subtragdo, nem
sempre 0s estudantes entendem os modos convencionais de resolugao. Isso
porque nosso sistema de numeracao € posicional, ou seja, representamos as
poténcias da base por meio da posi¢cdo dos numeros.

Réguas de Cuisenaire (material estruturado)

As réguas de Cuisenaire, ou material de Cuisenaire, foram criacdo do professor belga
Emile-Georges Cuisenaire Hottelet (1891-1980) para o estudo de conceitos basicos de

matematica.

Fabricado, originalmente, em madeira, o Cuisenaire € constituido por prismas quadrangu-
lares com alturas multiplas a altura do cubo — representante do numero 1 —em 10 cores
diferentes e 10 alturas proporcionais. A menor das barras mede 1 cm, e a maior tem 10
cm. A ilustragao, a seguir, apresenta as cores e a correspondéncia com 0s nUmeros na-
turais das réguas de Cuisenaire:

o

AC1.23% 516722020
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O material de Cuisenaire pode ser usado para explorar conceitos de numero, operacoes
e fragdes, formas e medidas, entre outros.

Blocos légicos (material estruturado)

Os blocos logicos foram criados na década de 1950
pelo matematico hungaro Zoltan Pal Dienes (1916-
2014) e eles foram aplicados por Vygotsky em sua
pesquisa sobre como a crianga constroi conceitos
basicos de matematica.

O material pode ser usado como instrumento de ensi-
no desde o desenvolvimento das primeiras operacoes
logicas de correspondéncia e classificagao, assim
como para o estudo de formas, fracdes e medidas.

Um conjunto de blocos l6gicos contem 48 pecas divi-
didas em:

a) Trés cores (amarelo, azul e vermelho).

b) Quatro formas (circulo, quadrado, tridangulo e retangulo).
c) Dois tamanhos (grande e pequeno).

d) Duas espessuras (fino e grosso).

Materiais nao estruturados

Use a criatividade! Os materiais nao estruturados séo os objetos comuns do cotidiano
qguando em uso pelo professor na pratica pedagogica. Podem ser graos de feijao, palitos
de picolé, embalagens de papelao, folha de papel, lapis, cordao, bolas de gude, dados,
baralho, tampinhas de garrafa, corddes, entre outros. Vocé pode usar latas de leite, gar-
rafas e outros para explorar conceitos associados a medidas de capacidade, como o
litro, por exemplo.

Nao ha limites, nem quanto ao tipo de material nem ao conteudo a ser explorado com
esses objetos.
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Resolugao de problemas

A resolucao de problemas € entendida por alguns autores como metodologia, embora
seja a0 mesmo tempo entendida como método e recurso de ensino. Se o foco é resolver
problemas, vamos definir primeiramente o que é um.

Conforme Lester (1982 apud DANTE, 2010, p. 12), o problema é uma situagdo que um
individuo ou grupo precisa resolver e para o0 qual ndo dispde de um caminho rapido e
direto que o leve a solugéo.

Resolver um problema é encontrar os meios desconhecidos para um fim nitidamente
imaginado. Se o fim por si s6 nao sugere 0s Meios, se por isso temos que procura-los re-
fletindo conscientemente sobre como alcangar o fim, temos um problema (POLYA, 1977).

Exemplo

Baseando-se nesses conceitos, observe a seguinte situacgao:

Uma professora propde um problema para sua turma.
Ana tem dois lapis e Cristiane tem quatro lapis. Quantos lapis elas tém juntas?

Se 0s alunos ja souberem somar, fardo a conta 2 + 4, e essa situagao nao che-
gara a ser um problema para eles, e sim um simples exercicio de fixacao.

Como qualquer recurso de ensino, a resolucao de problemas pode atender também aos
interesses da escola tradicional, na medida em que pode ser proposta como mero exer-
cicio de fixacdo de conteudos. Uma pratica pedagodgica de qualidade, utilizando resolu-
cao de problemas, estara associada a concepgao de educacéo e a visdo de mundo do
educador, o que implica escolhas metodologicas, as quais orientam seu planejamento e
a pratica de ensino no sentido de propor situacdes que desafiem seus alunos a construir
novos conhecimentos no percurso da resolucao dos problemas.
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NA PRATICA

O trabalho do professor transcende o ato de ensinar; ele se constitui do apren-
der para ensinar e do aprender ensinando, ndo somente em sala de aula, mas
em suas vivéncias e nas de seus alunos, e, nesse sentido, € necessario que
o professor desenvolva competéncias que o habilitem a selecionar adequada-
mente os conteudos que contribuirdo para a construgao de autonomia e co-
nhecimento matematico de seus alunos. Para tal, vocé estudou um pouco da
construgao historica do conhecimento matematico, algumas ideias do campo
da educacéao e sobre como selecionar conteudos e recursos relevantes para a
vida atual e futura dos alunos.
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Resumo da Unidade 1

Nesta unidade, estudamos alguns momentos da construgao histérica do conhecimento
matematico para refletir sobre a relevancia da matematica ensinada nas escolas da atua-
lidade, ja que podemos observar que, ao longo da historia, a matematica surgiu a partir
das necessidades das sociedades de atender as suas proprias demandas.

A matematica forjada em cada grupo sociocultural, portanto, deve ser explorada na escola
e pode sustentar a construcao de novos conhecimentos academicamente construidos.

A relagao entre autonomia e construgao de conhecimento pode ser observada a partir
de ideias situadas nos estudos de Jean Piaget e Paulo Freire, e, nesse sentido, o plane-
jamento da pratica pedagogica deve contemplar situacdes de ensino que contribuam
para a construcado do conhecimento matematico ao mesmo tempo em que desenvol-
vam autonomia, explorando o conhecimento que os alunos possuem e aqueles que sao
relevantes para suas vidas como cidaddos autbnomos e criticos, respeitosos com a
sociedade e o meio ambiente.

Tal planejamento dependera do perfil do educador, forjado ao longo de seus estudos, de
Sua pratica e suas vivéncias.

CONCEITO

Nesta unidade, destacaram-se as ideias de conteldo matematico relevante, es-
tratégias e recursos de ensino, autonomia e construgao do conhecimento.
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UNIDADE 2 I

O conceito de numero
e as operagoes



INTRODUCAO

Nesta unidade vamos estudar como sao estabelecidas na crianca a construgdo do con-
ceito de numero e a compreensao do sistema de base decimal e das operacdes com
numeros naturais a partir de reflexdes sobre a teoria de Piaget e estudos sobre educa-
¢ao matematica, em confronto com a atual BNCC. Os estudos desenvolvidos até aqui
proporcionarao tanto o entendimento dos processos citados quanto escolhas didaticas
mais adequadas, no sentido de melhor mediar a construgao dos conceitos de numero,
sistema de numeracao e operacoes.

(Q

Nesta unidade, vocé sera capaz de:

- Descrever os processos da construgdo do conceito de numero e sistema de
numeracao decimal com auxilio de materiais de manipulagéo.
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A construcao do conceito de numero e
sistema de numeragao decimal

Conforme Piaget e Szeminska (1981), a crianca constroi a capacidade de contar de for-
ma correta interior e progressivamente, e essa capacidade somente estara consolidada
quando ela conseguir coordenar varias agdes sobre os objetos (classificacao, seriagdo,
correspondéncia biunivoca, entre outras), com o objetivo de quantifica-los. Ter memo-

rizado a sequéncia de palavras utilizadas na contagem néo significa que a crianca ja
tenha construido a estrutura de nimero.

O numero resulta da sintese original da classificacao e da seriagao, que, de acordo com
a sistematizagdo de Rangel (1992), se d4 ao:

- Juntar os objetos a serem contados, separados dos que nao serao contados
(classificagéo).

- Ordenar os objetos para que todos sejam contados e somente uma vez (seriagdo).
» Ordenar 0s nomes aprendidos para a enumeragao dos objetos, utilizando-o0s na
sucessao convencional, ndo esquecendo nomes nem empregando 0 mesmo nome
mais de uma vez.

- Estabelecer a correspondéncia biunivoca e reciproca nome/objeto.

* Entender que a quantidade total de elementos de uma colegao pode ser expressa
por um unico nome.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Infografico: construgao do nimero.

De forma geral, a contagem se estabelece em torno dos seis ou sete anos e, portanto,
torna-se o meio mais utilizado por criangas para a determinagao de quantidades.
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Para quantidades pequenas, a comparagao por meio da percepgao visual ou a corres-
pondéncia um a um, sem contagem, ainda é adequada. Por outro lado, a medida que as
quantidades crescem, a utilidade do instrumento “contagem” fica evidenciada.

O processo de contagem inicia-se geralmente no ambiente familiar, na interacao com o
meio, e € enfocada na escola, tornando-se uma ferramenta privilegiada na comparagao
e quantificacdo de colecdes.

== |
MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor A histdria dos numeros.

Natureza do numero

Para Piaget, os conhecimentos sao diferenciados, considerando suas fontes basicas e
0 modo de estruturacao, em trés tipos:

 Conhecimento fisico

O conhecimento fisico € parcialmente externo ao individuo.

O conhecimento fisico do objeto parte da experiéncia fisica, da qual a crianca assi-
mila as propriedades do objeto (externo — abstracdo simples).

* Conhecimento l6gico-matematico

Diferentemente do conhecimento fisico, a fonte do conhecimento logico-matema-
tico é interna. No momento em que a crianca estabelece comparagao entre as
propriedades dos objetos, ela esta tendo uma experiéncia logico-matematica, por
meio de abstracao reflexiva.

« Conhecimento social (convencional)

O conhecimento social é construido na relagdo
familiar e em outros ambientes que a criancga fre-
guenta, nos quais ela entra em contato com nume-
ros que representam diversas grandezas, como um
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canal de TV, idades, andares de prédios, lugar que ocupa em jogo de amarelinha
(ou sapata), entre outros. Assim, a crianca ja tem um conhecimento acerca de nu-
meros que precede seu ingresso na escola.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre os trés tipos de conhecimento defendidos por Piaget.

Conservacgao do numero

O principio da conservagao do numero, ou da quantidade numeérica, estabelece-se quan-
do a crianca se torna capaz de compreender que as quantidades permanecem inaltera-
das, independentemente do espago que ocupam. Segundo Kamii (1989):

Muitas criancas de 4 anos podem enfileirar tantos pedacos de isopor
quanto os que a professora colocou numa fileira. Contudo, quando sua
fileira esta esparramada, ficando mais comprida que a da professora,
muitas delas acreditam que agora elas tém mais do que a professora.
(KAMII, 1989, p. 7)

Importante

Implicagoes pedagdgicas

Criancas de seis ou sete anos podem necessitar de uma melhor estruturacao
do seu conhecimento sobre nimeros iniciais, mas explorar somente um des-
ses numeros, a cada dia de aula, pode motivar criancas de dois a quatro anos,
contudo pode néo estimular alunos dos anos iniciais do ensino fundamental.
Como alternativa, podem-se propor atividades ludico-didaticas e exploracdo de
situagdes do cotidiano que levarao as criangas a consolidarem seu conheci-
mento sobre numeros diversos de forma mais desafiadora e divertida.
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre conservagao do numero.

Sistema de numeragao decimal

O sistema de numeracao decimal € a linguagem matematica que utilizamos cotidiana-
mente para expressar, por exemplo, quantidades, relacdes, medidas, posicoes, formas,
espacos. O sistema de numeragao decimal € uma linguagem estruturada, organizada e
formalizada que precisa ser compreendida pela crianca durante a escolarizacdo. Nesse
sentido, nos anos iniciais do ensino fundamental € um contelddo fundamental para a
aprendizagem da matematica. No contexto da escolarizacao, temos, por exemplo:

* Primeiro ano do ensino fundamental

As criangas de seis ou sete anos, do primeiro ano do ensino fundamental, ainda
nao lidam com valores simbdlicos, como o do dinheiro, por exemplo. Nessa fase,
mesmo ja tendo contato com dinheiro, podem entender que duas moedas de um
real valem mais do que uma nota de dois reais. Nesse periodo, espera-se que quan-
tifiguem e numerizem quantidades de um a nove e, progressivamente, até 20 ou
30. Esses alunos ainda estao desenvolvendo a capacidade de conservacao do nu-
mero e, para isso, € muito importante que a escola proporcione experiéncias com
numeros, como por meio de jogos, historias infantis e brincadeiras que relacionem
quantidades e numeros.

* Segundo ano do ensino fundamental

No segundo ano, o trabalho deve envolver o sistema de numeragao decimal, que
relne elementos em grupos de poténcias de base 10 (10, 100, 1000 e assim por
diante). Além disso, nosso sistema de numeragéo é posicional, ou seja, dependen-
do do lugar que o algarismo ocupa no numero, tera um valor relativo diferente.
Por exemplo, no numero 25, o algarismo 2 esta representando duas dezenas, e 0 5
representa cinco unidades. Sabemos disso em fun¢ao do lugar que os algarismos
2 e 5 ocupam no numero 25.
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Segundo Bertoni (2007), pesquisas tém mostrado como a crianga se localiza progressi-
vamente no nosso sistema de numeracgao, apoiada fortemente no conhecimento social
do numero e nas interpretacdes que estabelece. Nesse sentido, o uso de material mani-
pulativo pode ser considerado mais como um recurso de apoio do que como principal
recurso para construcao do conhecimento acerca do valor posicional. Diferentemente do
ensino tradicional do valor posicional, a proposta € o desenvolvimento de atividades so-
cialmente significativas que contribuam para que a crianga perceba como se estabelece
a associagao de quantidades a representagao numeérica. Ainda conforme Bertoni (2007):

As criangas aprendem rapidamente a contar de dez em dez, seja pela
contagem de notas de dez, seja pela contagem dos dedos nas duas
maos espalmadas, a cada vez que sdo balancadas, assim como pela
forte presenca desses numeros no contexto familiar e social. O profes-
sor devera prover situagdes desafiadoras que levem o aluno as primeiras
percepcoes da articulagao dos componentes de uma quantidade com
sua escrita. (BERTONI, 2007, p. 22-23)

Quando o processo de ensino-aprendizagem considera o estagio de desenvolvimento
cognitivo da crianca, seu contexto e suas vivéncias com o conceito de numero, ha mais
chances de se consolidar como conhecimento apreendido e passivel de ser mobilizado
para quaisquer situacdes que a crianga experiencie. Nesse sentido, considerar esses fa-
tores deve ser tarefa do professor no planejamento das aulas.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre experiéncias que identificam a conservagao das quantidades.
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As operagoes

Neste topico vocé estudara sobre as quatro operagdes basicas: adi¢cao, subtragdo, mul-
tiplicacao e divisdo. Interessa especialmente como a crianga constroi 0os processos des-
sas operacdes e maneiras adequadas de auxilia-la na aprendizagem.

