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enho a honra de apresentar este livro, mais uma producao do Grupo de

Estudos e Pesquisa em Educacao Matematica nos/dos Anos Iniciais — Gepemai,
que desde julho de 2020 passou a ser Grupo de Pesquisa Psicologia da Educagao
Matemadtica e Formacao de Professores — Psicm-Gepemai —, um grupo
colaborativo de professores que se preocupam com o ensino de Matematica nas
escolas, desenvolvendo atividades ladicas e investigativas, de maneira a
proporcionar momentos de prazer aos alunos enquanto aprendem.

Em 2019, o Gepemai completou dez anos. Para comemorar esta data, o
grupo decidiu produzir um e-book constituido de textos que descrevessem
atividades desenvolvidas em sala de aula, com os alunos, ou em cursos de
formacao de professores. Para isso foram convidados a enviar trabalhos os
membros que participam atualmente do grupo, os ex-membros e os professores
que participaram das Oficinas de Formagao durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, em 2017, e desenvolveram projetos em suas salas de aula
com seus alunos. Os trabalhos relatam experiéncias, sequéncias de ensino;
descrevem atividades; apresentam materiais manipulativos, jogos etc., com o
objetivo de dar subsidio aos professores em sua pratica em sala de aula. Todos os
trabalhos enviados foram aceitos e incluidos no livro.

Estou feliz por este grupo vir se reunindo ha dez anos para estudar e trocar
experiéncias e por eu ter participado de sua fundacdao no ano de 2009. Ele
contribuiu muito para que eu me tornasse a professora que sou hoje.

E muito importante que os professores participem de grupos de estudos
colaborativos, como o Gepemai, para ter um espaco em que possam trocar
experiéncias, realizar estudos tedricos e refletir sobre sua pratica. O grupo
proporciona momentos de investigagao, discussao e socializagao de ideias que

enriquecem o desenvolvimento e o trabalho do professor.

< b



- APRESENTACAO AUGUSTO

Mais do que nunca é necessario repensar o trabalho em sala de aula, de
forma a envolver e despertar o interesse dos alunos, estimular sua curiosidade e
criatividade, dar espago para que assumam o protagonismo de sua
aprendizagem por meio de uma postura investigativa.

E este livro vem ao encontro dos anseios e das indagagOes atuais, ao
compilar varios textos que tanto demonstram a preocupagao dos professores em
trabalhar temas atuais e essenciais, de enorme relevancia social, como, por
exemplo, a inclusao, ou ainda relacionados a cidadania e ao consumo consciente,
quanto revelam o desejo de apresentar aos alunos uma matematica proxima de
seu cotidiano, lidica, por meio de atividades que recorrem a historia da
matematica, ao trabalho interdisciplinar, aos materiais manipulaveis, dentre eles
as dobraduras, ao uso de jogos. Fruto de muitas pesquisas e do uso da tecnologia,
os textos englobam desde os Anos Iniciais até o Ensino Superior.

No capitulo inicial, Keli, em seu texto, um ensaio, fala sobre a importancia
de os professores se reunirem para estudar, compartilhar saberes, aprendizagens
e refletir sobre sua propria pratica. Destaca o papel do professor como
protagonista de sua formagao e também como produtor de conhecimento.

O texto seguinte, um relato de experiéncia, nos recorda a regra da falsa
posicao que explora a resolu¢ao de uma equagao de primeiro grau com uma
incégnita, utilizando o principio fundamental das proporgdes. Adilson,
apoiando-se na obra de Malba Tahan, adaptou a
linguagem para apresentar o assunto aos alunos do 9.2 ano do Ensino
Fundamental.

Apolo relata, no terceiro texto, uma experiéncia por ele desenvolvida para
introduzir, de maneira prazerosa e ludica, o uso do transferidor, usando o
transferidor de acrilico e um aplicativo de celular projetado para, por meio de
dobraduras, construir avioes de papel.

No quarto texto, o professor Bruno defende a utiliza¢ao de jogos virtuais,

tendo em vista a motivagao dos alunos para a aprendizagem. Em seu relato ele
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discorre sobre a experiéncia de elaboragao e aplicacao de um jogo para o ensino
de calculo algébrico no 8.2 ano do Ensino Fundamental.

No capitulo intitulado , Cintia, argumentando que a
construcao de materiais manipulativos contribui para uma melhor compreensao
do abstrato, relata um trabalho sobre a construgao de um brinquedo chamado
Cubo Infinito e aponta como, por meio dele, é possivel descrever atividades para
identificar elementos que constituem os poliedros.

Em seguida, o texto de Conceigao expde uma proposta de atividade que
discute a finalidade dos dois altimos digitos do CPF. Um exemplo de atividade
contextualizada e com relevancia social, que envolve célculos com as quatro
operagoes basicas.

O sétimo texto do livro, escrito por Cristiane, trata da utilizagdo, com
alunos do 2.° ano do Ensino Fundamental, das fichas sobrepostas, com o intuito
de, valendo-se de jogos manipulativos e jogos digitais, desenvolver a relacao
entre a escrita de um numero no sistema de numeracao decimal e sua
decomposicao.

No capitulo seguinte, André e Domenico compartilham no texto sua
experiéncia com a utilizacdo do Tangram para o ensino de Matematica. Atraves
de atividades significativas, buscaram propiciar o desenvolvimento do raciocinio
logico e geométrico e estimularam a criatividade, utilizando o material didatico
e ladico, e valorizando, assim, a participa¢ao dos alunos.

Em , Eliane narra seu trabalho de tornar
essa disciplina mais divertida. Com énfase no raciocinio légico, durante a
realizacdo de oficinas para a elaboragao de jogos, ela procurou estimular seus
alunos a criarem atividades que eles proprios iriam utilizar.

O texto de Gisele traz uma proposta de trabalho com o sistema de
numeracao decimal, direcionada aos alunos do 3.2 ano do Ensino Fundamental e
ancorada em duas vertentes: uma se refere a importancia de abordar a histdria

da matematica durante as aulas; e a outra relaciona-se a constru¢ao de materiais
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didaticos para o laboratdrio de Ensino de Matematica, de forma a mobilizar nos
alunos a curiosidade e a postura investigativa.

José Galhardo, em seu texto, descreve uma proposta que pode ser
desenvolvida no Ensino Fundamental, Médio ou Superior, na qual ele utilizou
dobraduras para a construcao e a visualizagao da Parabola. O trabalho se iniciou
a partir da pergunta aos seus alunos sobre qual seria a melhor curva para a
construgao de um half de skate.

Nos dois proximos textos, Leticia e Michele demonstram sua preocupagao
em elaborar atividades para alunos surdos. No primeiro, elas relatam a
experiéncia de confeccionar um recurso tatil-visual de papelao para apresentar-
lhes a tabuada, a fim de que eles compreendessem o conceito de multiplicacao e
trabalhassem de forma motivadora e significativa. No segundo texto, as autoras
contam a experiéncia de recorrer ao material Cuisinaire para ensinar o MMC e o
MDC, destacando o material manipuldavel como um recurso que auxilia na
construcao do conhecimento.

O décimo quarto texto é de Luis Eduardo. Ele escreve sobre sua
experiéncia, voltada para o 9.2 ano do Ensino Fundamental, de elaborar uma
atividade, partindo do principio do ladrilhamento, para desenvolver o conceito
de 4rea. Suas agOes sdo direcionadas para a construcdo de materiais
manipuldveis. Neste texto é possivel observar como o professor vai refletindo e
se aperfeicoando ao longo do processo.

Marcia descreve em seu texto a elaboracao e o desenvolvimento de
atividades com o jogo Sudoku, de figuras geométricas, no trabalho com
Geometria em classes de 2.° e 3.° anos, com o objetivo de que as criangas
desenvolvam o raciocinio l6gico e o reconhecimento das formas geométricas.

No texto seguinte, Natalia e Marcia divulgam um projeto realizado com
alunos do 2.2 e 4. anos do Ensino Fundamental. Introduziram o conceito de
nutricao e, a partir dele, desenvolveram atividades relacionadas a piramide

alimentar, alimentos saudaveis, precos de produtos, analise de pesos e medidas,
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producao de receitas, entre outras. Trata-se de um assunto de extrema relevancia,
pois possibilita aos alunos associarem os conhecimentos adquiridos na escola
com seu uso no dia a dia.

A atividade de exploracao do numero 7 (pi) € relatada no proximo texto,
escrito por Paulo César. Ele fala do surgimento desse nimero, valendo-se de
atividades praticas de medicao de objetos com formato circular, discutindo a
relacao entre comprimento e diametro da circunferéncia. Seus alunos também
realizaram pesquisas, encontrando padroes em frutas, flores e animais.

O Laboratério de Matematica é o destaque do proximo capitulo, escrito
por Ricardo e Carla. O texto versa sobre a geometria plana, apresentando um
experimento de ladrilhamento do plano com poligonos regulares. Os autores
chamam a atengao para a necessidade de uma nova dinamica na abordagem dos
conteudos.

Rodrigo expode, no texto seguinte, uma atividade para trabalhar leitura,
interpretacao e desenvolvimento do raciocinio logico. Por meio de uma historia,
ele procurou desafiar os alunos, instigar a criatividade deles e favorecer
discussoes e socializacdes de ideias.

A autora Rosana, em seu capitulo, intitulado “A centopeia e seus
problemas”, apresenta uma sequéncia de ensino, que foi desenvolvida com seus
alunos do 2.° do Ensino Fundamental. A partir da literatura infantil e da
resolucao de problemas com uma abordagem ltdica, entrelagou conhecimentos
de matematica e de outras disciplinas, valorizando as estratégias e as solugoes de
cada aluno.

No penultimo texto do livro, Solange descreve sua pratica, utilizando
desafios matematicos com alunos de 6.° e 7.2 anos do Ensino Fundamental. Ela
defende que a aula deve conter um lado ludico e desafiador para motivar o
processo de ensino-aprendizagem.

O livro se encerra com o capitulo proposto por Tania, em que relata a

experiéncia com o Tangram em uma oficina para professores. A autora nos
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provoca a pensar sobre o trabalho com nog¢oes geométricas desde o inicio da
escolarizacao.

A leitura de todas essas experiéncias narradas nos textos aqui
apresentados pelos integrantes do grupo Gepemai! vem concretizar a ideia
sempre defendida pelo professor Sérgio Lorenzato: o ensino por meio do
Laboratorio de Matematica.

Espero que a diversidade de assuntos e as praticas aqui relatadas possam
servir de inspiragdo e contribuir para o trabalho de professores e futuros
professores em seus estudos e em suas aulas.

Boa leitura!

Adriana Franco de Camargo Augusto

Campinas, fevereiro de 2020

I Atual Psiem-Gepemai.

13



QUANDO OS PROFESSOR

REI'JNE%
Compartilhando Saberes, Vivencias A prendizagens

Keli Cristina CONTI '

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
keli.conti@gmail.com

Tenho trabalhado com formagao de professores, em especial quando eles se

\

A

reinem em grupos colaborativos, a partir da minha propria vivéncia no Grupo

de Sabado (GdS), que desde sua formacao, em 1999, tem contribuido com a
formacao de professores e estudos sobre a pratica profissional nessa perspectiva
da colaboracao, por meio de artigos e livros que trazem narrativas e estudos de
professores de Matematica. Como o proprio nome diz, o grupo se retine aos
sabados na Faculdade de Educacdo da Unicamp.

E, quando os professores se reiinem para compartilhar saberes, vivéncias e
aprendizagens, algo os une e se mantém nesse processo de estudos e
desenvolvimento profissional. Neste capitulo, revisitando varios estudos que
tenho desenvolvido desde entao (CONTI, 2015, CONTI;, CARVALHO, 2014;
STEHLING; CONTI, 2019), destaco a importancia dessa “reuniao”, do

compartilhamento de saberes, de vivéncias e de aprendizagens.

E a formacao dos professores?

Ao refletirmos sobre a formagao de professores, notamos que, atualmente,
ha varias acOes nesse sentido; mas, infelizmente, como ressaltam Fullan e
Hargreaves (2001, p. 41), “muitas das iniciativas de formacdo continua assumem a
forma de algo que é feito aos professores e nio com eles, muito menos por eles”.

Sobre isso, Ponte (2011, p. 303) menciona que “hd um consenso
generalizado de que a formacao de professores € um elemento essencial para a
qualidade do ensino de qualquer assunto” e complementa que a formacao de

professores costuma ser, frequentemente, alvo de fortes criticas. Citando Smith
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Compartilhando Saberes, Vivéncias e Aprendizagens
, Ponte comenta que os programas de formacao de
professores veem o ensino como técnico e rotineiro, sao de curta duragao, muitas
vezes, sem relacdo com a pratica e “tendem a seguir um modelo ‘académico’, com um
curriculo predefinido e atividades estruturadas com base em um paradigma de
transmissdo de conhecimentos”. Ponte também menciona que esses cursos
tém pouco impacto sobre a pratica da sala de aula.

Segundo Almeida , tem havido mudancas:

A formacgdo de professores tem evoluido, ao longo dos anos, de uma
formacao focalizada no professor, para um conceito de formagao mais
abrangente em que, para além do professor, as escolas, enquanto
contextos, e também os alunos, assumem um papel importante, sendo
considerados tema e contetido relevantes na formacao.

Na perspectiva apresentada por Almeida , a escola deixa de ser um
local de aprendizagem exclusiva dos estudantes, ja que, articulada aos processos
de formagao, ela é, também, o contexto em que os professores atuam. A escola
também se torna um espaco conjunto de interagao, visando a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem e a inovacgao.

Ponte menciona que a formagao de professores (inicial ou
continuada) deve se apoiar em um processo de desenvolvimento profissional,
que se enquadra em “interagir e compartilhar experiéncias com outros professores e
requer articulagdo de interesses, necessidades e recursos de professores e seus contextos
profissionais”. Passamos, entao, a refletir sobre o desenvolvimento profissional
dos professores e, em busca de um conceito que considere o professor como
protagonista de sua formacgao, procuramos superar os conceitos de formacao de
professores — inicial e continua, ou continuada — que, na maioria das vezes, nao
consideram os futuros professores e os professores como produtores de

conhecimento.
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Compartilhando Saberes, Vivéncias e Aprendizagens
Desenvolvimento profissional dos professores

O conceito de desenvolvimento profissional tem sofrido modifica¢cdes ao
longo do tempo. Nossa abordagem assume a perspectiva de o professor ser
profissional do ensino.

Day , a partir de uma visao holistica do desenvolvimento
profissional de professores, apresenta uma definicio que busca expressar a

reflexao sobre a complexidade do processo:

O desenvolvimento profissional envolve todas as experiéncias
espontaneas de aprendizagem e as atividades conscientemente
planejadas, realizadas para beneficio, direto ou indireto, do individuo,
do grupo ou da escola e que contribuem, através destes, para a
qualidade da educagio na sala de aula. E o processo através do qual os
professores, enquanto agentes de mudangas, reveem, renovam e
ampliam, individual ou coletivamente, o seu compromisso com os
propdsitos morais do ensino, adquirem e desenvolvem, de forma
critica, juntamente com as criangas, jovens e colegas, o conhecimento,
as destrezas e a inteligéncia emocional, essenciais para uma reflexao,
planejamento e pratica profissionais eficazes, em cada uma das fases
das suas vidas profissionais.

Tal defini¢do, além de buscar expressar a reflexao sobre a complexidade
do processo de desenvolvimento profissional, revela também que se atribui um
papel fundamental a investigacdo sobre a aprendizagem e sobre o
desenvolvimento do professor para o sucesso dos processos de ensino-
aprendizagem.

Investir na profissao, refletir sobre sua pratica, enfrentar as questoes
incomodas sdo atitudes que o professor tera que valorizar e podem ser
favorecidas pelo contexto, em especial o colaborativo (desenvolvimento
profissional coletivo), pois lhe da a oportunidade de interagir, compartilhar
experiéncias e se sentir apoiado. Novoa expoe que
“as praticas de formagao que tomem como referéncia as dimensoes coletivas contribuem
para a emancipagdo profissional e para a consolidagdo de uma profissio que é autonoma

na producdo dos seus saberes e dos seus valores”.
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Um estudo realizado pelo Grupo de Estudo e Pesquisa sobre Formacao de
Professores que Ensinam Matematica — FE/Unicamp (GEPFPM), com foco de
investigacao na formagao e no desenvolvimento profissional do professor de
Matematica, identificou, entre outras questdes, algumas praticas consideradas
promotoras do desenvolvimento profissional em diferentes espacos
considerados formativos: praticas coletivas de reflexdo, colaboragao e
investigacao; reflexdo e investigacao sobre a propria pratica e analise sistematica
sobre a experiéncia realizada; produgao de diarios reflexivos — geralmente
narrativos — sobre o processo de vir a ser professor; participagao ativa como
docente ou discente em processos de inovagao curricular; projetos de formacao
inicial e continuada de professores, acompanhados de um processo reflexivo; e
problematizacao e reflexao sistematica sobre a pratica docente.
A proposito, concordamos com as caracteristicas apontadas por Marcelo

, a respeito de uma “nova perspectiva” de desenvolvimento

profissional, sobre a qual destacamos:

Baseia-se no construtivismo, e nao nos modelos
transmissivos, entendendo que o professor ¢ um sujeito que aprende
de forma ativa ao estar implicado em tarefas concretas de ensino,
avaliacao, observacao e reflexao;

Entende-se como sendo um processo a longo prazo, que
reconhece que os professores aprendem ao longo do tempo. Assim
sendo, considera-se que as experiéncias sao mais eficazes se permitirem
que os professores relacionem as novas experiéncias com seus
conhecimentos prévios. Para isso, é necessario que se faca um
seguimento adequado, indispensavel para que a mudanca se produza;

Assume-se como um processo que tem lugar em
contextos concretos. Ao contrdrio das praticas tradicionais de formacao,
que nao relacionam as situagdes de formacao com as praticas em sala
de aula, as experiéncias mais eficazes para o desenvolvimento
profissional docente sdo aquelas que se baseiam na escola e que se
relacionam com as atividades didrias realizadas pelos professores;

O  desenvolvimento  profissional docente esta
diretamente relacionado com os processos de reforma da escola, na
medida em que este € entendido como um processo que tende a
reconstruir a cultura escolar e no qual se implicam os professores
enquanto profissionais;

17



- QUANDO 0S PROFESSORES SE REUNEM CONTI

Compartilhando Saberes, Vivéncias e Aprendizagens

O professor € visto como um pratico reflexivo, alguém
que é detentor de conhecimento prévio quando acede a profissao e que
vai adquirindo mais conhecimento a partir de uma reflexao acerca de
sua experiéncia. Assim sendo, as atividades de desenvolvimento
profissional consistem em ajudar os professores a construir novas
teorias e novas praticas pedagogicas;

O desenvolvimento profissional é concebido como um
processo colaborativo, ainda que se assuma que possa existir espago
para o trabalho isolado e para a reflexao;

O desenvolvimento profissional pode adotar diferentes
formas em diferentes contextos. Por isso mesmo, nao existe um e s6 um
modelo de desenvolvimento profissional que seja eficaz e aplicavel em
todas as escolas. As escolas e docentes devem avaliar as suas proprias
necessidades, crengas e praticas culturais para decidirem qual o modelo
de desenvolvimento profissional que lhes parece mais benéfico.

Consideramos importante tornar os professores protagonistas de seu
processo de formagao, assumindo o caminho apontado por Ponte e Novoa

, para que ele possa se formar, fazendo investigagdes favorecidas por um
contexto colaborativo. Nesse processo, considerando o protagonismo do
professor para o desenvolvimento curricular e profissional, as praticas apontadas
como potencializadoras por Passos et al. e Marcelo convergem para
a incorporagao do docente em grupos de investigagao.

Passamos agora a refletir sobre os grupos de investigacao, especialmente os

colaborativos.

Grupos colaborativos

Apesar de o termo “colaboracao” estar aparecendo com mais frequéncia em
trabalhos que estudam o desenvolvimento profissional, o seu conceito nem
sempre ¢ o mesmo. Hargreaves aponta que, na cultura da
colaboragao, as relagdes tendem a ser espontaneas, voluntarias, orientadas para
o desenvolvimento, definidas no tempo e no espago e imprevisiveis. Costumam
partir dos proprios professores, e nao ha constrangimentos administrativos ou
de coercao. Uma vez que o controle daquilo que desenvolvem esta nas maos dos

professores, os resultados nao podem ser previstos.
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Assumimos, entdao, a perspectiva da colaboragao, defendida por
Hargreaves como potencializadora do desenvolvimento profissional e, em
consonancia com nossos propositos, aquela em que “professores da escola e da
universidade, mestrandos e doutorandos e futuros docentes podiam, juntos, aprender a
enfrentar o desafio da escola atual” .Quando
assumimos a ideia de “juntos”, estamos pensando na proposta de trabalho em
grupo, de um grupo colaborativo, assumindo, como Fiorentini , que,

na colaboracao,

[...] todos trabalham conjuntamente (co-laboram) e se apdiam
mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo
coletivo do grupo. Na colaboragao, as relagoes, portanto, tendem a ser
nao-hierarquicas, havendo lideranca compartilhada e co-
responsabilidade pela conducao das agoes.

De acordo com Coelho , quando um grupo é formado nesse
sentido da colaboragao, com pessoas dispostas a compartilhar espontaneamente
algo de interesse comum - no nosso caso, a Matematica —, “as distintas
contribuigoes e os diferentes niveis de participagdo oferecem condicoes satisfatorias para a
geragdo de conhecimento e para o crescimento pessoal dos participantes”.

Sobre isso, Fiorentini defende:

Em cada grupo colaborativo os formadores, professores e futuros
professores analisam e discutem os problemas e desafios trazidos pelos
professores, episodios de aula narrados e documentados pelos
professores, e negociam conjuntamente significados e outras
possibilidades de intervengao em suas praticas escolares, sobretudo
tarefas e atividades exploratério-investigativas.

Quando nos implicamos nesse processo de desenvolvimento profissional,
num contexto colaborativo, o formador que investiga e apoia o processo, o
professor e o futuro professor, juntos, desenvolvem um trabalho que requer, de

acordo com Ferreira , identificar os conhecimentos tedricos e praticos para

desenvolver um ensino efetivo e significativo para os estudantes e assumir que
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os professores também constroem conhecimento - e o analisam; tomam a
aprendizagem como um processo continuo; e levam em conta a contextualizagao
e também a realidade escolar na qual estd inserido ou da qual futuramente fara
parte.

Nesses dez anos, o Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacao Matematica
nos/dos Anos Iniciais (Gepemai) tem contribuido para o desenvolvimento
profissional dos professores envolvidos. Os diferentes participantes — futuros
professores, professores com diferentes experiéncias, pesquisadores —tém tido
oportunidade de, no contexto colaborativo, estudar, problematizar, refletir,
investigar e escrever sobre a complexidade de ensinar e aprender Matematica nas
escolas. Os professores tém trazido problemas e desafios da pratica docente; os
futuros professores tém aprendido, junto com os professores, a problematizar as
situagOes do dia a dia escolar, tentando superar os desafios e os problemas; e os
pesquisadores tém atuado em func¢do das demandas, apresentando subsidio
teorico, problematizando as situagdes e incentivando a escrita. Assim, aprendem
a, juntos, trabalhar colaborativamente.

Esse contexto colaborativo e o percurso do grupo de estudos também
evidenciaram que essa modalidade de formacgao continuada, mais do que uma
necessidade para o trabalho do professor, constitui uma condi¢ao de trabalho,
ajudando-o nas praticas do cotidiano docente, seja nos dilemas ou nas
dificuldades; auxiliando a suprir possiveis lacunas na sua formacao;
reconhecendo a pratica pedagodgica do professor como ponto de partida;
valorizando sua formagao e, em especial, a Matematica; respeitando suas
singularidades e potencialidades; possibilitando a ampliagao dos conhecimentos;
e considerando suas necessidades em um contexto colaborativo.

Diante dos indicios de desenvolvimento profissional possibilitados pela
participagao em grupos colaborativos, defendemos o reconhecimento e a
valorizagao da participagao de professores, futuros professores e pesquisadores
em grupos de contexto colaborativo. E concordamos com Grando e Nacarato

sobre a importancia de agdes que possibilitem que mais professores
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participem de grupos em contexto colaborativo, apontando para politicas

publicas que valorizem a formagao de professores, de forma que:

> A participacdo no grupo seja considerada como tempo de formagao
para o professor;

> Sejam atribuidas bolsas para professores da Educagao Basica que
assumem o papel de parceiros de pesquisa;

> Sejam concedidas bolsas para pds-graduandos que tomam a prépria
pratica como objeto de investigacao;

» Haja financiamento de projetos dessa natureza (parceria
universidade-escola, grupos no interior da escola, etc.);

> Seja incentivada e promovida a participagao dos professores em
eventos e reunides para divulgagao das experiéncias e das pesquisas;

> Sejam facilitados os tramites burocraticos na realizacao da pesquisa
em sala de aula (comité de ética, videogravagao e audiogravacao de
aulas etc.).

De acordo com Grando e Nacarato, , essas acOes ainda
tornariam o “trabalho do professor menos solitdrio e com uma visibilidade e respeito
pelas suas prdticas construidas no cotidiano da sala de aula”. Ressaltamos que a
participacdo em grupos colaborativos ndo deve constituir uma nova obrigacao

para os professores, mas, sim, uma opgao formativa.

Algumas consideracoes

Com as reflexdes a partir da formacao de professores, o desenvolvimento
profissional e o papel dos grupos colaborativos, destacamos que experiéncias
como as do Gepemai reforcam o sentimento de que temos que continuar. A
Educacao e a Educagao Matematica sao areas que carecem dessas estratégias
fundamentais para a formagao de professores e futuros professores. Além disso,
as narrativas, como as que tém sido produzidas pelo grupo, sao apontadas como
potencializadoras do desenvolvimento profissional, e as destacamos como
estratégia formativa.

Concordamos também com Nacarato que é “de fundamental
importdncia que as narrativas sejam publicadas, para que outros professores tenham
acesso a elas”, pois “tais publicagdes constituem um incentivo ao professor para registrar

suas priticas e o colocam como protagonista de seu curriculo”. E, como recomenda

21



- QUANDO 0S PROFESSORES SE REUNEM CONTI
¢ Compartilhando Saberes, Vivéncias e Aprendizagens

Kilpatrick : “pesquisa deve ser publica; ela deve ser

compartilhada”.
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Introducao

O assunto a ser abordado nestas linhas se refere a um contetdo que consta
em livros de aritmética tradicionais e que pode vir a ser interessante e curioso, se
abordado de forma leve e nao dogmatica. Vamos ao assunto: regra da falsa
posicao.

Este método aritmético ja era conhecido pelos antigos egipcios e chineses.
No papiro de Ahmes (ou de Rhind)” hé vérios exemplos de equagdes resolvidas
por este método. Sdo equagdes do tipox + ax = b, x + ax + bx = ¢, x + ax +
bx + ex = d, e assim por diante, sendo que os valores de a, b, ¢, d etc. sdo
conhecidos, e x é a incégnita (aha, segundo os egipcios). “O problema 24, por
exemplo, pede o valor de aha, sabendo que aha mais um sétimo de aha resulta em 19”
(BOYER, 1974, p. 11).

O método propriamente dito explora a resolucao de uma equacdo de
primeiro grau com uma incognita, contendo diversas parcelas e, por meio de um
“chute” bem dado, utiliza o principio fundamental das proporcdes para
encontrar a resposta correta.

Consta na pagina 152 do livro Aritmeética Progressivn, de Antonio Trajano
(1843-1921), 86.% edigao, de 1959, um tdpico com seis exercicios, apos a exposigao
sucinta da regra da falsa posicao. Interessante o fato de ele usar a interpretacgao
de textos, mesmo que alguns sejam um pouco destoantes da realidade. Fica o

exercicio mental sendo o foco do problema.

® Cf. Boyer (p. 9), Ahmes é o nome do escriba que, por volta de 1650 A.C, copiou esse papiro, que
ficou conhecido como Papiro de Rhind, por ter sido comprado pelo antiquario escocés Henri

Rhind em 1858.
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Posto isso, procurei adaptar a linguagem do livro e apresentei aos meus
alunos dos nonos anos do Ensino Fundamental um texto com exemplos e
problemas. Foi acrescentado o famoso problema das abelhas de Bhaskara, citado
na obra O homem que calculava, de Malba Tahan, por se enquadrar perfeitamente
ao tipo de problema a ser resolvido pela regra e por ser uma forma de

contextualiza¢ao poética, como era costume na antiga India.

A atividade

Dada a equagao do 1.2 grau:

Primeiro devemos igualar os denominadores, depois resolver a equacao.

6 3 2
6 55
11
6 55
11 556
11 330
330
11

A regra da Falsa Posi¢ao consiste em atribuir um valor ficticio para
resolver a expressao numeérica para esse valor e usar o Principio Fundamental
das Proporcoes (PFP) para calcular o valor correto. Vamos refazer os calculos
para a mesma equacgao, supondo que . Feito isto, deixe o resultado em
aberto.

Note que escolhi um valor (18) que é divisivel por 2 e por 3 para facilitar

as contas.

18 18
18 18 +9+6
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Aplique, agora, o PFP para calcular o valor correto de x.

Se e entao
18 1855
x > 33x-18-55 — > x
55 33 33
E, simplificando,
185 90
XT3 3

Resolva os problemas abaixo com a aplicacdo da regra da falsa posigao.

Apresento, a seguir, dois problemas propostos:

O primeiro, na folha entregue aos estudantes, para ser resolvido em classe:
“A quinta parte de um enxame de abelhas pousou na flor de maracuja, a terca parte, num
girassol, o triplo da diferenca entre estes dois niimeros voava em torno de uma rosa e uma
abelha voa, sozinha, no ar, atraida pelo perfume de um jasmim. Dize-me, bela Lilaviti,
qual é o niimero de abelhas”. (Adaptado do problema “das abelhas” de Bhaskara,
em Malba Tahan ).

E o segundo problema, proposto na avaliacao bimestral, com solugoes de
trés estudantes diferentes. Como a prova foi aplicada a quatro turmas distintas,
ha coincidéncia entre os nimeros em duas das solugdes, e a outra é de outra
turma: “Tupac Shakur Tidor Dirrépi perguntou a MC Lavospé quantas musicas

ele ja havia gravado. MC respondeu com um rap:

Mano Tupac, vou contar para vocé e sua nagio,
tantas muisicas jd fiz, cantei e dei sermdo,
que, se a elas eu juntar com consideragdo,
a metade e mais um terco que ouviriam, meu irmao,
22 seriam ao todo, e eu contente, contentio,
compraria um carrdo com todo esse dinheirdo!

Quantas musicas MC Lavospé ja gravou?”
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Figura I: Resolugao do segundo problema, apresentada pelo aluno A.
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Fonte: Arquivo do autor.
Figura 2: Resolugao do segundo problema, apresentada pelo aluno B.
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Fonte: Arquivo do autor.

Ap0s a correcao da prova e discussao em plendrio, a aceitagao da técnica
de resolugao, por parte dos alunos, foi majoritariamente positiva, além da
compreensao de que ela se aplica a situagdes especificas de equagdes do primeiro

grau.
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Introducao

v A atividade aqui demonstrada se destina aqueles que utilizarao o
transferidor pela primeira vez. As primeiras nog¢des, quando concebidas no
concreto, iniciam-se por meio da exploragao e da manipulagao de objetos. Assim,
a intengao desta atividade foi tornar o primeiro contato agradavel e facilitar a
compreensao do procedimento utilizado na medi¢ao de angulos, visto que, em
geral, mesmo nas melhores classes, ha um grupo que apresenta dificuldades para
compreender assuntos relacionados a matematica e precisa de materiais

didaticos, recursos e atencao especiais.

Descricao da atividade realizada

Primeiramente, foi mostrado (via slide) aos participantes um transferidor
e foram explicadas a eles todas as partes que compdem o instrumento. Dentre
essas partes, foram destacados o ponto de origem, os espagos regularmente
delimitados que marcam os angulos, as duas escalas circulares de medida
(interna e externa), bem como os modelos diversos de transferidor que existem e
suas aplicag¢Oes, de acordo com a precisao das medidas obtidas em cada modelo.

Em seguida, os participantes exploraram os prdprios transferidores, que
foram solicitados previamente e trazidos por eles. Assim, cada um pdde
reconhecer as partes que compunham seus instrumentos de medida.

Ap0s a apresentacao do transferidor, da explicagao e da exemplificagao de
como utiliza-lo na medi¢ao de angulos, os participantes foram orientados a

construirem, em duplas, trés modelos de avides de papel. As dobraduras
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necessdrias para obter o avido foram explicadas passo a passo a todos e se
diferenciavam apenas em relagao ao ultimo passo, relacionado ao angulo do
“bico”.

Para realizar esse ultimo passo, os participantes precisaram recorrer ao
transferidor para medir corretamente o angulo exigido na construgao de cada
modelo. Para isso, foram disponibilizados trés tipos de transferidor: o de acrilico,
trazido por cada um dos participantes (tradicional); um aplicativo de transferidor
no celular, o qual os participantes puderam baixar rapidamente no momento da
atividade; e um transferidor projetado por meio do Datashow, que ficou a
disposicao para aqueles que quisessem utiliza-lo.

Durante o processo de construcao dos modelos, alguns participantes
precisaram ser atendidos individualmente e receber novamente as orientagdes de
como utilizar o transferidor e medir os angulos. Em alguns casos, as orientagoes
foram repetidas pelos participantes que compunham a dupla, tornando o
trabalho um instrumento de fortalecimento dos vinculos de amizade e de
socializacao do conhecimento.

Ap0s a construgao dos trés modelos, eles foram testados e comparados, de
acordo com a distancia maxima atingida. Em seguida, foi aplicado um roteiro
com perguntas, que esta anexo a este texto. Na aula seguinte, foi explorado o livro
didatico e desenvolvida a secao de teoria e exercicios referentes ao uso do
transferidor e a medicdo de angulos. Os participantes trabalharam nessa tltima
etapa individualmente, utilizando seus prdprios transferidores para realizarem

as medidas dos angulos propostos pela atividade do livro.

Figura 1: Transferidor de acrilico tradicional.

Fonte: Arquivo do professor.
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Figura 2: Transferidor via aplicativo de celular.

Fonte: Arquivo do professor.

Figura 3: Transferidor projetado pelo Datashow.

-

Fonte: Arquivo do professor.

Com esses instrumentos, os alunos puderam desenvolver as propostas sugeridas:

Propostas de atividades

Angulos e aviées de papel

Nesta atividade vamos estudar os angulos e suas influéncias no voo de um
aviao feito em origami. Para isso, vamos construir trés modelos. Utilizando trés
folhas de papel, faca as dobraduras comuns aos trés modelos, de acordo com as

instrugoes seguintes:

Figura 4: Etapas da construgao do aviao de papel.

i
# .
-~ b

Fonte: Elaborado pelo professor.

Utilizando transferidor e régua, marque os angulos nas folhas antes de dobrar.
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Modelos de avides.

Meodelo 5° Modelo 8% 30° Modelo 10°

Elaborado pelo professor.
Apos langar algumas vezes cada um dos modelos, responda as questdes:

1. Existe alguma relacao entre o angulo da dobradura e a asa? Explique.
2. Qual dos modelos voa mais? Justifique.

3. Um modelo com angulo de 15° seria melhor que o modelo 10°?
Justifique.

4. De acordo com os lancamentos realizados, qual seria o melhor angulo
para a dobradura da asa? Podem-se considerar angulos intermediarios aos

que foram testados.

Conclusao e resultados

Um aspecto importante a se ressaltar nessa atividade é que alguns
participantes tiveram muita dificuldade inicial, ao utilizarem o transferidor de
acrilico, e demonstraram maior facilidade para empregar o transferidor
projetado. Talvez isso ocorra devido ao seu maior tamanho e a facilidade de
visualizacdo e manipulagdo do instrumento, quando apresentado em maior
escala.

Entretanto, a atividade se mostrou muito atrativa e motivadora para os
participantes. Por meio dela, foi possivel utilizar o transferidor na construgao de
um objeto didatico, que serviu, também, para diversao dos participantes. Ao
saberem que os melhores avides seriam premiados e que a fase de teste dos avides
consistiria em ir ao patio e arremessa-los diversas vezes para compara-los, os

participantes se empenharam ainda mais para realizar o melhor trabalho.
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Introducao

Atuo como professor de matematica do Ensino Fundamental (séries finais)
e do Ensino Médio desde que finalizei a graduagao, em 2011. Durante todos os
anos em que estive em sala de aula, também estive envolvido em atividades
académicas, cursando pds-graduacdo. Desse modo, em sete anos de carreira
docente, cursei o mestrado em Educacao e, atualmente, curso o doutorado na
mesma area.

Enquanto aluno do Programa de Poés-Graduacao em Educacdo da
Faculdade de Educagdao da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
participei do programa de estdgio docente (PED). Esse estagio foi realizado na
disciplina “Avaliagao”, sob responsabilidade da Prof.? Dra- Miriam Cardoso
Utsumi, no curso de Pedagogia.

Na ocasiao, um dos trabalhos finais da disciplina, proposto pela docente,
foi a elaboragao e, se possivel, a aplicagao, de um jogo virtual para as disciplinas
de Lingua Portuguesa e Matematica. Decidi, entao, que, assim como os
graduandos e graduandas, eu também criaria um jogo e aplicaria com os meus
alunos do 8.2 ano do Ensino Fundamental. A experiéncia se encaixou
perfeitamente, também, com a proposta da Mostra de Ciéncias e Matematica da
Unicamp, para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2017.

Além de ser uma novidade para mim, pois nunca havia criado um jogo
antes, optei por realizar a atividade também, pois, como assinala Moran (2004),
o uso de tecnologias associadas ao ensino pode contribuir para a construcao de
um clima de confianga, apoio, autoconhecimento e melhora da autoestima dos

estudantes, algo que é importante durante o aprendizado de matematica. Além

AN
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disso, as tecnologias “permitem realizar atividades de aprendizagem de formas
diferentes as de antes”

Os jogos virtuais, nesse contexto, podem servir como fonte de motivagao
para a aprendizagem, além de divertirem enquanto ensinam, quando bem
utilizados

Com isso em mente, o proximo passo nessa empreitada foi pensar, entao,
em algo que pudesse realmente ser motivador para os meus alunos. Eu estava
abordando com as criangas, naquela época, o cdlculo algébrico, algo que pode ser
dificil para uma parte dos estudantes, por ser um contetido abstrato e, muitas
vezes, sem aplicag0es aparentes e imediatas. Estava, portanto, diante da
responsabilidade de projetar um bom jogo que, segundo Falkembach

, deveria apresentar as seguintes caracteristicas:

Ser atrativo, agradavel e facil de usar. O aluno deve conseguir, sem
maiores dificuldades, entender o funcionamento do jogo, os comandos
mais elementares e as opg¢des de navegacdo, podendo orientar-se
rapidamente. Todas as opg¢Oes precisam levar para algum lugar.

Desse modo, e com as orientagdes da professora Miriam, foi criado um
jogo de perguntas e respostas, utilizando a ferramenta Microsoft PowerPoint, em
que cada questdao apresentava cinco alternativas. Escolhida uma delas, o jogo
prosseguia.

Colocar perguntas e alternativas em um software de computador ndo torna,
por si so, a atividade atrativa. Afinal, estariamos apenas trocando o papel pela
ferramenta digital. Para que o jogo ficasse interessante, foi pensado um enredo,
com telas que dessem reforcos positivos para os alunos, caso acertassem as
questOes, ou que oferecessem a eles dicas relevantes, se escolhessem as respostas
erradas. Era necessdrio que houvesse uma sensacao de avango, de
prosseguimento em uma histdria; que houvesse imagens (estaticas ou em
movimento) e, por fim que o visual fosse agradavel.

Para atender a esses critérios, escolhi uma série de TV popular entre

pessoas de varias faixas etarias: Stranger Things, da empresa de streaming Netflix.
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A série atrai um grande publico, pois mistura aventura, ficcdo cientifica e
referéncias aos classicos da cultura pop dos anos 1980.

Pensar em todos esses detalhes durante a concep¢ao de um jogo é
importante, pois:

Um jogo bem concebido e utilizado de forma adequada oferece muitas
vantagens, entre elas: fixa os contetdos, ou seja, facilita a aprendizagem; permite
a tomada de decisdes e avaliagdes; da significado a conceitos de dificil
compreensao; requer participagao ativa; socializa e estimula o trabalho de
equipe; motiva, desperta criatividade, o senso critico, a participacdo, a
competigao sadia e o prazer de aprender

Além disso, a participagao foi encorajada também fora da sala de aula, pois
disponibilizei para os alunos o link para download do jogo, caso quisessem reve-

lo ou praticar o contetdo.

Descricao da atividade realizada

Como mencionado na secao anterior, o jogo foi desenvolvido com a
ferramenta Microsoft PowerPoint e abordava os contetidos de cdlculo algébrico
para o 8.2 ano do Ensino Fundamental. Vocé também pode acessa-lo por meio
deste

Tal jogo, de perguntas e respostas, foi aplicado com duas turmas, no
laboratério de informdtica da escola. Os estudantes poderiam joga-lo
individualmente, se assim quisessem, mas foram encorajados a formar duplas ou
trios.

As questoes foram extraidas de uma segao denominada "Super testes", do
material apostilado utilizado pelos alunos. Trata-se de
uma secao, ao final de cada capitulo, que contém exercicios e problemas de
multipla escolha. Selecionei sete questdes que tratavam especificamente de
calculo algébrico.

O enredo da atividade foi baseado na primeira temporada da série

Stranger Things, por isso o jogo foi batizado de . A seguir, sao

34


https://docs.google.com/presentation/d/18yVYuxiyak-JI8KbF40fqrfUsy99n08r/edit?usp=sharing&ouid=112796224455584579020&rtpof=true&sd=true

® ..
- STRANGER ALGEBRA: JURGENSEN

Jogo para o Ensino de Cdlculo Algébrico no 8° Ano do Ensino Fundamental
apresentadas algumas imagens: a primeira, ilustrando a tela inicial; a imagem
seguinte, com um resumo do enredo; e uma terceira, com um exemplo de questao

a ser resolvida.

Apresentagao do enredo.

APOS UMA NOITE DE JOGOS
COM SEUS AMIGOS, WILL
DESAPARECE
MISTERIOSAMENTE!

PREOCUPADOS, SEUS AMIGOS
E SUA MAE DECIDEM
PROCURA-LO, E NO CAMINHO
SE DEPARAM COM MUITOS
DESAFIO0S...

D E tela inicial do jogo “Stranger Algebra”.

Arquivo do autor.
ALGEBRA!

CLIQUE PARA COMECAR

NOTICIAS CHEGAM DA CASA DE WILL... SUA Iy — 4y 45
MAE, JOYCE, ESTA CONFIANTE DE QUE ELE e =
ESTA TENTANDO SE COMUNICAR COM ELA 3yt — dy* 4 592
POR MEIO DE LUZINHAS DE MATAL. NO - b :
ENTANTO, ELE ESTA ENVIANDO UMA _3},2 +4y-5
MENSAGEM UM POUCD DIFICIL PARA ELA E i
DESCOBRIR: QUAL E O RESULTADO DA OypZ — 1297 + 15
MVISAD: ’ ’

VAMOS AJUDA-LOS NESSA
BUSCA?? TEMOS APENAS 1 H
PARA FINALIZAR ESSA BUSCA!

arquivo do autor.

gy* - 12y% + 15v° pom 3y? 2

Exemplo de problema a ser resolvido.

arquivo do autor.

A ideia de mudar de ambiente, sair da sala de aula, ir para o laboratdrio
de informatica e brincar, jogar um jogo, instantaneamente chamou a atengao dos
alunos; ao verem que a atividade foi inspirada em uma série conhecida, isso
animou-os mais ainda.

Foi possivel observar que eles ficaram bastante envolvidos. Permiti que
consultassem o material que achassem necessario para responder as perguntas,
como o caderno ou a apostila; solicitei apenas que mantivessem no caderno um

registro organizado da atividade.

35



® ..
- STRANGER ALGEBRA: JURGENSEN

Jogo para o Ensino de Cdlculo Algébrico no 8° Ano do Ensino Fundamental

Essa estratégia rendeu resultados positivos, pois, com exce¢ao de uma
questao, em todas as outras as criancas se mostraram autonomas na busca pela
solucgao. O trabalho em pequenos grupos também foi frutifero para a discussao

entre os pares, que se ajudavam na busca da melhor solugao.

Alunos trabalhando em grupos e registrando suas anota¢des no caderno.

Arquivo do autor.

Essas observagOes condizem com outras experiéncias ja registradas na
literatura da area. Segundo Althaus, Dullius e Amado , 0 jogo mostra-se
como estratégia eficaz na captura da atencao dos alunos e auxilia na persisténcia
durante a resolugao de problemas, pois eles nao desanimam ao errarem ou ao se
depararem com uma situagao dificil.

Em outro estudo, Scattone e Masini constatam que os
estudantes, por se sentirem desafiados, nao desistem. Ademais, os alunos se
sentem mais "a vontade para errar no computador, o que, de certa forma,
desmistifica a corre¢do, uma vez que esta pode vir acompanhada de sentimento

de culpa, de frustragao e de incompeténcia".
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Compartilho das constatagoes desses autores e acrescento que o jogo
auxiliou no aprendizado dos contetidos matematicos estudados, pois motivou os
estudantes a buscarem as respostas. A autoestima e a autoconfian¢a foram
beneficiadas, pois alguns estudantes que ndo estavam habituados a participar
das aulas regulares jogaram novamente em casa e vieram tirar diividas comigo
em aulas subsequentes.

Posso afirmar também que, apesar de sentir um pouco de dificuldade no
comeco da elaboragao dessa atividade — afinal, foi a primeira que fiz um jogo
nesse formato —, eu me senti motivado a explord-la mais vezes, ao ver o
entusiasmo dos meus alunos. A experiéncia foi enriquecida em 2018, pois pude
apresentar a atividade durante a Mostra de Ciéncias e Matematica da Unicamp
para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e, também, trazer meus alunos
para participarem das atividades desse evento. Eles mostraram entusiasmo, ja
que puderam ver outros trabalhos na drea de matematica, o que contribuiu para

uma visao mais otimista da disciplina. Os resultados foram recompensadores!
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Introducao

O objetivo deste relato é demonstrar como, de maneira lidica, através da

construgao de um brinquedo, ensinei alunos do 4.° ano do Ensino Fundamental I
a identificar elementos que constituem um poliedro, pois um dos contetidos a ser
ensinado neste ano, em matematica, ¢ identificar faces, arestas e vértices de
solidos geométricos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

O aluno deve ser incentivado, por exemplo, a fazer construgdes,
modelos ou desenhos do espago e descrevé-los. Um trabalho constante
de observagao e construcado das formas é que levara o aluno a perceber
semelhangas e diferencas entre elas. Para tanto, diferentes atividades
podem ser realizadas: compor e decompor figuras, perceber a simetria
como caracteristica de algumas figuras e ndo de outras, etc. Dessa
exploracdo resultara o reconhecimento de figuras tridimensionais
(como cubos, paralelepipedos, esferas, cilindros, cones, piramides, etc.)
e bidimensionais (como quadrados, retangulos, circulos, triangulos,
pentagonos, etc.) e a identificagao de suas propriedades. (BRASIL, 1998,
p. 82).

Descricao da atividade realizada

Em 2017 participei de uma oficina oferecida pelo Gepemai/Unicamp, cujo

tema foi o Laboratério de Educagao Matematica, e resolvi colocar em pratica as

ideias apresentadas pelo professor Sergio Lorenzato, que ministrou a oficina.

Segundo Lorenzato (2006, p. 3), “ensinar é dar condigdes para que o aluno construa

seu préprio conhecimento”. Através da construcao de materiais manipulativos os

alunos conseguem compreender melhor o abstrato.

Para aprender sobre um solido geométrico, nada melhor que manipular

de forma ludica. Pensando assim, resolvi trabalhar com o cubo, que é um
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poliedro de faces iguais, pois os alunos tinham que aprender sobre arestas,
vértices e faces.

Partindo do conhecimento prévio dos alunos, numa conversa inicial sobre
os solidos geométricos, mostrei a eles um cubo infinito, que é um brinquedo de
facil manipulacdo e despertou sua curiosidade, pois nunca o tinham visto. Os
alunos sugeriram que poderiamos fazer nao sé o cubo, mas outros solidos
geométricos, como cilindro, paralelepipedo ou triangulo, porém expliquei a eles
que neste primeiro momento seria somente com o cubo que trabalhariamos.

Primeiramente entreguei para cada aluno uma folha com uma planificagao
do cubo. Eles observaram, mediram seus lados, observaram que todos tinham
medidas iguais, decoraram, recortaram e, com cola e fita adesiva transparente,
montaram o cubo. Nesse momento exploramos as caracteristicas do cubo,
mostrando a eles que os elementos de um poliedro que eles chamavam de
pontinhos sao os vértices, as linhas sao as arestas e os lados sao as faces de um
cubo.

Para montar o cubo infinito, assistimos varias vezes, durante o processo
de montagem, a um video.

A sala foi dividida em quatro grupos com oito alunos cada. Para formar o
cubo infinito sao necessarios oito cubos do mesmo tamanho, unindo-os em dois,
depois em quatro e por ultimo em oito, com fita adesiva transparente e em uma
sequéncia correta.

A montagem do cubo parece ser bem simples, porém devem-se observar
atentamente as faces que devem ser unidas, sendo o cubo nao se movimenta; e

sempre reforcar com a fita transparente adesiva.

Segue o material necessario e o procedimento:

oito planificagdes de cubo em papel sulfites A3 ou color set;
cola;
tesoura;

fita transparente adesiva;

vV vYyyvyy

mesa de apoio.
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Este é o0 passo a passo da montagem dos cubos:

Montar os cubos.

FORTE

m.

hﬂ

hﬂ

00 O

Unir os cubos de dois em dois e passar a fita transparente adesiva para

prender. Reforcar do lado contrario.

E3)

Pegar duas duplas de cubo e formar uma fileira de quatro cubos, girar 90 graus

e prender o meio com fita transparente adesiva. Repetir com os outros cubos.

=

E=T! (T

Colocar as duas fileiras de cubos de frente uma para outra, com a abertura

para o lado de dentro.

Girar as duas fileiras 90 graus para fora e unir as duas pontas com a fita

transparente adesiva.

St

(i)

I
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Por meio da construgao do cubo infinito, os alunos observaram que um
cubo é composto por 6 faces (lados) iguais, que sao quadradas; 12 arestas (linhas);
e 8 vértices (pontinhos). E também notaram que a partir de 8 cubos formamos

um cubo infinito, que muda suas faces e se transforma em um paralelepipedo.

Figura 1: Cubos construidos pelos alunos.

A

Fonte: Arquivos da professora.

Por ser um grupo grande, muitos brincavam ou ficavam s6 olhando, sem
participar da montagem. Varias vezes precisei parar e conversar com a turma a
respeito da importancia de todos participarem dela ativamente.

Fui a cada grupo auxilid-los na montagem e ficava muito tempo com um
grupo, enquanto os outros ficavam esperando, sem ter o que fazer. Tinhamos que
descolar tudo, achar a ponta do durex que se perdeu, consertar um cubo que se
desfez...

Os alunos comentaram o processo. Aqui transcrevo alguns:
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“Muito dificil, eles desmanchavam e acabava dando mais trabalho.”
“Dad trabalho, porque quando cola e fica torto ndo dd certo. As partes tém que estar iquais.”

“Muito dificil, porque teve coisas que ndo colaboraram muito, como conversas e brincadeiras no

grupo.”
“Aprendi mais fazendo o cubo, pois estava mexendo com o material.”

“Aprendi mais, porque é real.”

Porém, apesar de todo o trabalho que deu para todos, foi muito
gratificante ver que os alunos se apropriaram facilmente dos elementos do cubo.
Além de conseguirem montar o cubo infinito, tiveram a oportunidade nao apenas
de explicar para as pessoas — na mostra que aconteceu no dia 20 de abril no
Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacao - Imecc/Unicamp —
como fizeram, mas também de mostrar, com muita propriedade, os elementos

que compoem um cubo.
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Introducao

A ideia desta atividade surgiu em 2015 durante um curso para formacao
de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na cidade de Sao Luis,
no Maranhao. Eu era uma das formadoras e ministrava um modulo que discutia
a presenc¢a da matematica em nosso cotidiano. Neste momento, a coordenadora
do curso de formacao pediu as professoras presentes que confirmassem os seus
CPF em uma lista, e uma delas fez o seguinte questionamento: “Qual é a finalidade
dos dois ultimos digitos do CPF?”.

Foi quando me lembrei de uma aula de que participei, cuja atividade
consistia em calcular os digitos verificadores de um CPF. A partir dessa
lembranga, propus as professoras que, para o encontro do dia seguinte,

pensassem sobre a seguinte questao: O que é um CPF e para que ele serve?

Descrigao da atividade realizada

No dia seguinte, resumidamente concluimos que o CPF (Cadastro de
Pessoa Fisica) é um documento emitido pela Receita Federal e serve para
identificar os contribuintes. E que todos os CPF sao formados de uma numeragao
com 11 digitos.

E qual é a finalidade dos dois ultimos digitos do CPF?

Figura 1: Modelo de CPF.
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FFonte: Cidade-Brasil. Disponivel em: https://www.cidade-brasil.com.br/cpf.html.
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Para exemplificar o processo, vamos gerar um CPF valido, calculando os

digitos verificadores de um nimero hipotético, 111.444.777-XX.

Calculando o Primeiro Digito Verificador

O primeiro digito verificador do CPF é calculado, utilizando-se o seguinte
algoritmo.

1) Distribua os 9 primeiros digitos em um quadro, colocando os pesos 10, 9, 8, 7,
6, 5,4, 3, 2 abaixo da esquerda para a direita, conforme representacao seguinte:

1 1 1 1 4 4 7 7 7
10 9 8 7 6 5 4 3 2

2) Multiplique os valores de cada coluna:

| T T T R B S R I
0w 9 8 71 6 5 4 3 | 2
10 | 9 | 8 | 28 | 24 | 20 | 26 | 21 | 14

3) Calcule o somatorio dos resultados da multiplicagao:

10 +9+8+28+ 24+ 20+ 26+ 21 + 14

4) Agora, vamos dividir o resultado obtido (162) por 11. Considere como
quociente apenas o valor inteiro, e o resto da divisao serd responsavel pelo
calculo do primeiro digito verificador.

162 | 11
8 14

Subtraia o valor obtido de 11.
11 - 8 = 3 e, encontramos parte do CPF, confira: 111.444.777-3X.

Importante: Caso o resto da divisdo seja menor que 2, o nosso primeiro digito verificador se torna
0 (zero).

Calculando o Segundo Digito Verificador
1) Para o calculo do segundo digito sera usado o primeiro digito verificador ja
calculado. Montaremos uma tabela semelhante a anterior, s6 que desta vez
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usaremos na segunda linha os valores 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 e 2, j4 que estamos
incorporando mais um digito para esse calculo. Veja:

1 1 1 1 4 4 7 7 7 3
11 10 9 8 7 6 5 Z 3 2

2) Como na situagao do calculo do primeiro digito verificador, multiplicaremos
os valores de cada coluna e efetuaremos o somatdrio dos resultados obtidos.

1 1 4 4 7 7 7

4 3
8 7 6 5 4 3 2
8 6

1
11| 10 | 9
110 9

11+10+9+8+28+24+35+28+21+6

‘ 28 | 24 ‘ 35 ‘ 28 | 21 |

3) Da mesma maneira, dividimos o total do somatdrio por 11 e consideramos o
resto da divisao.

204 |11
& 18

4) Lembre-se: se o valor do resto da divisao for menor que 2, esse valor passa
automaticamente a ser zero; caso contrdrio (como no nosso exemplo), é
necessario subtrair o valor obtido de 11 para se obter o digito verificador. Logo,
11— 6 = 5, que é o nosso segundo digito verificador.