Segundo Piaget e Szeminska (1981), durante o estdgio operatério-concreto, na faixa eta-
ria dos seis aos 12 anos, caracterizada como uma fase de transi¢cdo entre a agao e as
estruturas logicas mais gerais, temos duas ordens de operagdes: as operacdes l6gico-
-matematicas e as operagdes infralogicas.

* Operacgoes infraldgicas
Contemplam a conservagao fisica de peso, volume e substancia, bem como a for-
macao do espaco, que envolve a conservagao de comprimentos, horizontais e verti-
cais, perimetro, superficie e a constituicdo do tempo e do movimento (coordenagéo
entre tempo e velocidade).

* Operagoes logicas

Possuem como referéncia as operacoes l6gico-matematicas. As principais aquisi-
¢Oes cognitivas matematicas ocorridas no periodo operatorio-concreto sao a clas-
sificagcéo e a seriagao, e, em seguida, ocorrem a multiplicagao légica e a compen-
sagao simples.

As criangas dos anos iniciais do ensino fundamental encontram-se, de forma geral, no
estagio das operacgdes concretas, portanto com estruturas infralogicas e logicas em de-
senvolvimento.

As operacdes matematicas sdo transformacoes que podem ser desfeitas. Analisando

essas duas palavras, temos:

OPERAGAO = OPERAR + AGAO
TRANSFORMAGAO = TRANSFORMAR + AGAO

Vemos que, sem agao, nao ocorre transformagdo nem operagao. No caso das criancas,
construir o conhecimento acerca das operacoes matematicas significa apreender as dis-
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tintas agdes envolvidas ao brincar com elas, ao vivencia-las. A compreensao das ope-
racoes ocorre na experiéncia de transformacao e operagao, considerando-se o0s niveis
progressivos de desenvolvimento da crianca.

Adicao e subtragao

O algoritmo da adig¢ao: por que “vai um”?

A resolucao de problemas por meio de estratégias de contagem e por decomposicao de
quantidades permite a crianga estabelecer relagcdes numeéricas, atribuindo significado as
operagdes, 0 que sera sempre muito Util em calculos mentais executados no cotidiano.
Por outro lado, a escola deve oportunizar aos alunos o conhecimento de um recurso a
mais na solucao de situacdes que sao resolvidas por uma adi¢cdo e/ou subtracao: a cons-
trucao, com compreensao, dos algoritmos sistematizados dessas operacgoes, de onde,
entao, surge o “vai um’, que, na verdade, significa, por exemplo, “vai uma dezena para a
posicao relativa correspondente no nimero”’, ou seja, em 25 + 17, temos:

T 10
25 20 + 5
+1 7 quecorresponde ao processo + 10 + 7 (5+7=12)
4 2 40 + 2

ou 4 dezenas e 2 unidades = 42

Depois de consolidado o conhecimento acerca da construgao do algoritmo, é possivel
gue as criangas associem o “vai um” diretamente a “vai uma dezena’, ou “vao 10", por
exemplo, o que reflete a compreensao total do procedimento de adicao formal. Cabe
ressaltar que utilizar recursos como materiais estruturados ou ndo estruturados durante
a realizacao dos calculos contribui para a compreensao do processo de adi¢ao e, quanto
mais associado a situacdes da vida cotidiana da crianga, mais significativa sera a apren-
dizagem da adigao e de outras operacgdes basicas.

0 algoritmo da subtragao: o que é “pedir emprestado”?

Bertoni (2007) defende que o algoritmo da subtragdo usualmente ensinado ndo corres-
ponde ao pensamento intuitivo e as estratégias proprias das criangas e que elas tendem
a operar de um modo cuja logica € mais simples do que a do algoritmo usual. Em fungéo
disso, ndo considera adequado o algoritmo adotado pelas escolas e defende a utilizacao,
pelo menos nos anos iniciais da escolaridade, de outras estratégias de calculo mais pro-
ximas do pensamento infantil.
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No algoritmo da subtracéo, a operacgao ocorre por colunas (comegando da ultima coluna
a direita — unidades), retirando do numero de cima, em cada coluna, o nimero que esta
indicado embaixo, na mesma coluna (posigao relativa do algarismo no nimero). Se, em
determinada coluna, o nimero de cima € menor que o correspondente de baixo, proce-
de-se ao recurso chamado de “pede emprestado”.

A partir de pesquisas com participagdo de mais de 500 criangas, Bertoni (2007) obser-
VOU que criangas que ainda ndo aprenderam o algoritmo da subtragdo nao o adotam
espontaneamente. No exemplo anterior,

Quando percebem que da unidade 4 nao podem tirar 7 (obtendo como
resultado um numero natural), elas manifestam, habitualmente, dois pro-
cedimentos:

1) Pegam em material concreto, ou imaginam mentalmente tomar uma
das dezenas do 8 e, dessa dezena, retiram prontamente os 7 que devem
retirar (restando 3).

2) Pegam em material concreto, ou imaginam mentalmente tomar uma
das dezenas do 8 e, dessa dezena, retiram apenas as unidades que es-
tdo faltando para poder dar 7. No caso, como ja tém 4 e precisam dar 7,
pegam da dezena “emprestada’ apenas 3 (restando 7).

Nos dois procedimentos as criangas nao juntam a dezena tomada com as unidades,
para, entdo, fazer a retirada necessaria. Os procedimentos das criangas podem ser con-
siderados mais logicos com relagao a praticidade e sdo mais proximos de estratégias de
calculo mental utilizadas por muitos adultos.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre conversas sobre numeros, acoes e operagoes.
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No algoritmo da subtracao pede-se emprestado ao valor relativo imediatamente superior,
ou seja, quando ocorre o “‘empréstimo’, € de uma dezena, centena etc., mas nao é porque
esse 1 “encosta” no algarismo que esta “precisando” que ele vira outro valor. Acompanhe
o calculo realizado usando o algoritmo da subtragao:

1

2 12 8
- 1 7 6
0 5 2

- Na coluna das unidades: 8 — 6 = 2 (ndo precisou pedir emprestado).

* Na coluna das dezenas: 2 — 7 (como ndo da para tirar 7 de 2, entdo “pede emprestado”
1, uma centena! Na verdade, o calculo sera de 120 — 70 = 50 e, como estamos operando
na coluna das dezenas, por causa desse valor posicional, sO precisamos escrever 5, que
vale 50. Veja que o calculo ndo é 12 — 7, na verdade € 120 — 50.

* Na coluna das centenas: 1 — 1 = 0 (ndo precisou pedir emprestado, pois é possivel
diminuir 100 — 100).

O algoritmo da subtracao causa muitas duvidas e até mesmo rejeicdo a esse modo de
operar, em fungao de ser bastante distinto das formas de calculo utilizadas pelas crian-
cas, que compreendem os conceitos de numero e sistema de numeracao decimal e apli-
cam esses conhecimentos nas operacdes de subtracao.

Considere sempre que crianc¢as no inicio da escolarizagdo operam sobre objetos e, por
iSSO, € importante explorar atividades envolvendo situagdes e materiais concretos. Nao
peca que facam “contas de nada’, porque isso € bastante abstrato; e, por outro lado, ofe-
reca materiais manipulaveis, estruturados ou nao estruturados, jogos, objetos de apren-
dizagem, softwares educacionais, enfim, escolha situagdes e materiais adequados ao
contexto de sua turma e a etapa do desenvolvimento cognitivo em que se encontram.
Planeje!
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Multiplicagao e divisao

Uma das abordagens usuais da multiplicacdo € a relacionada com a adicdo. Nesse
caso, a multiplicacdo € apresentada como um caso particular da adicdo porque as par-
celas envolvidas sdo todas iguais. Por exemplo:

+ Tenho que comer trés frutas por dia, durante cinco dias. Quantas frutas preciso
comprar?

A essa situagdo associa-se a escrita 5 x 3, na qual o “3" (multiplicando) é interpre-
tado como o nimero que se repete, e 0 “5" (multiplicador), como o nimero que
indica a quantidade de repeticdes. Ou seja, a multiplicacao representa uma forma
abreviada da escrita3+3+3+ 3+ 3.

Distinguir o valor que se repete do numero de repeticdes € um aspecto importante para
a resolucao de situacdes desse tipo. Nesse exemplo, nao se pode tomar o nimero de
frutas pelo numero de dias. Por outro lado, essa abordagem nao contempla varias ou-
tras situagdes relacionadas a multiplicagdo, mas apenas aquelas associadas a adigao.
Além disso, ela pode provocar duvida em relagdo a comutatividade da multiplicagao.
Embora, matematicamente, a x b = b x a, no contexto de situagcdes como a que foi ana-
lisada (das frutas) essa relagdo néo é verdadeira. Assim como no caso da adicdo e da
subtracao, € importante que se explorem a multiplicacdo e a divisdo ao mesmo tempo,
por meio de situacgdes distintas que requeiram essas operagoes.

Algoritmo da multiplicagao: porque deixar um “espago em branco”?

No algoritmo da multiplicacéo, os fatores sao posicionados da direita para a esquerda, de
forma que as unidades, as dezenas, as centenas etc. flqguem sempre ha mesma posi¢ao.

Passo a passo:

+ Multipligue o algarismo das unidades do fator inferior por cada um dos algaris-
mos do superior e utilize o sistema de “vai um” quando o resultado for maior ou
igual a 10 em cada multiplicagdo do algarismo inferior pelo superior. O resultado
deve ser informado na posi¢ao das unidades na primeira linha, depois na posi¢ao
das dezenas, centenas etc.

+ Multiplique o algarismo das dezenas do fator inferior por cada um dos algarismos
do superior, comecando a informar o resultado na segunda linha, deixando a posi-
¢ao das unidades em branco, ou registre um zero nessa posigao; sempre conside-
rando o sistema “vai um”.
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* Repita o processo para todos os algarismos do fator inferior, lembrando de pular
uma linha e uma posigéo.
+ Some todas as linhas utilizando o algoritmo da adigao.

Exemplo

Multiplicagao de 14 por 3.

1

14

X3 3x4=12
42

Unidades: 3 x 4 = 12 (2 na posigdo das unidades e 10 — ou vai um - para a po-
sigdo das dezenas).
Dezenas: 3 x 1 = trés dezenas + uma dezena = quatro dezenas = 40.

Exemplo

Multiplicagao de 31 por 23.

32
X 23

93
+ 620
713

Na segunda linha o correto € 620, e ndo 62 e “espaco em branco”.

Unidades: zero unidades, porque na segunda linha ficam os resultados da mul-
tiplicagdo por duas dezenas.

Dezenas: 20 x 1 = 20, entao fica 0 2 na posigao das dezenas, representando 20.
Centenas: 20 x 30 = 600, representado pelo 6 na posicao das centenas.

Voltando a pergunta inicial, o “espaco em branco”, na verdade, € lugar de zero, mas
por qué?
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Quando se multiplica o segundo algarismo (da direita para esquerda) do fator inferior, o
que estamos fazendo é a multiplicagcdo por uma dezena, ou seja, qualquer outro nume-
ro multiplicado por 10 ndo tera como resultado menos do que uma dezena e, portanto,
a posicdo que precisara ocupar é a das dezenas; e na posigdo das unidades (que nédo
chegam a formar uma dezena) devemos colocar, sem medo, 0 zero, pois ja comegamos
a operagao multiplicando por uma dezena.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre como explorar multiplicagéo e divisao.

O algoritmo da divisao

Antes de ensinar o algoritmo formal da divisdao, podemos considerar duas ideias sobre
divisdo para explorar com 0s alunos: a ideia de particao e de medicéao.

Na divisdo particdo o todo deve ser dividido em um numero de grupos preestabelecido
e é necessario descobrir quantos elementos ficarao em cada grupo.

Exemplo

Explorando a ideia de partigao:

Ana tem 20 pirulitos e vai distribui-los igualmente entre seus quatro colegui-
nhas. Quantos pirulitos cada coleguinha recebera?

20 + 4 = 5 pirulitos para cada um dos quatro coleguinhas.
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Na divisdo medicao o todo deve ser dividido em grupos e € conhecida a quantidade de
elementos de cada grupo. E preciso descobrir, entdo, quantos grupos serdo formados. As
duas situacoes-problema que seguem exemplificam essa ideia:

Exemplo

Explorando a ideia de medigao:

Na turma da professora Raissa, ha 12 alunos. Ela deseja que as criancas formem
grupos de cinco alunos cada. Quantos grupos serdo formados? Sobrardo alunos?

RRfsg §2%g7 g

- %)
12 = 5 =2 grupos de 5 alunos(quociente) e 1 grupo de 2 alunos (resto).

O algoritmo formal da divisao € estruturado da seguinte forma:

Dividendo Divisor

Resto Quociente

No processo de divisdo, o dividendo e o divisor devem ser posicionados de acordo com
a figura acima. A operacéo é realizada da esquerda para a direita.
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A utilizacao do algoritmo é um processo mecanico e decorado pelos alunos quando €
ensinado pelo professor. A compreensao do processo da operagao de divisdo requer
abordagens diferentes, como as exploradas a partir das ideias de particdo e medicao,
bem como a de relagdo com a multiplicacao.

59



Entendendo e fazendo contas

Neste topico vocé estudara alguns modos de como ensinar as quatro operagdes basi-
cas. No topico anterior vocé estudou como as criancgas das séries iniciais costumam
estruturar suas maneiras de operar e esse conhecimento pode balizar nossas escolhas
por métodos e recursos de ensino.

Os recursos de ensino e as operagoes

Materiais estruturados e nao estruturados

* Materiais estruturados

Apresentam relacdes entre as pegas que 0S com-
pdem e foram pensados para as atividades didaticas.
Sao exemplos de materiais estruturados: material
dourado, réguas de Cuisenaire, blocos logicos, qua-
dro valor de lugar — QVL, abaco, tangram e outros.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre édbaco nas operacdes de adicdo e subtracao.

» Materiais nao estruturados

Sao quaisquer recursos que possam ser utilizados como material didatico, como copias
de cédulas, tampinhas, garrafas PET, embalagens, bolo, balas, celulares, entre outros.
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Exemplo

Considere uma escola proxima a praia de uma ci-
dade grande. Uma de suas turmas de quinto ano é
formada, em grande parte, por alunos que frequen-
tam a praia regularmente e praticam surfe. Nesse
contexto, a professora escolheu explorar unidades
de medida utilizadas nos esportes praticados no
mar (ondas, geralmente, sdo registradas em pés,

assim como as dimensdes das pranchas).