Aqui, chegamos ao final dos calculos e descobrimos que os digitos
verificadores do nosso CPF hipotético sao os nimeros 3 e 5. Portanto, o CPF

ficaria assim:

111.444.777-35

Podemos concluir que os dois ultimos digitos do CPF servem para
verificar se os nove digitos anteriores foram escritos corretamente. Por isso sao
chamados de (DV). Além disso, o digito anterior aos
digitos de verificacao representa a regiao fiscal a qual pertence o estado onde a

pessoa realizou o seu cadastro pela primeira vez. Por exemplo, o registro de um
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CPF com o nimero XXX.XXX.XX7-XX, ou seja, com o antepenultimo digito igual
a 7, ocorreu ou no Estado do Rio de Janeiro ou no Estado do Espirito Santo,

conforme indica o Quadro 1.

Codigos das regides fiscais.

Coédigos das regides fiscais CPF

Regiao Estados

1 Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins

Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia e Roraima

Ceara, Maranhao e Piaui

Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte

Bahia e Sergipe

Minas Gerais

Espirito Santo e Rio de Janeiro

Sao Paulo

Parana e Santa Catarina

S| O | I o G B~ WO DN

Rio Grande do Sul

http://hotsite.tvescola.org.br/matematica-em-toda-parte-2/fasciculos/cidade/.

Sera que o seu CPF obedece a essa regra? Vamos conferir?
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A

Introducao

O ensino e a aprendizagem dos nimeros desafiam os professores e os
alunos. Porém, trabalhar com o brincar contribui muito para lidar com esses
desafios, pois o ato de brincar envolve tanto a presenca do conhecimento
cientifico quanto do conhecimento espontaneo, permite que o professor
identifique as relagdes que a crianga estabelece entre os dois tipos de
conhecimento e possibilita verificar se esses conhecimentos estao alinhados. E,
caso isso ndo ocorra, o professor podera auxiliar o aluno na formacgao do conceito.

No ato de brincar, reiteramos, podemos encontrar a presenca tanto do
conhecimento cientifico quanto do conhecimento espontaneo. Observar e
trabalhar com o brincar permite que o professor identifique as relagcdes que a
crianga estabelece entre os dois tipos de conhecimento e possibilita verificar se
esses conhecimentos estdo alinhados. Caso isso ndao ocorra, sera possivel auxiliar
o aluno na formacgao do conceito.

Observo que a mediagao da aprendizagem pelo jogo € complexa e incerta,
quando se busca garantir a assimilagdo de determinados procedimentos
prescritos — principalmente porque a crianga € capaz de dar respostas nem
sempre esperadas e desejadas pelo professor. Isso ocorre, em especial, quando
ela se vé em atividade ludica, que é a garantia do rompimento com as amarras
determinadas no contexto didatico, voltado a imposigao de determinadas formas

de pensamento matematico.
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Junto com o uso de jogos manipulativos, iniciei o de tecnologias, as quais
tém funcionado como um fator importante na estruturagao do pensamento
simbdlico da crianga e, por ser uma via privilegiada de acesso ao imaginario
infantil, importa muito serem conhecidas as condi¢des de interacao das criangas
com midias como a internet e os jogos digitais, pois implicam observar o
desenvolvimento potencial da crianca quando interage, real ou virtualmente,
com os objetos ao seu redor. O uso da tecnologia tem tornado o ensino mais
atrativo, pois estimula a curiosidade, motiva o estudo, possibilita o protagonismo
do aluno e modifica o papel do professor, que vem atuando como mediador do
processo de aprendizagem.

Hoje, professora de 2.2 ano, com experiéncia nos trés primeiros anos
iniciais da educagdo basica, ha oito anos em uma Rede Municipal de Ensino,
apresento uma experiéncia com o uso, por alunos do 2.° ano, do material
manipulativo e digital das fichas sobrepostas, tendo como objetivo principal
trabalhar a relacao entre a escrita de um ndmero no sistema de numeracao

decimal e sua decomposic¢ao na ordem do sistema.

Descricao das atividades realizadas

Inicialmente apresentei o material para todos; logo, cada aluno recebeu
um conjunto de fichas, que podia manusear livremente.

Mostrei, através de diferentes exemplos, como sobrepor as fichas para
formacao dos nimeros desejados. Por exemplo, para representar o numero 195,

utilizariamos as fichas:

Que deveriam ser sobrepostas para formar o niumero desejado:
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Para representar o namero 573, utilizariamos as fichas:

Depois de sobrepostas, formariam o niimero:

Apds varios exemplos, os alunos foram separados em duplas.
Normalmente, ao propor que trabalhem em grupos com autonomia, empenham-
se e aprendem enquanto se divertem.

Inicialmente, pedi que organizassem as fichas em quatro grupos,
estabelecendo relagao entre unidades, dezena, centena e milhar. A Figura 1

exemplifica essa atividade:

Figura I: Fichas organizadas em quatro grupos.

o ototz lolo o Bl in ]

Fonte: arquivo da autora.

A seguir, orientei que representassem varios nimeros com o material,
como, por exemplo, o niumero de alunos aniversariantes na sala, o numero de

endereco da escola e outros que consideravam significativos. Exemplos:
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Pedi que montassem o ndmero que representasse a quantidade de
meninas. Ao identificar que eram 12, a maioria das duplas pegou as fichas 10 e 2
e realizou a sobreposicao, mas alguns pegaram o 1 e 0 2 e colocaram uma ao lado

da outra, conforme as imagens apresentadas na Figura 2.

Fichas sobrepostas 10 e 2.

Arquivo da autora.

Nas solugoes ali apresentadas diferentes estratégias foram utilizadas. Ao
socializarem suas respostas e comentdrios sobre a regra do jogo, as duplas que
haviam pegado o 1 e 0 2 logo trocaram pelo 10, sobrepondo e formando o niimero
desejado.

Circulei entre as carteiras, realizando intervencoes, mostrando a
importancia da sobreposi¢ao, sempre preocupada com a base do Sistema de
Numeracao Decimal.

Fiz perguntas que levassem as criangas a resposta. Por exemplo, ao juntar
as fichas, o aluno colocava a unidade 1 sobre a ficha nimero 2, assim formando
apenas o ntimero 1. “E posstvel ver o valor da ficha que ficou embaixo? Como vocé deve
fazer para que as todas as fichas fiqguem visiveis e os valores delas também?”

Ao visualizar, perguntava qual o niimero que eu poderia mudar para
realizar a sobreposi¢ao com a unidade, e, assim, identificava a dezena como o
numero 10, formando o niimero 12.

Ap0s realizarem a composigao de diferentes nimeros, socializaram cada
um deles, respeitando o processo de raciocinio do aluno e o tipo de intervengao

que precisaria ser feita para que ele avangasse em sua aprendizagem.
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Figura 3: Aluno socializando sua atividade.

Fonte: Arquivo da autora.

Alguns autores e estudiosos afirmam que é através dos jogos que as
criangas aprendem e se tornam livres para determinar suas proprias agoes. E
acrescentam que eles ainda estimulam a curiosidade e a autoconfianga, e
proporcionam desenvolvimento da linguagem, da concentracdo, do pensamento
e da atencao.

Apos as aulas relatadas, os alunos foram a sala de informatica, cujos

computadores sao equipados com jogos de aprendizagem e uma lousa digital.

Apresentei a eles, no site www.educacaodinamica.com.br, um jogo
educativo, com fichas sobrepostas, com as quais iriam formar os nimeros.

Organizados meninos versus meninas, deveriam formar numeros,
arrastando as cartelas para o local indicado através de diferentes cores. Ao
terminar, deveriam clicar no botao CONFERIR para ver se a resposta estava certa
ou errada. A cada namero formado, ganhavam um ponto, ficando “campea” a

equipe que ganhasse 5 pontos.

Figura 4: Conta%em dos pontos.
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Fonte: Arquivo da autora.
As equipes vibravam a cada ponto conquistado e esperavam

ansiosamente sua vez, em uma participagao ativa, despertando o prazer de
aprender.

Dentre os diversos objetos de aprendizagem disponiveis, os jogos digitais
de aprendizagem sao “simula¢des que levam os aprendizes a praticarem tarefas
de alta interatividade, possibilitando-lhes o desenvolvimento de habilidades sem
risco e sem custo, através do uso do computador” (HORTON, 2000 apud
TEIXEIRA; SA; FERNANDES, 2007, p- 348).

Nessa perspectiva, os jogos de aprendizagem se transformam em
ferramentas de grande potencial para nos auxiliarem. No que se refere ao ensino
de matemadtica, os jogos forjam um ambiente natural, no qual as atividades —
sejam elas de exercicio ou resolugao de problemas — sdo desenvolvidas de forma
ludica e interativa, ou seja, provocam nos alunos o sentido de autonomia nos
trabalhos, através da capacidade de desenvolver boa parte das atividades
sozinhos, de acordo com suas caracteristicas pessoais, atendendo de forma mais
nitida ao aprendizado individualizado (TAJRA, 2001).

Na continuidade, apresentei uma animacgao de autoria propria, onde
explicava de forma simples e divertida o uso das fichas para realizar a

composigao e a decomposicao dos numeros.

Figura 5: video animado das fichas sobrepostas.
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https://www.youtube.com/watch?v=Kp4KSst75UQ.

Ao assistirem, realizaram atividades com os materiais manipulativos e
exploraram a composic¢ao e a decomposicao dos nimeros da seguinte forma:

Fiz varios questionamentos sobre a leitura e a escrita de diferentes
numeros, por exemplo: “Que niimero vocés conseguem formar com as fichas 100, 40 e
52 E com 200, 20 e 2?” Dei um tempo para que formassem o numero e continuei:
“Vocés sabem como lemos este niimero?”. Apds mostrarem suas fichas, registrava na
lousa.

Realizei varios exemplos, sempre retomando as explicagdes da animagao
apresentada.

Organizados em duplas, um deveria dizer as fichas que seriam utilizadas,
e o outro formava o nuimero, observando a composi¢ao e a decomposigao dos
numeros.

Quando terminaram, conversamos sobre os numeros formados, suas
dificuldades e duvidas, pois interpretar escritas numeéricas € sempre um grande
desafio: é preciso garantir que ocorram analise, interpretacao e troca de ideias
entre os discentes, para que, em conjunto, possam expor e investigar hipoteses

para ampliar e reforgar compreensoes, procedimentos e linguagem.

uso das fichas sobrepostas.
[iTs 178 maie) 8]o]
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Arquivo da autora.

53


https://www.youtube.com/watch?v=Kp4KSst75UQ

o USO DO MATERIAL MANIPULATIVO E DIGITAL SILVA
e~ COM FICHAS SOBREPOSTAS

Assim, vdrias atividades bem planejadas, diferentes estratégias e uso de
jogos manipulativos e digitais fizeram com que os alunos avangassem na

compreensao da formagao dos nimeros naturais.

Para concluir

Verifico que ensinar através dos jogos é um excelente comego, nao so para
aulas descontraidas e dinamicas, mas também para uma aproximagao entre
discentes e docente, despertando a vontade de frequentar o ambiente escolar, ja
que se aprende e se diverte ao mesmo tempo. E através dos jogos que as criancas
aprendem e se tornam livres para determinar suas proprias acoes. Ademais, eles
ainda estimulam a curiosidade e a autoconfianga, desenvolvem a linguagem, a
concentragao, o pensamento e a atencgao.

Observo, assim, a importancia que os jogos matematicos tém nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, pois permitem que as criancas aprendam
brincando, superem as dificuldades e obtenham resultados e aprendizagens

significativas.
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O projeto abordado neste artigo iniciou-se a partir de uma proposta
recebida pelo Grupo de Estudos do Componente Curricular de Matematica
(Gemat), do qual um dos autores deste artigo faz parte. Oferecido pela Secretaria
Municipal de Educacdo de Campinas, retine-se semanalmente no Centro de
Formacao, Tecnologia e Pesquisa Educacional “Prof. Milton de Almeida Santos”
(Cefortepe).

Foi solicitada aos professores do Grupo a sua participacao na Mostra de
Ciéncias e Matematica, que ocorreu em 20 de abril de 2018 no Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica (Imecc), com o intuito de
apresentar os trabalhos desenvolvidos em sala de aula. Esse evento, promovido
pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica nos/dos Anos
Iniciais (Gepemai), fez parte da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNC&T).

Somos professores da Rede Municipal de Ensino de Campinas e atuamos
nos anos finais do Ensino Fundamental em uma escola de educagao integral. Em
alguns momentos de nossa jornada de trabalho, realizamos dupla docéncia e
desenvolvemos projetos compartilhados.

Acreditamos que “ensinar é dar condigoes para que o aluno construa seu proprio
conhecimento” (LORENZATO, 2006, p. 3). O professor de matematica, ao

desenvolver atividades significativas com os seus alunos, utilizando materiais
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manipulativos, pode fornecer subsidios importantes para uma aprendizagem
significativa dos diversos conteidos matematicos.
Assim, nossa proposta foi a elaboracdo de um projeto com o tema
que
buscou inserir os conceitos matematicos e geométricos por meio desse material
no cotidiano escolar durante as aulas de matematica. O projeto foi desenvolvido
com os alunos do 6.° ano do Ensino Fundamental da Escola Integral Raul Pila,
localizada no Jardim Flamboyant, Campinas, Estado de Sao Paulo.

Souza et al. assim opinam a espeito do Tangram:

O Tangram esta cada vez mais presente nas aulas de matematica. Sem
duvida, as formas geométricas que o compdem permitem que o0s
professores vejam neste material a possibilidade de intmeras
exploragdes, quer seja como apoio ao trabalho de alguns contetdos
especifico do curriculo de matematica, ou como forma de propiciar o
desenvolvimento de habilidades de pensamento.

O Tangram € um quebra-cabeca chinés, de origem milenar. Ha uma lenda
sobre ele, que afirma que um jovem chinés, ao despedir-se de seu mestre para
uma longa viagem pelo mundo, recebeu uma tabua quadrada formada por sete
pecas (cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo), e assim poderia

registrar tudo o que ele visse de belezas do mundo.

Lendas e histérias como essa sempre cercam a origem de objetos ou
fatos, a respeito da qual temos pouco ou nenhum conhecimento, como
¢ o caso do Tangram. Se ¢ ou ndo uma histéria verdadeira, pouco
importa: o que vale é a magia, prépria dos mitos e lendas.

Com as pecas desse jogo podemos formar figuras diversas, tais como:
animais, objetos, pessoas, letras, nimeros, figuras geométricas, entre outras. Sua
regra consiste em usar as sete pecas para a montagem de qualquer figura, desde
que nao haja sobreposicao. O jogo nao exige grandes habilidades dos jogadores,

mas sim criatividade e paciéncia.
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Vdrios autores indicam que as atividades lidicas nas aulas de matematica
constituem um recurso de grande potencial para o ensino e a aprendizagem dos
conteudos selecionados para desenvolver o componente curricular de
matemadtica. Entre eles, Grando afirma que, desde os primeiros anos de
suas vidas, as criangas passam boa parte de seu tempo brincando, jogando e
desempenhando atividades ladicas. Quando observado o comportamento delas
em situagOes de brincadeiras e/ou jogos, é possivel perceber o quanto elas
desenvolvem sua capacidade de fazer perguntas, buscar diferentes solugoes,
repensar situagoes, avaliar suas atitudes, encontrar e reestruturar novas relagoes,
ou seja, resolver problemas, produzindo assim uma aprendizagem significativa.

O Tangram é um exemplo de material didatico que pode propiciar o
raciocinio geométrico e ao mesmo tempo € interessante, uma vez que estimula os
alunos a desenvolverem a criatividade e o raciocinio l6gico, essenciais no estudo
desta disciplina. Dessa forma optamos pelo seu uso neste projeto, cujas ideias
inicialmente foram elaboradas pelos professores, alunos e alunas do 6.2 ano. A
partir das ideias organizadas, voltamo-nos para a execucao do trabalho.

Primeiramente, realizamos pesquisas, na sala de informatica da escola,
sobre o Tangram e a sua histdéria, bem como sobre o uso de jogos disponiveis em
sites especificos. Dentre eles, acessamos o “Rachacuca”, para que os alunos
pudessem desenvolver as atividades, encaixar e montar o desenho pedido,
conforme a sua intui¢do e/ou raciocinio, de tal forma que fossem usadas todas as
pecas do Tangram, sem sobrepo-las. Essa metodologia foi um grande fator de
motivagdo para os alunos e propiciou de maneira significativa o ensino e a
aprendizagem dos conceitos geométricos.

Em sala de aula, optamos pelas aulas expositivas e dialogadas. Para a
confeccdo do Tangram, utilizamos varios materiais: folha de papel sulfite, lapis
de cor, EVA, tesouras, réguas e materiais reciclaveis.

Foram construidas as pegas do Tangram fazendo dobraduras com papel

sulfite tamanho A4. Nesse momento do trabalho, tivemos a oportunidade de
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desenvolver varios conceitos sobre geometria plana, tais como ponto, reta, plano,
ponto médio, segmentos de reta, simetria, retas paralelas e perpendiculares e
classificagao de poligonos que compdem o Tangram.

Em seguida, os alunos, cada qual com seu Tangram, realizaram
montagens de figuras que poderiam ser de animais, pessoas, objetos, simbolos e
figuras geométricas, como quadrados, retangulos, entre outros, utilizando um
determinado niimero de pecgas.

Os alunos desenvolveram oficinas para os alunos dos anos iniciais e finais
e, finalmente, realizaram as apresentacoes e as oficinas na SNC&T, na Unicamp,
como descrito anteriormente.

Apresentamos o cronograma estabelecido para o projeto no Quadro 1 a

seguir:
Cronograma das Atividades Programadas.
AULA| DATA ATIVIDADE A SER REALIZADA
1.° 12/03/2018 Apresentacao do projeto aos alunos.
2.2 19/03/2018 Pesquisa sobre o Tangram — sala de informatica.
3. 26/03/2018 Construgao do Tangram utilizando dobraduras.

Montagens de figuras que podem ser pessoas, animais, objetos e outros

4.* 02/04/2018
simbolos, utilizando as sete pecas do Tangram.

5.° 09/04/2018 Atividades com montagens de varios poligonos.
6. 16/04/2018 Apresentacgao dos trabalhos para alunos dos Ciclos I, II, Il e IV.
7.0 20/04/2018 Mostra de Ciéncias e Matematica.

Completadas as etapas desse cronograma, solicitamos que os alunos
contassem suas experiéncias em sala de aula, através de trés itens que foram

relatados individualmente. Eis o que lhes foi solicitado:

1. Comente sobre o que vocé aprendeu com o projeto “Tangram e a
Matematica”.

2. Relate as apresentacdes realizadas aqui na escola com os alunos dos
Anos Iniciais (1.2 ao 5.2 ano).

3. Conte com detalhes a apresentacao do projeto na Unicamp.
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Uma Possibilidade para o Ensino e a Aprendizagem de Matemdtica

De acordo com os relatos feitos pelos alunos, concluimos que, no inicio do

projeto, eles nao estavam inteiramente motivados, pois desconheciam o assunto

e o que esse material poderia representar no ensino da matematica. Achavam que

seria uma “coisa chata” e “sem sentido”. Porém, no decorrer do processo,

comecaram a demonstrar um maior interesse pelo assunto e relacionad-lo a

matematica.

A seguir, selecionamos relatos de alguns alunos, referentes ao item 1. Aqui

optamos por colocar somente as iniciais dos seus nomes para manter sua

privacidade.

Eu nem sabia o que era isso, fiquei pensando um monte de coisa, depois que o
professor mostrou para a classe o que era o tangram eu aprendi o que era e
confesso que no comego tive bastante dificuldade [...]. Gostei de aprender a
fazer, foi legal trabalhar com isso [...]. (JCB).

No trabalho do tangram foi muito bom porque quando estava fazendo parecia
que ia ser chato, mas na hora que eu vi a matemdtica formada no tangram fiquei
curioso [...], eu aprendi que a matemdtica ndo é sé nuimero e forma e o modo
que vocé aprende é muito bom. (ESC).

Eu aprendi que com as pegas do tangram pode se fazer vdrias coisas, sem dizer
que é muito divertido. (JCB).

Eu aprendi que o tangram é uma atividade que qualquer um pode fazer, é muito
rapido e fdcil, so tem que usar a imaginagdo. (TGO).

Vamos dizer que foi uma dindmica muito legal que totalmente nos ajuda mais
na matemadtica. (M).

Eu aprendi trabalhar em grupo [...] e que também com o tridngulo pode-se fazer
um quadrado grande ou pequeno [...] vi os esforgos das pessoas querendo
aprender. (MOA).

Eu aprendi que matemdtica ndo é s6 matematica, mas sim formas geométricas
que formam outras formas [...]. (OG).

Essa experiéncia foi muito boa, porque é tipo uma brincadeira que dd para fazer
vdrias formas geométricas, trabalho em grupo [...]. (GG).

Eu aprendi a pensar mais e a melhorar minha capacidade de pensamento |[...].
(ARS).

Eu aprendi ndo s6 matemdtica, mas também aprendi um pouco sobre arte [...].
(LLA).
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Uma Possibilidade para o Ensino e a Aprendizagem de Matemdtica

Depois de desenvolvidas todas as atividades em sala de aula, estavamos
prontos para a proxima etapa do trabalho: realizar as oficinas com outros alunos
da propria escola. Nesse momento, percebemos que nossos alunos se
apoderaram do trabalho e se sentiram importantes, ao dividir o que aprenderam
sobre o assunto com seus colegas da escola. A felicidade em compartilhar seus
conhecimentos estava estampada nitidamente nos seus gestos. Em particular,
destacamos uma situagao interessante — a dedicagao de todos os alunos do grupo
a um aluno especifico da educacao especial, que pareceu estar integrado nas
atividades e na socializagao com todos envolvidos.

Estes relatos de alguns alunos, referentes ao item 2 das apresentagoes,

revelam esse envolvimento.

Foi legal ensinar as criancinhas a montar o tangram, umas pessoas aprendem
rdpido e outras demoram um pouquinho, a gente também ensinou para 0s 7.°,
8.2¢9.% anos, a gente deixava eles escolherem o desenho e deixava eles tentarem
e se ndo conseguisse ddvamos dicas para eles [...]. (LLA).

Em um dia o professor falou que estdvamos prontos para ensinar as outras
pessoas e entdo fomos para o sagudo e ld o professor preparou tudo para a gente
ensinar [...]. (KCS).

Eu gostei muito, os alunos aqui da escola ficaram confusos com os desafios,
achavam quase impossivel, achavam que tinham que ter um dom, expliquei que
era so prestar atencdo e forcar a mente porque o Tangram ndo era um bicho de
sete cabega. (ARS).

Nds apresentamos nosso trabalho para 1.%, 2.¢,3.%, 7.2, 8.2¢ 9.° anos, 05 1.%, 2.,
3. foi o mais legal, eles ficaram muito confusos pedindo ajudas por ndo

conseguirem montar e eu fiquei rindo deles [...]. (TGO).

No comego eu fiquei nervoso, mas depois criei coragem e fui e eles fizeram
vdrias perguntas [...]. (GGD).

Foi interessante ensinar o que eu aprendi, eu fiquei feliz de fazer com as
criangas, foi muito dindmico e muito legal ensinar [...]. (GBG).

[...] A parte que eu mais gostei foi ajudar as criangas com deficiéncia e pelo
esforco delas. Gostei dos detalhes deles quando pintavam. (MOA).
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Uma Possibilidade para o Ensino e a Aprendizagem de Matemdtica

Também no dia da apresentagao na Unicamp, os alunos estavam ansiosos
para chegarem ao local. Saimos da escola, entramos no 6nibus, cantamos e
colocamos musicas, foi uma bagunca, mas foi bem legal. Enquanto o Onibus
percorria o campus, percebemos o encantamento dos alunos com o seu tamanho,
que muitos ainda desconheciam.

Chegamaos.

Ao adentrar no Imecc sua surpresa foi ainda maior, pois nao imaginavam
o tamanho e a beleza do Instituto. O local estava cheio de pessoas, ai comegamos
a arrumar nosso espaco de Tangram. O stand de trabalho foi montado, e os alunos
se organizaram para as apresentacdoes da maneira como haviamos combinado na
escola. Acreditamos que este foi o dpice do trabalho, dadas a autonomia do
trabalho coletivo, a interagao, a participagao e a observagao das apresentagoes de
outras escolas que participaram deste evento.

Sobre essa interacao eu ouvi os seguintes depoimentos:

[...] eu e minhas colegas de classe apresentamos os trabalhos para os alunos de
outras escolas e propomos um desafio a eles e depois disso comegamos a andar
[...] fomos a biblioteca e era bem grande com vdrias estantes cheias de livros de
vdrios autores e géneros diferentes [...] gostei bastante de tudo. (JGM).

A gente entrou no dnibus e fomos para a Unicamp, chegando ld estava cheio de
gente, tiramos fotos, olhamos os projetos de outras escolas e ensinamos eles o
que era Tangram |[...] foi bem legal, gostei bastante. (JCB).

Quando nds chegamos 14, nés vimos vdrias pessoas indo apresentar trabalhos
diferentes do nosso. Montamos as mesas, colocamos os materiais, fizemos o
combinado de um grupo apresentar enquanto o outro grupo observava o0s
outros trabalhos. Fui na biblioteca e tinha alguns livros gigantes [...]. (MOA).

Foi muito legal ver a grande Unicamp de perto, quando chegamos montamos a
mesa e comegamos a pegar os materiais, régua, tesoura etc. As pessoas estavam
realmente interessadas, quando aprenderam e curiosas como fazer, depois
voltamos, foi muito novo para a gente. (GBG).

Em um dia nés fomos para a Unicamp. Ld foi muito legal, vdrias pessoas
queriam aprender sobre o Tangram, ensinamos pessoas de vdrias idades,
criangas faziam todo o tipo de pergunta e achavam muito legal [...] amei muito
e sempre vou guardar isso em minha memoérial...]. (KCS).

61



— TANGRAM: NOVAES & GALLICCHIO

Uma Possibilidade para o Ensino e a Aprendizagem de Matemdtica

Este trabalho desenvolvido com nossos alunos nos proporcionou uma
experiéncia positiva com rela¢do ao processo de ensino e aprendizagem. Alunos
e professores foram parte ativa neste processo.

Através da observagao, da condugao e da avaliagao da aprendizagem dos
alunos, notamos que eles se tornaram protagonistas de seus proprios
conhecimentos e tiveram oportunidade de desenvolver suas habilidades e sua
criatividade e adquirir conceitos geométricos pertinentes ao componente
curricular de matematica.

Constatamos também que, quando buscamos outras maneiras de ensinar,
por meio de materiais didaticos diversos e ludicos, temos grandes possibilidades
de valorizar a participagao dos alunos e sua maior integracao no cotidiano escolar

e social.
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Tornar a matematica divertida é quase uma condicdo para que seja

v possivel ensina-la atualmente. Os alunos de hoje nasceram em um mundo digital,
e isso exige do educador se adequar as novas necessidades, caso queira ser bem-
sucedido em sua nobre tarefa de ensinar.

Com esse objetivo, foi criado o projeto Brincando com a Matematica, que
consiste em utilizar recursos diferenciados para o ensino da matematica, de

forma ladica, com énfase no raciocinio légico.

A ideia do projeto

A ideia de criar o projeto Brincando com a Matematica surgiu depois de
varios encontros com o0s professores participantes do Grupo de Estudo de
Matematica (Gemat), oferecido pela Prefeitura Municipal de Campinas para os
professores da rede municipal de ensino, do qual faco parte ha alguns anos.
Nesses encontros que ocorrem semanalmente, os professores se reinem para
trocar experiéncias, discutir problemas e buscar solugdes, planejar e avaliar
situagOes didaticas, bem como estudar diferentes formas de desenvolvimento de
aulas e projetos, sempre buscando o ensino de forma divertida e criativa. E um
espago rico em discussoes, com muita ludicidade.

Fez parte das atividades relacionadas a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, a Mostra de Ciéncias e Matemadtica - IV Malbatematica, organizada pelo
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacao Matematica nos/dos Anos Iniciais
(Gepemai), realizada em 20 de abril de 2018, na Unicamp. Nosso grupo (Gemat)

foi convidado pelo Prof. Dr. Sérgio Lorenzato a participar desse evento
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apresentando os trabalhos realizados com os alunos. Assim, cada professor
convidado teve a oportunidade de apresentar seu projeto e, ainda, de levar seus

alunos para participarem desse importante evento.

O desenvolvimento das atividades do projeto

Em um primeiro momento, sao realizadas oficinas para a elaboragao de
jogos, de acordo com os contetidos trabalhados em sala de aula, que variam
conforme os anos de estudo. Esse processo tem, como objetivo inicial, a fuga da
aula convencional, pois os alunos sao estimulados a criar as atividades que irao
realizar, o que gera um movimento natural de aceitacao, até pelos mais timidos.
Os jogos sao apresentados aos alunos e eles tém liberdade para escolha dos
materiais, das cores e formas que irdo trabalhar.

Geralmente juntam-se em grupos, fazem muita algazarra, mas também
produzem muito, e o melhor é que se interessam em testar o jogo, assim que
acabam de confeccionda-lo. O processo de elaboragao cria uma ansiedade que faz
com que o interesse em aprender a jogar se torne um objetivo imediato. As regras
sao explicadas e compreendidas rapidamente, e eles comecam a jogar. Nesse
momento, pode-se perceber o entendimento do jogo quando, depois de algumas
partidas, os alunos descobrem estratégias para uma melhor jogada, utilizam-se
naturalmente do contetido trabalhado em aula, demonstrando que o objetivo do
educador foi alcangado, ou seja, o contetido foi assimilado.

Além dos jogos matematicos, outros recursos muito utilizados nesse
projeto sao os quebra-cabecas, pois geram um interesse muito grande por parte
dos alunos. E, quanto mais complicado, mais € interessante. Sao utilizados
Pentaminos, Tangran, Torre de Hanoi, 4T, Cubo de 7 pecas e o famoso Cubo

Ma4gico, conforme podemos ver na Figura 1.

64



o BRINCANDO COM A MATEMATICA LEPESTEUR

Quebra-cabecas.

QUEBRA-CABECAS ’ - ‘ ’

Arquivo da autora.

Os quebra-cabecas sdao apresentados em oficinas, previamente definidas
no planejamento, ou mesmo no final de algumas aulas, apenas para descontrair,
como se fossem brincadeiras. Os alunos se aproximam rapidamente, para ver,
tocar e tentar solucionar. Muitos demonstram interesse imediato e, nesse
momento, é possivel identificar os que tém mais determinacao e sé param de
tentar quando conseguem, e aqueles que desanimam mais rapido e precisam ser
estimulados.

Os alunos especiais também se interessam muito em manusear esses
quebra-cabecgas, talvez as cores ou as formas os estimulem. Mas o campeao em
interesse, para a maioria dos alunos, ¢ o cubo magico, um quebra-cabeca da
década de 80, que tem feito muito sucesso atualmente. Ele diverte enquanto
estimula as habilidades mentais, melhorando a concentracao, a determinacao, a
visao espacial, o foco, o raciocinio l6gico, a memoria, o desempenho escolar e até
mesmo a autoestima.

Ocorreram vdrias situagdes em que percebi, nitidamente, a mudanca de
comportamento de alguns alunos que se dedicaram a aprender a montar o cubo
magico, porém duas chamaram a aten¢do de forma especial. A primeira foi um
aluno portador de transtorno do espectro autista, que sentia um enorme prazer
em pegar cubos literalmente desmontados (com as pegas soltas) e monta-los,
criteriosamente, com muito cuidado. Ele passou a se comunicar mais e interagir
melhor com os colegas. A segunda situagao foi um aluno, extremamente timido,

cuja voz, baixa, sé se ouvia na hora de responder a chamada. Ele me via
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ensinando os colegas e so observava, até que um dia apareceu com um cubo na
mao e me mostrou, sem falar nada. Eu perguntei se gostaria de aprender e ele
respondeu, afirmativamente, apenas com a cabeca. A partir de entdo, se
aproximou mais de mim, comecou a falar e se dedicou muito a aprender. E, no
seu tempo, conseguiu, o que o deixou muito feliz e confiante. Mas a surpresa
maior foi, um tempo depois, vé-lo interagindo, conversando e ensinando a outros
colegas como montar o cubo.

Sao fatos como esses que marcam muito a trajetdria de um educador e dao

sentido ao papel de ensinar.

Descricao de alguns jogos utilizados nas oficinas

Para elaborar os jogos, utilizei, como fonte de consulta, as sugestoes
contidas no livro Cadernos do Mathema - Jogos de matemdtica de 6.° a 9.° ano, as quais
indicam, detalhadamente, como o jogo deve ser confeccionado, os contetidos que
serdo trabalhados e o ano ao qual a atividade pode ser aplicada, facilitando o
planejamento das atividades, de acordo com o contetido em estudo.

Com os alunos do 7.2 ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Maria Pavanatti Favaro, foram elaborados os jogos: MATIX, EU SEI e
PESCARIA DE POTENCIAS.

L. O MATIX trabalha o cdlculo com niimeros inteiros. E um jogo de facil
elaboracdo e utilizamos, para confecciona-lo, alguns materiais
reciclaveis, como tampinhas de garrafa, conforme podemos ver na

Figura 2.

Jogo Matix.

Arquivo da autora.
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TAMPINHAS NUMERADAS
_ tabuleiro com o formato
NUMERO QUANTIDADE o
quadrado, dividido em 36
coringa 1
1 5 casas (6x6), que pode ser
= 3 feito com papel cartao, EVA,
4 9 ou outro material e 36
-3 2 tampinhas de  garrafa,
-2 2 numeradas, como aparecem
-1 2 na foto, com os nameros
0 3 c . .
inteiros descritos abaixo e
+1 2 ) )
o 5 nas quantidades a seguir
+3 5 (quadro 1).
+4 2
+5 4
+6 1
+7 2
+8 2 .
gula para numerar as
+10 2
tampinhas.
+15 1
da autora.

os alunos se dividem em duplas, organizam todas as pecas
numeradas sobre as casas do tabuleiro, aleatoriamente, e definem quem
iniciara o jogo. Em seguida, cada um escolhe uma das posigoes (vertical
ou horizontal) para jogar. Retira-se a peca coringa e, a partir dessa casa,
que ficou vazia, o jogo se inicia com o primeiro jogador escolhendo para
si uma peca na linha (se for horizontal) ou na coluna (se for vertical). O
segundo jogador faz o mesmo procedimento, utilizando, agora como base,
a casa que ficou vazia com a escolha do primeiro jogador. O jogo termina
quando nao houver mais pegas no tabuleiro ou caso nao seja possivel
retirar nenhuma peca da linha ou coluna que seria devida. Cada aluno
soma o total de pontos que obteve (nimeros que estao nas tampinhas) e
vence o jogo quem fizer mais pontos.
A principio, os

alunos escolhem as pecas sem um critério definido e fazem a contagem de
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pontos anotando seus valores e efetuando no papel as somas e as
subtragdes, porém a cada partida vao percebendo as melhores jogadas e
criando estratégias, como, por exemplo, evitar os numeros negativos, ou
escolher uma pega que nao é tao boa, para obrigar o adversario a pegar
uma outra pior. Descobrem também formas alternativas para a contagem
de pontos, excluindo os zeros e os nimeros opostos da contagem, o que
permite, muitas vezes, o calculo mental.

Observar essas descobertas é muito interessante e possibilita ao educador

analisar o quanto o contetido foi assimilado.

O EU SEI é um jogo que envolve a operacao de multiplicagdo e o
calculo mental.

Composicao do jogo: onze cartas confeccionadas com papel cartao,
cartolina, ou outro material resistente, numeradas de 0 a 10, para cada

jogador, conforme Figura 3.

Figura 3: Jogo Eu Sei.

Lnar sl agdes o

JOGO: EU SEI

Fonte: Arquivo da autora.

Como jogar: Os alunos se dividem em grupos de trés e escolhem um deles
para ser o juiz. Os outros dois jogadores embaralham as suas cartas e as
colocam em um monte, viradas para baixo. O juiz d4 um sinal para que

cada jogador pegue, do seu monte, uma carta sem olhar e a coloque na sua
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testa, de modo que cada um consiga ver apenas a carta do adversario. O
juiz fala o produto das duas cartas e, neste momento, o jogador que souber
qual é a sua propria carta, baseado no produto e na carta do adversario,
devera gritar: “Eu sei” e dizer, o mais rapido possivel, o nimero da sua
carta. Quem acertar primeiro, ganha as duas cartas e ¢ feita uma nova
rodada. Ganha o jogo quem tiver mais cartas.

Pode ser utilizado um baralho com cartas do As (1) ao 10 e,
caso os alunos ja conhecam os numeros inteiros, podem ser utilizadas

cartas numeradas com nimeros positivos e negativos.

O jogo PESCARIA DE POTENCIAS estimula o calculo mental de
poténcias.

sessenta cartas — metade com poténcias e a outra
metade com os seus resultados —, conforme sugestao abaixo. As cartas
podem ser confeccionadas em papel cartdo, cartolina ou outro

material, conforme Figura 4.

Jogo Pescaria de Poténcias.

JOGO: PESCARIA DE POTENCIAS

PESCARIA DE POTENCIA

Arquivo da autora.

vide quadro 2.
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| CARTAS SUGERIDAS PARA A PESCARIA DE POTENCIAS

POTENCIA | RESULTADO | POTENCIA | RESULTADO | POTENCIA | RESULTADO | POTENCIA | RESULTADO
02 0 22 4 43 64 92 81
06 0 23 8 50 1 10! 10
010 0 2 16 52 25 10° 100
13 1 25 32 5? 125 10® 1000
17 1 32 9 6° 36 104 10000
18 1 3? 27 i 7 151 15
110 1 34 81 7 49
20 1 47 16 8 64

sugestoes de cartas para o jogo.
da autora.

os alunos se dividem em grupos de trés, embaralham as
cartas e distribuem no minimo cinco e no maximo dez cartas para cada
jogador. As demais cartas ficam espalhadas sobre a mesa, com as faces
viradas para baixo e serao o “lago” da pescaria. Em seguida, os jogadores
formam todos os pares possiveis (poténcia e seu resultado) com as cartas
recebidas e os colocam sobre a mesa. Estas cartas nao serao mais utilizadas
neste jogo e farao parte do monte do respectivo jogador. Define-se quem
inicia o jogo e qual serd a sequéncia das proximas jogadas. O primeiro
jogador escolhe uma das cartas que estao na sua mao para tentar formar
um par e pede ao jogador seguinte a carta que precisa. Por exemplo, se ele
tem a carta 16, pode pedir a carta 4? ou o contrario. Se o jogador possuir a
carta, ele é obrigado a entregd-la ao colega que a solicitou, mas se nao tiver,
ele manda o colega “pescar” uma carta no lago. O jogador pega uma carta
do monte (que estd na mesa) e vé se essa carta faz par com alguma carta,
dentre as que ele ja tem na mao. Se este conseguir formar algum par com
esta carta e com as suas, coloca-o no seu monte, mas, se nao conseguir, fica
com mais uma carta na mao. O préximo jogador adota o mesmo
procedimento que o anterior e, na sequéncia, todos os demais também. O

jogo termina quando nao houver mais cartas no lago, ou caso nao seja
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possivel formar mais nenhum par. Ganha o jogo quem tiver mais cartas
no seu monte.

Variacoes: A quantidade de cartas pode ser reduzida, desde que sejam
mantidos os pares (poténcia e resultado). Dependendo do ano de estudo,

as cartas podem ter expoentes negativos ou bases negativas.

(Quadro 3: Fotos da Mostra de Ciéncias e Matematica (Imeec - Unicamp, 20 de abril de 2018).

EAIEF Vs Pavarats Fdvero o EVEF £22 Uaa Paiegrm de Aguar - ~ : o "3 P A

Prof? Eliane Lepesteur (esduerda) Prof. Dr. Sergio Lorenzato (centro) e

Prof? Solange Pozzuto (direita).

Fonte: arquivo da autora.
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Introducao

O projeto “IHistoria da Matemidtica: nos precisamos contar” foi pensado e

realizado a partir da oportunidade dada pelo professor Sergio Lorenzato
(Gepemai — Unicamp) em sua oficina “Construindo o meu Laboratorio de Ensino de
Matematica”, oferecida na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia - SNCT 2017.
Foi apresentado, sob a forma de banner, na Mostra de Ciéncias e Matematica, no
saguao do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacdo (Imecc)
— Unicamp, no dia 20 de abril de 2018. Os alunos foram prestigiar a Mostra e ver
seu trabalho exposto. Vale dizer que este trabalho também foi apresentado como
relato de experiéncia no Projeto “Fala Professor”, do Centro de Formagao dos
Profissionais da Educac¢dao da Rede Publica de Paulinia (Ceform), Divisao de
Formacao Continuada, da Secretaria Municipal de Educagao de Paulinia/SP.
Com o objetivo principal de construir materiais didaticos para o
Laboratdrio de Ensino de Matematica da escola onde trabalho (EMEF “Yolanda
Tiziani Pazetti”, em Paulinia/SP), escolhemos uma sala de 3.° ano do Ensino
Fundamental I, com 25 alunos, na faixa etaria entre 8 e 10 anos. Analisamos o
planejamento dos professores e selecionamos conteudos que constam no
Curriculo da Rede Municipal de Ensino de Paulinia, Ensino Fundamental — Anos
Iniciais (2011), e que seriam trabalhados no 1.° bimestre: Sistema de Numeragao
Decimal (SND), nimeros romanos e numeros ordinais. Essa escolha pautou-se
na importancia do entendimento da logica do nosso sistema de numeragao para

o aprendizado de varios outros conhecimentos matematicos. Ha
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[...] quatro aspectos fundamentais na abordagem escolar do SND
(Sistema de Numeragao Decimal): operar com o sistema, comparar,
produzir e interpretar escritas numéricas. E importante ter sempre
presente que a questdo essencial, no caso do SND, é o fato de termos
que ensinar, e o aluno realmente aprender, um sistema de
representacdo escrita de quantidades.

Conforme o Curriculo da Rede, em relacado ao nosso Sistema de
Numeragao, no 3.2 ano € preciso desenvolver a compreensao da logica do SND,
do valor relativo e absoluto dos numerais, do valor posicional, da composigao e
decomposi¢ao de nimeros e introduzir os numerais ordinais e romanos.

A proposta de trabalho com os alunos foi feita a partir de um eixo
historico, desde o surgimento da necessidade de contar e registrar de alguma
forma as quantidades, até a definicio do nosso sistema de numeragao. Os
numeros, seu registro e os diferentes sistemas de numeragao sao construgoes
histéricas do Homem, elaboradas, modificadas, unificadas, sempre com o intuito
de resolver problemas e atender necessidades. Dessa forma, a Matematica
constituiu-se a partir de experiéncias, esta diretamente conectada com a vida
didria e hoje a temos em um nivel altissimo de abstragao. A crianga, ao construir
seu conhecimento, também vivencia esse processo de partir do concreto, de
experiéncias reais, manipulativas, vividas para a abstracao na formacao de
conceitos e ideias e para o desenvolvimento do raciocinio logico-matematico.

Acreditamos que conhecer esse processo de surgimento, elaboracao e
evolucao dos niimeros e do SND € uma forte contribui¢ao ao entendimento de

sua logica e um facilitador da aprendizagem.

Em muitas situagdes, o recurso a Histéria da Matematica pode
esclarecer ideias matematicas que estao sendo construidas pelo aluno,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo,
contribuir para a constitui¢ao de um olhar mais critico sobre os objetos
de conhecimento.
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A contribui¢ao da Historia da Matematica para o processo de ensino e
aprendizagem também reside na possibilidade de permitir que as criangas
conhecgam e reflitam sobre questdes que ndo se limitam ao campo matematico.
Aprender sobre diferentes povos da Antiguidade, sua localizagao
geografica, diferentes culturas, a forma como cada povo resolveu os problemas
que foram surgindo; provocar a curiosidade; e mobilizar os alunos para a busca
de respostas, gerando uma postura investigativa, sao apenas alguns exemplos
das inumeras situacgdes e a¢des que podem surgir com o estudo histdrico da
Matematica. Conhecer a constru¢ao do conceito de numero, os diferentes
registros, a necessidade dos agrupamentos, o aproveitamento pelos hindus do
que os sistemas tinham de melhor e mais eficiente contribui para um maior e
melhor entendimento e consolidacao desses saberes matematicos.
As atividades e as discussoes tiveram como objetivos:
1. Levar os alunos a perceberem que:
os nameros fazem parte da nossa vida, do nosso cotidiano, estao ao nosso
redor;
o surgimento dos ntimeros e o desenvolvimento dos diferentes sistemas
de numeragao devem-se as necessidades do ser humano, ao longo da
Histéria — contar, medir, ordenar (niumeros ordinais), codificar, identificar
e registrar de alguma forma: em 0ssos, nos, com pedras, simbolos;
usamos até hoje sistemas de numeracao criados ha milhares de anos, como
os numeros indo-ardbicos, romanos, o sistema de numeragao sexagesimal
babilonico na medida de tempo;
0 nosso sistema de numeracao decimal também resulta do atendimento as
necessidades que foram surgindo, com a jungao de contribui¢des de
diferentes povos.
2. Entender a légica do nosso SND e da escrita dos nimeros romanos.
3. Produzir jogos e dbacos com materiais alternativos — papelao, palitos, caixa de
ovos — para o Laboratorio de Ensino de Matematica.
Desenvolvimento do Projeto

Em todas as etapas e atividades contamos com a participagao efetiva dos

alunos, como sujeitos na construgao do seu préprio conhecimento. Nosso papel
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foi levantar seu conhecimento prévio, provocar e mediar discussoes e conflitos

com questionamentos constantes.

Atividade “Onde e para que usamos numeros”

Iniciamos com um levantamento de onde encontramos numeros: os
alunos falavam e suas respostas eram anotadas na lousa. Percebemos que, nesse
primeiro momento, as respostas ficaram limitadas ao ambiente da sala de aula e
da disciplina Matematica — em contas, na tabuada, no relogio na classe, na régua,
no telefone, na data de aniversario. Nao houve nenhuma intervencao nossa,
porque queriamos verificar qual a nogao de nimero que os alunos tinham. As
criangas conhecem ntimeros e suas aplicagdes antes mesmo de chegarem a escola
(nimero de telefone, preco, dinheiro, linha de 6nibus, canal de TV etc.). O que
precisam € organizar e sistematizar o que sabem, agregando informacgoes,
formando conceitos e ampliando, assim, seu conhecimento.

Como ligdo de casa, solicitamos aos alunos que, juntamente com seus
familiares, fizessem uma lista dos niimeros que encontrassem no local onde
moram. O objetivo dessa tarefa era provocar uma ampliacao do olhar em relagao
a presenca dos numeros na nossa vida. Na aula seguinte, os alunos leram suas
listas e, a medida que liam, eram questionados sobre onde “exatamente” estavam
os numeros. Por exemplo, uma aluna disse “caixa de ferramentas” e precisou
explicar que estavam na trena, no tamanho das chaves de boca. Ou entao, “na
geladeira” — temperatura —, e perguntamos se era somente no termostato,
pensando que a aluna faria referéncias ao selo de consumo ou mesmo as
embalagens dentro da geladeira. Entretanto, outra aluna pediu para responder e,
quebrando nossa expectativa, disse nos “imas” com o telefone do gas,
restaurante, farmdcia que colocamos na porta da geladeira para facilitar o acesso,
por diferentes pessoas, a telefones usuais. Nao bastava o aluno apenas citar o
objeto ou olocal, ele precisava indicar e/ou explicar a presenca do namero e podia
contar com a ajuda dos colegas. Foram necessarios dois dias de aula para que
realizdssemos as reflexdes e completdssemos a lista. Essa atividade comprova

que “aprender a procurar, e mesmo a encontrar respostas, é¢ mais importante para
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a formacao do individuo do que as respostas as indagagoes.”

Um momento muito interessante que vale a pena citar para mostrar a
riqueza de informagdes e discussoes de uma atividade aparentemente simples e
banal foi o seguinte: um aluno disse que encontramos nimeros no violao. Como
estava sendo feito com todas as respostas, questionamos onde esses nimeros
estariam. O aluno pediu para ir até a lousa, desenhou o braco de um violdo e foi
explicando que os nimeros estavam na posi¢ao dodedo 1,2, 3...nacasa 1, 2, 3...
na corda 1, 2, 3... Aproveitamos para mostrar uma letra de musica cifrada, com
os acordes numerados, como também mostramos uma trena, uma chave de boca
e explicamos o porqué de um condominio de prédios precisar de tantos nimeros
(cardinais e ordinais) no seu endereco, ampliando, assim, o conhecimento de
mundo dos alunos.

Na atividade seguinte, mostramos imagens com ntimeros e pedimos para
que os alunos dissessem o0 que estavam indicando. Nesse momento,
pretendiamos que percebessem o uso do nuimero para contar e quantificar,
medir, ordenar, identificar e codificar. Fizemos a correcao da atividade
coletivamente, mas com o cuidado de garantir a cada um o entendimento do
porqueé de sua resposta nao ter sido adequada naquela situagao.

Com as informacoes e as discussoes das atividades anteriores, os alunos
tiveram a tarefa de confeccionar cartazes, mostrando “Onde e para que usamos
numeros”. Em grupos, a partir dos recortes que trouxeram de casa e conseguiram
na escola, fizeram a selecao das imagens. Identificamos as caracteristicas do
género textual “cartaz” (margens, titulo, imagens bem distribuidas, uso de letras
grandes, de forma, maitisculas e frases curtas para facilitar a leitura), e as imagens
foram legendadas com a explicacdo do uso dos nimeros presentes. Enquanto os
alunos trabalhavam, andamos pela sala, mediando os conflitos, fazendo
sugestoes, resolvendo duvidas por meio de perguntas que levassem as criangas
a refletir e encontrar a resposta de que precisavam, e questionando se estavam
considerando todas as possibilidades de uso dos ntiimeros. Queriamos que
fossem além do obvio, do aparente. Em um dos grupos, colocaram a imagem de
oculos, preco e telefone da loja que constavam no recorte. Perguntamos se nao

havia mais nenhum numero presente ali e, apds algumas negativas, troca de
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olhares, risos de desconfianca de que estavamos brincando, uma delas gritou: “O
grau da lente!!!”. A satisfagao foi geral, da professora e das alunas do grupo, e,
empunhando a canetinha preta com muito orgulho, a responsavel pela

descoberta escreveu na legenda: “Grau da lente dos 6culos”.

Atividade “Controlando a cole¢cao”
Esta atividade foi feita coletivamente. As questoes foram discutidas e, apds

a definicao da resposta por votagao, fizemos o registro.

Se vocé fosse colecionar algo, o que seria?
Os alunos fizeram sugestdes — figurinhas, bonecas, selos, dculos, avidozinho de
papel, “abre e fecha”, entre outros. Votamos e o objeto escolhido foi “pedras”
(informagoes verbais).

Como vocé faria para saber se todas as pedras que vocé colecionou estdo ld?
Contaria e registraria em uma tabela (informagdes verbais).

Se vocé conseguisse mais pedras, o que faria para saber a nova quantidade?
Faria uma tabela — quantas ja havia, quantas colocou; somaria e colocaria quantas
hé agora (informagoes verbais).

E se fosse uma quantidade muito grande de pedras, como faria para
facilitar a contagem?
Faria ‘grupos de 10’, a cada 10, 100 (informagdes verbais).

E se um primo pedisse e pegasse algumas pedras, precisaria recontar?
Nao. Era s6 ver quantas pedras ele pegou e fazer a ‘conta de menos’, registrando
a nova quantidade na tabela (informagdes verbais).

E se nao houvesse o numero (simbolo) para registrar a quantidade,
como faria?

Risquinhos (informagoes verbais).

A partir da resposta anterior, perguntamos: Qual seria o mais eficiente

para contagem?

il
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Optaram pela maneira b), por ser mais rapido para escrever e contar.

Nas respostas dos alunos podemos notar a aplicagao de varios outros
conhecimentos que ja possuem: o uso de uma tabela para registrar e organizar
informagoes; no¢ao de adigao — somaria agrupamentos de dez em dez —; nogao
de subtracao: “conta de menos”, o que vai ao encontro do que procuramos
sempre propor em sala: atividades que permitam o uso dos saberes matematicos

em diversos contextos para uma aprendizagem mais significativa.

Aula expositiva “Surgimento dos niumeros e diferentes sistemas de
numeracao”

A partir de imagens da internet, slides prontos e slides proprios, montamos
uma apresentacao em Power Point para mostrar aos alunos:

»> Ccomo surgiu o numero;

» 0s primeiros registros numéricos;

» o uso do corpo (egipcios — calcanhar, dedo, homem; babil6nicos - as
falanges das maos) e/ou de objetos (pedra, corda, madeira, osso, argila)
para contar e registrar;

» os sistemas de numeragdo egipcio, romano, babilonico, chinés, indo-
arabico (com maior destaque), maia e grego;

» anecessidade da marcagao do numero zero por algumas civilizagoes;
» 0 abaco.

Expusemos também a arbitrariedade dos simbolos e a necessidade de
todos conhecerem, usarem e respeitarem os mesmos registros e regras. Um aluno
comentou que é o mesmo que escrever uma palavra em cddigo: cada letra é um
numero; quem escreve e quem lé precisa compartilhar desse mesmo codigo.

Durante a aula, as criangas eram incentivadas a participar, respondendo
questdes que propunhamos ou fazendo perguntas. Novamente, as informacgoes
extrapolaram o ambito da Matematica, tornando-se uma aula interdisciplinar.

Em Geografia, falamos de atividades econdmicas, localizacao de paises e
regides que existem até hoje e onde se localizavam os que nao existem mais,
leitura de mapas etc.. Uma aluna ficou curiosa quando, em um momento da
explicagao, foi citado o surgimento de um método de escrita de nimeros “nos
tempos de Alexandria”. Uma maozinha se ergueu e veio a pergunta: “Onde fica

Alexandria?”.
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Em Historia e Arqueologia, vimos pinturas rupestres, artefatos em museus
(conceito de documento histdrico), as 7 Maravilhas do Mundo Antigo (Jardins
Suspensos da Babilonia e Farol de Alexandria), povos que ainda existem hoje,
mas nao da mesma forma que na Antiguidade (egipcios, romanos, gregos,
chineses).

Em Lingua Portuguesa, referimo-nos a origem das palavras “calculo”
(calculus, que significa “pedrinha” e a relagao com calculo renal) e “algarismo”
(que vem do nome do matematico drabe Al-Khowarizmi).

Terminamos a aula, perguntando aos alunos quais sistemas de numeracao
usamos até hoje, com o objetivo de destacar o Sistema indo-arabico (SND), a
numerag¢ao romana em capitulos, reldgio, século, nome de reis e imperadores (D.
Pedro I) e Papas (Jodao Paulo II, Bento XVI), leis e a base do sistema babil6nico na
divisdao do tempo. Os numeros ordinais, um dos conteudos selecionados para

nosso trabalho, apareceram na leitura dos nomes dos reis e papas.

Jogo “Nunca 3, 5, 8 e 10”

base de papelao, dividida em 3 partes, palitos de sorvete
(todos da mesma cor) e elasticos. Sempre 15 palitos de uma mesma cor,

colocados soltos na 1? casa (12 parte a direita da base de papelao).

na primeira rodada, a cada 3 palitos soltos, forma-se um
grupinho, amarrando com elastico e colocando na 2% casa; a cada 3
grupinhos, forma-se um grupao, amarrando e colocando na 3? casa.
Registrar o nimero de grupdes, grupinhos e palitos soltos —neste caso 120,
que nao pode ser lido como “cento e vinte”, pois sao 15 palitos na base 3.

Repete-se com bases diferentes até a base 10.

Na base 3: 1 grupao (9), 2 grupinhos (6) e nenhum palito solto; nao é 120,
pois 9 +6 =15

Na base 5: 3 grupinhos e nenhum palito solto; nao é 30, pois 3 x 5 = 15;
Na base 8: 1 grupinho (8) e 7 palitos soltos; nao é 17, pois 8 + 7 = 15;

Na base 10: 1 grupinho (10) e 5 soltos. Finalmente, 15.(10 + 5).

Podemos variar a quantidade de palitos e fazer as trocas em

diferentes bases. Todos esses questionamentos e registros precisam ser
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feitos para os alunos manipularem e visualizarem os agrupamentos,
entendendo seus registros escritos e compreendendo como se dao a
organizagao e o funcionamento do nosso sistema. Conforme destaca
Lorenzato , “a realizacdo em si de atividades manipulativas ou
visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente acontega, faz-se
necessaria também a atividade mental, por parte do aluno”.