Ela pediu aos alunos que trouxessem barbantes para que pudessem comparar
o0 comprimento da nossa unidade padrao, o metro, com a unidade de compri-
mento do sistema inglés, o pé. Cada grupo de alunos deveria trazer também
uma prancha de surfe.

A professora inicia o estudo a partir de uma reportagem da Gazeta Online que
apresenta uma onda muito grande, com cerca de 14 metros de altura, ou 45
pés, surfada por um bodyboarder capixaba.

- Para entender o tamanho dessa onda, a pro-
fessora pede aos alunos a medigao de um me-
tro com barbante — cada grupo passa a ter o
seu metro e pode ter nogdo da altura dessa
onda, juntando 14 desses metros de barbante.
« Em seguida, explora a nogdo da unidade de
medida pé, propondo que os alunos tomem o comprimento de seus proprios

pés e comparem com o metro, para so entao estudar a medida padrao pé, equi-
valendo a aproximadamente 0,3 de metro (30 cm), que deve ser pesquisada
pelos alunos na internet, por meio de seus smartphones e, nesse momento,
poderao comparar 0s 45 pés da noticia da Gazeta Online com os 14 metros,
também registrados na reportagem.

+ Ao mesmo tempo, serao exploradas operacées com numeros decimais.

O contexto contempla um tema de interesse dessas criancas e o conteldo matematico
associado constitui-se como fundamento para que os alunos interpretem a reportagem
de forma correta, bem como fatos de sua vivéncia cotidiana. Possivelmente, muitas
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dessas criangas ja tém alguma nocao do que significa pé (unidade de comprimento) e
outras, provavelmente, lidam com essa medida sem entender do que estéo tratando.

Nessa situacao a professora utilizou como recursos de ensino o barbante, as pranchas
de surfe, os pés das criancas e as réguas, além de seus smartphones e a reportagem
da Gazeta Online. Todos esses materiais sao nao estruturados, pois nao foram feitos
com fins educacionais e nao ha relagao interna entre suas pecas, ja que nem sao for-
mados por pegas que componham um conjunto de material — estruturado. Por outro
lado, sdo extremamente significativos nesse contexto e eficazes como recursos de
ensino e aprendizagem.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado

pelo professor Onda surfada por bodyboarder capixaba.

Tecnologias digitais e operagoes

Todos os recursos e ferramentas utilizados pelas sociedades para resolverem seus pro-
blemas sao considerados tecnologias, como o telefone, os celulares, os computadores,
as calculadoras, mas também os abacos, as trenas, as réguas, os quadros, as canetas
e outros.

Por tecnologias digitais estamos tomando os aplicativos, objetos de aprendizagem e
softwares adequados para situacdes de ensino, mais especificamente da matematica.

Cabe salientar que todo recurso de ensino
pode ser utilizado de forma a contribuir para a
aprendizagem, ou n&o. A orientacao do trabalho
pelo professor € fundamental para que as au-
las sejam espacos adequados a construcao de
conhecimentos, e ndo somente ambientes de
reproducdo. Alguns materiais digitais atendem

mais eficazmente a intengao de levar os alunos
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a construcao de conceitos e estratégias, outros servem somente para fixagdo de con-
teudos, embora todos possam ficar limitados a repeticdes, se as aulas nao forem dire-
cionadas pelo professor, conforme seus objetivos.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Tecnologias no ensino da Matematica.

Métodos de ensino e operagoes
Resolucao de problemas

O professor que decide ensinar por meio do método de resolucao de problemas precisar
ter clara a distin¢do entre problema e exercicio. O exercicio serve para exercitar o que ja
se sabe como fazer, ja o problema é uma situacao para a qual ndo temos, previamente,
um mecanismo disponivel, um algoritmo que nos leve diretamente a solugao. Nesse
sentido, a resolucdo de uma situacao-problema exige dos alunos criatividade, autono-
mia e mobilizacdo de conhecimentos que eles ja possuem, na busca da solucéo.

Exemplo

1) Exercicio
Divida igualmente 28 carrinhos entre 14 criangas. Quantos carrinhos cada uma
recebera?

2) Problema
Foram convidadas 28 criangas para o aniversario da Aninha. A mae dela preci-
sa alugar mesas quadradas para fazer uma fila, colocando as mesas uma ao
lado da outra. Ela quer que cada lado disponivel de cada mesa seja ocupado
por uma unica crianga. Qual € o menor numero possivel de mesas que ela de-
vera alugar?
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Veja que, embora a situagdo numero 1 seja colocada em forma de texto, a re-
solucao se da por meio de uma divisao direta, € um exercicio de fixacao dos
procedimentos para efetuar uma divisdo com numeros naturais (28 = 14).

Na situagao numero 2, mesmo que a divisao seja usada para resolvé-la, ndo €
0 Unico caminho e ndo é suficiente, uma subtracdo também se faz necessaria.
Observe algumas estratégias para solucionar o problema:

a) Desenhar o problema: crianga desenha as mesas até que consiga acomodar
28 criangas; depois, percebe que duas criancas poderiam sentar nas pontas
da primeira e Ultima mesa e retira uma mesa; em seguida, contando as mesas,
conclui que podem ser alugadas 13 mesas.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

b) Dividir 28 por 2 (uma crianga de cada lado da mesa), que da 14, e depois
diminuir uma mesa, resultando em 13 mesas necessarias, porque se podem
acomodar duas criancas nas duas pontas do conjunto de mesas.

c) Diminuir 2 de 28, por causa das pontas que podem ser ocupadas por duas
criancas e entao dividir 26 por 2, que da 13 mesas.

Para refletir

Ainda que problemas estejam fazendo papel de exercicios de fixagao de algum
conceito matematico, esses exercicios em forma de texto e contexto contri-
buem mais para a aprendizagem do que um exercicio do tipo “calcule” ou “efe-
tue”. No caso da situagcao numero 1 dos exemplos acima, os alunos sabem que
devem dar, a cada um, um numero inteiro de carrinhos, ndo podem dar meio
carrinho a alguém; ja se fossem pedagos de bolo, por exemplo, meio pedago
seria uma possibilidade. Essa nogao de significado dos nimeros em cada con-
texto, por si s0, ja agrega qualidade a aprendizagem.
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Caracteristicas de bons problemas

Segundo Dante (2010), as caracteristicas de um pro-
blema que contribua para a aprendizagem estao lista-

das a sequir: e
- Ser desafiador para o aluno. \/‘(’\f

* Envolver a realidade dos alunos.

« Ser do interesse dos alunos.

« Ter como pergunta algo que possa ser realmente desconhecido.
+ N&o consistir na aplicagao direta de uma regra ou operacao.

- Apresentar nivel de dificuldade adequado aos alunos que o devem resolver.

‘v%@i

S &0

Etnomatematica e operagoes

Na abordagem etnomatematica, o contexto de
cada grupo sociocultural é valorizado, ao se ex-
plorar a matematica feita por esses grupos, nao
como a melhor matematica, mas aquela ade-
quada ao contexto ao qual se aplica, aos pro-
blemas que resolve de forma eficiente. A mate-
matica académica € uma outra ferramenta que
a escola deve se incumbir de trabalhar com os
alunos, de forma que ela também seja adequada aos problemas do mundo contempo-

raneo, escolhendo os conteudos da matematica formal que dao conta dos problemas
de hoje. Sobre essa questédo, D’Ambrosio comenta (2003):

A historia nos ensina que s6 pode haver progresso cientifico, tecno-
logico e social se a sociedade incorporar, no seu cotidiano, todos os
meios tecnologicos disponiveis. Assim, depois da invencao da escrita,
nao pode se justificar que alguém se recuse a ler e escrever, depois da
invencao da imprensa, ndo se justifica que alguém nao tenha acesso a
livros e jornais, depois da adocao, na Europa, da aritmética indo-arabica,
nao se justificaria alguém se limitando a fazer contas com os abacos
e, assim, desde que ha relogios, ndo se justifica exigir que se digam as
horas olhando-se para o céu, nem se justifica que, existindo automoveis,
Onibus e caminhdes, se utilize o cavalo como transporte. A sociedade se
organiza em funcao da tecnologia disponivel.
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No que se refere as operagdes basicas, 0 uso do abaco, por exemplo, pode auxiliar as
criancas na construgao dos conceitos, mas esse nao € um instrumento que faca parte
da vivéncia dos alunos; para essa relagao cotidiana, temos as calculadoras, planilhas
eletrénicas e outros aplicativos; e, desde que as estruturas cognitivas, os esquemas de
adicao, subtracao, divisao e multiplicagcdo tenham sido construidos pelos alunos, néo
ha motivo para ndo utilizar a tecnologia que esta servindo a todos, inclusive a Nnossos
alunos, o tempo todo.

Nao estamos falando em ensinar as operacdes como se fosse 0 ato de apertar botdes,
mas, sim, de liberar o tempo gasto com operagdes longas para ser usado nas questoes
dos problemas que ndo podem ser resolvidos pela tecnologia. A tecnologia ndo decide
qual conta deve ser feita para resolver um problema, ela nao discute qual das estraté-
gias corretas € a mais eficiente, esse “pensar” € do aluno, do grupo, da turma orientada
pelo professor. Pensar é caracteristica do ser humano, que pode atribuir a tecnologia as
tarefas que ja sabe fazer, mas que sao repetitivas, mecanicas, enfadonhas.

Como exemplo de como a etnomatematica pode contribuir para aprendizagem das ope-
ragcOes na educacao de jovens e adultos, podemos analisar o caso de uma dona de casa
gue ndo conseguia associar o conceito de duzia a quantidade 12, mas, quando questio-
nada sobre quantos ovos formam cinco duzias, respondeu prontamente 72.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 2 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor Contribuigcoes da etnomatematica.

A pedagogia de projetos defende a necessidade de desenvolver uma metodologia de
trabalho pedagodgico que valorize a participacdo do educando e do educador, tornando-
-0S responsaveis pela elaboragao e pelo desenvolvimento de projetos de trabalho que
devem emergir das reais necessidades dos alunos.

Projetos sdo propostos a partir de um tema a ser investigado, e ndo de conteudos de
matematica, ou de qualquer outra disciplina. A escolha do tema a ser trabalhado é de
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responsabilidade de todos e deve ser pensada de forma a contemplar a realidade dos
alunos. Os conteudos a serem estudados decorrem das necessidades para se desen-
volver o projeto.

Os projetos séo interdisciplinares, o professor ensinara os conceitos e procedimentos
que forem requeridos ao longo do projeto. Se for necessario que 0s alunos somem, sub-
traiam, multipliqguem e dividam, a construcao dessas aprendizagens ocorrera ao longo
do desenvolvimento do projeto, por causa das exigéncias dele, e ndo porque o professor
precisa ensinar tais conteudos.

=

& )

=]

NA PRATICA

O professor que ensina matematica na educacao infantil e nos anos iniciais
do ensino fundamental, certamente, trabalhara com criangas em processo de
construcdo do numero e conceitos associados e, para isso, € fundamental o
conhecimento sobre como essa construgao ocorre e como propor atividades
gue contribuam nesse sentido, portanto o planejamento do trabalho do profes-
sor requer o estudo do numero, do sistema de numeracao decimal e das quatro
operacOes basicas sob a perspectiva de quem precisa mediar esse processo,
que € da crianga, do aluno.
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Resumo da Unidade 2

Nesta unidade estudamos como a crianga constroi a nogao de numero e conceitos as-
sociados, como o de sistema decimal e de operac¢des de adi¢do, subtracdo, multiplica-
cao e divisao, bem como métodos e recursos de ensino que podem ser utilizados para
promover essas aprendizagens.

A construcao do numero, de forma geral, € analisada a partir da teoria piagetiana, a
qual estabelece processos vivenciados pelo sujeito (crianga) ao construir o conceito
de numero, por meio de agdes deste sobre 0 objeto, quando sintetiza os processos de
classificacao e seriacao. As estratégias de calculo utilizadas pelas criancas, geralmente,
sao bastante distintas dos algoritmos que tradicionalmente sdo ensinados nas escolas,
entdo é fundamental que o professor entenda e explore essas formas de calculo a fim
de estimular a criatividade, a autoconfianca e a autonomia da crianga na construcao de
seu conhecimento l6gico-matematico.

Os meétodos de ensino e os recursos disponiveis contribuem para o direcionamento
das situacoes de ensino das operagdes, de forma que, no caso da perspectiva ethoma-
tematica, o contexto sociocultural da turma é o fator preponderante para as escolhas
de formas e recursos de ensino. Parte-se do conhecimento que os alunos ja tém, ex-
ploram-se esses saberes, sem classificacao de nivel em relacdo a matematica formal,
mas utilizando tanto a matematica utilitaria dos alunos quanto a formal, a depender da
adequacao ao que se deseja resolver.

Quando a opgéao € pelo método da resolucao de problemas, € preciso que o professor
atente para o que vem a ser efetivamente um problema para a sua turma, sob o risco
de transcrever apenas exercicios em forma de texto, os quais ndo estimulam a capaci-
dade dos alunos de encontrarem solugao por meios que ainda ndo conhecem, 0s quais
mobilizariam o conhecimento sobre uma ou mais operacées matematicas e estratégias
diversas. Ja no trabalho por projetos € pressuposta a disposi¢cao do professor para a
pratica interdisciplinar e para submeter os conteudos matematicos aos objetivos do
projeto, e ndo o contrario, pois essas determinagdes vém das exigéncias do projeto, dos
conhecimentos que precisam ser desenvolvidos para dar conta do tema.

Inumeros recursos de ensino podem ser utilizados para estudar as quatro operacoes

basicas, como os estruturados dos tipos material dourado, réguas de Cuisenaire, abaco,
entre outros; assim como 0s nao estruturados, dos tipos copias de dinheiro, palitos de
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sorvete, tampinhas etc. Ainda podemos fazer uso das tecnologias digitais em forma de
games, aplicativos e softwares. A escolha dos recursos adequados dependera de como
esses recursos podem auxiliar na execucao dos métodos escolhidos pelo professor
para ensinar numeros, sistema decimal e operacdes, objetivando a aprendizagem por
parte dos alunos.

CONCEITO

O processo de construgcdo do numero esta diretamente relacionado a com-
preensao do sistema de numeracao decimal e a aprendizagem das operacgoes
se sustenta sobre esses dois conceitos: numero e sistema de numeracao de-
cimal. Materiais manipulaveis, sejam estruturados ou nao, e digitais apoiam os
processos de aprendizagem de numero, sistema decimal e operagoes.
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UNIDADE 3 I

Fracoes e formas



INTRODUCAO

Nesta unidade, vocé estudara o conceito de fracao, suas diferentes interpretacdes e apli-
cacoes. Em seguida, passara ao estudo de formas e medidas. Finalizando o conteudo
da unidade, trataremos sobre modos de ensinar fragdes, formas e medidas. Esse co-
nhecimento sera bastante importante para qualificar sua pratica de ensino de fracoes,
formas e medidas, temas que costumam gerar incertezas tanto entre os professores que
ensinam matematica quanto entre nossos alunos.

Vocé ja refletiu sobre quanta matematica existe
na culinaria nessa onda gourmet, cheia de chefs,
que vivemos atualmente? Repare!

Massa de pizza

Ingredientes

2 % xicaras de farinha de trigo

1 colher de sopa de fermento para pao
% de xicara de leite morno

Y de xicara de Oleo ou azeite

1 pitada de sal

Modo de preparo
Dissolva o fermento no leite morno e acrescente aos poucos a farinha de trigo,
0 sal e 0 Oleo.

Abra a massa e deixe descansar até crescer. Asse por 15 minutos antes de co-
locar o molho de tomate e o recheio.
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Rende 8 pedacos.

Estamos diante de uma receita de massa de pizza, e, para fazé-la, o chef tem
que saber o que significa a fragdo mista 2 %, para colocar a farinha, %, para
acrescentar o leite, e %4, para acertar na quantidade de 6leo, e tudo isso para
conseguir uma forma circular, cujos pedagos sao setores de circulo, e com
borda recheada, a qual tem a mesma medida do comprimento da circunferén-
cia. Toda essa matematica, no final, acaba em pizza! Alids, se a receita rende
oito pedagos, considerando quatro pessoas a mesa, quanto da pizza cada
uma comera?

Se vocé ja cozinhou algo, pode ter se deparado com a questao: o que tem mais, % de
xicara ou % de xicara?

Nesta unidade, vamos relacionar essas interpretacoes das fracoes e das formas.

QX

Nesta unidade, vocé sera capaz de:

+  Planejar atividades sobre fracdes e conceitos basicos de geometria por meio
de aplicagbes cotidianas.

73



Fracoes

A fragao € um tipo de representacao de numeros e faz parte do conjunto dos numeros
racionais — e costuma gerar duvidas nos alunos. Os nimeros escritos na forma fracio-
naria fazem parte de alguns contextos e, por esse motivo, devem ser ensinados, especial-
mente, associados a contextos dos quais comumente fagam parte, para que 0s alunos
percebam sua importancia pratica, imediata.

Historicamente, a representacao fracionaria nasceu da necessidade dos egipcios de me-
dir os terrenos as margens do Rio Nilo, que eram distribuidos a alguns agricultores e, a
cada inundacao das terras pelo rio, precisavam ser novamente demarcados.

Porém, o que as fragbes tém a ver com essa necessidade?

Os egipcios usavam cordas com nos para
fazer as medigbes. O comprimento entre
dois nos correspondia a unidade de medida
de comprimento padrao da época, o cdvado
ou cubito, equivalente ao comprimento me-
dido do cotovelo até a ponta do dedo médio,
porém nem toda medida dos lados dos ter-
renos resultava em uma quantidade inteira
de covados. Por exemplo, a medida poderia ser de 10 cévados e “mais um pedaco de
cOvado”; esse pedaco precisava ser registrado, e, para dar conta dessa situagao, 0s egip-
cios comegaram a utilizar a forma fracionaria, colocando uma forma ovalada na parte
de cima e o numero de divisdes do cdvado na parte de baixo da escrita do numero. Veja
a sequir:

Uma forma significativa de introduzir o estudo

escrita egipeia RosIs Exciy de fracdes ¢ explorar situacdes em que, usando

Qﬁ'—’ :]T somente nUmeros naturais, as criangas nao con-

> 1'_2 sigam representar as medidas de uma grandeza

Al ou o resultado de uma divisdo; assim, os alunos

G D % conseguem identificar numeros racionais como

A uma possibilidade de resposta a esses novos
problemas.
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Exemplo

Algumas maneiras de explorar a representacao de partes com fragoes podem
ser propostas a partir de situagées que envolvam:

Ingredientes de receitas de bolo, pizza etc.
Quantidade de refrigerante nas garrafas
de um litro e meio, dois litros e meio, dois
litros e 750 ml e outras.

Grandezas que geralmente sao expressas
no sistema inglés, como tubulagdes de
uma polegada e meia, de trés polegadas e
trés quartos e outras dimensoes.

Divisao de barra de chocolate, pizzas, bolos, frutas e outros.

Noticias de jornais, revistas e web que contenham fracdes.

Notas musicais.

Quantidade de combustivel em um tanque de carro apresentada no painel
analogico.

Os alunos constroem o conceito de numero associado aos humeros naturais, portanto o
estudo dos racionais implica uma ruptura de sua concepgao do que seja numero. Consi-
derando essa complexidade, o trabalho com as no¢des de numeros racionais demanda
tempo e métodos de ensino adequados.

Dificuldades na aprendizagem dos numeros racionais

Os alunos entendem o nimero como sendo somente natural; assim, quando iniciam 0s
estudos sobre 0s numeros racionais, eles se deparam com alguns obstaculos, tais como:

Todo numero racional pode ser representado por distintas e infinitas formas fraciona-
rias; por exemplo, 1/2, 2/4 e 3/6 sao diferentes representacoes de um mesmo ndmero
equivalente a 0,5 na forma decimal.

Eles sabem que vale a relacdo 4 > 3, mas terdo de entender que 1/4 < 1/3, 0 que Ihes
parece contraditorio.

No conjunto dos numeros naturais, 0 “tamanho” da escrita de um numero indica sua
ordem de grandeza (6.450 > 59). A comparagéo entre 10,3 e 10,125 néo satisfaz o
mesmo critério.
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- A multiplicacao de nimeros naturais (excetuando-se quando um dos fatores é zero
ou um) resulta em um ndmero maior que ambos; ja com os racionais, iSso ao ocorre
sempre — por exemplo, ao multiplicar 20 por %, o resultado € menor do que 20, é 10.

+ Sobre 0s numeros naturais, podemos falar em sucessor e antecessor, mas, para 0s
racionais, esses conceitos nao existem, uma vez que, entre dois numeros racionais
quaisquer, existem infinitos numeros racionais; nesse sentido, o aluno devera perce-
ber que, entre 0,7 e 0,8, estdo numeros como 0,71, 0,715 0u 0,77.

Uma escolha didatica pode ser a de iniciar o estudo dos nimeros racionais nao pela for-
ma fracionaria, mas pela decimal. Essa postura se justifica pela maior frequéncia com
gue decimais aparecem no cotidiano das criancas e dos adultos, como no sistema mo-
netario, por exemplo.

Interpretagoes das fragoes

* Parte-todo

Ha situagdes em que esta implicita a relagcao parte-todo, como no caso das usuais divi-
sdes de uma pizza ou de um chocolate em partes iguais. A relacao se estabelece quando
um todo se divide em partes (equivalentes em quantidade de superficie ou de elementos).

O chocolate inteiro € o todo que estamos conside-
rando, e este esta dividido em 10 partes iguais. Cada
uma das partes representa 1/10 do chocolate (parte
considerada/numero total de partes).

* Quociente

E a nocdo de que a fracdo é a divisdo do nimero natural que esté na parte de cima da
fracdo (numerador) pelo nimero natural que esta na parte de baixo da fragdo (denomina-
dor), ou seja, (@ + b = a/b; b # 0). Para o aluno, ela se diferencia da interpretagao anterior,
pois dividir um chocolate em 10 partes e comer trés dessas partes € uma situacao dife-
rente daquela em que é preciso dividir trés chocolates para 10 pessoas. No entanto, nos
dois casos, o resultado é representado pela mesma notacao: 3/10.
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Exemplo

Divida trés chocolates para 10 criangas.

Solugao:
Cada chocolate pode ser dividido em 10 pedacos, e cada uma das criancas

recebera um pedago de cada chocolate. Como cada pedaco € 1/10 do choco-
late e cada crianga vai receber um pedago de cada um dos trés chocolates, ela
recebera 3/10, ou seja, 3 x (1/10) ou 1/10 +1/10 + 1/10 = 3/10.

+ Indice comparativo

= b 3

z ~ ;. Escolas particulares estimam que 1 em cada 10 alunos
E quando a fracgéo € interpretada como uma ra- deve migrar para a rede piiblica

z&0 entre duas grandezas (ndo se realiza o calcu-
lo de divisdo entre numerador e denominador).
Por exemplo: quando se trata de informagdes do
tipo “quatro de cada 10 habitantes de uma cida-
de sao afrodescendentes’, as escalas em mapas

(a escala é de T cm para 100 m) ou a exploragéo
da porcentagem (20 em cada 100 alunos da es-
cola praticam voleibol).

Fonte: veja.abril.com.br.

A abordagem das fracdes segundo as interpretacoes que estudamos pressupde um pla-
nejamento de ensino que proporcione experiéncias com distintos significados e represen-
tacdes, 0 que requer certo investimento de tempo, sendo uma exploragao de conceitos
gue apenas sera iniciada no quarto ano do ensino fundamental e consolidada nos anos
finais, conforme normatizacdo da BNCC, quando registra os objetos de conhecimento,
no campo da matematica, para 0 quarto ano, como: numeros racionais: fracoes unitarias
mais usuais (1/2, 1/3, 1/4,1/5, 1/10 e 1/100).
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https://veja.abril.com.br/economia/escolas-particulares-estimam-que-1-em-cada-10-alunos-deve-migrar-para-a-rede-publica/

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre como ensinar fragoes.
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Espago, formas e medidas na vida

Neste topico, vocé estudara ideias da unidade tematica geometria, conforme nomencla-
tura adotada pela BNCC, as quais constituem parte importante do curriculo de matema-
tica no ensino fundamental, porque, por meio delas, os alunos desenvolvem um tipo de
raciocinio diferente do especificamente numérico, o qual permite a compreensao, a des-
cricao e a representacao, de forma organizada, do mundo em que vivemos. Associadas
a construcao dos conhecimentos sobre espaco e formas, estao as nogdes de grandezas
e medidas, conteudos de grande relevancia social, de carater pratico e utilitario.

A exploracdo de no¢des geométricas também contribui para a aprendizagem de nume-
ros e medidas, uma vez que incentiva a observacao e percepcao de semelhancas e dife-
rengas, a identificacao de regularidades e vice-versa. Por outro lado, se essa exploragao
for realizada a partir de objetos da realidade fisica, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, por exemplo, proporcionara o estabelecimento de relagdes entre
a matematica e outras areas do conhecimento e da vida cotidiana.

Construgao das nogoes de espago

A estruturacao espacial se inicia pela constituicdo de um sistema de coordenadas rela-
tivo ao seu proprio corpo. Nessa fase egocéntrica, a crianca nao é capaz de considerar
qualquer outro corpo, que nao o seu, como ponto de referéncia para se orientar.

A0S poucos, a crianca percebe que
0S objetos se apresentam para
ela com diferentes perfis, de uma
mesma Ccoisa, ou seja, ela progres-
sivamente toma consciéncia dos
movimentos de seu proprio corpo,
de seu deslocamento, e essa capa-
cidade de deslocar-se mentalmente
e de conhecer o espaco sob diver-
sos pontos de vista da condicdes
a crianca de coordenar-se espacial-
mente. Nesse cenario, surgem as nocoes de direcao, sentido, distancia, angulo e varias
outras fundamentais para a construcao do pensamento geométrico.
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Inicialmente, a crianca constroi suas primeiras nogdes espaciais por meio dos sentidos
e dos movimentos. Trata-se de um espacgo perceptivo, em que o conhecimento dos ob-
jetos resulta da agao direta da crianca sobre estes, e tal nogao de espaco permitira a
construcao de outro tipo de espaco, 0 espago representativo, no qual ela sera capaz de,
por exemplo, evocar 0s objetos na auséncia destes. A crianca, nessa fase, esta inserida
no estagio sensorio-motor, conforme a teoria piagetiana.

A medida que vai tendo diversas experiéncias sobre os objetos do espaco em que vive, a
crianga estabelecera uma rede de conhecimentos relativos a localizagao e a orientacao,
que permitira a ela dominar a representacdao dos objetos e, entdo, distanciar-se do es-
paco sensorial. A experiéncia relacionara estes dois espacos: 0 sensivel e 0 geomeétrico.

A experimentacao € agir, antecipar, ver, explicar 0 que ocorre no espaco sensivel, permi-
tindo as representacdes dos objetos do espaco geométrico; assim, a crianca deixa de de-
pender da manipulagdo dos objetos reais para estabelecer suas representacdes mentais
e refletir a partir destas.

Espago e formas

Amaioria dos objetos com 0s quais convivemos pertence
ao mundo fisico tridimensional, ou seja, apresenta trés
dimensdes: comprimento, altura e largura. A crianga
age sobre esses objetos tridimensionais; dessa forma,
pode tornar-se mais natural e eficaz orientar atividades
de ensino a partir desse ambiente e de seus objetos
tridimensionais, uma vez que, em geral, figuras planas s6 existern no campo das ideias e
abstracdes matematicas, pois 0s objetos possuem espessura, por minimas que sejam,
além das duas dimensoes representadas no plano do papel ou da tela do computador.

* Cubo
As criancas convivem, por exemplo, com caixas, que podem se assemelhar a cubos. Veja
0 objeto tridimensional cubo e sua planificagao:

Explorar atividades que envolvam planificacoes de objetos tridi-
mensionais pode ser uma forma bastante significativa de abor-
dar no¢des geomeétricas como arestas, faces e angulos, com-
parando objetos que apresentam semelhancas e diferencas,
mesmo sem usar a terminologia matematica. Pode-se falar em
linhas (arestas), lados (faces) e cantos (angulos). Esse tipo de
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trabalho pode explorar os objetos do conhecimento do tema geometria, de primeiro ano
do ensino fundamental, registrados na BNCC, quais sejam:

Figuras geomeétricas espaciais: reconhecimento e relagdes com objetos familiares do
mundo fisico.

Figuras geométricas planas: reconhecimento do formato das faces de figuras geo-
meétricas espaciais.

==
MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre planificagao dos poliedros de Platao.

* Poliedros de Platao
Os poliedros de Platao sao solidos que possuem todas as faces planas e iguais.

Sdlidos de Platao

ATY

Tetraedro Cubo Octaedro

Dodecaedro  Icosaedro

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre poliedros com varetas.
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Para construir poliedros, vocé pode utilizar as varetas ou canudinhos como
arestas e bolinhas de isopor, massinha de modelar, ou mesmo jujubas, para
fixar os palitos ou canudinhos, formando os “cantinhos” — esses materiais po-
dem facilitar o trabalho com criangas menores.