Por isso, € importante permitir que a crianca manipule e reflita
sobre o que fez, com a mediagao do professor — fazer a troca, por que
trocou, como registramos, por que no “Nunca 3” nado podemos ler 120

(somente no Nunca 10), entre outras questoes.

Abaco com palitos coloridos

base de papelao, dividida em trés partes, palitos de sorvete
coloridos (trés cores diferentes).
Representar niimeros no abaco (colocar o niumero de
palitos na casa correspondente, conforme o nimero dado) ou escrever o
numero representado pelos palitos.

A cor do palito indica seu valor: azul — unidade; vermelho — dezena;
e verde — centena. O valor atribuido a cada cor foi arbitrario — combinado
entre nds — e novamente ressaltamos aos alunos que, para o registro de
nameros e um sistema de numeragao funcionarem, € preciso que todos
sigam as mesmas regras e usem os mesmos simbolos.

Em uma das situagdes, colocamos dois palitos verdes na casa da
Centena, cinco palitos vermelhos na Dezena e dez palitos azuis na
Unidade e pedimos que as criangas dissessem qual foi o nimero formado.
Alguns registraram ou leram: “duzentos e cinquenta e dez” e riram.
Perguntamos se estava certo, se alguém tinha feito diferente e, apesar dos

questionamentos e das risadas, nao fizeram a troca (Nunca 10).

Aqui vemos o quao importante € oferecer diferentes situagdes para que o
aluno utilize o que aprendeu para resolver outros problemas, fazendo
transferéncias, correcdes, adaptagdes e aplicacdes do conhecimento adquirido

para consolida-lo.
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O uso da Matematica faz parte do dia a dia das pessoas, nas situagdes mais
simples, como contar, comparar, medir e operar com quantidades, por isso é
preciso que percebam a aplicabilidade, na vida cotidiana, do que aprendem na
escola. A Matematica, na visao do aluno, precisa ser mais do que uma disciplina

escolar.

Leitura
Neste momento, realizamos a leitura do livro ...E eles queriam contar: a
construgdo do conceito de dezena, de Luzia Faraco Ramos (1995). Queriamos

retomar, em outro contexto, informacgdes ja apresentadas nas aulas anteriores.

Parte de uma caixa de ovos colada em uma base de papelao,
dois palitos de churrasco e um pedago de arame (encapado com durex
amarelo) e trés tamanhos diferentes de macarrao. Precisamos do arame
para prender o macarrao correspondente a unidade, pois nao passava pelo
palito de churrasco.

O tamanho do macarrao indica seu valor: ave-maria — unidade;
argola —dezena; e penne — centena (penne cortado ao meio, para que
coubessem dez no palito de churrasco).

A atividade consistia em representar niimeros no abaco
ou escrever a representacao. As trocas deveriam ser feitas quando
necessarias. Separar 23 macarrdes ave-maria e representar no abaco.

Nessa atividade, retomamos o uso do abaco como feito pelos
hindus: como instrumento utilizado para desenvolver o sistema posicional
de numeracao.

O passo seguinte foi usar o mesmo tamanho de macarrao (argola),

deixando que seu valor fosse definido pela posi¢ao em que estivesse.

Atividade com texto lacunado

A atividade a seguir foi feita em dois momentos: em casa e na sala.
Primeiro, cada aluno preencheu o texto, com a ajuda da familia, com os nimeros

que considerou adequados.
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Depois, em sala, cada um leu suas respostas, e discutimos quais niimeros
seriam possiveis, quais deveriam ser descartados e por qué. Por tltimo, elegemos

a resposta que seria colocada como coletiva.

Vamos ler o texto abaixo e completar com niimeros que considerarmos adequados:

Na semana passada, minha escola organizou uma excursao ao zooldgico para as trés
classes do terceiro ano. Eramos cerca de alunos. Todos muito felizes com
a possibilidade de conhecer de perto diversos animais.

Saimos da escola as 8 horas e - minutos e, depois de percorrer uns 80 quilometros,
chegamos ao zoolégico as horas e minutos.

Ao chegarmos, cada professora comprou os ingressos dos seus alunos com o dinheiro
que ja havia arrecadado. Cada entrada custou reais.

Entramos no zooldgico e fomos direto ver a jaula do ledo. Ele andava de um lado para
o outro, sem parar. Meu colega Pedro quis saber qual era o peso do ledo. Minha
professora pediu para olharmos a ficha técnica, e descobrimos que um ledo macho
adulto pesa kg em média.

Em nossa visita vimos macacos, bicho-preguica, jacarés, lobo, zebras, elefantes e
varios tipos de aves. Fiquei impressionado com a girafa. Nunca pude imaginar que

ela fosse tao alta, media quase metros.

Nossa visita demorou h. Saimos do zooldégico por volta das
horas e minutos e chegamos de volta a escola as horas e
minutos.

https://slideplayer.com.br/slide/11645548/ Acesso em: mar. 2018.

Discutimos a quantidade de alunos das 3 turmas - alguns responderam 25
alunos, partindo da referéncia a sua propria turma, esquecendo-se de que
eram os alunos das 3 turmas.

Horario de saida da escola — pensamos no tempo de chegar a escola,
organizar as trés turmas no onibus e sair.

Horario de chegada ao Zoo — dependia do hordrio de saida, da distancia
de 80 Km e da velocidade que um onibus escolar pode atingir.

Como estdvamos respondendo coletivamente, surgiram alguns conflitos
interessantes. Uma aluna deu “as 8h10” como resposta para o horario de

chegada. A reacdo de algumas criangas, usando como referéncia a resposta
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coletiva de saida da escola as 8h, foi dizer que nao da para percorrer 80 km
em 10 minutos. Entretanto, a aluna se justificou: “Coloquei o horario de
saida as 6h50, o que d4a 1Th20 de trajeto”. Procuramos sempre estimular essa
capacidade de argumentar em defesa da resposta dada.

Precos dos ingressos — fizemos uma pesquisa dos pregos em alguns
zooldgicos, e os alunos se espantaram com a diferenca de preco entre o
Zoo de Americana e o Zoo de Sao Paulo, o que rendeu uma excelente
conversa sobre o valor ou o preco das coisas. E pesquisamos nos dois
zoologicos quem paga meia e por qué.

Altura da girafa: usamos como referéncia minha altura (1,55cm) e a altura
da parede da sala (3m). Alguns alunos haviam pesquisado no Google — de
4 a 6 m —, o que ajudou na decisao da resposta coletiva.

Como forma de organizacdo e sistematizacao, montamos uma apostila
com o registro de nossas aulas, listas e discussoes, um texto explicativo
com as informagdes mais relevantes dos conteudos trabalhados, as
atividades que os alunos fizeram em casa e atividades diversas sobre SND,
numeros romanos e ordinais, medidas de tempo e de comprimento,

desafios e sistema monetario.

Consideracoes finais

Os materiais didaticos produzidos para o Laboratorio de Ensino de
Matematica tiveram como foco o trabalho com a loégica do nosso Sistema de
Numeragao Decimal. Os ntimeros romanos surgiram dentre os sistemas de
numeracgao estudados, e os numeros ordinais apareceram em sua aplicacao
pratica — na confec¢ao dos cartazes, na leitura dos nomes de reis e papas e na
identificacao do uso de nimeros em um condominio.

Outros conteudos previstos no Curriculo da Rede para o 3.° ano do EF
vieram para discussao ao longo das aulas e foram trabalhados: calendario, horas,
indicagoes e utilizacao de diferentes medidas e sistema monetario.

Em todas as atividades propostas, tivemos a preocupagao de oferecer aos

alunos a oportunidade de produzir e agir sobre o material didatico, refletindo
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sobre suas agOes e respostas. Para o aluno nao faz sentido “fazer por fazer”; a
repeticao, os exercicios de memorizagao limitam a capacidade da crianca de usar
o conhecimento memorizado em novas situagoes. Ela tera um bom desempenho
em situagOes e atividades semelhantes as que treinou, mas ndao desenvolverd o

raciocinio reflexivo. Isso porque

o fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta, a
questionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte
de novos problemas, evidencia uma concepgdo de ensino e
aprendizagem nao pela mera reproducao de conhecimentos, mas pela
via da acao refletida que constréi conhecimentos.

Cada povo resolveu seu problema de contagem e registro a sua maneira,
por varios caminhos e usos de diferentes materiais. O que importava — e o que
importa até hoje — era achar uma solucdo. Nao ha como a escola ensinar uma
solucdo que sirva para todos os tipos de problema, até porque existe a
possibilidade de mais de uma resposta considerada certa. Porém é possivel
ensinar aos alunos como buscar essa solu¢dao, mostrando que sempre podemos
questionar e pensar sobre as situagdes do nosso dia a dia, incluindo o que se

aprende na escola.
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Introducao

Sou professor de Matematica da rede federal de educacao e atuo no ensino
médio e no curso de Licenciatura em Matematica (Geometria Plana Euclidiana e
Calculo Diferencial e Integral), no Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) — Campus
Braganca Paulista. Ha mais de 20 anos conheco a atividade que apresentarei,
porém apenas no primeiro semestre de 2018 a utilizei em sala de aula com alunos
do primeiro ano do Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio’ e com
licenciandos em Matematica, na disciplina de Geometria Euclidiana Plana I. Para
o primeiro grupo, o conteudo se restringiu as caracteristicas e propriedades das
parabolas e, para os alunos da Licenciatura, a identificacdo de uma aplicacao da
construcao de mediatrizes.

O aluno do ensino basico tem um contato inicial com esse contetido (a
cOnica em si) durante o primeiro ano do ensino médio, com o estudo da curva
que representa o grafico de uma fungao polinomial de segundo grau. Mais tarde,
ja no terceiro ano do ensino médio, o jovem volta a revé-la como uma conica de

2 yZ

/4 x
formulay = “—oux = >
4p 4p

Além dessa curva, a maioria dos estudantes chega a universidade
conhecendo apenas Elipses, Hipérboles, Circunferéncias e Retas. Com efeito,
existem ainda muitas outras que esses discentes, na maioria das vezes, nao

identificam.

* Alunos que cursam as disciplinas comuns ao Ensino Médio associadas a disciplinas de formagao
técnica em uma tinica instituigao de ensino. Os alunos que concluem o curso recebem o certificado
de conclusao do Ensino Médio e certificagdo para atuarem como técnicos na respectiva area de
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O fato que me fez pensar sobre essa realidade aconteceu em 2013, quando
trés alunos do segundo ano do curso Técnico em Mecanica Integrado ao Ensino
Meédio, do IFSP — Campus Braganga Paulista, procuraram-me para orienta-los
sobre um projeto para a feira de ciéncias do campus (Bragantec ). Eles tinham
interesse em estudar qual seria a melhor curva para se produzir um half de skate”.
A partir desse momento, eu e meus alunos come¢amos a perceber como o ensino
de curvas no ensino médio € restrito.

Com a ajuda de alguns discentes do curso de Licenciatura em Matematica,
foi realizada uma pesquisa entre alunos de terceiro ano do ensino médio, de
algumas escolas publicas e privadas de Braganca Paulista e regidao, sobre o
conhecimento acerca de diversas curvas que visualizamos no nosso dia a dia.

Num primeiro momento, foi apresentada uma folha com fotos e desenhos
— graficos e imagens do cotidiano — de algumas curvas, para que os estudantes
escrevessem, sem qualquer tipo de consulta, o nome de cada uma das curvas.
Essa folha era recolhida e, logo em seguida, entregue uma outra com as mesmas
imagens e com uma lista de nome de curvas, para que os alunos as relacionassem.

O resultado foi o que, intuitivamente, eu esperava: mais de noventa por
cento dos alunos reconheciam, com ou sem a lista de nomes, qualquer curva
parecida com um “sorriso” como sendo uma parabola.

Tendo como base esses dados, os alunos do ensino médio integrado
resolveram desenvolver um trabalho que pudesse auxiliar os professores de
matematica a apresentar outras curvas aos alunos do ensino médio, curso

regular, e dar mais énfase as propriedades de cada uma delas (objetivo geral).

Feira de Ciéncia e Tecnologia do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo — Campus Braganga Paulista, voltada para estudantes do ensino médio e técnico da rede
publica e privada de ensino de Braganca Paulista e regido. E realizada anualmente no més de
setembro.

Pista em forma de “U”, normalmente em madeira ou cimento, para realizacdo de acrobacias
com skate.
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Dessa forma, seria possivel determinar, através de certas caracteristicas, com qual
curva estar-se-ia “trabalhando”.

O resultado do trabalho desenvolvido foi um conjunto de seis curvas em
madeira, por onde deslizavam esferas metdlicas. O objetivo maior era verificar
por qual delas a esfera chegaria mais rapido ao ponto final, ja o objetivo especifico
do projeto era encontrar a melhor curva para a construcao de um half de Skate.

Algum tempo depois, alunos do Técnico Concomitante” em Mecatrdnica
instalaram sensores nos pontos de partida e de chegada para tornar possivel a

medida do tempo de descida, como podemos observar na Figura 1, a seguir:

Figura I: Conjunto de seis curvas em madeira.

Fonte: Arquivo do autor.

Desde entao, tenho procurado levar meus alunos a entender que cada uma
das curvas que percebemos, nao s6 nas disciplinas escolares, é determinada por
caracteristicas geométricas proprias.

Devo observar, também, que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

trata, em suas Competéncias Especificas 4 e 5, respectivamente, das habilidades

6 Alunos que cursam as disciplinas comuns ao Ensino Médio e a formag&o técnica em instituigdes
de ensino e periodos distintos. Normalmente, as institui¢des que oferecem as disciplinas técnicas
aceitam apenas a matricula dos alunos que estao cursando o segundo ou o terceiro ano do Ensino

Médio.
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de representagdo geométrica, no plano cartesiano, de fungdes polinomiais de 2.°
grau (EM13MAT402); e da identificagao de padrdes, da criacao de conjecturas e
do reconhecimento de uma funcao polinomial do 2.° grau (EM13MAT502).
Portanto, fica clara a importancia de o estudante saber identificar as
caracteristicas que determinam a curva Parabola.

Da mesma forma, as Competéncias Especificas de Matematica e suas

Tecnologias para o Ensino Médio assim orientam que:

utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagbes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnolodgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

Portanto, no inicio do primeiro semestre de 2018, lecionando para a turma
de primeiro ano do Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio,
verifiquei que precisaria de mais recursos — além do conjunto de curvas em
madeira — para apresentar a curva parabola como grafico de uma funcao
polinomial de segundo grau.

Lembrei-me da atividade, que descrevo abaixo, conversando com uma
aluna da Licenciatura que estava envolvida em preparar uma apresentacao para

a disciplina de Pratica de Ensino.

Descricao da atividade

Antes do inicio da atividade, devem-se colar a lousa, com a ajuda de fita
adesiva, as extremidades de um barbante. Ele deve permanecer solto, de forma a
fazer um “sorriso”. Tera maior impacto se, na lousa, estiver desenhado o plano
cartesiano e fizermos com que o ponto mais “baixo” da curva coincida com a

interseccao dos eixos.
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Cada aluno deve contar com uma folha de papel vegetal retangular com
dimensao de 148 X 210 mm, com uma régua graduada (30 cm) e com um lapis ou
caneta. Em seguida, utilizando a régua, deve desenhar uma linha, unindo duas

extremidades opostas do papel, como pode ser averiguado na Figura 2:

Figura 2: Reta sobre papel vegetal.

ke

Fonte: Arquivo do autor.

Ap0s, deve marcar dois pontos, A e F, na folha de papel: o ponto A sobre
a linha que ele acabou de desenhar, e o ponto F nao sobre a linha, conforme pode

ser visto na Figura 3:

Figura 3: Pontos A (sobre a reta) e F (ndo na reta).

Fonte: Arquivo do autor.
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Feito o desenho da linha, ele deve dobrar a folha, de modo que os dois
pontos fiquem um sobre o outro. E preciso vincar bem o papel, como se observa

na Figura 4:

Figura 4: Papel dobrado, com pontos A e F coincidindo.

Fonte: Arquivo do autor.

Depois, € preciso desdobrar o papel e fazer cinco pontos distintos sobre a

marcagao do vinco, como ilustra a Figura 5 a seguir:

Figura 5: Pontos distintos sobre o vinco.

Fonte: Arquivo do autor.
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Em seguida, com a ajuda da régua graduada, deve medir e anotar as
distancias de cada um desses pontos em relagao aos pontos A e F. Depois, deve
marcar um novo ponto (ponto B) na extremidade oposta ao ponto A da linha,

como veremos aqui na Figura 6:

Figura 6: Ponto B em posigao oposta ao ponto A.

Fonte: Arquivo do autor.

Feito isso, deve dobrar a folha e vincar bem o papel, de modo que os

pontos B e F fiquem um sobre o outro, como ilustra a Figura 7.

Figura 7: Papel dobrado, com pontos B e F coincidindo.

Fonte: Arquivo do autor.
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Apos, o papel serd desdobrado para fazer cinco pontos distintos sobre essa
nova marcagao do vinco, conforme podemos observar na Figura 8:

Figura 8: Pontos distintos sobre o novo vinco.

Fonte: Arquivo do autor.

Em seguida, com a ajuda da régua graduada, deve medir e anotar as
distancias de cada um desses pontos em relagao aos pontos B e F. Sugerimos que
a sala participe, levantando hipodteses sobre o que observaram e sobre o que
aconteceria, se eles marcassem mais pontos sobre os vincos.

E importantissimo discutir as hipéteses que os alunos apresentarem e,
depois das discussoes, definir a mediatriz de um segmento determinado por dois
pontos (no nosso caso, A e F e B e F), em um plano como a reta perpendicular a
esse segmento e que passa por seu ponto médio. Uma das caracteristicas
importantes da mediatriz é que cada um de seus pontos é equidistante das
extremidades do segmento que a originou.

Logo apds, os procedimentos seguintes devem ser repetidos, ao menos, 15
vezes. E importante pedir aos alunos que os pontos sejam, aproximadamente,

equidistantes.
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Marcar outro ponto, distinto dos pontos ja desenhados, sobre a linha que
une os pontos A e B. Em seguida, dobrar a folha de modo que esse novo ponto
fique sobre o ponto F. Vincar bem o papel. Desdobrar o papel.

Depois que os alunos tiverem terminado, deve-se perguntar se ha alguma
relacdo entre aqueles “vincos” do papel e qual seria essa relagao. Observe, na
Figura 9, como as marcas no papel colaboram para criar um efeito de
continuidade de uma curva distinta da reta, o que pode servir como uma

apresentacao ou introducao a Geometria Projetiva.

Figura 9: Interseccao de retas, determinando pontos de uma parabola.

Fonte: Arquivo do autor.

Terminados esses passos, recomenda-se nomear a curva como parabola e
formalizar a definicado. Como método didatico, pode-se perguntar se a figura
formada pelo barbante pode ser chamada de parabola. Em caso negativo, indaga-

se sobre qual seria o nome de tal curva.

Consideracoes finais
Como verificado na BNCC, é indispensavel que o aluno tenha contato com
diversos tipos de curvas, inclusive aquelas distintas das originadas de fung¢des de

1.2 e 2.2 graus, trigonomeétricas, exponenciais e logaritmicas.
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A atividade apresentada nao apenas cumpre o que é apresentado na
BNCC para o ensino de curvas que representam uma equagao polinomial de 2.°
grau, mas também faz com que o estudante possa pensar sobre as caracteristicas
da pardbola e possa se questionar sobre outras curvas que nao apresentam essas
caracteristicas.

Apesar de a atividade ser planejada para o ano inicial do Ensino Médio,
ela pode ser adaptada para o Ensino Fundamental, contemplando o que
determinam as Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino

Fundamental, a saber:

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situagOes imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario; expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,
utilizando diferentes registros e linguagens - gréficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados. (BRASIL, 2018,
p. 267)

Para tanto, o professor deve tomar o cuidado de levar em conta a idade e
o desenvolvimento dos alunos. Ele pode, por exemplo, trabalhar com a
dobradura sem citar as defini¢des formais, comentar sobre outras geometrias que
levam em conta a intersecgao de retas para a determinacdo de curvas (Geometria
Projetiva) ou trabalhar a nogao de métrica — distancia entre os pontos.

Espera-se, com essa atividade, estimular o aluno a procurar propriedades
matematicas que possam caracterizar devidamente as curvas — cada vez que lhe

forem apresentadas — e a pesquisar suas novas formas de aplicagao.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacdo e Cultura. Secretaria da Educacdo Basica. Base Nacional
Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wp-content/uploads/2018/12/BNCC_19dez2018_site.pdf.
Acesso em: 8 mar. 2019.
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Introducao

E inegavel a necessidade que temos de adequacao do ensino a todos os
alunos que fazem parte do processo educacional brasileiro moderno. Ser surdo’
nao o exclui da aprendizagem como um todo — pelo contrario, entendemos que é
necessario que esses alunos ganhem um olhar de confianca e oportunidades para
desenvolverem suas habilidades cognitivas na escola. Para isso pautamos nossa
pesquisa no que diz a literatura académica sobre tal assunto.

De modo geral entende-se por surdez a diminuicao, em grau mais ou
menos intenso, da percep¢ao normal do som. Para um melhor entendimento,
neste trabalho serao explorados alguns conceitos relativos a surdez e a avaliagao
da audicao.

Segundo o diciondrio Aurélio, surdez € a auséncia, perda ou diminuicao
consideravel no sentido de audigao. A educacdo inclusiva se apoia na Declaragio
de Salamanca (UNESCO, 19914 [1997]) que contempla a Pedagogia da diversidade,
visando manter alunos diversos no espago escolar. Sendo assim, a escola, com
criatividade, buscara solu¢des para que os alunos obtenham resultados

satisfatorios em seu desempenho académico.

" Embora alguns documentos e publicacdes se apropriem do termo “deficiéncia auditiva”,
escolhemos o termo “surdo”, ao compartilhar nossa experiéncia, por compreendermos que a
expressao “deficiente” pode ser pejorativa.

A
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Essa pedagogia da diversidade nos faz refletir sobre a pratica em sala de
aula, principalmente quando o contetido a ser ensinado € abstrato. A disciplina
de matematica, por sua vez, remete a muitas inquietagdes, pois, para que o
abstrato se transforme no concreto, e vice-versa, temos que iniciar o trabalho do
concreto para o abstrato. Falar em conceito se aplica quando pensamos em uma
aula que também acolha alunos surdos, pois abstragao e conceitos concretos
também fazem parte do mundo do surdo e, juntos, trazem compreensao
completa.

Paulo Freire diz que o educando desenvolve relacao entre
acao e reflexao por meio da experiéncia concreta e, por sua vez, transforma a sua
realidade, modificando-a de forma constante. Partindo do dito por Freire e
mediante a dificuldade dos alunos surdos com a multiplicacdo, resolvemos
confeccionar um recurso visiotatil para que compreendessem o conceito da
multiplicacao e se apropriassem do conhecimento do campo multiplicativo sem
que fosse decorado, mas sim compreendido de maneira reflexiva por meio da
construcao do conhecimento.

E sabido que os olhos dos surdos sao os seus ouvidos, e as maos a sua fala,
e a partir desse conceito acreditamos que a matemadtica visual € a ferramenta que
garante total entendimento ao aluno surdo. E ela propicia ganhos na tarefa de
bem conduzir a aquisi¢ao de saberes, inclusive no que tange ao trabalho com a
tabuada. Sobre esta e sobre os recursos que utilizamos para ensina-la falaremos

a seguir.

A Matematica e a multiplicacao

A tematica desenvolvida é a multiplicacdo, apresentada no curriculo como
habilidades e competéncias do campo aritmético. E para que essa habilidade se
desenvolva faz-se necessario compreender a tabuada. Sempre houve a intengao
de efetuar registros para melhor apreender as relagdes numeéricas e facilitar o

cotidiano. Com efeito, Ramos revela que

as palavras tabuada e tabela tém uma origem e um significado comuns:
tdbua, um lugar no qual registrar relagdes numéricas, a fim de que seja
possivel consulta-las quando necessario — provavelmente, as primeiras
tabelas foram criadas antes mesmo do papel, sendo os registros feitos
em placas de madeira ou papiros.
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E sabido que a tabuada vai além de decorar — afinal, a construc¢ao do
conhecimento esta distante de regras de memorizagao, pois ela se processa por
meio de uma aprendizagem investigativa e reflexiva. Consideramos, entao, que
para a compreensao da tabuada primeiro o aluno precisa construir e
compreender a nogao de quantidade e depois uma das ideias da multiplicacao,
que é a soma de parcelas iguais, para posteriormente compreender as
propriedades da multiplicacao.

A aprendizagem, segundo Piaget, precisa ser significativa, ou seja, o
aprendizado deve fazer sentido na vida atual do aluno. Somente assim ele usara
o conteudo aprendido. Por sermos seres inacabados, existe uma necessidade de
descobrir, organizar, reordenar para assimilar e, consequentemente, acomodar as
ideias e, com autonomia, assim construir o conhecimento e o seu raciocinio.

Para que este fim seja conquistado, muitos educadores ressaltaram a
importancia do apoio visual e tatil como ferramenta facilitadora para a
aprendizagem. Rousseau recomendou a experiéncia direta sobre os objetos.
Comenius, citado por Lorenzato , relatou que o ensino deveria iniciar-se do
concreto para o abstrato, valorizando os sentidos. Com efeito, a criacao da
tabuada decorreu do bloqueio que os alunos mostram ao realizarem atividades
de multiplicagdo que pedem o uso de contas rapidas como aprendidas na
tabuada.

Partindo desses pressupostos, resolvemos desenvolver uma tabuada
visiotatil, para que os educandos internalizem a tabuada de maneira plena e nao
pela memorizagao, e desenvolvam assim o raciocinio logico, o qual, segundo
Lorenzato , “apoia fortemente no verbal, na visao e na manipulagao,
obtendo assim a alegria da descoberta, a percepcao da sua competéncia, a

melhoria da sua auto imagem”.

Tabuada visiotatil

Tendo por base os conceitos e teorias previamente explanados, surgiu a
questao de como apresentar a tabuada de forma motivadora e significativa para

um grupo de alunos surdos. A proposta foi de mostrar o material manipulédvel e
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deixar implicita a ideia da tabuada, e a apresentacdo da tabuada visiotatil foi
ministrada de uma forma tranquila e harmoniosa.

A criagao da tabuada surgiu devido ao bloqueio que os alunos mostram
ao realizarem atividades de multiplicagdo que pedem o uso de contas rdpidas
como aprendidas na tabuada.

Como vemos na Figura 1, o material manipulavel foi confeccionado com
uma matéria-prima de facil acessibilidade: o papeldo. A tabuada visiotatil € uma
placa de papelao de forma retangular, contendo dez furos de forma circular. Para
avangarmos, fez-se necessdria uma avaliacao diagnostica, realizada com o
mesmo material, para observar se os alunos ja se haviam apropriado das
habilidades da soma e da subtragao. Esse processo foi realizado por composigao

e decomposicao dos algoritmos.

Tabuada visiotatil.

Arquivo das autoras.

O objetivo é desenvolver no aluno a compreensdao da importancia do
raciocinio l6gico, trabalhando com a inclusdo e a conservagao dos algoritmos —
usamos o termo “algoritmos” como uma sequéncia finita e ordenada de passos
(regras), com um esquema de processamento que permite a realizacdo de uma
tarefa (resolucao de problemas, calculos etc.). Para Lorenzato , “a
inclusao € o ato de fazer abranger um conjunto por um todo, e a conservacao é o
ato de perceber que a quantidade ndo depende da arrumacao, forma ou posi¢ao”.

Partindo desta premissa, iniciamos o processo de composigao pelo algarismo 2,

ou seja, a tabuada do dois (Figura 2).
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Figura 2: Momento do jogo.

Fonte: Arquivo das autoras.

Fez-se necessario usar uma folha para registro dos passos da atividade, o
que foi de extrema importancia, pois facilitou perceber e anotar os dados
coletados.

Tinhamos por foco o aluno e a forma como ele agiria em relacdao ao quadro
a sua frente, partindo da contagem com os dedos ou com outros objetos. Os
alunos poderiam também realizar a operacao por meio do raciocinio légico-
dedutivo. A intencionalidade era fazer o aluno atribuir um valor ao quadrado,
para facilitar os calculos de adicdo e multiplicacdo realizados mentalmente,
utilizando assim a memoria em longo prazo, a qual é responsavel por acomodar
as informacoes.