Propondo atividades em que a crianca explore os solidos de Platao, o professor estaria
contemplando os objetos de conhecimento colocados na BNCC para os primeiros anos
do ensino fundamental, na unidade tematica geometria. Esses solidos podem ser com-
parados uns aos outros, buscando-se diferencas e semelhancas entre arestas, faces e
tipos de angulos, e, especialmente, devem ser associados a objetos do cotidiano.

= -

Lembre-se de utilizar palavras acessiveis as criangas, e, a medida que tiverem
curiosidade, pode-se introduzir a nomenclatura desses solidos.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar Mao na for-
ma - Os sdélidos de Platao, selecionado pelo professor.

Area e perimetro de figuras planas

As faces dos solidos de Platdo sao figuras planas;
assim, suas medidas podem ser exploradas nos
primeiros anos do ensino fundamental, bem como
a nocao de area e de perimetro e a distincao entre
as medidas de comprimento e de area.
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O perimetro dos poligonos € dado pela soma das medidas de seus lados, 0 que pode ser
trabalhado por meio de medi¢des com barbantes, fitas métricas ou réguas.

As areas de figuras planas podem ser exploradas por meio de atividades de composi-
cao da area maior por quadradinhos menores, sendo cada quadradinho uma unidade de
area. Esses quadradinhos podem ser os do papel quadriculado, por exemplo.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar Descobrindo
a area por meio da decomposigao em partes, selecionado pelo professor.

A exploracao das nogoes de area e perimetro pode ser proposta por meio de atividades
praticas de composicao e decomposicao de figuras planas, sem a necessidade de apre-
sentacdo de férmulas ainda nessas etapas da escolarizacado (primeiros anos do ensino
fundamental).

Saiba mais

Poligono vem do grego poltgonos e significa: pdly (‘muitos”) + gonia (“angu-
los”).

Poligonos séao figuras planas limitadas por uma linha poligonal fechada. Linha
poligonal € uma linha que é formada apenas por segmentos de reta. Os poligo-
nos precisam ser figuras fechadas, e o nimero de lados de um poligono € igual
ao numero de angulos.

Exemplo
Triangulo Pentagono Paralelogramo Hexagono
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O quadro a seguir apresenta alguns poligonos e suas propriedades. Observe as inclusées
de classes para cada figura.

POLIGONOS

QUADRILATEROS: poligonos formados por quatro lados cujos angulos internos somam 360°.

PARALELOGRAMOS: poligonos que possuem arestas opostas paralelas
(de mesma medida).

PARALELOGRAMO LOSANGO RETANGULO QUADRADO
0
©
: ' - .
(@]
L
@
o , Paralelogramo com
i Poligonos que Paralelogramo Paralelogramo com
3 A todos os lados
2 possuem arestas com quatro arestas quatro angulos N
5 S iguais e angulos
o opostas paralelas. iguais. retos.
b retos.
TRAPEZIO TRIANGULO PENTAGONO HEXAGONO
9]
©
: ' A
(@]
L
(9]
3 Quadrilatero com Poligono de trés la- Poligono de cinco Poligono de seis la-
g dois lados parale- dos cuja soma dos lados cuja soma dos cuja soma dos
= los, chamados de angulos internos é dos angulos inter- angulos internos é
g bases. igual a 180°. nos é igual a 540°. igual a 720°.
Veja que:

+ O losango € quadrilatero e paralelogramo.

+ O -retangulo é quadrilatero e paralelogramo.

+ 0 quadrado ¢ quadrilatero, paralelogramo e losango.
+ O trapézio € quadrilatero.

E todos, inclusive o triangulo, o pentagono e 0 hexagono, séo poligonos.
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Corpos redondos

Corpos redondos sao soélidos geométricos que possuem pelo menos uma de suas faces arre-
dondada, ou segao plana, para o caso da esfera.

Cilindro Esfera Cone

Esses tipos de sdlidos se apresentam de diversas formas no cotidiano das
criangas e dos adultos, como em chapéus de aniversario (cone), lapis antes
de ser apontado (cilindro), bolas (esfera) e em muitas outras formas cultu-
rais. Os conjuntos de blocos Iégicos e outros brinquedos comuns apresen-
tam total, ou parcialmente, a forma de corpos redondos.

Como ja fazem parte do dia a dia das criangas, é recomen- — (% .

davel que os corpos redondos sejam explorados de forma ' @ \‘)
a atender aos objetivos dos anos iniciais para a unidade
tematica geometria da BNCC, assim como os poliedros,

por meio de planificacdes, que sdo associacdes as figuras A . . ‘ .
planas que formam suas faces e objetos do contexto so-

ciocultural em que sejam reconhecidas essas formas.

Grandezas e medidas

Nos anos iniciais do ensino fundamental, a normatizagéao registrada na BNCC € a de estudar
conteudos da unidade tematica grandezas e medidas, isto €, as unidades de medida de compri-
mento, massa e capacidade, além de nogdes de tempo e temperatura, devem construir o signi-
flcado das medidas a partir das situagdes de seu cotidiano e de outras areas do conhecimento,
assim como saber escolher e utilizar variados instrumentos de medida e representar resultados
de medi¢des por meio da terminologia formal para as unidades mais usuais, como metro, litro,
quilo, horas, minutos, segundos, graus. As capacidades de realizar estimativas antecipadas e de
comparar diferentes unidades de medida também devem ser desenvolvidas.
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Unidade de medida de tempo

A unidade de tempo escolhida como padrao no Sistema Internacional de Unidades — Sl
€ o segundo.

Em nossas vidas, € comum querermos saber coisas do tipo: a duracdo dessa partida de
futebol, tempo de viagem, duracao de uma aula, tempo de passar de fase em um game,
melhor tempo obtido por nadadores ou corredores, tempo para chegar em casa ou no
trabalho.

Todas essas perguntas serdo respondidas tomando por base uma unidade padrdo de
medida de tempo.

Unidades de medida de comprimento

No S|, adotado no Brasil, a unidade padrdo de comprimento é o metro (m). A partir dele,
sao representados seus multiplos e submultiplos, dos quais interessa ensinar a criancas
das séries iniciais do ensino fundamental os que podem ter significado para elas, como
centimetro, milimetro, metro e quildmetro, sempre de forma contextualizada.

Os alunos podem explorar unidades de medida de compri-
mento a0 mesmo tempo que trabalham os nimeros deci-
mais e fracionarios, em situagdes como medigao de suas
alturas, largura e comprimento da sala de aula, as dimen-
sbes dos comodos de suas casas, 0 comprimento do per-
curso de casa a escola, entre outros que fazem parte de
suas vidas diarias.
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Importante

Da unidade de medida de comprimento metro, decorre uma unidade de medida

de superficie bastante importante, que € o metro quadrado.

0 “tamanho” do metro quadrado é o de um quadrado de
lado igual a um metro e pode ser desenhado no chéo
ou construido pelas criangas com papel pardo ou pa-
peldo. Essa primeira nogao de unidade de medida de
area contribuira para que a criancga signifique as areas
com as quais tomar contato em sua vida, como a de
sua sala de aula, de seu quarto, do parquinho e outras.

Unidades de medida de massa

Massa € a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo, portanto, constante em
qualquer lugar da terra ou fora dela. Quando dizemos que vamos nos “pesar” em uma ba-
lanca, na verdade estamos para medir nossa massa, porque peso € outra grandeza fisica,
do tipo forca, mas, de forma geral, referimo-nos a pesar como se fosse medir a quantidade
de massa. Em nosso sistema, utilizamos o grama (g) como unidade padréo de medida de

Tm

Tm

massa; o0 quilograma (kg), que € igual a 1.000 gramas, também é bastante utilizado.

MIDIATECA

Para saber mais sobre a nogao de unidades de medida de massa, acesse 0

video Intuigdo sobre gramas.
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Unidades de medida de capacidade

Capacidade € o volume interno de um recipiente. A quantidade de liquido ou gas é igual
ao volume interno de um recipiente, pois, quando enchemos esse recipiente, o liquido
assume a sua forma.

~N
J0
A unidade fundamental de capacidade chama-se litro. /é 7
&
Litro € a capacidade de um cubo que tem 1 dm de aresta P 11=1dm’
(1 dm =10 cm). 1"'"l
A
11=1dms

Em um cubo em que cada aresta mede 1 dm (= 10 cm), cabe 1 litro de liquido.

Unidade de medida de temperatura

A temperatura mede a agitagao dos atomos, ou seja, quanto maior a agitagao, maior sera
a temperatura, e, quanto menor essa agitagao, menor sera essa temperatura.

Os instrumentos de medida utilizados para medir as tem-
peraturas sao o0s termoémetros, e as suas unidades de
medida mais utilizadas s&o o grau Celsius (°C) e o grau
Fahrenheit (°F). A escala Celsius é a adotada no Brasil,
tendo como caracteristicas principais ser uma escala
centigrada, cujos pontos fixos séo de 0 °C para o ponto
de gelo e 100 °C para o ponto de vapor. A escala Fahrenheit € a mais utilizada nos paises
de lingua inglesa.
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Ensino de fragoes, formas e medidas

Seja para ensinar numeros, formas, grandezas, medidas ou qualquer outro conteudo,
é fundamental que as aulas envolvam os alunos em situacdes concretas e/ou desafia-
doras, que permitam a representacao e as operagdes necessarias sem que precisem,
inicialmente, recorrer a matematica formal. Neste topico, vocé estudara alguns exemplos
de situacdes a partir das quais podem ser propostas atividades para explorar os concei-
tos de numeros racionais, formas, grandezas e medidas nos primeiros anos do ensino
fundamental.

Segundo D’Ambrosio (2005), “‘contextualizar a matematica é essencial para todos. Afinal,
como deixar de relacionar os elementos de Euclides com o panorama cultural da Grécia
Antiga?”. Nesse sentido, todo o ensino de matematica deve ser util para o contexto ime-
diato dos alunos.

Importante

Neste topico, sao indicados diversos recursos que vocé deve acessar pela mi-
diateca da Unidade 3, que sao compostos por exemplos de planos, atividades,
recursos, contextos de aplicacao e legislagao educacional, por meio dos quais
0s conteudos sobre fracdes, formas e medidas podem ser explorados. Sdo ma-
teriais associados a pratica do professor e devem ser estudados por vocé a
qualquer tempo do curso, especialmente aqueles referentes a BNCC, de carater
normativo, a qual deve ser implementada nas escolas brasileiras.

BNCC

A BNCC é um texto que obriga os sistemas de ensino a cumprirem um curriculo comum,
nacionalmente. Diferentemente dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, que pre-
tendiam orientar a estrutura curricular dos sistemas de ensino, a BNCC é normativa, se-
gundo consta em sua introducao:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendiza-
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gens essenciais que todos 0s alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacao Basica, de modo a que tenham as-
segurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em con-
formidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagéo (PNE).
(BRASIL, 2017, grifos do autor)

Dessa forma, torna-se necessario aos professores conhecer, estudar e refletir sobre as
implicagcdes do que determina a BNCC em sua pratica pedagogica e planejar seu traba-
lho considerando tais implicacdes.

No documento que registra a BNCC, vocé podera analisar a estrutura que os curriculos
devem passar a ter, em que a matematica € considerada uma das areas do conhecimen-
to, entre as demais linguagens, ciéncias da natureza, ciéncias humanas e ensino religioso.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 para ter acesso ao documento completo da
BNCC.

NlUmeros racionais - Fragoes e decimais

A BNCC determina que o ensino de fragdes e decimais ocorra a partir do quarto ano do
ensino fundamental, dentro da unidade tematica nimeros, introduzindo o que denomina
‘objetos do conhecimento” como sendo fragbes unitarias e decimais que representem
valores do sistema monetario brasileiro. Define, ainda, o que chama de “habilidades” cor-
respondentes aos objetos de conhecimento citados, que sao:

« Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2,1/3, 1/4,1/5,1/10 e 1/100) como unida-
des de medida menores do que uma unidade, utilizando a reta numeérica como recurso.

« Reconhecer que as regras do sistema de numeracao decimal podem ser estendidas
para a representacao decimal de um numero racional e relacionar décimos e centési-
mos com a representacao do sistema monetario brasileiro.
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Recursos para ensino de numeros racionais

Como recursos para ensinar e aprender fragdes e numeros decimais, podem-se utilizar
diferentes materiais manipulaveis, como:

Material dourado para fracoes e numeros decimais.
Réguas de Cuisenaire.
« Tangram.
Materiais nao estruturados de forma geral, como copias de cédulas e moedas para
situacdes que envolvam dinheiro.
Bolos, pizzas, balas, entre outros.

Veja que a BNCC, no caso das fragdes unitarias, obriga 0 uso da representagao na reta nu-
meérica como recurso de ensino-aprendizagem, o que sugere uma formalizagao que pode

ser precipitada, a depender de como ocorrer a mediagao pelo professor na exploragao
desse conteudo.

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteldo complementar Ensino de
fragbes, selecionado pelo professor.

Contextos de ensino

Como contextos de ensino, o texto esta considerando situacdes cotidianas, vivéncias que
podem ser exploradas para ensinar matematica, como as exemplificadas a seguir.

* Uso de noticia veiculada na web

Os alunos costumam se interessar por esportes, e as lutas, de forma geral, tém atraido
admiradores.
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Uma noticia como esta abaixo, que apresenta o tempo em forma fracionaria, pode ser
tomada para estudar o conceito de fracdo — nesse caso, a ideia de parte-todo. Por outro
lado, pode-se aproveita-la para abordar a ideia de tempo, vinculada ao 1/3 de segundo.

Sww ge O ESPORTE ESPETACULAR Q suscan

s b  rUbeSOoERE
Testes mostram que tempo de reacdo ——

de McGregor € de 1/3 de segundo MMA

UFC levou o irlar icos no Centro de Desempenho Esportivo da
Universidade Est

BLOG: Néo adianta correr! Cybor,
“persegue” treinador na Tailandia com
50c0s e chutes

St-Pierre encara pro-

players de Street Fighter V.

elite”

ifdrnia e provou que o lutador é “elite comparad

BLOG: Video: adversaria de Amanda
Nunes, Valentina mostra habilidade no
pole dance

N BLOG: Video: Conor
! McGregor pede desculpas
\ aDana apés derrota para

Fonte: http://globoesporte.globo.com/.

* Medigao da altura dos colegas

Uma maneira divertida de aprender sobre nimeros racionais,
tanto na forma fracionaria quanto na forma decimal, é explo-
rar a medicao de alturas entre os alunos, com uma fita sem
graduacao. No momento em que estiverem medindo quantas
fitas sdo necessarias para medir a altura do colega, os alunos
vao se deparar com uma situagdo em gque nao conseguem
representar a altura de alguns colegas com um numero in-
teiro e terdo, eles mesmos, que subdividir essa fita de forma
gue consigam representar o “pedaco”’ que ndo é do tamanho
da fita inteira e que falta para representar a altura do cole-
ga. Além da representagao dos numeros racionais, 0s alunos
estardo exercendo a criatividade para determinar em quantos pedacos as fitas devem
ser divididas, dependendo da altura que precisam registrar, participando, assim, de um
processo de tomada de decisao, a qual pode ser diferente de grupo para grupo, o que
contribuira para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Vocé pode fazer fitas que megam um metro e, depois que 0s alunos fizerem suas medi-
coes, representando-as com algo do tipo “1 fita + % de fita", vocé conta que as fitas tém
um metro e pede para que escrevam as medidas, nesse momento, utilizando o metro
como padréo.
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- Compras e pagamentos

O advento das calculadoras fez com que as representacdes decimais se tornassem bas-
tante frequentes. Desse modo, um trabalho interessante consiste em utiliza-las para o
estudo das representagdes decimais na escola. Por meio de atividades em que os alunos
sao convidados a dividir, usando a calculadora, 1T por 2, 1 por 3, 1 por 4, 1 por 5etc,, e a
levantar hipdteses sobre as escritas que aparecem no visor da calculadora, eles comeca-
rao a interpretar o significado dessas representacdes decimais.

Usando a calculadora, tambem perceberao que as regras do sistema de numeracao de-
cimal, utilizadas para representar numeros naturais, podem ser aplicadas para se obter
a escrita dos racionais na forma decimal, acrescentando-se novas ordens a direita da
unidade (a primeira ordem) e de forma decrescente.

Além da exploracdo dessas escritas pelo uso da calculadora, os alunos tambéem esta-
belecerdo relacao entre elas e as representacoes referentes ao sisterma monetario e aos
sistemas de medida. Ja o contato com representacdes fracionarias € bem menos fre-
guente; na vida cotidiana, o uso de fragdes limita-se a metades, tercos, quartos, e mais
pela via da linguagem oral do que das representacoes.

Nesse sentido, o estudo de nimeros decimais envolvidos em contextos de compra e pa-
gamento de servigcos e produtos pode contribuir muito para a constru¢do dos conceitos
de fragao relacionados ao nosso sistema monetario — decimal.

* Na onda gourmet

Como o cozinhar vem ganhando status, e cada
vez mais as crian¢as tém tido espaco nesse am-
biente, uma atividade ou projeto que envolva ali-
mentos, receitas e todos os artefatos que com-
pdem a experiéncia da cozinha pode ser uma
otima oportunidade de explorar e mobilizar dife-
rentes conteudos matematicos, tanto do campo
numeérico quanto da geometria, algebra e estatis-
tica. No quadro abaixo, seguem algumas suges-
t0es, indicando o tipo de problema que se pode explorar na cozinha e os conteudos a se-
rem mobilizados em cada situagao, minimamente. Veja que podem existir muitos outros
problemas e outros conteudos envolvidos em cada um, mas o quadro apenas pretende
sugerir alguns deles.
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Corte de bolo, pizza etc. NUmeros (naturais e fragdes). Formas.

NUmeros (naturais e fragdes). Grandezas e

Corte de cebola, tomate, carnes e outros. :
medidas. Formas.

Numeros (naturais e fragdes). Grandezas e

Estimativa de porgoes, pratos necessarios. : .
pore P medidas. Estatistica.

Numeros (naturais e fragdes). Grandezas e

Interpretar rétulos de alimentos. : .
medidas. Estatistica.

Numeros (naturais e fragdes). Grandezas e

Pesar alimentos, ou ingredientes. : ) -
I uingredi medidas. Algebra (equagdes).

MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar Matematica
em toda parte - Matematica na cozinha, selecionado pelo professor.

+ Jogos

O jogo € parte da experiéncia cotidiana da crianga, e a aprendizagem por meio de jogos é
um dos recursos que promove o desenvolvimento da linguagem, de diferentes processos
de raciocinio e de interagdo entre os estudantes, pois, durante jogo, cada jogador tem a
possibilidade de acompanhar e avaliar o trabalho de todos os outros, defendendo seus
pontos de vista e aprendendo a ser critico e confiante (SMOLE; DINIZ; MILANI, 2007).

Cabe ao professor a adequada escolha de jogos relevantes para os objetivos de aprendi-
zagem e conteudos que devem ser mobilizados, definidos para suas turmas. Nesse senti-
do, ndo deixe de acessar os conteudos indicados na midiateca para ver alguns exemplos
de trabalho com jogos, contemplando objetivos e conteudos diversos, inclusive nimeros
racionais — mais especificamente fragoes.
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre jogos e etnomatematica.

Espago, formas, grandezas e medidas

Geometria

A BNCC determina que o ensino da geometria ocorra a partir do primeiro ano do ensi-
no fundamental, desde nocoes mais simples, ja exploradas na educacéao infantil, como
nocdes de espaco e reconhecimento das dimensdes e massa de objetos, a relacoes
mais complexas que relacionem as cinco unidades tematicas, que sao numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas e estatistica e probabilidade. Vocé pode verificar os ob-
jetos de conhecimento e competéncias associadas a essas unidades tematicas no texto
que registra a BNCC, ja indicado anteriormente. Em sintese, ao final dos anos iniciais do
ensino fundamental, é esperado que o0s alunos tenham alcangado competéncias que 0s
permitam:

+ Identificar e estabelecer pontos de referéncia para a localizacdo e o deslocamento de
objetos.

« Construir representacdes de espacos conhecidos e estimar distancias.

* Indicar caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, as-
sociando figuras espaciais a suas planificagoes.

« Nomear e comparar poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices
e angulos.

* ldentificar simetrias.

Recursos de ensino para geometria

No ensino fundamental, anos iniciais, a geometria pode ser explorada por meio de ma-
teriais manipulaveis e/ou softwares de geometria dinamica, a depender do contexto de
cada escola. Veja alguns recursos.
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*  Geoplano

Um geoplano € um material manipulavel usado para explorar
conceitos basicos em geometria plana, como perimetro, area
e as caracteristicas de tridngulos e outros poligonos. E for-
mado por um tabuleiro fisico com um numero quadrado de
pregos (nove, 16, 25, 36...), em que a unidade de comprimento

padrdo € aquela entre dois pregos consecutivos, e a unidade ~ -
Fonte: commons.wikime-

de area padrao € a do quadrado formado entre quatro pregos. dia.org.

» Papel quadriculado

Com a fungao muito préxima do geoplano, o papel quadriculado pode ser usado para 0s
mesmos fins, com a vantagem de permitir a aproximacao de areas de figuras nao poli-
gonais, ou seja, é possivel desenhar um circulo por meio de uma tampinha de garrafa e
observar quantos quadradinhos comp®de a figura.

* Tangram

Material formado por sete pecas que compdem um quadra-
do. O tangram pode ser utilizado na composigao e decom-
posicao de figuras planas. Na figura ao lado, estdo indicadas
algumas sugestbes de composicdes com as pecas do tan-
gram, e formar essas figuras pode servir como desafio para
0s alunos.

Uma faixa de Moebios € um espaco topologico formado
na colagem das duas extremidades de uma fita, apos efe-
tuar meia-volta em uma delas. Deve 0 seu nome a August
Ferdinand Mobius, que a estudou em 1858. Podem-se ex-
plorar, nas aulas, superficies e suas caracteristicas, e 0s
momentos serdo de surpresa, pois essa superficie ndo
tem “lado de dentro e lado de fora” como as outras.
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MIDIATECA

Acesse a midiateca da Unidade 3 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre ensino de geometria.

Contextos de ensino

Vejamos algumas situagdes oriundas do cotidiano que podem ser propostas para desen-
volver os conhecimentos de geometria.

* Arte e formas

Nos anos iniciais do ensino fundamental, as formas podem ser exploradas também por
meio da arte.

Na obra de Pablo Picasso, Guernica, podem ser
identificadas formas e proporcées — momento
em que o professor pode, ainda, tratar de temas
COMO guerra e seus prejuizos, bem como so-
bre o Cubismo, que foi um movimento artistico,
entre 1907 a 1914, tendo Picasso como um de
seus criadores.

Obras de Kandinsky também convidam ao estudo
da geometria de forma bastante prazerosa; por meio
delas, podem-se explorar desde entes geomeétricos
primitivos, como ponto, reta e plano, até ideias mais
complexas de proporcao e simetria. O professor pode
associar um pouco de histéria da arte, ao contar a
historia do artista e percorrer em um globo terrestre,
ou mapa, 0s caminhos por onde ele produziu e expds

suas obras. Na midiateca desta unidade, vocé pode saber mais sobre Kandinsky e suges-
tdes de planos de aula contemplando sua arte.
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Escher foi um artista holandés, cujas obras estao para
além de conceitos e certezas da geometria classica:
criam ilusdes e exploram o inesperado e padroes,
como 0s dos mosaicos. Suas xilogravuras apresen-
tam muitos elementos geométricos e desafios a esse
tipo de pensamento, gerando possibilidades de ativi-
dades matematicas para toda a educacao basica. Na
midiateca desta unidade, vocé encontra mais informa-
cOes sobre Escher e planos de aula/atividades a partir
de suas obras.

* Geometria na vida cotidiana

As cidades, areas rurais, regides serranas e litorais,
cada uma com suas caracteristicas peculiares,
guardam muita geometria; das calgadas de Copa-
cabana na cidade do Rio de Janeiro as plantacdes
de arroz no Rio Grande do Sul, encontramos formas
geomeétricas, tanto esculpidas pelo homem quanto
na geografla natural desses lugares. Nossos alu-
nos vivenciam determinados espacos, e neles ha
geometria. Ao professor, cabe reconhecer o espaco de experiéncia de seus alunos e ex-
plora-lo em suas aulas, pois serdo construidas aprendizagens cheias de significados e
consisténcia.

Grandezas e medidas

Segunda a BNCC, nos anos iniciais do ensino fundamental, a expectativa € que os alunos:

+  Reconhecam que medir € comparar uma grandeza com uma unidade e expressar o
resultado da comparagao por meio de um numero.

+  Resolvam problemas oriundos de situacdes cotidianas que envolvam grandezas
como comprimento, massa, tempo, temperatura, area (de triangulos e retangulos)
e capacidade e volume (de solidos formados por blocos retangulares), sem uso de
formulas.

+  Resolvam problemas sobre situacoes de compra e venda e desenvolvam, por exem-
plo, atitudes éticas e responsaveis em relagdo ao consumo.
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O texto da BNCC ainda sugere que se utilizem, no ensino de grandezas e medidas, uni-
dades ndo convencionais para fazer as comparacoes e medigcdes, o0 que traz significado
ao ato de medir, evitando o foco em procedimentos de transformacao de unidades, mas
considerando o0 contexto em que a escola se encontra: em escolas de regides agricolas,
por exemplo, as medidas agrarias podem merecer maior atengao em sala de aula.

* Remédios e as medidas de capacidade

Podemos aproveitar as medidas das doses de remedios, geralmente dadas em mililitros
(ml), para explorar quantidades pequenas de liquidos e comparar com a unidade utilizada
para medir leite, refrigerante e a capacidade de uma caixa d'‘agua, por exemplo. Nessa
exploracao, as criangas estarao diante de situacdes em que precisam escolher a unidade
de medida mais adequada, dependendo do que precisam medir, afinal medir doses de
seus remedios em litros ndo seria 0 mais adequado. Uma boa estratégia seria analisar
0s rotulos e as bulas dos remédios mais utilizados pelas criangas, juntamente com a
prescrigao do médico, quando se podera questionar sobre a quantidade por dose, dia e
tempo de tratamento. E bastante importante que as criangas desenvolvam a nogao da
quantidade contida em 1 ml, 2 ml, 5 ml, entre outras, e, para isso, as seringas de remé-
dios, bem como as tampinhas usadas para a dosagem, podem ser grandes aliadas.

=

* )

=]

NA PRATICA

O professor planeja suas aulas tendo em vista o contexto de seus alunos e os
conhecimentos que devem mobilizar para resolver problemas relevantes para
suas vidas que envolvam, por exemplo, fragdes, decimais, formas, grandezas e
medidas e para isso precisa de uma formagao que contemple esses aspectos
do letramento matematico.
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Resumo da Unidade 3

Nesta unidade, estudamos 0s conceitos associados a numeros racionais em suas repre-
sentacgOes fracionaria e decimal e as formas de ensina-los, observando o que normatiza
a BNCC. Nesse sentido, os nimeros decimais devem receber maior enfoque, uma vez
gue aparecem com mais frequéncia em nossas vidas, mas as fragoes, por requererem
maior esforco em sua compreensao e ainda estarem presentes em determinados con-
textos, merecem uma exploracao especial.

Os conceitos geomeétricos associados a construcdao dos conhecimentos acerca de es-
paco e formas foram encaminhados de modo que o estudo parta da geometria espacial,
com uso de solidos geomeétricos — poliedros e corpos redondos —, para a geometria
plana, por meio da planificacdo e da construcao desses solidos. A ideia é sempre a de
associar as formas e nocoes de espago com 0s contextos concretos para 0s alunos e
utilizar variados materiais manipulaveis nessa exploracao.

Com relagao as grandezas e medidas, € importante salientar que elas formam um bloco
de conteudos que interage diretamente com 0s conhecimentos sobre numeros, espaco
e formas, constituidos de grande relevancia social em varios ambientes, tanto cotidianos
quanto académicos e profissionais. O trabalho com grandezas e medidas deve explorar
unidades de medida padréo e outras unidades; vocé pode explorar como os ingredientes
sdo medidos em receitas, por exemplo, em xicaras. A comparacao entre grandezas e
unidades de medida, bem como a escolha da unidade de medida e do instrumento ade-
quados para cada situagao, deve ser uma preocupagao constante do professor.

CONCEITO

As ideias da geometria, grandezas e medidas devem ser exploradas por meio
da experiéncia contextualizada, evitando formalizagdes precipitadas. O ensino-
-aprendizagem de fragdes e decimais deve ser um processo igualmente sig-
nificativo para os alunos, o que permite trabalhar fragées unitarias e algumas
outras que sejam exigidas na resolucéo de problemas, sendo estes adequados
aos anos iniciais no ensino fundamental.
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UNIDADE 4 I

Aspectos do trabalho do
professor com matematica



Nesta unidade, vocé vai estudar alguns aspectos do trabalho do professor, que tratam
das orientacdes do Estado, da escolha do livro didatico e do registro de seu planejamen-
to para ensinar matematica. A BNCC veio para normatizar o que deve ser ensinado nas
escolas brasileiras, o que implica outras exigéncias para a elaboracao e publicacdo dos
livros didaticos pelas editoras, além das consequéncias inerentes a um processo diretivo
relacionado a conteudos curriculares. O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD,
a cada edital, apresenta um desafio importante para essas empresas, que se esforcam
para atender orientagdes e exigéncias do governo.