Dessa forma o aluno saberia o valor e a sequéncia dos algoritmos,
apropriando-se do recurso de visualizagao, pois, segundo Lorenzato (2010), sao
os atos manuais que transformam algo em imagem mental. A manipula¢do do

quadro proporcionou essa vertente de forma plausivel e completa (Figura 3).

Figura 3: Momentos do jogo.

2 #//7// e <
3 t‘

Fonte: Arquivo das autoras.
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Em outro momento pedimos que os alunos trocassem as formas
geomeétricas por palitos de sorvetes. Essa troca significou que os alunos se
apropriaram e/ou compreenderam os cdlculos légico-matematicos. A resolugao
da tabuada nos mostrou que o cérebro conseguiu compreender os caminhos que
levam a multiplicagdo, mesmo com o uso dos palitos. A partir do conceito
aprendido, nao somente memorizado, desenvolveu-se, por meios taticos,
autonomia para aprendizagem da matematica. Vale a ressalva de que esta
atividade deve ser realizada sem a intervencao do professor, assim cada aluno

utilizard a sua prépria estratégia (Figura 4).

Figura 4: Momentos do jogo.

Fonte: Arquivo das autoras.

No préximo passo apresentamos as fichas com os simbolos numéricos
para que os alunos manipulassem e colocassem na sequéncia (Figuras 5 e 6).
Observamos se o aluno percebeu que ha uma seriagao a ser realizada e que as
fichas estavam correspondentes a lugares exatos, se estavam realizando a
atividade com facilidade, construindo a tabuada com autonomia, realizando os
calculos mentais necessarios e se, quando concluido, o aluno percebeu que estava
realizando processos do campo multiplicativo. Observamos o aluno no inicio da
atividade realizando a seriacdo e colocando as fichas sem quaisquer critérios.
Nesse caso interviemos, pois o objetivo nao foi atingido com facilidade.
Percebemos que o aluno poderia necessitar de registros para realizar as somas e,

assim que se sentisse seguro, continuaria com a realizagao dos calculos mentais.
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Quando o aluno terminou todas as atividades propostas e construiu toda
a tabuada, pudemos fazer a eles questionamentos pertinentes, tais como: O que
¢ a tabuada e qual a sua importancia para o processo do ensino aprendizagem da
matematica? Essa atividade teve como resultado a aplicagao e o uso da tabuada

visiotatil, a qual precisa ser entendida e nao decorada.

Consideracoes finais

O processo multiplicativo pode ser ensinado e aprendido de forma
simples, se usarmos de estratégias pensadas para situagOes especificas e
desenvolvidas de acordo com o ritmo de cada aluno, para que se aproprie do
conceito e haja aprendizagem. O resultado foi positivo, pois os alunos
compreenderam a importancia de entender a tabuada, e nao decora-la.

A partir desse conhecimento, percebe-se a melhoria da autoimagem e da
autonomia para realizar inumeras tarefas, que refletem diretamente nas
atividades em sala de aula. O planejamento didatico é de extrema importancia
para que a constru¢ao do conhecimento seja harmoniosa e prazerosa no ensino
da matematica. Afinal, como diz o professor Sérgio Lorenzato, “Ninguém ama o
que nado conhece”. Faz-se necessario, portanto, um aprofundamento na questao
do ensino de matematica para alunos surdos, contemplando assim a maxima de

que a educacgao é para todos.
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Introducao

Atualmente, pensando em atingir a todos os alunos presentes em sala de
aula, cada um com sua especificidade e dificuldades, é preciso buscar estratégias
de ensino para que o conhecimento matematico envolva a todos eles. Um desafio
a mais é fazer com que alunos surdos entendam o conceito e tenham autonomia
para a resolugao proposta para este tema especifico: material cuisenaire — ensino
do minimo multiplo comum e do maximo divisor comum.

Uma boa estratégia para o ensino da Matematica para alunos surdos é o
uso de materiais manipulaveis, sendo este um facilitador muito importante para
que haja uma verdadeira aprendizagem da matemadtica. De acordo com

Fiorentini (1995, p. 31), a matematica,

[...] ndo pode ser concebida como conhecimento pronto e acabado mas
ao contrario, como um saber vivo, dinamico e que, historicamente vem
sendo construido, atendendo a estimulos externos (necessidades
sociais) e internos (necessidades tedricas) de ampliagao de conceitos.

Ja os Pardametros Curriculares Nacionais: Matemitica (PCN), consideram
fundamental que a valorizagdo da contextualizagao seja equilibrada com o
desenvolvimento de outra competéncia, igualmente valiosa, que priorize a

capacidade de abstrair o contexto, de aprender relagdes que sao validas em
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multiplos contextos e, sobretudo, estimule a capacidade de imaginar situagoes

ficticias, que ndo existam concretamente, ainda que possam vir a ser realizadas.
Pensando nisto, foi desenvolvida para essa classe e, em especial, para esse

aluno surdo uma atividade para o ensino do minimo multiplo comum (MMC) e

do maximo divisor comum (MDC), com o auxilio do Material Cuisenaire.

O Material Cuisenaire

O material tem o nome de seu criador, o professor belga Emile Georges
Cuisenaire (1891-1980), que elaborou esse material concreto que ajuda no ensino
da Matematica.

Usando madeira, o material manipulativo é constituido por modelos de
prismas quadrangulares e composto de 241 barras coloridas, que variam de 1 cm
a 10 cm de comprimento, com 10 cores diferentes e proporcionais entre si (Figura
1).

Figura 1: Material Cuisinaire.

Fonte: Arquivo das autoras.

Para desenvolver a atividade proposta, foi confeccionado o material
manipuldvel em papéis sulfite coloridos (papel A4), uma adaptagdo do material

Cuisenaire, com material simples e de facil acesso, com as mesmas medidas

proporcionais do Cuisenaire.
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Minimo Multiplo Comum (MMC)
O primeiro passo para a realizacao desta atividade foi a representagao dos
numeros 3 e 4, com 0s respectivos papéis (barra) com o valor correspondente,

como mostra a Figura 2.

Figura 2: Representagao dos ntimeros 3 e 4.

3 & 4

IFonte: Elaborado pelas autoras.

Para determinar o MMC (3, 4), foi proposto que dispusessem as barras do
mesmo tamanho e cor uma embaixo da outra, de modo que ambas as colunas

estivessem em tamanhos iguais, para que depois fossem coladas (Figura 3).

Figura 3: Representagdo dos niimeros 3 e 4 com barras em tamanhos iguais.

FFonte: Elaborado pelas autoras.
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Apds fazer a soma, obteve-se: papel azul (3+3+3+3=12) e papel amarelo
(4+4+4=12). Pode-se concluir visivelmente que o MMC (3,4) =12.

Foram realizadas mais representacdes com a manipulagdo do material,
porém ainda nao se conseguiam identificar os multiplos. Entao foi proposto que
escrevessem, de sua maneira, o que tinham entendido até aquele momento, como

mostra a Figura 4.

Figura 4: Visualizagado dos multiplos.
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IFonte: Elaborado pelas autoras.

Partindo desta visualizagao identificam-se os multiplos presentes e pode-
se observar que se trata da tabuada, reconstruida de uma maneira diferente e

mais significativa (Figura 5).

Figura 5: Multiplos do niumero 3 e multiplos do numero 4.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Maximo Divisor Comum (MDC)
Utilizando o mesmo material Cuisenaire adaptado com folhas coloridas
A4 e a mesma metodologia usada anteriormente, comegcamos com a

representacao dos numeros 6 e 8 (Figura 6).

Figura 6: Representagdo dos numeros 6 e 8.

Para determinar o MDC, era preciso descobrir quais as

outras diferentes barras existentes colocadas ao lado das
barras 6 e 8, de modo que ambas as colunas — tanto as barras
que representam os numeros 6 e 8 quanto as outras que

fossem escolhidas — estivessem em tamanhos idénticos, sem

sobras (Figura 7).

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 7: Comparando os tamanhos das barras.

5'_:;\

508BAR

IFonte: Elaborado pelas autoras.

No maximo divisor comum, o objetivo foi ver qual o maior niimero que
permite dividir os nameros 6 e 8 simultaneamente. Neste caso demonstrou-se

que, se colocassem o papel que corresponde ao nimero 3, as colunas nao estariam
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em tamanhos iguais e, portanto, o nimero maximo pelo qual se consegue dividir
simultaneamente o nimero 6 e 0 8 é o numero 2.

Novamente foi proposto que se identificasse o MDC (2,3), representando
os numeros 2 e 3 com as barras que correspondem a esses mesmos nimeros
(Figura 8).

Figura 8: Representagdo dos numeros 2 e 3.

IFonte: Elaborado pelas autoras.

Para descobrir qual é o maximo divisor comum, percebe-se o seguinte:
depois que foi feita a representacao dos niimeros, pensou-se que 0 maximo
divisor era o numero dois, pois, colocado ao lado da barra correspondente ao
numero 2, as barras se igualavam; porém, se comparado a barra correspondente
ao numero 3, nao ficou totalmente igual, pois faltava um pedago para que as

barras se igualassem, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Comparando os tamanhos das barras.

IFonte: Elaborado pelas autoras.
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Constatou-se que o maximo divisor comum nao poderia ser um ntimero
maior que 2, pois passaria da barra que corresponde ao numero 2, porém
entendeu-se que, colocando a barra correspondente ao nimero 1, daria certo.

Portanto, o MDC(2,3)=1, demonstrado na Figura 10.

Figura 10: OMDC (2,3) éigual a 1.

IFonte: Elaborado pelas autoras.

Segundo Alves e Morais (2006), um recurso didatico nao é em si o
conhecimento, mas sim um auxiliar que ajuda na sua construgao e facilita a sua
aceitacao e compreensao. O mais importante é criar uma orientagao no sentido
de facilitar a aquisicao do conhecimento.

E, de acordo com os PCN, a finalidade do ensino de matematica é fazer
com que o aluno se sinta seguro da propria capacidade de construir
conhecimentos matematicos e desenvolva a autoimagem e a perseveranca na

busca de solucdes.

Consideracoes finais

Nosso objetivo nesta atividade foi trazer a matematica para o concreto,
mostrar ao aluno surdo que sdo possiveis o ensino e a aprendizagem de
contetdos matematicos com materiais manipulativos e completamente visuais,
para que ele possa entender seus significados e realizar com autonomia a

resolucao do MMC e MDC.
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Foi um grande aprendizado poder proporcionar esta atividade aos alunos
surdos e ver em seus rostos a satisfacdo de realizar as tarefas propostas, pois
sabiam exatamente o que estavam fazendo e o porqué, e puderam vivenciar a

teoria e a pratica de um modo pleno de sentido e significados.
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Introducao

Sou Luis Eduardo, licenciando em Matematica pela Universidade Virtual

' do Estado de Sao Paulo (Univesp), tenho 44 anos, e hd 4 anos resolvi voltar a
estudar. Escolhi a Licenciatura, pois gosto de ensinar outras pessoas e de
trabalhar com a matematica, por ter facilidade com numeros. Para realizar o
estdgio curricular obrigatério, escolhi uma escola municipal de Ensino
Fundamental I e II da cidade de Jardindpolis-SP, que atende, nos periodos
matutino e vespertino a uma clientela de classe média e baixa e recebe também
alunos de bairros circunvizinhos. Diante do calendario e da minha preferéncia
de turma e série, escolhi os 9.% anos para estagiar e, dentre as atividades que
deveria realizar, estava a constru¢ao de uma sequéncia didatica que trabalhasse
alguns contetidos previstos na disciplina. Iniciei uma investigagao com os trés
professores de matematica da escola para elencar quais seriam as dificuldades
dos alunos, partindo da premissa de que eles poderiam realizar atividades
praticas utilizando materiais manipuldveis. A partir da leitura de alguns artigos,
dissertacdes e teses, realizada em minha Iniciacao Cientifica na Unicamp, nasceu
a sequéncia didatica: O ensino de grandezas e medidas com materiais de
manipulagdo, com trés atividades: medida, perimetro e area. Neste artigo,

tratarei da atividade de area.

Descrigao da atividade realizada
A criagdo do prototipo
A atividade foi elaborada a partir de uma conversa com o professor de

matematica, que destacou a dificuldade dos alunos em compreender o contetido
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de area. A sugestao foi partir do principio do ladrilhamento, por meio do qual as
ideias foram direcionadas para a construgdo de materiais concretos e
manipuldveis, para que os alunos interagissem e se utilizassem de criatividade.

No momento da construg¢ao do protdtipo 1 recortamos 100 quadrados de
papel sulfite 1 cm x 1 cm para serem colocados em uma caixinha de madeira com
as medidas de 10 cm x 10 cm. Mas, ao realizar o ladrilhamento, senti dificuldade
para colocar as folhinhas uma ao lado da outra, pois elas ficavam sobrepostas.

Precisei buscar outro material que pudesse substituir o papel e fosse de
facil manuseio no ladrilhamento. No prototipo 2 utilizamos 0 EVA 2 mm de uma
unica cor na medida 1 cm x 1 cm, mas, quando realizei o ladrilhamento, observei
ainda a mesma dificuldade ocorrida com o papel. Optamos pelo EVA 3 mm, o
qual em teste se mostrou mais adequado. Outro fator observado foi a cor do EVA,
que, ao montar o prototipo, mostrou-se modesta e monodtona, pois nao exigiria
criatividade nenhuma ao realizar o ladrilhamento. No protétipo 3, baseado nas
dificuldades anteriores, resolvi colar dois EVA 2 mm sobrepostos, para obter
pecas de facil manuseio, com cores diferentes. Assim obtive 100 quadradinhos 1
cm x 1 cm, mas de duas cores, possibilitando a criagao de qualquer desenho pelos
alunos.

Ao utilizar os quadradinhos 1 cm x 1 cm na caixinha, apareceu outra
dificuldade: no inicio da criagdo do prototipo 1 precisei definir uma caixinha com
aba, que facilitasse o ladrilhamento. Essa caixinha deveria ter as medidas de 10
cm x 10 cm, para serem guardados 100 quadradinhos de 1 cm x 1 cm, mas precisei
aumentar a caixinha para 10,5 cm x 10,5 cm pois, ao realizar o ladrilhamento, nao

caberia a décima pega em cada linha, devido a diferenca de corte em cada peca.

Para confeccao dos 100 quadradinhos de lado 1 cm, sdo estas as etapas:

» Cortar 2 quadrados de 13 cm de lado em uma placa de EVA 2 mm
de cores diferentes que achar convenientes.

» De posse de dois quadrados de cores diferentes, sobrepor e unir
ambos com cola de contato. A aplicagao em cada lado pode ser feita
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com pincel. Aguardar alguns minutos para a secagem da cola e,
apos unir as duas placas, estard formado um quadrado com duas
faces de cores diferentes.

» ApOs seco, realizar a demarcagao das linhas que formarao os 100
quadradinhos, depois € sO recortar.

» Para armazenar os 100 quadradinhos utilizei um pote de plastico
com tampa com capacidade de 90 ml, com preco de R$ 1,80. Facil e
acessivel.

» Para confecgao das caixinhas de madeira, segui estas etapas:

» DPara fundo utilizei chapa de Duratex 3 mm na medida 11,5 cm x
11,5 cm.

» Para compor a borda da caixinha empreguei sarrafo quadrado de 1
cm x 1 cm, encontrado pronto em casa de material de construgao
(Leroy Merlin).

» Para montar, cortei os sarrafos na medida da lateral do fundo da
peca, passei cola e preguei com prego 8 x 8 (para marcenaria).

» Envernizei as pecas para um melhor acabamento.

O pressuposto da atividade foi a relagao da figura geométrica plana com
o processo de ladrilhamento, mostrando a relagao direta entre um espago
predeterminado e a quantidade de quadradinhos a ser colocada dentro da
caixinha, pois o calculo de drea dependia de duas medidas.

Para iniciar a atividade perguntei aos alunos o que eles sabiam sobre area.
Ap0s algumas tentativas, as falas deles foram convergindo para identificacao da
area como espago de dentro de uma figura geométrica plana.

A atividade foi desenvolvida em uma aula de 50 minutos. Solicitamos que
os alunos formassem duplas, e a cada uma foi entregue uma caixinha de madeira
quadrada de 10 cm de lado e um pote de plastico com 100 quadradinhos de EVA
de 1 cm de lado com duas cores diferentes de face, para que fosse realizado o
processo de ladrilhamento. O desenho a ser construido dentro do quadrado ficou
livre, para que houvesse criatividade. A Figura 1 mostra a atividade de

ladrilhamento sendo desenvolvida.
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Figura I: Fotos da atividade de ladrilhamento executadas pelos alunos.

/

Fonte: Arquivos do autor.

No final da atividade foi proposto um pequeno teste com quatro questoes
que requeriam do aluno a capacidade de identificar e calcular a drea como
medida de uma superficie. O desempenho dos alunos nos pareceu bastante

satisfatdrio, uma vez que a maioria deles apresentou notas maiores ou iguais a

7,5.

Conclusao da atividade

No decorrer da aplicagao da sequéncia foi possivel perceber que todos os
alunos se animaram com a atividade, surpreenderam-nos com criatividade e
mostraram algo que nao foi pensado na idealizacao da atividade, como, por
exemplo, a criacao de um desenho simétrico, o que revelou a adequagao da
proposta de utilizar o EVA no ladrilhamento. Considero que ele também pode

ser utilizado no contetido de simetria. Se eu fosse aplicar novamente a atividade,

VAN



o 0 ENSINO DAS GRANDEZAS E MEDIDAS COM

® MATERIAIS DE MANIPULACAO CORREA

um dos aspectos que entrariam na minha revisao seria o tempo: proporia o dobro
de tempo e uma quantidade maior de problemas, para os alunos treinarem a
aplicagao dos conceitos e o professor identificar o nivel de conhecimento deles
sobre o conteudo, pois, neste caso, a atividade abordada foi complemento dos

contetidos por eles estudado no decorrer do ano letivo.
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A ideia de elaborar um material didatico manipuldvel envolvendo

Geometria surgiu apos os estudos realizados no Grupo de Estudos e Pesquisa em

Educagao Matematica nos/dos Anos Iniciais — Gepemai. O texto de referéncia
para o embasamento tedrico do estudo foi Laboratério de ensino de Matemdtica e

materiais diddticos manipuldveis (LORENZATO, 2006).

Elaboracao do material didatico manipulavel
Especificamos aqui os elementos que consideramos para essa producao:

» Tipo de material: tabuleiro (cartolina/papelao/papel cartao) 3 x 3/4 x 4/5 x
5/6 x 6 e impressos de figuras geométricas caracterizadas e convencionais.

» Intencionalidade pedagdgica: verificar a ideia que as criangas tém sobre a
posicao das figuras geométricas.

» Encaminhamentos para utilizagio do material: resgate coletivo dos
conhecimentos prévios sobre a nomenclatura das figuras; apresentagao do
jogo Sudoku e suas regras; organizagao dos alunos em grupos e
distribuigao dos tabuleiros e das figuras geométricas para iniciar a jogada.

» Planejamento de atividade ou sequéncia didatica com a utilizagdao do
material elaborado.

» Objetivos: trabalhar as formas geométricas; desenvolver o ato de observar
e comparar; trabalhar a linguagem grafica; desenvolver o raciocinio
logico-matematico; identificar figuras geométricas; posicionar figuras no
tabuleiro.

» Contetdo: raciocinio logico; resolugao de problemas; comunicacao
matematica (oralidade).

» Ano: 2.° e 3.2 anos.

» Tempo estimado: 1 hora-aula (por turma).

Cabe, em seguida, expor a forma de trabalho.
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° Sudoku de Figuras Geométricas

Desenvolvimento da atividade e procedimentos:

» Primeiramente resgatar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o que
sao figuras geométricas. Em seguida, apresentar o jogo Sudoku e a sua
historia. Reflexao e partilha das estratégias utilizadas.

» Propor desafios: Cada crianga, na sua vez, devera posicionar as figuras
geométricas no tabuleiro e refletir sobre qual figura escolher e como
posiciona-la.

» Flexibilizar as deficiéncias: construir pegas em tamanhos maiores para
facilitar a visualizagao e a manipulagao; transpor o jogo para o digital.

» Avaliar: espera-se que as criangas desenvolvam o pensamento légico-
matematico, reconhecam as formas geométricas e suas variadas posigoes.

Importa, a seguir, refletir sobre o trabalho realizado.

Registro reflexivo do desenvolvimento da atividade

A intencionalidade pedagdgica principal era perceber como os alunos
agiriam, ao ver figuras geométricas sendo dispostas no tabuleiro de forma
diferente da posi¢ao convencional. Logo no inicio do jogo surgiram os conflitos.
Quando um dos jogadores colocou um triangulo em posicao diferente das que ja
estavam colocadas (ver Figura 1), uma crianga pegou a figura e rotacionou-a. O
outro nao aceitou e voltou-a para a primeira posi¢ao. O colega nao concordou e
modificou-a novamente.

Neste momento iniciou-se a intervencao do professor.

PROFESSOR: Por que vocé mudou a posigio da figura?
CRIANCA: Porque estava errada.

PROFESSOR: O que estava errado?

CRIANCA: O jeito que ela colocou.

Em seguida, o professor pegou alguns triangulos, posicionou-os de varias
maneiras e perguntou quais daqueles estavam posicionados “corretamente”. Eles
olharam, e uma das criangas timidamente respondeu: TODAS ESTAO
CORRETAS! O professor perguntou se todos concordavam, e eles disseram que
sim. Assim, voltaram para o jogo e todos os alunos, a sua maneira,
desenvolveram o que foi proposto na atividade com o Jogo Sudoku. O fato acima
citado ocorreu nas duas turmas.

O jogo foi recebido como uma divertida brincadeira, e o trabalho

colaborativo ficou evidenciado nas atitudes de alguns dos alunos.
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Durante a atividade as criangas interagiram, o que lhes possibilitou
refletirem sobre qual figura ainda nao havia sido disposta em determinada linha
ou coluna (Figura 1). Foi possivel evidenciar os efeitos positivos que o jogo de
tabuleiro proporciona no desenvolvimento da aprendizagem das criancas.

O professor observou também que em uma das turmas os alunos tiveram
dificuldades para entender os comandos e expressar oralmente seus
pensamentos e respostas, ou seja, pensar de maneira sistematizada. Esses fatos
evidenciam o reflexo da metodologia tradicional de ensino, na qual alguns alunos
tém um papel de espectador e s6 agem mecanicamente. Ficou também evidente
para o professor que, quanto mais pequenas sao as criangas, mais receptivas a
proposta. Eles receberam o jogo como uma brincadeira prazerosa, que permitiu
mudanga na rotina e interagao entre os pares.

As criangas tétm uma forma 'magica’ de enxergar o mundo, é preciso
aproveitar essa qualidade e promover momentos ludicos para auxilid-los na

aprendizagem de conceitos.

Figura 1: Momento de intervengao do professor (posicao da figura).

Fonte: Arquivo da autora.

Na Figura 2, abaixo apresentada, as figuras deverao ser dispostas de forma
logica, sem repetir uma mesma figura na mesma linha e/ou na mesma coluna. O
jogo ainda proporciona reflexdes sobre a posi¢ao da figura no tabuleiro. Estas sao
possiveis questdes para problematizacao:

Qual a posigao do (triangulo/retangulo) no tabuleiro?

Se uma das pecas for virada, ela muda de posi¢ao?

VAN

Qual a base de cada figura?
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A problematizacao deve ser proposta de acordo com a faixa etdria de cada

turma, desde a Educacao Infantil até os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Figura 2: Sudoku 3x3 com cartdes com as figuras: tridngulo, retangulo e circulo.

Fonte: Arquivo da autora.

A Figura 3, a seguir, apresenta um tabuleiro para sudoku de tamanho 4x4

e cartdes com figuras geométricas caracterizadas.

Figura 3: tabuleiro 4x4 e cartdes com figuras geomeétricas caracterizadas.

Fonte: Arquivo da autora.

Aqui o objetivo é desenvolvimento do raciocinio légico na disposi¢ao dos
cartOes, sem que sejam repetidos em mesmas linhas e colunas.

Este relato nos permite, portanto, concluir que o material manipulativo
possibilita desenvolver o conhecimento logico das criangas, bem como o

reconhecimento das formas geométricas.

Referéncias
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Introducao

Um dos problemas mais enfrentados na sala de aula, além da dificuldade
de abstracao do concreto ao abstrato, é fazer com que os alunos associem o
conhecimento com seu uso no dia a dia. Este projeto contém o esforco de fazé-los
perceber a matematica no cotidiano, mesmo no ato mais simples, como o da
alimentacao, o que gera interdisciplinaridade, como afirmam Gasperi e Pacheco

(2011, p. 2).

[..] a organizacdo da disciplina Matematica deve buscar a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo para possibilitar ao aluno
uma visdo mais ampla sobre a matematica ja que o ensino-
aprendizagem da Matematica deve permitir ao individuo dar conta de
gerir sua vida pessoal e profissional, tomar decisoes, ter condi¢des de
enfrentar multiplos e complexos desafios da vida contemporanea.

O ato de se alimentar inicialmente parece livre e despretensioso de
qualquer saber. Entretanto, o projeto tem como objetivo expor aos alunos que o
simples ato de se alimentar requer conhecimentos matematicos, pois a
matematica esta em tudo e, dessa forma, também favorece a criacao de habitos
saudaveis.

Partindo dos pressupostos de Malba Tahan (2001) em seu livro O /omem

que calculavan, apresentado e discutido com as turmas do 2.2 ano K e do 4.° ano J
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da Escola Municipal Neusa de Souza Campos em Sumaré, SP, realizamos uma
adaptacao: introduzimos o conceito de nutri¢do; montamos uma piramide
alimentar e oferecemos exemplos de pratos sauddveis; e problematizamos os
precos dos produtos alimenticios, as operagdes monetdrias, o uso da calculadora,

a producao de receitas, gerando gréficos e tabelas, analisando pesos e medidas.

Descricao da atividade realizada

O primeiro momento do projeto foi com a leitura de alguns problemas do
escritor Malba Tahan — tiramos do abstrato os problemas do abacaxi e dos
camelos. Os alunos tiveram um momento para pensar em como resolvé-los. A
atividade foi adaptada para as séries em questao, o que constituiu um momento
rico, devido ao didlogo das turmas, a fim de resolver o problema.

O segundo momento foi a apresentacdo do tema nutricado com o curta-
metragem NutriAmigos®. Cada video assistido era discutido pelas turmas,
definindo os conceitos de cada grupo de alimentos da piramide alimentar.
Depois construimos uma piramide alimentar usando conceitos de porgao,
proporgcao e fracao e aplicando-os na pratica, com a atividade “Meu prato ideal”.
A fracao ¢ uma das aprendizagens matematicas mais dificeis de ser entendidas
pelos alunos nos anos iniciais, em razao da forma como é ensinada na sala de
aula — no abstrato. Por isso atividades concretas e praticas proporcionaram aos
alunos entender um conceito até entao impalpavel. Vé-los fazer as trocas de
alimentos pobres em valor nutricional por alimentos saudaveis foi um momento
gratificante, pois ficou claro que eles entenderam bem a temaética e seus
desdobramentos.

Como nos afirma Aguiar ,

[...] para que o conceito de fragdo exista psicologicamente, ou seja,
quando ¢é entendido pelas pessoas, necessariamente ocorre uma
articulacdo entre as seguintes caracteristicas:

1.2 a existéncia de um todo que necessariamente deve ser dividido em
partes;

2.2 a exigéncia de determinagao do niimero destas partes;

3.2 a divisdo exaustiva deste todo;

% Disponivel em: Acesso em: dez. 2018.
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4.2 o estabelecimento de relagao entre o nimero de partes do todo (por
exemplo, para se obter duas metades em retangulo basta um corte e trés
tergos, portanto, uma relagao de n-1, sendo n o namero de partes que
se quer obter);

5.2 as partes devem ser iguais entre si;

6.2 a necessidade de considerar a fracdo ao mesmo tempo como parte
de um todo e como um todo em si mesma;

7.2 o reconhecimento de que a soma das fracdes é igual ao inteiro
original.

O terceiro momento foi a atividade “Mercado na sala de aula”: os alunos
alternaram-se como clientes e caixa e puderam desenvolver na pratica os
conceitos de peso, tipos de medida de produtos variados, operacao monetaria e
uso da calculadora. Mesmo sendo uma atividade ladica, o consumo consciente
foi trabalhado, bem como as trocas, para — comprando o necessario — economizar
dinheiro e sobrar para outros consumos e contas da familia.

Os alunos tiveram a oportunidade de refletir sobre a economia doméstica
e conceitua-la e passaram a ter outro olhar e outras falas a respeito do seu papel
na sua familia. Por meio dessa atividade que parece puramente matematica,
conseguimos construir cidadaos criticos e participativos, como é o papel da

educacao escolar.

O mundo nao é. O mundo esta sendo. Como subjetividade curiosa,
interferidora na objetividade com que dialeticamente me relaciono.
Meu papel no mundo néo é s6 o de quem constata o que ocorre, mas
também o de quem intervém como sujeito de ocorréncias. Nao sou
apenas objeto da Historia, mas seu sujeito igualmente.

O quarto momento foi a preparagio de uma receita na sala de aula.
Fizemos um bolo de chocolate, pois a principal duvida dos alunos era sobre como
fazer uma sobremesa gostosa e ao mesmo tempo saudavel. Ao ver dos alunos,
era impossivel que um doce fosse saudavel. Para desmitificar essa teoria e
explicar que o que faz mal é a quantidade excessivamente ingerida, bem como as
escolhas dos ingredientes., o bolo era uma opgao que integraria essa questao.

A receita propunha trocas, como a da farinha de trigo tradicional pela
aveia, que € excelente para o funcionamento intestinal; do agtucar refinado por
um agucar menos processado, como o mascavo; e do chocolate pelo cacau em po

— trocas simples podem garantir um indice nutricional mais benéfico. E o sabor
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da nova receita comprovou a questao levantada de a sobremesa ser gostosa. Esse
momento simples na nossa cozinha improvisada na sala de aula pontuou de
forma pratica o conceito de unidades de medidas.

O altimo momento, para finalizar o projeto e apresentar os dados obtidos
na Mostra Cientifica, foi a construg¢ao de uma “problemoteca” (Figura 1) com as
turmas. Uma homenagem a Malba Tahan. Foi construida uma caixa com varios
problemas matematicos com o tema trabalhado na sala de aula, envolvendo

todos os conceitos matematicos trabalhados durante o projeto.

Caixa da “problemoteca”.

A caixa era usada pelos alunos na maioria das
aulas, nas quais eles se organizavam em
grupos para jogar. Os problemas foram sendo
mudados a medida que todos os alunos ja
tinham brincado com eles. Novos problemas,
com maior dificuldade, eram criados, para

sempre os instigar a aprender.

Arquivo das autoras.

O trabalho foi de suma importancia, pois desenvolveu o raciocinio logico
das criangas e suas habilidades, levando-as a conceberem a matematica como
uma disciplina prazerosa, e propiciou a criagao de vinculos positivos nas relagoes

no ambiente escolar.
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Introducao

Meu nome é Paulo César da Penha, sou professor de matematica na Escola
Municipal de Educagao Basica (EMEB) Profa. Sonia Rita Penteado Aguiar Santos,
na cidade de Itatiba, interior de Sao Paulo.

No segundo semestre de 2017, meus alunos do 6.° ano e eu fomos
convidados a participar da 14.2 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, no
periodo de 23 a 29 de outubro, que tinha como tema geral “A Matematica esta
em tudo!”. Naquela ocasiao participamos de algumas oficinas na Universidade
Estadual de Campinas, Unicamp, e quando meus alunos estavam ja no 7.° ano,
fomos desafiados a dar continuidade em sua segunda etapa, o que culminou com
a grande exposi¢ao em 20 de abril de 2018, no saguao do Instituto de Matematica,
Estatistica e Computagao Cientifica (Imecc) da Unicamp.

O desafio foi aceito por nds, professores, e tivemos o apoio da diregao das
escolas participantes. De modo particular, cito a profa. Maria Aparecida Vieira
de Oliveira, diretora da EMEB “Profa. Sonia Rita Penteado de Aguiar Santos”,
que nos abriu as portas da escola para que o grupo de professores de Itatiba
pudesse se reunir. Recebemos também o apoio da Secretaria de Educagao do
municipio de Itatiba, por meio do secretario Anderson Wilker Sanfins, que se fez
presente em uma de nossas reunides com o Prof. Dr. Sérgio Lorenzato e
possibilitou a estrutura logistica de transporte dos nossos alunos e professores

até Campinas.
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Quando iniciou o ano letivo de 2018, foi o0 momento de informar aos
alunos do desafio, e compromisso, que ja haviamos firmado para eles. Participar
de uma exposi¢ao na Unicamp era, para alguns, uma certa incognita: nao tinham
muita no¢do de onde era. Numa reflexao futura, depois da exposicao, o aluno
Alexandre escreveu: “Eu achei que o lugar era pequeno, mas é gigante. Onde ficamos
era igual a uma universidade de cinema... Foi muito bom e um dos lugares que eu nao
vou esquecer tdo cedo” (informacao verbal).

Para nos organizarmos, propus aos alunos pensarmos sobre alguns

contextos em que a matematica esta presente de forma mais evidente. Tais como:

» Matematica na natureza: que padrdes encontramos nas frutas, nas
flores, nos animais. Ha padrdes numéricos ou somente formas?

» Matematica na midia: Que tipo de matematica vemos na televisao
ou em jornais impressos?

» Conceitos da matematica: quanto vale e como surge o 7 (Pi).

A partir desses topicos, os alunos se mobilizaram para a busca de
informacoes. A descoberta de novos conhecimentos ou de novas informagoes
matematicas fez os alunos se movimentarem em pesquisas usando de fontes
diversas, com destaque para fontes digitais.

Considerando a amplitude e a diversidade de informagoes trazidas pelos
alunos, procuramos direcionar nossos trabalhos focalizando os nimeros. Assim,
construimos para a exposi¢ao quatro banners, versando sobre os temas: A
matematica na midia impressa; Numero de ouro; A sequéncia de Fibonacci e
Encontrando o valor do Pi.

Neste relato, apresento o movimento em sala de aula no estudo do namero Pi.

Descricao da atividade realizada

Um dia antes de realizar a atividade, propus aos alunos que levassem para
a aula algum objeto de formato circular. Apesar de nao fazer parte da
programacao do curriculo do 7.2 ano, muitos alunos tinham a curiosidade de
conhecer o famoso “numero Pi”. Alguns alunos até buscaram na internet e
encontraram videos sobre o tema. Mas explorar o surgimento desse nimero por
meio da relacao entre comprimento e diametro da circunferéncia traz para o

aluno um sentido de conquista do algo novo.
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Em sala de aula, a atividade de descoberta do numero Pi iniciou-se
retomando informagoes sobre os elementos de uma circunferéncia, tais como:
corda, raio e didmetro. Para procedermos as medi¢cdes do comprimento e do
diametro dos objetos circulares que foram levados pelos alunos, estes foram
organizados em grupos, e cada grupo se encarregou de medir um ou dois objetos,

conforme destacados a seguir:

Tampa de panela;

Tampa do cesto de lixo da classe;
Cesto de lixo da classe;

Cola bastao;

Apontador;

Pneu;

vVvyVvyVvyVvVvyyypy

Tampa de garrafa de dgua mineral.

Para medir o comprimento da circunferéncia do objeto, os alunos usaram um
barbante que envolvia o seu contorno, e, depois de esticado, tomavam o
comprimento do barbante, usando uma régua escolar ou uma trena, como

mostram as Figuras 1, 2 e 3.

Figura I: Alunas do 7¢ ano ‘A’ medindo o diametro de uma tampa.

Fonte: Arquivos do autor.

VAN
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Figura 2: Alunos do 7.2 ano A medindo o contorno do cesto de lixo.

Fonte: Arquivos do autor.

Figura 3: Alunos do 7.2 ano A medindo o didmetro de um pneu.

Fonte: Arquivos do autor.

Medir o diametro era um pouco mais complicado para os alunos, pois,
muitas vezes, tomavam a medida de uma corda da circunferéncia em vez do

diametro (Figura 4).
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Exemplo de uma corda de circunferéncia.

Uma corcda da
circunferéncia.

Elaborado pelo autor.

Para resolver essa dificuldade, propus que fizessem o contorno do objeto em
uma folha, obtendo uma circunferéncia. Dobrando ao meio, obtemos uma
semicircunferéncia, e a marca dessa dobra representa o diametro da

circunferéncia, o que torna mais facil para obter a sua medida (Figura 5).

Esquema do modelo para medir o diametro do objeto.

didmetro

) |

Elaborado pelo autor.

De posse das duas medidas, construimos um quadro na lousa, no qual
registramos o nome do objeto e suas respectivas medidas de comprimento e de

diametro (Figura 6).
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PENHA

Quadro com os objetos e suas medidas de comprimento e didmetro.

Ob et \ Comprimento () | Didmetre (D)
(raw'\ij’a‘ . parel 132)S cm 4% cm
Tampa do Cester 1445 om 46,4 con

CesTo de lixg /S, 2em 2124 cm
“lampa.do fixg 774 em 24, %cem
/Cola basTas D, 3m) 2,7 em

Aqwﬂﬁ_aﬁo i 12, Scm 36 en

Srareee 190 cm | 56 cm

_1;')/5% 4,5 cm

Tamea do ﬁ“m{’“'

Arquivos do autor.

Comentei com os alunos que deveriamos dividir a medida do

comprimento pela medida do diametro e analisar os

resultados, que foram

registrados em uma quarta coluna, como revela a Figura 7:

Quadro com os objetos e suas medidas e o resultado da divisao entre as medidas de

comprimento e diametro.

J

e
Obie10 \ C@mprimeﬁo (¢) | Didmetre (D) Relacao: or

’ram%& da Pa}el’l _152,5 < 4 il oM
’ramlaa- do Cestor 144,5 on 46/_‘{_ ¢
(esto d lixg 75, Bom 2 ke
/[E-W\Fﬂ-do lixo 724 cm 2‘680”1
/Cola baest 2,3cm 2,7 em
Aqwﬂ’fwﬂof 12 Sem Pz
P oskc 190 cm b cm
43
TQM‘JO- q/tl ﬂa(ra.?o. L’)/ Som 2 em

Arquivos do autor.
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PENHA

Perguntei aos alunos o que havia de curioso nos resultados obtidos. A
resposta obvia foi que todos os valores sao proximos de 3.

A partir do quadro, partimos para a sistematizacao e a apresentacao do
numero 7.

Comentei com os alunos que a razdo entre o comprimento de uma
circunferéncia e seu diametro ¢ um numero irracional’, representado pela letra
grega 7t (Pi). Comentei que tal nimero possui um numero infinito de casas
decimais.

nt = 3,141592654...

Quando comentei sobre esse numero, surgiu a questao:
“Isso é valido para toda circunferéncia?”

A essa pergunta a resposta foi sim. Entretanto, nova indagacao foi
imediatamente colocada: “Por que nossos valores ficaram tdo diferentes, apesar de
estarem proximos de 37"

Ficou claro para os alunos que a diferenca nos valores se deve a
imprecisdoes no momento de fazer as medigoes. Mas o importante ¢ entendermos
tal relacao existente nas circunferéncias.

A aplicabilidade deste tema é outra curiosidade bastante recorrente nos
alunos.

Propus a eles que me dissessem como fazer para descobrir a medida do
didametro externo da caixa d’dgua da escola, que ¢é cilindrica, com
aproximadamente sete metros de altura. Subir ao seu topo nao seria indicado.
Entao comentei que a resposta poderia ser obtida por meio da relagao entre
comprimento da circunferéncia e seu diametro que acabamos de explorar, ou
seja, se

C+-D=mn/entaoD=C =+ m.

Nao nos aprofundamos na discussao sobre ntimeros irracionais. Apenas, de maneira informal,
mencionei ser um tipo de niimero que tem uma representacao decimal infinita nao periddica.
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PENHA

Outra situagao proposta: Pretende-se cercar uma praca de formato circular
cujo diametro é de 25 metros. Qual devera ser o comprimento da tela de
alambrado?

Dai partimos também da relacdo estudada e calculamos o comprimento

do contorno da praca de formato circular.

C+D=mn, entao C=D.m.

Comentei que, se conhecermos o raio da circunferéncia, a formula fica:

C=2.r.t = 2mr.

Para expor o tema no dia 20 de abril de 2018, construimos um dispositivo
para mostrar que o comprimento da circunferéncia ¢ um “pouco mais” que o
triplo do seu diametro. Tal dispositivo é composto por uma tampa plastica,
fixada pelo centro a uma placa de madeira. Na placa de madeira, foi tragado um
eixo cuja unidade de medida é o diametro do objeto circular. Ao envolver o
barbante (ou a fita) no contorno da tampa e estica-lo sobre o eixo, percebemos
que o comprimento da circunferéncia do objeto é um pouco mais que o triplo de

seu diametro (Figura 8).

Figura 8: Dispositivo para mostrar a relacao entre as medidas de comprimento e

diametro de uma circunferéncia.

Fonte: Arquivos do autor.
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Consideracoes finais

PENHA

A experiéncia de participar da mostra da SNCT foi um momento
memoravel para os alunos. A preparacdo dos trabalhos gerou grande expectativa
e revelou ricos momentos de aprendizado.

Pode-se perceber que muito dos temas abordados transcendiam os
conteudos de que os alunos de 6.2 e 7.2 anos tinham dominio ou que ja houvessem
estudado. Porém isso nao foi empecilho para a obtencao de novos conhecimentos
matematicos.

No caso da descoberta do Pi, por meio da relagdao entre comprimento e
diametro da circunferéncia, os alunos do 7.2 ano A se sentiram satisfeitos ao falar
do assunto para os visitantes da feira. A aluna Laura assim se manifestou:

Minha impressio sobre o lugar foi sensacional, a experiéncia incrivel. Me senti
muito lisonjeada por ter participado de tudo aquilo. Quando eu estava
apresentando, tinha certeza do que estava falando e as criangas se encantando

pela matéria. Foi uma das melhores sensacoes. Eu realmente fiquei encantada
por cada detalhe daquele lugar

A aluna Thays expde sua alegria, apontando que “foi muito "top’, pois nds,
que fomos ld, tivemos nosso momento de 'professor(a)’. Enfim, foi otimo”

. O encontro possibilitou também uma interagao com alunos de outras
cidades. Meus alunos deixaram o Encontro levando dentro de si 6timas
impressoes e grandes aprendizados, ao visitar os banners expostos por outras
escolas, como revelou a aluna Larissa:

Minhas impressdes e sentimentos ao participar da mostra da SNCT-Unicamp,
foram uma grande mistura de fascinio, curiosidade e empolgacio. Gostei muito
de ndo s6 ensinar as experiéncias que vivi com meus colegas em sala de aula,

mas sim aprender também as experiéncias que outras pessoas tinham a me
oferecer.

Para nds, professores, foi uma grande satisfagao participar desse evento e
ver os alunos falarem ou mostrarem seus feitos e aprendizados matematicos.
Mostra-nos que o conhecimento da matematica é possivel para todos,
respeitando-se o tempo e a forma como cada pessoa é capaz de apreender seus
conceitos.

Enfim, devemos uma gratiddao imensa ao professor doutor Sergio
Lorenzato pelas suas orientagoes e disponibilidade quando da organizacao dos
trabalhos e ao Prof. Ms. Rodrigo Serra, que se mostrou muito solicito ao

intermediar nossas comunicagdes com o Gepemai.
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“Mudar o futuro depende de mudar a maneira como se pensa o presente”.
Herbert de Souza

Introducao

No best-seller internacional - Homo Deus - uma breve historia do amanhd, o
historiador Harari' (2016, p. 11) nos faz uma provocagao: “no despertar do terceiro
milénio, a humanidade acorda [...] O que serd que nos espera hoje?”. Dificil de
responder, uma vez que outras questdes centrais como a fome, as doengas, as
guerras e o analfabetismo ainda permeiam a todos nos. Talvez uma interrogacao
relevante seja esta: Como o conhecimento estd sendo trabalhado nesta
contemporaneidade?

Com o atual processo evolutivo'' e devido a velocidade espantosa das
transformacoes tecnoldgicas, faz-se necessdrio ampliar o formato de ensinar e

aprender, em movimentos ou agOes que possibilitem criar metodologias

Y Homo Deus: Uma breve historia do amanhi combina ciéncia, historia e filosofia para entender o
que somos e para onde pretendemos chegar a partir da evolu¢do humana.

1" Em A grande historia da Evolugio —Na trilha dos nossos ancestrais, Richard Dawkins (2009), autor
de varios livros sobre ciéncia evoluciondria, expde, na peregrinacio ao longo da darvore
genealdgica da vida, que a evolugao é um fato.

(ONOM
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inovadoras com resultados mais satisfatorios na proficiéncia da Matematica do
que os amplamente divulgados das avalia¢Oes oficiais'?

E preciso mudar. Estamos convencidos de que transformar seja necessario.
Nossos horizontes foram expandidos, e a realidade caracterizada por mudangas
impoe que a Educacdo e a Escola se renovem também. Assim, existe a
obrigatoriedade de a sala de aula ser reconfigurada. Nao se deve, entretanto,
abandonar as aulas tradicionais, as listas de exercicios, as explicacdes tedricas
conceituais, o giz e a lousa, o livro didatico, mas executar uma nova dinamica na
abordagem dos contetidos curriculares.

Ademais, a era digital ndo se restringe apenas ao uso de determinados
equipamentos ou produtos. Na verdade, devemos readequar antigas praticas na
construgao do conhecimento matematico, buscando novas respostas aos desafios
do que é ensinar. Cruz considera que a “matematica se torna uma
disciplina prazerosa quando comega a fazer sentido para os alunos; quando deixa
de ser uma série de atividades técnicas ou realizadas de forma automatica”. Logo,
teremos alunos mais interessados compartilhando saberes em ambientes que
favorecam o didlogo e o movimento do pensamento e das ideias.

Todo esse enredamento introdutorio e nosso enfoque na triade teoria,
pratica e experimentagio foram importantes diretrizes por nés adotadas. E 16gico
que as disciplinas do Curso de Especializacao na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar)'?, como também os estudos da obra Diditica da Matematica

, de Malba Tahan, ! realizados nas reunides do Gepemai'?, e o Laboratodrio

de Ensino de Matematica foram icones de inspiracao.

12 Sistema de avaliagao da Educacao Bésica (SAEB), Programa Internacional de Avaliagao (PISA),
Prova Brasil.

13 Disponivel em: https://ead2.sead.ufscar.br/.

14 Talio César de Mello e Souza , mais conhecido como Malba Tahan, foi um professor,
educador, pedagogo, conferencista, matematico e um dos maiores divulgadores da matematica
do Brasil. Disponivel em:

15 Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagao Matematica nos/dos Anos Iniciais, integrado ao
CEMPEM - Centro de Estudos, Memoria e Pesquisa em Educagao Matematica da Faculdade de
Educagao da Unicamp. Disponivel em:
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O caminho de ensinar geometria

A Matematica é uma ciéncia que tem por objetivo os nimeros, as formas,
as grandezas e as operagOes entre esses elementos, e, estando o0 mundo cada vez
mais matematizado, o desafio da Escola estd na constru¢ao de uma forma
integradora e ndo se apoia somente no ensino de algoritmos e calculos
mecanizados, mas visa a compreensao efetiva de ferramentas cientificas para
uma leitura interpretativa do nosso planeta. E a geometria certamente é contetido
fundamental e suporte a outras disciplinas. Lorenzato nos alerta que
¢ a mais “eficiente conexao didatico pedagdgica que a matematica possui pois ela
interliga com a aritmética e com a algebra porque os objetos e relagoes dela
correspondem aos da outra”; assim sendo, conceito, propriedades e questoes
aritméticas ou algébricas podem ser classificados pela geometria, que realiza uma
verdadeira traducao para o aprendiz.

O ensino da geometria, reconhecido pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) , nao tem sido uma pratica comum entre os
docentes, segundo a literatura especializada. Muitas pesquisas vém nos
alertando sobre a importancia de que este aprendizado seja iniciado desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental e seja aprofundado nas etapas seguintes
da escolarizagao. O fato é que muitos sao os estudos que tém buscado encontrar
novos caminhos para ensinar matematica.

Paralelamente faz-se necessdrio registrarmos o papel fundamental do
professor na acao do ensinar e do aprender geometria: deve ele explorar novos
espagos que contribuam para ressignificar a aprendizagem discente. Desenvolver
projetos que incentivem e estimulem o protagonismo dos alunos, como o

Laboratorio de Matematica, é uma hipdtese que merece atencao.
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O laboratorio de matematica

Seguindo em diregao ao horizonte do ensinar geometria, voltamos o olhar
agora para a possibilidade de o Laboratdrio Ensino da Matematica (LEM) ser um
modelo de pratica metodoldgica, uma vez que os alunos podem deixar de
somente memorizar contetidos matematicos e se aventurar nesse espago em que
suas vozes, agoes e questionamentos irdo dimensionar o conhecimento.

A luz dessa consideragio e procurando compreender como ocorrem as
aprendizagens dos alunos, Luckesi e Passos enfatizam que adquirir
conhecimento nao é compreender a “realidade retendo informagdes, mas
utilizando-se destes para desvendar o novo e avangar, porque quanto mais
competente for o entendimento do mundo, mais satisfatoria serd a agao do sujeito
que o detém”.

Para alguns professores pode ser ainda dificil admitir a unidirecionalidade
da sala de aula para transmissao dos contetidos matematicos, porém o modelo
do LEM incorpora expectativas no dominio adequado, na apropriacao de
técnicas e de métodos de ensino integradoras. Behar complementa,
dizendo que o desafio do professor estd na “busca e reorganizacao das
informacoes de modo que elas sejam transformadoras em conhecimentos com o
intuito de serem aplicadas em diferentes situagoes”.

No mesmo sentido, sabemos que a sala de aula é vista como um espago
privilegiado para o conhecimento, mas novas questoes vém exigindo dos alunos
o dominio de maultiplos saberes, e as fraquezas metodoldgicas tradicionais
encaminham-nos a formula¢ao de uma nova pratica, que contribua e potencialize
o desenvolvimento de novas competéncias.

Nao ha duvidas de que o Laboratério de Matematica deva ser
compreendido por alunos e docentes nao como uma sala de aula especifica para
ensinar matemadtica, ou mesmo como um depositario de materiais didaticos, mas

sim como um agente de transformacdo. Benini e Lorenzato
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pontuam, a proposito, que ele é um local institucionalizado e ndo pode ser
considerado como um espago complementar, haja vista pertencer ao contexto
escolar e ser fundamental para o desenvolvimento de a¢oes pedagogicas.

Resumindo, o LEM ¢é forte aliado para modificar o cendrio deficitario do
ensinar matematica. Copetti , Gomes e Aguiar , Manosso ,
Rodrigues e Gazire e Turrioni , dentre outros estudos, evidenciam
resultados positivos e animadores na aprendizagem, e algumas pesquisas
direcionam para o ensino da geometria.

E importante ainda destacar o que indica Abrahao : em aulas
tradicionais, a aprendizagem dos alunos, direcionada a aplicabilidade de
férmulas sem contextualizagdo e vazias de significado, contribui para que alguns
conceitos geométricos nao sejam construidos corretamente. Considerando os
aspectos até aqui pontuados por nds, aplicamos este projeto com o objetivo
principal de trabalhar alguns poligonos regulares por meio do experimento
ladrilhamento no plano. Ademais, objetivamos reconhecimento e classificagao
dos poligonos regulares; construgao dos poligonos regulares por meio de moldes;

importancia da contextualiza¢do no ensino; desenvolvimento do raciocinio

visual; aspectos combinatorios na geometria.

Executando a acao

A experiéncia se desenvolveu em varios momentos. Descrevemos a
cronologia das etapas: o antes do projeto, uma caminhada ardua, pois, afinal,
selecionar o tema da geometria, seja para executa-lo experimentalmente ou na
sala de aula, é sempre um desafio. Tivemos coragem para empregar essa postura
no Laboratorio de Matemadtica, onde os alunos assumiram a postura de
protagonistas e transformaram as aulas em experiéncias significativas.

Ao todo foram quatro etapas. A primeira no dia 10/04, com objetivo
informativo; e, para surpresa nossa, houve adesao de todos os alunos — eles

gostam de fazer ciéncias e tudo que seja oposto as aulas normais. A seguir
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abordamos o contetido conceitual dos poligonos, os tipos e as caracteristicas
individuais, priorizando o tridangulo, o quadrado, o pentdgono, o hexagono, o
octogono e o dodecagono.

A segunda atividade, em 13/04, foi ainda mais receptivel. Nossos sujeitos,
alunos de duas turmas do 7.2 ano, foram divididos em dez grupos. Utilizando
papel cartdo de varias cores, a proposta nessa etapa era construir os seis
poligonos acima descritos, todos com a mesma medida de aresta, empregando
instrumentos como a régua e o esquadro. Nas Figuras 1 e 2 podemos observar a
aplicabilidade que exigiu de nds maior aproximagao com os grupos, pois varios
alunos apresentaram dificuldades em utilizar a régua e o esquadro nas

construgdes dos poligonos.

Figura I: Construgao do octégono. Figura 2: Construgao do triangulo.

Fonte: Arquivo dos autores. Fonte: Arquivo dos autores.

Na terceira etapa, os alunos deram inicio as construgdes dos
ladrilhamentos. Ficaram perceptiveis as varias discussdes e os embates nos
grupos. Aqui transcrevemos algumas delas: “é impossivel utilizarmos todos os
poligonos ao mesmo tempo sobra espaco entre eles” (7.°A); “jd vi ladrilhamento nas ruas,
mas sempre com quadrados ou tridngulos” (7.°A); “para!!! a bola de futebol é composta
por pentigonos” (7.°B); e a fala que nos chamou a atencgao: “vejam, vocés nunca
observaram o ladrilhamento da Bandeira Nacional - um retdngulo, um losango e uma
circunferéncia, naquela época ja utilizavam geometria para construir”. Concluida esta
etapa, percebemos os poligonos mais utilizados nas construgoes, as sequéncias

construidas, as combinag¢des geométricas e a percepgao visual nos trabalhos.
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No ultimo momento, em 18/04, todos os participantes puderam apresentar
e socializar suas obras, fundamentando a escolha do(s) poligono(s) na criacao, e

as dificuldades da experiéncia.

Resultados da acao

Nesta secao faremos uma sintese dos dados obtidos, seguida da andlise
apoiada no modelo de ensino e de aprendizagem da geometria desenvolvida por
Van Hiele . Esse modelo propde uma progressao composta por cinco
niveis de compreensao do desenvolvimento. Ela evolui desde as formas iniciais
— visualiza¢ao — até a tultima, o rigor. Outros autores descrevem com maiores
detalhes esse modelo, e citamos Frade , Manoel e Oliveira -
todos eles detalham as etapas para exploracao desse referencial.

Oliveira considera em seus estudos que as criangas em uma sala de
aula pensam diferentemente umas das outras, e ainda cada uma delas pode estar
em um nivel diferenciado na compreensao do pensamento geométrico. Contudo,
o formato do trabalho LEM aqui desenvolvido em grupos foi importante para
complementar a abordagem tedrica. Ademais, completa e esclarece que ndo é a
idade o fator primordial para um aluno ultrapassar os niveis, pois essa conquista
€ reflexo dos contetidos abordados e da metodologia aplicada. A seguir

ilustramos duas construgdes de cada uma das turmas (Figuras 3, 4, 5 e 6).

Construcgao I - 72 A. Construcao II - 7° A.
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Construgao IV - 7° B. Construcao V- 7°B.

Arquivo dos autores.

Os trabalhos do 7.2 ano A nos permitem aqui pontuar que nas construgoes
dos ladrilhamentos os alunos estao relacionando o primeiro estagio da Teoria de
Van Hiele, haja vista que eles perceberam os poligonos e seus elementos pela
diferenciacao de sua forma, e nao pelas propriedades.