Em conjunto, as diretrizes da BNCC e a colegao de livros didaticos adotados pela rede
de ensino, ou escola, na rede publica ou na escola particular, vao compor o conteudo de
seu plano de aula e refletir sua concepcao geral de educacao, de ensino da matematica,
bem como seu perfil de educador. Para fazer o planejamento de suas aulas, vocé preci-
sa registrar objetivos, métodos, recursos de ensino e, em alguns casos, a forma como
avaliara a aprendizagem. Vamos estudar formas de registrar todas essas informacdes e
concepcdes em documentos, como plano de aula, plano de atividade e plano de ensino

ou de curso.

Nesta unidade, vocé sera capaz de:

- Elaborar planos de ensino de matematica a partir das normatizagdes da BNCC
e compreender o uso do livro didatico como recurso.
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Conforme consta no site da BNCC, e no proprio documento que a registra, ela possui
carater normativo e determina quais sdo as aprendizagens fundamentais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo da educacéao basica, de maneira que tenham as-
segurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
que preceitua o PNE. Diferentemente dos PCNs, que se constitulam em orientagdes cur-
riculares, a BNCC € normativa e devera ser implementada em todo o sistema de ensino
brasileiro.

Outro aspecto que indica preocupacdes com resultados para aléem da aprendizagem é
que a BNCC afirma o compromisso do ensino fundamental com o desenvolvimento do
letramento matematico, o que € muito bom, definindo-o como:

[..] as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar
e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimen-
to de conjecturas, a formulagédo e a resolu¢ao de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas. E também o letramento matematico que as-
segura aos alunos reconhecer que 0s conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensao e a atuagao no mundo e perceber o
carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico, estimula a investigagao e
pode ser prazeroso (fruicdo). (BRASIL, 2018)

O conceito de letramento matematico esta apoiado no que apregoa o Programa Inter-
nacional de Avaliacdo de Estudantes — Pisa, um programa de avaliagao aplicado a uma
amostra de estudantes de 15 anos de idade de diferentes paises, entre os quais o Brasil.
A Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, entidade que
reune 34 paises, € quem conduz o Pisa, com 0s paises participantes da organiza¢ao e ou-
tros convidados. No Brasil, € coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — Inep.
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Estar em consonancia com o Pisa ndo € problema, desde que os objetivos da educacao
nao sejam pautados apenas em resultados de testes, mesmo que internacionais. A qua-
lidade do processo educacional, as condi¢cdes de vida dos estudantes, a estrutura das
escolas, a valorizagao do professor em termos de condigdes de trabalho e, especialmen-
te, de remuneracgao contribuem para o contexto de construcao de processos de ensino
e aprendizagem de qualidade, o que implicaria bons resultados em “testes” como conse-
quéncia, e ndo como objetivo.

Acesse a midiateca da Unidade 4 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre a BNCC.

- Algebra e probabilidade e estatistica nos anos iniciais

Mesmo nos anos iniciais do ensino fundamental, em que ja existiam as unidades deno-
minadas: numeros, geometria e grandezas e medidas, a partir da BNCC foram inseridas
outras duas: algebra e probabilidade e estatistica. Nos PCNs, os conteudos relacionados
a essas unidades so apareciam nos anos finais do ensino fundamental, mas a proposta
nao é adiantar o conteudo, e sim explora-lo desde o inicio do fundamental, uma maneira
de pensar que sera utilizada mais tarde, quando conteudos como da algebra ou calculos
de probabilidade forem abordados de modo mais intenso.

* Forma de descrever objetivos

Os verbos utilizados para descrever objetivos e habilidades apontam outras alteragoes
em relacdo aos PCNs, em que se usavam verbos como “identificar”, “reconhecer” e “uti-
lizar” (referindo-se ao trabalho com ferramentas e procedimentos de calculo). Na BNCC,
eles deram lugar a verbos como “classificar”, “comparar”, “interpretar” e “resolver”, levando
0 aluno a raciocinar a partir das informacgdes dadas, a analisa-las e a responder de forma

autdbnoma; o que, por outro lado, nao se alinha com caracteristicas impositivas da BNCC.

105



* Progressao dos conteudos ao longo dos anos

O modo como os objetos de conhecimento (contelidos) séo tratados a cada ano indica
uma progressao do ensino de cada conteudo, levando em consideracdo a complexidade
dos temas (de menor a maior complexidade), as possiveis conexdes entre conceitos ma-
tematicos e o tempo de aprendizagem do aluno. Um conceito pode, inclusive, levar mais
de um ano letivo para ser totalmente explorado e, consequentemente, aprendido pelos
alunos. Dessa forma, um mesmo conteudo constaria no plano de ensino de diferentes
anos, mas a complexidade do que se espera que 0s alunos aprendam aumenta a cada
ano, bem como as habilidades que se espera desenvolver a partir desses conteudos.

* Experiéncia em pesquisa

As etapas de uma pesquisa sao enfocadas pela BNCC, especialmente com relacao ao
trabalho com estatistica. A BNCC enfatiza a aprendizagem estatistica por meio de simu-
lacdes de pesquisas e percorrendo as etapas de investigagao e coleta, organizacao e tra-
tamento de dados, até definicao e representacao de resultados que serdo comunicados
ao publico, experiéncia que contribuiria para formacao de cidadaos criticos.

+ Aproximagao matematica — Computagao

As tecnologias digitais sdo colocadas como ferramentas de modelagem e resolucao de
problemas matematicos de forma integrada. A BNCC entende areas como programagao
e robotica como muito proximas da matematica e cada vez mais inseridas no cotidiano.

* Educacao financeira

A preocupacao parece ser em formar cidadaos capazes de tomar decisdes conscientes
e fundamentadas no conhecimento matematico com relagao as suas finangas. Nesse
sentido, o professor que ensina matematica promoveria o estudo no contexto de finan-
cas na dimenséao espacial (impactos das agées e decisbes financeiras sobre um contex-
to social especifico) e na dimensao temporal (decisdes no presente impactando o futuro).

Portanto, segundo a BNCC, as unidades temati-
cas a serem desenvolvidas no ensino fundamen-
tal sGo numeros, geometria, algebra, grandezas e
medidas e probabilidade e estatistica, e 0s conteu-
dos que as compdem devem ser progressivamen-
te explorados, mantendo relacionamento com a
realidade de aplicagcdo e com a propria matema-
tica para o desenvolvimento do letramento mate-
matico, definido no texto da BNCC.
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No Brasil, o livro didatico se estabeleceu
como um dos mais importantes recursos
de ensino e esta cada vez mais presente na
realidade escolar. A legislacdo direcionada
especificamente ao livro didatico garante aos
alunos e professores brasileiros 0 acesso gra-
tuito a esse recurso para todas as disciplinas
e durante todas as etapas da escolarizacao.
Na nova redagao da Lei de Diretrizes e Bases
— DB, a Lei n® 9.394/1996, a partir da promulgacao da Lei n° 12.796, de 4 de abril de
2013, no inciso VIII do artigo 3°, podemos identificar a ampliacao do atendimento, antes
assegurado somente aos estudantes do ensino fundamental publico, a todas as etapas
da educagéao basica. O livro didatico se insere em um contexto amplo, para além da
realidade de cada sala de aula ou de cada escola, e se configura, cada vez mais, como
um elemento relevante do saber escolar, sendo importante reconhecer o livro didatico
também como constituinte de aspectos politicos, socioculturais, socioecondmicos, teod-
ricos e metodoldgicos que influenciam diretamente a escolha, a aquisicao e as formas
de apropriagao desse material.

O PNLD compra e distribui obras didaticas aos alunos dos ensinos fundamental e médio,
na modalidade regular ou educacgao de jovens e adultos — EJA. No PNLD 2019, foram
atendidas escolas das redes de ensino participantes com educacao infantil e nos anos
iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano) constantes do censo escolar de 2017. Esco-
las de educacao infantil receberam somente o manual do professor.

A avaliagao das obras inscritas, mediante critérios definidos em edital, é realizada pela
Secretaria de Educacgao Basica — SEB/MEC, responsavel pela avaliagdo pedagogica. A
SEB escolhe os especialistas para analisar as obras, conforme critérios divulgados no
edital, que elaboram as resenhas dos livros aprovados, passando a compor o guia de
livros didaticos.

Alguns critérios eliminatorios no processo de escolha das obras, especificamente de ma-
tematica, segundo divulgado na pagina do PNLD, edigao 2019, séo:
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A consisténcia e coeréncia entre os con-

teudos matematicos e as atividades , . o _
0 atendimento as competéncias gerais

da BNCC (2018) e as competéncias
especificas da matematica para 0s anos

propostas e 0s objetos de conhecimento
e habilidades constantes na BNCC (2018)
quanto as unidades tematicas numeros,
algebra, geometria, grandezas e medidas e
probabilidade e estatistica.

iniciais do ensino fundamental.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo — FNDE publica o guia de livros
didaticos em seu site e entrega 0s guias impressos nas escolas cadastradas no censo
escolar. O guia deve orientar a escolha dos livros a serem adotados pelas escolas, ou
pelos gestores das redes de ensino, que, atualmente, podem escolher adotar as mesmas
colecdes para toda a rede de ensino.

Teoricamente, a escolha das colegbes deve ocorrer por meio de
um processo democratico, baseada nas avaliagdes que com-
pdem o guia; sendo professores e diretores de escola os atores
desse processo. O registro das escolhas das escolas e/ou redes
de ensino é realizado pela internet, e a partir dos totais solicitados
pelas escolas é que o MEC faz os pedidos as editoras, as quais ja
haviam elaborado projetos de obras que buscavam atender aos
objetivos e contemplavam os conteudos ditados pelo MEC para
que pudessem fazer parte da selecdo e, por fim, vender seus li-
vros em grande escala.

Os livros chegam as escolas em outubro do ano letivo anterior ao qual se destinam,
inicialmente; sendo que os do ensino fundamental devem ser reutilizados por trés anos
consecutivos, por alunos diferentes em cada um desses anos, com excegao dos livros
consumiveis, que sao os de alfabetizagdo matematica e de alfabetizagdo linguistica (1° e
2° anos) e os de lingua estrangeira.

E importante salientar que a escola, rede de ensino ou grupo de escolas podera esco-
Iher uma colegao diferente por componente curricular, ou seja, essa cole¢ao devera
atender as turmas do 1° ao 5° ano, de cada componente curricular, nao impedindo
que sejam escolhidas cole¢oes de editoras diferentes para outros componentes cur-
riculares.
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Exemplo

Cada escola ou rede de ensino pode escolher uma colecao de histéria da edito-
ra P e uma colegao de matematica da editora R, entretanto as cole¢des escolhi-
das para cada componente curricular irdo, obrigatoriamente, atender do 1° ao
5° ano do ensino fundamental.

O livro didatico € um recorte de um momento da sociedade e carrega consigo a visao de
mundo do autor e da editora. Atualmente se constroi a partir da normatizacao imposta
pela BNCC para que possa, em seguida, ser avaliado por especialistas e escolhido pelos
professores. Nessa perspectiva, faz parte de um amplo espectro de instrumentos que 0s
professores podem utilizar em sua pratica pedagégica, mas nao € o unico.

Faz-se necessario estabelecer, primeiramente, que o livro didatico nao € o curriculo da
escola. Ele deve servir ao curriculo estabelecido pela escola, portanto nao € necessario
nem desejavel que o professor o utilize como se ele fosse seu plano de aula diario. Isso
representaria um reducionismo de métodos e recursos danoso a pratica docente.

O livro didatico também ndo tem fungéo de enciclopédia, especialmente na atualidade,
em tempos de sociedade do conhecimento, quando as informacoes estao disponiveis a
quase todos em tempo real. O papel do professor na orientacao sobre as fontes adequa-
das para se pesquisar 0s temas de interesse da educacéao € de extrema relevancia e, para
cumprir a funcgao de enciclopédia, a internet € um recurso mais adequado.

Considerando que em muitos lugares do nosso pais o livro didatico € um dos poucos
recursos disponiveis para o trabalho do professor (e que essa questao envolve muitos
outros aspectos, como o contexto econémico e sociocultural, a formagao e a remunera-
cao dos professores, bem como suas condi¢des de trabalho, entre outros), a escolha do
livro precisa ser ainda mais criteriosa, mesmo que isso nao signifique que esse deva ser
0 UNico recurso.
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Acesse a midiateca da Unidade 4 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre a escolha e uso do livro didatico.

Algumas das caracteristicas a serem avaliadas no livro didatico de matematica sao:

Temas

O livro didatico de matematica deve propiciar um enfoque equilibrado dos
temas centrais (nUmeros, geometria, algebra, grandezas e medidas e proba-
bilidade e estatistica), que devem ser trabalhados de forma integrada e in-
terdisciplinar. Esses temas devem ser explorados na colegédo ao longo das
quatro séries, iniciando com nogdes e problemas mais simples nas séries
iniciais e avangando para aprofundamentos (ampliagcdo e aperfeigoamento)
nas séries seguintes.

Nos temas abordados, os textos, problemas, atividades e exercicios conti-
dos no livro didatico precisam ter significado para o aluno, ou seja, precisam
levar em conta o contexto social do alunato e seu estagio de desenvolvimen-
to cognitivo.

Corregao dos conceitos

A condicao fundamental para que um livro de matematica seja considerado
bom € que ele esteja matematicamente correto e com niveis de rigor e preci-
sao apropriados ao ano do ensino fundamental para o qual ele foi elaborado.
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Linguagem e linguagem matematica

Os textos contidos no livro didatico de matematica devem ser claros e interes-
santes para os alunos que pretendem atender. A terminologia e simbologia da
matematica devem ser apresentadas somente ap6s a construcao e a explora-
¢ao intuitiva de conceitos matematicos.

Exemplo

No segundo ano, escrever em linguagem mate-
matica 2 + 4 = 6, sem antes a crianga ter cons-
truido e explorado os conceitos das quantida-
des “dois’, “quatro” e “seis”, a nogao de adigao
(de juntar quantidades) e a nog&o do que sim-
boliza o sinal de igual, ndo resulta em apren-

dizagem ou consolidagao de conhecimentos,

pois esses conceitos ainda nao tém significado para ela.

Os simbolos matematicos sado representagdes de ideias ou conceitos mate-
maticos e devem ser apresentados quando os alunos ja tiverem se apropriado
desses conceitos e ideias.

Métodos

Os conteudos matematicos precisam ser desenvolvidos a partir de situacdes
que abordem temas relevantes para os alunos e sejam desafiadoras, de modo
a promover o pensamento reflexivo e auténomo. E recomendavel que os pro-
blemas e as atividades propostas pelo livro visem a compreensao e a consoli-
dagao de conceitos, revisem nogdes fundamentais e apliquem conhecimentos
aprendidos a novas situagdes e a projetos ou experimentos que enriqguecam
suas experiéncias.

Analisando essas exigéncias com relacdao aos métodos de ensino, € provavel que
poucas obras deem conta, minimamente, de tantos contextos quanto temos em
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nosso pais. Segundo a teoria vygotskiana, a aprendizagem se estabelece por
interacdo social e, nessa perspectiva, o conteudo relevante para as criangas
precisa refletir sua experiéncia cotidiana, considerando que todas as criangas
brincam, mas em contextos distintos que influenciam suas formas de interpre-
tar e descrever o mundo. Abaixo segue uma lista de aspectos metodoldgicos
desejaveis em uma boa colecao de livros de matematica para 0s anos iniciais

do ensino fundamental, adaptada a partir de Dante (1996).

A colegao deve:

-+ Oferecer oportunidades para o proprio aluno fazer matematica, construindo
e compreendendo conceitos, antes da apresentacao de definicdes formais,
regras e técnicas operatorias.

« Dar oportunidades para que o aluno descubra ideias matematicas por meio
de pensamento reflexivo, solugao criativa de problemas, experimentagao,
estimativas, analises e generalizacdes.

-+ Justificar o conteudo e a terminologia de tal forma que o aluno compreenda
e perceba como aquilo se relaciona com ele e com seu dia a dia.

+ Apresentar conceitos de forma integrada, explorando seus aspectos arit-
méticos, geométricos e métricos.

« Propor problemas e questdes interessantes e variadas envolvendo varios
conceitos e técnicas estudadas.

+  Utilizar-se de varias formas de linguagem, tais como as linguagens numéri-
ca e geomeétrica, tabelas e graficos, como formas de registro.

+ Langar mao de linguagem usual, coloquial, mais proxima da vivéncia do
aluno, nas narrativas e explicagdes, amenizando a arida linguagem mate-
matica.

+ Incluir problemas desafiadores, enigmas, quebra-cabecas e jogos que esti-
mulem a curiosidade e a criatividade do aluno.

« Incluir problemas, situagdes e questdes da atualidade que precisem ser
analisados de modo interdisciplinar com as outras areas do conhecimento
para a sua solugao.

+ Incluir problemas, atividades e exercicios que desenvolvam no aluno a ca-
pacidade de estimar fazendo calculos mentais. Por exemplo, 19 + 19 é apro-
ximadamente 40, pois como 19 esta proximo de 20, entdo 19 + 19 esta
préximo de 40 (20 + 20).

+ Incluir problemas e questdes que tenham mais do que uma solugao e ou-
tros que nao tenham solugao.
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« Incluir atividades que sugiram que 0s proprios alunos inventem os proble-
mas e 0s resolvam, estimulando sua criatividade.

« Levar em conta a vivéncia e a experiéncia do aluno em ideias matemati-
cas, adquiridas pela observacdo e manipulacdo de objetos. Por exemplo,
em geometria experimental, no estudo do cubo e da esfera, é preciso levar
em conta que a crianga ja brincou muito com o dadinho e com a bola e ja
tem experiéncia acumulada com essas figuras espaciais para saber que
uma nao rola e a outra, sim. As atividades do livro e do professor devem ser
estruturadas a partir dessa vivéncia.

+ Garantir a participacao ativa do aluno na construcdo do conhecimento ma-
tematico e ndo oferecer tudo pronto e acabado, por meio de definicoes e
exemplos, antes de apresentar questdes e problemas que exijam reflexdo.

+  Evitar o excesso de operacdes rotineiras, sem significado para o aluno, ou
listas de problemas e questbes estereotipadas, que possam ser resolvidas
mecanicamente.

Além dessas ponderagdes, o professor deve sempre considerar como bussola
para a escolha do livro didatico o curriculo da escola em que trabalha e subme-
ter cada colecdo de livros as necessidades desse curriculo e dos conteudos
que o constituem. Os curriculos atendem a diversos grupos culturais, como
grupos urbanos, indigenas, rurais, quilombolas, de classe média, do proletario,
de imigrantes, de refugiados, escolar tradicional e outros.
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Neste topico, estudaremos as formas de registro do que pretendemos ensinar e a ma-
neira como os conteldos sao ensinados. Comegaremos por diferenciar os instrumentos
de planejamento, plano de ensino e plano de aula. Esses elementos podem apresentar
diversas denominacdes, dependendo do autor que adotamos, o que torna ainda mais
importante a distincao entre os significados de cada um.

Planejamento € o processo que envolve pensar no que sera realizado, portanto todo plano
de ensino ou de aula e todo projeto devem passar pelo processo de planejamento realiza-
do quer somente pelo professor, quer por um grupo de professores, quer conjuntamente
com os alunos. Nele, os objetivos de ensino sao articulados as estratégias e ambos séo
ajustados as possibilidades reais. Padilha esclarece o que constitui o planejamento:

Planejamento € processo de busca de equilibrio entre meios e fins, entre
recursos e objetivos, visando ao melhor funcionamento de empresas, ins-
tituicdes, setores de trabalho, organizacdes grupais e outras atividades
humanas. O ato de planejar é sempre processo de reflexdo, de tomada
de decisao sobre a acao; processo de previsdo de necessidades e racio-
nalizagéo de emprego de meios (materiais) e recursos (humanos) dispo-
niveis, visando a concretizagao de objetivos, em prazos determinados e
etapas definidas, a partir dos resultados das avaliagdes. (2001, p. 30)

Segundo José Cerchi Fusari, “se a escola € o lugar onde por exceléncia se lida
com o conhecimento, ndo podemos agir sé com base no improviso [...]. Ensinar
requer intencionalidade e sistematizagéo” (1989).
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O planejamento precisa considerar algumas perguntas:

Para quem ensinar? Como ensinar?

A turma para a qual vocé esta planejando € o primeiro e mais importante fator a ser
considerado, ja que o conhecimento do contexto no qual os alunos vivem, de sua faixa
etaria e de seus interesses, entre outros aspectos, deve orientar as escolhas sobre o que
ensinar e como realizar o ensino.

Exemplo:

Turma A - Segundo ano
Grupo de alunos com idades entre oito e 10 anos, estudantes do turno da manha em es-
cola publica municipal, localizada em uma comunidade do Rio de Janeiro.

Turma B - EJA

Grupo de alunos adolescentes e adultos, cursando o EJA noturno, atualmente aprenden-
do conceitos de matematica associados ao segundo ano do EF, em escola estadual, na
zona central do Rio de Janeiro.

As criancas da turma A precisam aprender a somar,
por exemplo, para saberem quantas figurinhas vao
ter no total, depois de ganharem algumas no jogo do
“bafo” (em vez de contarem uma a uma a cada rodada).

Os adolescentes e adultos precisam, por exemplo,
aprender a somar para que consigam estimar o valor
de uma compra de cinco itens, antes de chegarem
ao caixa.

Veja que o conteudo matematico referente a adicao precisa ser ensinado, mas, como
0s publicos sdo diferentes, as formas de ensinar devem refletir sua distingdo. Um adul-
to pode se sentir constrangido ao ter de responder a situagdes que envolvam a adi¢ao
de forma infantilizada, como somar figurinhas, balas, bolas de gude, ou qualquer outro
exemplo inserido em situagdes que tenham significados infantis.
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O que ensinar e por que ensinar?

Essas duas questdes estdo intimamente relacionadas, pois 0 que vamos ensinar so tera
sentido se houver motivos que sustentem a necessidade de seu ensino.

Se o professor nao souber por que um conteldo precisa ser ensinado, ou seja, se Nao
souber para que esse conteudo sera Util na vida dos estudantes, ele deve se questionar
sobre a relevancia de investir tempo no ensino de tal assunto. Talvez algumas leituras e
pesquisas o ajudem a compreender por que certo conteudo é relevante, ou o leve a re-
conhecer que um dia esse tipo de conteudo foi importante, mas em nosso tempo nao é
mais. Ou, ainda, talvez ele chegue a conclusao de que tal conteddo nunca teve significado
pratico, embora faga parte da matematica formal e tenha sido historicamente ensinado
na escola.

Outro aspecto se refere a obrigatoriedade imposta pela BNCC, que pode ser fortemente
ampliada pela rede de ensino, se ela determinar as colegdes de livros didaticos a serem
distribuidos em toda rede, o que € permitido pelo PNLD nos termos atuais.

Ainda que sob imposicao, o professor sempre podera enfocar cada conteddo de forma
mais ou menos aprofundada e abrangente, dando luz aquilo que considera mais impor-
tante e adequado para seus alunos, considerando o contexto atual e a formagéao para
vida em sociedade de forma digna. Dessa forma, as escolhas didaticas continuardo sob
regéncia do professor, o que implica maior responsabilidade desse profissional no zelo
pela aprendizagem e autonomia de seus alunos.

O plano de ensino é produto do planejamento do processo de ensino para 0 ano
letivo, de cada componente curricular.

Formalmente, o plano de ensino deve contemplar dados de identificagao da disciplina,
objetivos, conteudo programatico, metodologia, avaliacao e referéncias bibliograficas. O
plano de ensino balizara o trabalho do professor.
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Os elementos que constituem o plano de ensino sdo: 0s objetivos gerais e especificos, 0s
conteudos, os procedimentos (as estratégias metodoldgicas, as técnicas), bem como os
recursos didaticos e a avaliagao.

Os objetivos envolvem o que os alunos deverao conhecer, compreender, fazer,
analisar e avaliar ao longo do ano letivo.

Nesse sentido, os objetivos devem ser construidos em forma de frases que iniciam com
verbos indicando a agao, e, especialmente, completando uma frase com o seguinte sig-
nificado: “Ao final do ano letivo os alunos devem ser capazes/devem ter aprendido..”
(SPUDEIT, 2010).

O plano de aula é o produto do processo de planejamento de cada aula, a partir
da direcao registrada no plano de ensino.

O plano de aula responde aos objetivos do plano de ensino, embora seja realizado para
cada aula, ou para um conjunto de aulas. O plano de aula é responsabilidade direta do
professor, pois nele se registram as estratégias e 0s recursos de ensino a serem utilizados
na efetivagdo do que foi descrito no plano de ensino. O planejamento das aulas pode ser
ainda uma tarefa conjunta de professores de um mesmo ano da educacao infantil, ou do
ensino fundamental. Ainda assim, sera efetivado por cada professor e, nessa realizagao,
estardo imbricadas suas concepgdes acerca de educacgao e ensino. O perfil individual do
educador serda impresso nas énfases e orientacdes do docente em cada aula, com cada
grupo de alunos.

Plano de aula por mapa mental

Uma forma de registrar seu plano de aula rapidamente é a utili-
zagao de mapas mentais. Um modelo de plano de aula estrutu-
rado por meio de mapa mental foi difundido e popularizado pelo
professor inglés Ross Morrison McGill.
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Saiba mais

Existem alguns geradores de mapas mentais, inclusive alguns disponiveis on-
-line. Esse é o caso de uma das ferramentas da plataforma de aprendizagem
MindMeister, do GoCongr ou do Freemind.

Aplicativos que auxiliam no planejamento

A Google disponibiliza um conjunto de ferramentas para educagao, inclusive uma espécie
de sala de aula virtual. No G Suite for Education, vocé pode explorar para organizar seu tra-
balho docente como um todo e distribuir tarefas aos alunos, tudo gratuitamente.

O OneNote da Microsoft e o Evernote sao aplicativos que remetem a um caderno infinito e
reorganizavel conforme a sua conveniéncia. Eles séo sincronizados para diversos disposi-
tivos e permitem que vocé “guarde” suas anotacoes, ideias, paginas web preferidas, videos
etc. em um so lugar, para depois consolidar em um plano de aula, por exemplo. Além disso,
é possivel compartilhar os cadernos que vocé desejar com seus alunos, e sao aplicativos
gratuitos.

Professores podem usar a tecnologia a favor do seu trabalho, mas esta nunca tomara o
lugar deles. Aproveitemos as tecnologias disponiveis e ndo percamos o “bonde” da historia
tecnologica na educacéo.

Acesse a midiateca da Unidade 4 e veja o conteudo complementar selecionado
pelo professor sobre o plano de aula.
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E necessdrio que o professor tenha conhecimento do que a legislacéo edu-
cacional, em especial a BNCC, apresenta; dos objetos de conhecimento curri-
culares obrigatorios; e, considerando varios recursos de ensino, como o livro
didatico, planeje o processo de ensino e aprendizagem, registrando seu plane-
jamento em documentos como 0s planos, 0s quais sao necessarios e exigidos

pelas instituigbes de ensino.
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Nesta unidade, estudamos alguns aspectos da legislacdo que trata da educagao — Cons-
tituicdo, a LDB e a atual BNCC — e discutimos de que forma todos esses elementos
impactam o ensino de matematica. Em um segundo momento, analisamos aspectos en-
volvidos na adogao do livro didatico, especialmente no que se refere a escolha do melhor
livro para cada turma, considerando suas especificidades, e conhecemos o PNLD.

Todas essas influéncias da legislacdo, bem como o livro adotado, refletem-se nos planos
de ensino e de aula, os quais sistematizam as inten¢des de ensino que a escola e o pro-
fessor determinam para cada etapa da escolarizagédo. O processo de planejamento deve
ter como produto os planos de ensino e de aula, elaborados pelo professor, ou pelo grupo
de professores que 0s colocara em pratica. Como o ensino € intencional, configurando-
-se em um projeto, a sua efetivagao requer planejamento comprometido e criativo.

.
Sl
. g
. -
- .
. .

A BNCC é normativa e estabelece como campos da matematica: numeros,
geometria, algebra, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. O livro
didatico ndo é o curriculo de matematica, mas um instrumento que pode ser
utilizado no processo de ensino definido pelo professor. O planejamento do pro-
cesso de ensino, tendo como produto os planos de ensino ou de aula, é fun-
damental para o trabalho docente, que € intencional e deve ser organizado de
forma a contribuir para a aprendizagem dos alunos.
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