Na Figura 3 os alunos utilizaram no ladrilhamento o quadrado e o
triangulo, cujo formato visual final aproxima-se do de um losango. Para a
construgao seguinte (Figura 4) os poligonos utilizados foram o hexdgono e o
triangulo, mas, diferentemente da anterior, nao houve uma simetria, e existem
irregularidades, se olharmos atentamente a posicao de cada um dos triangulos
na construgao. Sintetizando, os alunos do 7.2 ano A nao tracaram ideias sobre as
caracteristicas individuais dos poligonos utilizados na experimentagao e nao
conseguiram passar para o segundo nivel de visualizagao.

Por ultimo, nos trabalhos do 7.2 ano B ficou evidente que em alguns grupos
os alunos atingiram os niveis 1 e 2 do nosso referencial adotado. Na Figura 5 a
equipe nao somente soube muito bem formar o ladrilhamento pelo
reconhecimento visual, mas suas discussoes demonstraram ja haverem
ultrapassado o primeiro nivel.

Entretanto, nenhum dos grupos construiu ladrilhamento com o poligono
dodecaedro, e nao visualizaram maiores combinagoes.

Nao podemos deixar de esclarecer a importancia do projeto e sua

continuidade com outras experiéncias, por contribuirem para um entendimento
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mais significativo. Alguns alunos realizaram as primeiras generalizagdes, mas
nao devemos esquecer que o publico da pesquisa estd acostumado a trabalhar
geometria a partir de cdlculos, emprego de formulas e resolu¢do de problemas.
Logo, eles necessitam de estimulos para “sairem da gaiola”, pois para isso tém
que ter coragem para voar, uma vez que o conhecimento nao estd entre portas

trancadas, como nos ensina D’ Ambrosio.

Consideracoes finais

Embora a escola se mantenha estdtica ou num movimento lento, o que, de
certa forma, promove um distanciamento na producao de conhecimento, a
utilizacao de recursos inovadores como o Laboratorio Ensino da Matematica
indica-nos nova possibilidade de potencializar a dindmica na produgao de
conhecimento matematico.

Concordamos com Lorenzato , que nos esclarece que mudangas na
forma de ensinar geometria, seja por meio de jogos, pelas TIC ou mesmo pela
experimentagao, contribuem de forma significativa para o desenvolvimento do
raciocinio visual e geométrico dos estudantes.

Os dados colhidos, aqui apresentados, possibilitam-nos identificar a
precariedade de conhecimentos basicos de geometria, pois, apesar de nossos
sujeitos estarem na fase final do Ensino Fundamental II, terao dificuldades no
Ensino Médio, quando os contetidos geométricos forem aprofundados. O
conteudo de geometria trabalhado em sala de aula tem sido muito mecanizado,
ha excessos no emprego de féormulas e na resolugao de problemas no formato
algébrico. Essa realidade nao contribui para desenvolver o pensamento
geométrico.

E preciso refletir sobre os resultados aqui descritos e, enquanto formador,
redimensionar a pratica docente, uma vez que o ensino da geometria na sala de
aula nao pode continuar sendo tratado como um horizonte inacabado, sem
contextualizagao. Importa proporcionar aos estudantes a (re)contextualizagao

desse saber para niveis mais complexos.
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Nao pretendemos delinear um diagnostico, mas esbogar a possibilidade
de este contetido recuperar seu prestigio no ambiente escolar. Nosso estudo nao
se esgota aqui, hd muito a ser explorado, e esperamos que a experiéncia aqui
descrita possibilite novas respostas aos desafios de ensinar geometria

atualmente.
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Introducao

Esta atividade foi apresentada em um dos momentos matematicos do
grupo Gepemai. Como integrante do grupo ha cinco anos, considero este um dos
momentos mais ricos do encontro, seja pelos contetidos e temas abordados, seja
pelas discussodes e encaminhamentos metodoldgicos que surgiram a partir das
situagOes-problema.

A pratica pedagogica sem a fundamentacgao e a discussao tedrica pode
ficar comprometida e condenada a um eterno repetir de procedimentos,
colaborando para um mal-estar docente e desajustando o centro de interesse dos
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, ha uma
relacdo mutualistica entre pratica e fundamentagao teorica, pois a segunda, por
si s0, também nao garante que ocorra sucesso no processo de ensino e aumenta a
lacuna entre comunidade académica e de pratica.

Espacos como este do Gepemai — um grupo de pesquisa e colaborativo —
muito tém contribuido para discussdes, novas metodologias, reflexdao do
professor sobre sua pratica e, de certa maneira, tem colaborado para ampliar o
Conhecimento Matematico para o Ensino (CME), a medida que o professor
investiga, discute e socializa suas percepgdes e sua compreensao acerca de um
tema, potencializando seus recursos didaticos por meio das significacdes e
ressignificagdes dos paradigmas de ensino que utiliza.

A atividade a seguir contém um didlogo ficticio entre duas pessoas, em

que todas as informagdes sdao importantes, e a construc¢ao do raciocinio logico,



L QUAL E A IDADE DOS FILHOS? SERRA
o
J

Uma Atividade de Leitura, Interpreta¢do e Raciocinio Logico- Matemdtico

interpretativo e matematico vai se constituindo a medida que se processam e se
transcrevem as informacgodes da situagao-problema.

A questao foi-me apresentada por grande amigo, em uma viagem de Sao
Paulo a Casa Branca e, segundo ele, trata-se de um problema que figura em

contos arabes antigos.

Atividade proposta

Qual ¢ a idade dos filhos?

Duas pessoas estavam conversando:

P1: Tenho 3 filhos e o produto das idades € 36.
P2: Nossa, que bacana, mas nao sei as idades!!
P1: A soma das idades é o nimero daquela casa
logo ali em frente!

P2: Ainda nao sei!

P1: O mais velho toca piano!

P2: Agora eu sei!!!

Qual é a idade dos filhos? E o0 numero da casa em frente?

Ao apresentar essa questao para diversos alunos de Ensino Médio, da
Educacdo Basica, na cidade Campinas-SP, surgiram muitas questdes e
posicionamentos importantes.

Logo ao apresentar a questao, expliquei que todas as informacoes sao
fundamentais para resolver o problema — destaco aqui, também, a importancia
da investigacao e da aprendizagem baseadas em problemas, pois, ao investigar,
os alunos certamente aprenderao algo novo.

O que causa muita ‘estranheza’ é o fato de “o mais velho tocar piano”
(penultima fala).

Comegam a procurar na internet a idade que pode ter uma pessoa para

tocar piano! Nesse momento, atuo como mediador e informo que a fala poderia
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ser “o mais velho chupa laranja” ou “anda de bicicleta”, e a maioria dos alunos
comeca a focar no filho mais velho.

Muitas vezes passo a questao em uma aula e deixo os alunos pesquisarem,
refletirem, pensarem em caminhos para a resolugdo, o que gera apreensao, pois
nossos alunos, em sua maioria nativos digitais, sdo muito imediatistas! Um bom
momento para treinar paciéncia e reflexao sobre situagdes-problema.

Deixo cerca de uma semana e, na maioria das vezes, a familia também é
envolvida, incluindo tios, avds — o que destaco ser importante, pois forma-se uma
rede de investigacOes e reflexao sobre um tema apresentado na escola.

Até a escrita desta atividade, a solucao desse problema nao estava em
redes sociais ou na internet. Entretanto essa divulgacao serd inevitavel no futuro
e, para evitar a perda da beleza desse exercicio, a sugestao é que seja dado em
um ambiente em que o0s recursos tecnologicos nao estejam disponiveis para
consulta ou que se trabalhe com a conscientizagao sobre o desafio e também se
peca para socializar a explicacao!

Como caminho para a solugdo, sugiro que analisem as informagoes

contidas no didlogo e expressem os produtos que resultam em 36 e suas somas:

MULTIPLICACAO | SOMA

1.3.12 =36 soma = 16
9.4.1=236 soma = 14
36.1.1=36 soma = 38
6.6.1=236 soma = 13
4.3.3=36 soma = 10
18.2.1=36 soma = 21
9.2.2=36 soma = 13
3.6.2=236 soma = 11

Ao realizar essa escrita, percebe-se que nao ha muitos nimeros inteiros

em que o produto resulta em 36.
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E, ao realizarem a soma, muitos notam que ha duas somas iguais a 13 e
que, por esse motivo, quando a pessoa 1 diz: “a soma das idades é o nimero da
casa em frente”, a pessoa 2 responde: “Eu ainda nao sei”, pois ela olhou e viu o
13. Se tivesse visto qualquer outro niimero, saberia.

E, quando a pessoa 1 diz: “o mais velho toca piano”, consegue decidir
entre 9,2, 2 e 6, 6, 1, pois no primeiro caso s6 um € o mais velho!

Portanto, a idade dos filhos € 9, 2 e 2, e 0 niumero da casa em frente é 13.

Consideracoes

Essa atividade torna-se interessante para trabalhar questoes de leitura e
interpretagao, fatoracgao, adigao e o uso da criatividade, para refletir se é possivel
resolver o mesmo problema, mas com dados diferentes.

Os caminhos possiveis para a resolugao sao: escrever os produtos que
resultam em 36; fazer a soma desses nimeros; questionar o porqué, quando diz
que “a soma das idades é o numero da casa em frente”, e a resposta € “ainda nao
sei”; por que ele olha para o nimero, vé e, mesmo assim, nao consegue perceber;
e por que se diz “o mais velho” (singular) e nao “os mais velhos”. Estas sdo,
portanto, algumas possibilidades de leitura e interpretacao desse problema.

Muitas outras tentativas de resolu¢do ou questionamento podem nao
chegar a solugdo final, mas o custo reflexivo pode proporcionar uma ampliagao
da forma de pensar e (re)significar conceitos e conteidos que o sujeito
aprendente ja traz.

Considero esta atividade muito importante para trabalhar leitura,
interpretacdo e raciocinio légico-matematico; potencializar a socializa¢do, a
interacao dos pares aluno-aluno e aluno-professor por meio das discussoes e a
socializagdo de possiveis caminhos; e também propiciar o envolvimento da
familia, colaborando para ajustes de centros de interesse escola-comunidade e

fortalecendo a funcao social da escola.
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Sou professora dos anos iniciais desde 2003 em uma rede publica

municipal de ensino. Em 2014 tive uma classe de 2. ano e desenvolvi com ela o

“Projeto Centopeia”.

O objetivo era trabalhar com o contetdo de resolucdo de problemas, mas
dentro de um contexto que se entrelagasse com outros contetidos matematicos —
e também de outras disciplinas — e com alguma ludicidade.

A contextualizacao inicial se deu por meio da histdria As centopeias e seus
sapatinhos (CAMARCGO, 2104), que conta a historia de Dona Centopeia e sua filha,
que foram a loja comprar sapatos e foram atendidas por Dona Joaninha.

Contei a histéria. Apresentei-a na lousa digital e exploramos, oralmente,
aspectos variados, como género textual, espago, tempo, personagens, enredo,
vocabulario, atitudes das personagens.

Discutimos também alguns elementos matematicos: quantidade de pés da
Centopeia e da Joaninha, estimativa da quantidade de vezes que a Joaninha subiu
e desceu a escada para buscar as caixas de sapatos, quantidade de sapatos e de
pares de sapatos, dentre outros. Depois os alunos fizeram a ilustragao da historia,
observando a sequéncia em que os fatos aconteceram.

Na atividade “Formando centopeias”, utilizamos os proprios alunos para
propor problemas: 1) formar uma “centopeia” com trés alunos e contar: quantos
sapatos e quantos pares de sapatos serao ao todo? (fizemos também com 5, 9, 10,
12 e com todos os 22 alunos). Foram feitos com desenhos os registros que
representavam as solugdes. Depois, em discussao coletiva, foram sendo

encontradas outras formas de registrar as solugdes. Por fim, foi proposto o
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seguinte problema: Se uma caixa tem 2 sapatos, quantos sapatos terdao 3 caixas?

A Figura 1 traz solugdes propostas por diferentes alunos.

Diferentes estratégias de solucado utilizadas pelos alunos.
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Arquivo da autora.

Nas solugdes apresentadas, é possivel observar diferentes estratégias de
solucao. Todas elas foram socializadas, pois é importante que os alunos
entendam que ndo existe apenas uma maneira de resolver um problema. E
preciso permitir aos alunos — em diferentes niveis de aprendizagem — que
resolvam por meio da estratégia que mais tenha sentido para eles no momento.

Durante a socializagao surgiram as questoes: O que ¢ um problema? Um
problema pode ter apenas uma solugao? A conclusao a que chegaram foi: “Um
problema € uma situacao que a gente precisa resolver, mas para resolver tem que
pensar como fazer e tem jeitos diferentes de resolver”.

A atividade seguinte foi “A centopeia das letras”, cujo objetivo era
trabalhar nimeros pares e impares. Os alunos receberam um impresso (Figura 2)
com a centopeia das letras. Deveriam pintar cada letra de vermelho, um pé de
verde e outro de azul (nessa ordem); recortar e montar a centopeia em ordem
alfabética; completar os pés que faltavam; contar e registrar a quantidade de pés
e de sapatos; circular cada par de sapatos; contar e registrar a quantidade de
pares, de pés e de sapatos.

Depois, observando e analisando o trabalho, responderam as questdes: em
quais algarismos terminam os nimeros no final dos pés verdes?, Em quais

algarismos terminam os numeros no final dos pés azuis?, Um sapato faz par?, E
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dois sapatos? E trés? E quatro? (e assim por diante). Escreva todos os numeros
pares que aparecem na centopeia das letras. Quando um ntimero ndo € par, como
ele é chamado? Escreva todos 0os nimeros impares que aparecem na centopeia

das letras.

Figura 2: Centopeia das letras.
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Fonte: Arquivo da autora.

O segundo texto utilizado foi a musica infantil “A centopeia”, que também
fala de uma centopeia que saiu para comprar muitos sapatos coloridos.
Cantamos, fizemos a compreensao oral, a comparagao entre os géneros dos textos
lidos e a ilustragao.

Depois fizemos uma atividade com sequéncias numeéricas, seguindo o
passo a passo: 1) desenhar vocé com seus sapatos; 2) desenhar sua familia com
os sapatos; 3) pintar os sapatos da centopeia de acordo com as cores na musica;
4) desenhar os sapatos nos pés da centopeia; 5) completar as sequéncias dos
numeros contados de um em um e de dois em dois; em todos eles identificar e
registrar a quantidade de sapatos e a quantidade de pares de sapatos. A Figura 3

ilustra esta atividade.
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Figura 3: Sapatos e pares de sapatos.
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Fonte: Arquivo da autora.

Na sequéncia, retomamos a historia A centopeia e seus sapatinhos, para
problematiza-la matematicamente a partir da observagao da imagem de uma
cena: onde estdo os sapatos? Quantos sapatos tem dentro da caixa? Por qué?
Quantas patas a Joaninha tem? Quantas patas a Centopeinha tem? Qual delas
tem mais patas? Quantas patas a mais? Quantas caixas de sapatos tém na cena?
Quantos sapatos tém dentro de cada caixa? O que tem mais? Sapatos ou caixas?
A Centopeinha pediu sapatos nimero 33, mas ficaram apertados, e ela pediu que
a Joaninha trouxesse um numero maior. Qual nimero a Joaninha teria que
trazer? Qual o nimero de sapatos que vocé calga? Este niimero é maior ou menor
do que o que a Centopeinha calca?

Cada um disse o tamanho do sapato que calgava. Registramos os dados
em forma de tabela (Figura 4) e analisamos: Qual niimero aparece mais? Qual

numero aparece menos? Qual o total de alunos representados na tabela?
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Figura 4: Tabela dos tamanhos dos sapatos.

0S TAMANHOS DOS NOSSOS SAPATOS

32 —4 alunos | 29 -2 alunes | 31 — 1 alunc 30 -1 aluno

-

4 -2 alunos | 35 -6 alunos | 37 —3 alunos | 33 — 1 aluno

Lia

Fonte: Elaborado pela autora.

Depois pedi que usassem as informagoes da tabela para preencher um
gréfico de colunas (Figura 5). Além disso, deveriam dar um titulo para o grafico,
analisa-lo e responder: Qual numero ficou em 1.° lugar? Quais niimeros estao
empatados com um? Quais nimeros estdao empatados com 2? Qual é o nimero

que ficou em 2.° lugar? Qual niimero ficou em 3.° lugar?

Figura 5: Grafico dos nimeros dos calgados dos alunos.
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Fonte: Arquivo da autora.

Com o terceiro texto, estudamos uma centopeia “de verdade”: seu nome
cientifico, sua classificagdo no reino animal, seus hdbitos, as regides em que
habita, suas caracteristicas fisicas. Apds o estudo foi produzido um texto coletivo,

do género informativo, sobre a centopeia.

VAN
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Depois os alunos foram desafiados a elaborar, coletivamente, um
problema usando os dados do texto “Uma centopeia de verdade”. Todas as
hipoteses giraram em torno dos dois numerais que apareceram no texto: 15 e 190
— o numero minimo e o nimero maximo de patas de uma centopeia. E o problema
foi: Se uma centopeia tem 15 pares de pernas, quantas pernas ela tem?

Os pares de pernas da centopeia.

ANNAAA DA A ANDAR D

30

Arquivo da autora.

Podemos observar, na Figura 6, que alguns alunos ainda recorreram ao
pictografico ou a alguma representacdo visual para encontrar a solugao,
enquanto outros utilizaram a operacao da multiplicacdo (como soma de parcelas
iguais) e seu algoritmo.

Para Smole e Diniz , “dar oportunidade para que os alunos
formulem problemas é uma forma de levd-los a escrever e perceber o que é importante na
elaboracgio e na resolucdo de uma dada situagdo [...]”. Essa nao é uma tarefa simples
para os alunos. Por isso é fundamental que o professor planeje esses momentos
de criagao. “Nesse processo, as intervengoes realizadas por ele fardo com que os alunos
avancem cognitivamente, sendo para isso necessdrio sacrificar a quantidade de problemas
em favor da qualidade de ensino”

Na continuidade, usando imagens de cenas da histéria e materiais
manipulativos — papel impresso com sapatos desenhados, para pintar e recortar
—, foram trabalhados problemas com as quatro operagoes, aqui ilustrados na

Figura 7.
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Figura 7: Resolvendo problemas.

Separar os pares de sapatos, contando cada vez que vocé pegar um par, e responder:

1. Quantas vezes vocé pegou um par?
2. Quantos sapatos vocé pegou de cada vez?

3. Se a centopeia tem 5 pares de sapatos, quantos sapatos ela terd ao todo?

L1

I
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4. A Centopeinha comprou 8 pares de sapatos. Cada par custou 3 reais. Quanto dinheiro

a Centopeia gastou?

Resposta

5. O Samuel tem uma centopeia de borracha que tem 30 patas, e o Artur tem uma com

14 patas. Quantas patas elas terao juntas?

Gy

6. Se a centopeia do Samuel tem 30 patas e a do Artur 14, quantas patas a centopeia do
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Artur tem a menos que a do Samuel?
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7. A Centopeia comprou 2 sapatos roxos, 2 sapatos amarelos, 2 sapatos azuis, 2 sapatos

vermelhos, 2 sapatos pretos e 2 sapatos brancos. Quantos sapatos ela comprou?

sBADD LT _ . ‘
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8. Um colecionador de insetos tem 18 centopeias para repartir igualmente em duas

caixas. Quantas centopeias ele vai colocar em cada caixa?

emi;nﬁ- b
’ {’?ﬂ 1§+9=9
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Fonte: Arquivo da autora.

Nos problemas cuja operagao era adi¢ao, boa parte da turma operava com
o algoritmo convencional. Na subtragdo, varios operavam com o algoritmo
convencional, ainda que nao realizassem corretamente a técnica operatdria. No
caso da multiplicacdo e da divisao, a maioria dos alunos recorria as
representacoes visuais — desenhos ou simbolos — para chegar as respostas.
Apenas dois alunos operaram a divisdao com o algoritmo convencional. A
resposta foi correta, mas a técnica operatdria nao o foi totalmente.

Como sempre, as diferentes estratégias foram socializadas, e em nenhum
momento trabalhamos com certo ou errado, mas com o entendimento do
processo de raciocinio feito pelo aluno e do tipo de intervencao que precisaria ser
feita para que ele avangasse em sua aprendizagem.

As proximas atividades trabalharam situagdes de multiplicagio em
configuracao retangular e raciocinio combinatoério, como as que sdo apresentadas

a seguir na Figura 8.



o A CENTOPEIA E SEUS PROBLEMAS BIANI

Figura 8: Combinando sapatos e enfeites.

1. Vocé se lembra daquela Centopeinha que saiu para comprar sapatos? Pois bem.
Os sapatos ja ficaram velhos, e ela queria troca-los. Mas, além de comprar sapatos
novos, ela queria comprar também enfeites para sua cabeca. E 14 foi ela para a loja
escolher sapatos e enfeites. Ela escolheu sapatos de cores diferentes: vermelhos,
amarelos e azuis. E comprou tiara e lago para enfeitar a cabeca. Agora ela esta com um
problema: como ela pode usar os sapatos e os enfeites?

Ajude a Centopeinha a descobrir de quantos jeitos diferentes ela pode combinar os
sapatos com os enfeites.

Fonte: Arquivo da autora.

Essa foi uma atividade introdutdria realizada no més de outubro. Dos 17
alunos que a realizaram, apenas dois fizeram a representagao coerente com a
resposta numérica. Alguns intuiram que seriam 6 as possibilidades — um deles

até explicou: “era porque eram trés sapatos e dois enfeites e trés vezes dois eram

Ve
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seis” —, mas nao representaram sistematicamente e nao esgotaram todas as
possibilidades.

Feito o diagnodstico, muitas atividades foram planejadas, diferentes
estratégias e recursos foram usados para que os alunos avancassem na

compreensao desse conceito. Outros problemas foram propostos (Figura 9):

Figura 9: Organizando sapatos na sapateira.

1. Dona Centopeia comprou uma sapateira nova para a Centopeinha guardar suas caixas
de sapatos novos. A sapateira tem 6 prateleiras. Quando acabou de arrumar, a
Centopeinha viu que couberam 5 caixas de sapatos em cada prateleira. Quantas caixas

de sapatos a Centopeinha arrumou?

o = ) [ Sm— .
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Fonte: Arquivo da autora.

Foram percebidos avangos da classe na questao da multiplicacdo como

raciocinio combinatdrio. Um olhar para a Figura 10 permite essa constatagao:
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Figura 10: Combinando sombrinhas e 6culos.

A Centopeinha gosta muito de passear, mas nao gosta de tomar sol. Entao ela usa sombrinhas
e Oculos de sol. Ela tem trés sombrinhas: uma vermelha, uma amarela e uma azul. E ela tem
trés oculos com lentes em formatos diferentes e bem modernos: um de lentes quadradas, um
de lentes redondas e um de lentes ovais.

De quantas maneiras diferentes a Centopeinha pode combinar as sombrinhas com os 6culos?

Fonte: Arquivo da autora.

Observamos o recurso ao pictorico, ao diagrama com imagens e ao
diagrama sem imagens. Ainda que nao tenham usado o raciocinio multiplicativo,

todos eles esgotaram todas as possibilidades de combinagoes.

Para concluir

O “Projeto Centopeia” atingiu seu objetivo, ou melhor, os alunos
atingiram os objetivos que o projeto prop0s e outros que surgiram a partir do seu
desenvolvimento e do conhecimento que eles proprios traziam. A resolugao de

problemas foi trabalhada, entrelacando, de maneira ltdica, conhecimentos de

Ve

matematica e de outras disciplinas.
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E, ao final, o trabalho com o raciocinio combinatorio, considerado por
muitos professores como dificil para o 2.2 ano, encerrou o projeto “com chave de

7 . 0 o= :
ouro”, pois mostrou que os alunos de 2.° sdao, sim, capazes de aprender as
situagdes multiplicativas, além daquela que representa a soma de parcelas iguais.
Criar circunstancias que levem os alunos a desenvolver o seu raciocinio

matematico é um direito de aprendizagem e, portanto, um dever do ensino.
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DESAFIOS MATEMAT ARA
MOTIVACAO NA APRENDIZAGEM

Solange Loureiro POZZUTO
Prefeitura Municipal de Campinas — SME — Gemat
solangepozzuto@gmail.com

Introducao

Durante os meus primeiros anos do curso de Licenciatura Plena em
Matematica na PUC-Campinas nao almejava ser professora. Identificava-me com
o curso, adorava a matematica, mas pretendia terminar a Licenciatura para em
seguida cursar Andlise de Sistemas. A docéncia ndo me atraia, embora quando
aluna dos anos iniciais gostasse muito de ajudar meus(minhas) colegas nas
atividades matematicas. Sempre tive encantamento e facilidade em Matematica
e nao entendia o porqué da dificuldade e do medo de algumas pessoas. Ja no
ultimo ano do curso a Professora Clayde Regina Mendes solicitou um trabalho,
e o tema do meu grupo foi “Por que os alunos nio gostam de Matemdtica?”. Durante
a pesquisa 0 grupo constatou algo que me intrigou muito: que os(as)
professores(as) nao usavam jogos e/ou materiais manipulativos como meios de
aproximar a matemadtica de seus alunos. E muitos(as) nao usavam porque
simplesmente nao conheciam esses materiais.

No decorrer da minha formacao tive contato com varios materiais
manipulativos, alguns jogos e tecnologia da informacdo e comunicagao (TIC),
pude vivenciar uma maneira ladica de trabalhar Matematica e cheguei a
conclusao de que isso deveria estar presente em sala de aula. Todos(as)
conseguem aprender matematica e gostar dessa disciplina, principalmente se ela
for também apresentada de diversas formas. Entao decidi lecionar como um
desafio e utilizar, na minha pratica, materiais manipulativos, jogos, TIC e outros

recursos, com o objetivo de tornar o processo de ensino-aprendizagem de

Matematica possivel e prazeroso.

A
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Quando iniciei, constatei que nao era tao simples assim. As escolas nao
possuiam os materiais e, na questao das TIC, s6 dispunham da televisao e do
aparelho de DVD. Comecei a pesquisar e montar alguns jogos com materiais
reciclaveis. Também usava esses materiais como material manipulativo, por
exemplo, caixinhas, latas, pisos, conchas, etc. Desde entao participo de varias
oficinas sobre jogos, materiais manipulativos e afins.

Passei a compreender que a aula deve conter sempre um lado ladico e
desafiador para motivar o processo de ensino-aprendizagem. Como sempre
declaro, a aula deve ser interessante e prazerosa tanto para o(a) professor(a) como
para os(as) alunos(as). E quando estes produzem algo e atuam como
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem, se engajam e participam
mais, e os resultados sdo positivos. Porém, se preciso de uma aula mais tedrica,
aceitam e envolvem-se como nas aulas com atividades ladicas.

Ha algum tempo participo de um Grupo de Estudos de Matematica
(Gemat), no qual pesquisamos jogos, materiais manipulativos, TIC, desafios,
entre outros assuntos. Sempre nos envolvemos em oficinas relacionadas a esses
assuntos. Eu e mais duas integrantes do grupo participamos de duas oficinas na
Faculdade de Educagao da Unicamp, por ocasiao da Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia, o que culminou na apresentacao dos trabalhos desenvolvidos, no
dia 20 de abril de 2018, no prédio do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia
da Computagao (Imecc) na Unicamp. Das oficinas, além das reflexdes sobre a

praxis, levamos algumas ideias para trabalhar com os(as) alunos(as).

Descricao da atividade realizada

A partir da participacao nas oficinas “Historias do Homem que calculava”
sobre Malba Tahan e outra sobre Tangram, ambas ofertadas pela Faculdade de
Educacdo da Unicamp, surgiu a ideia de um trabalho sistematizado com os

alunos através de “Desafios Matematicos” .
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Ao longo de quatro meses, a0 menos uma vez por semana, os desafios
foram explorados por alunos de 6.% e 7.% anos da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Prof.? Clotilde Barraquet Von Zuben. Aproximadamente 150
alunos tiveram contato semanalmente com os seguintes desafios: “Quadrado
Muigico”, “Desafio dos Palitos” e “Descobrindo a Idade”. Os(as) alunos(as)
envolveram-se muito com os desafios, e até hoje sempre aparecem com novos
para serem explorados.

O objetivo principal era trabalhar de forma ladica alguns contetidos e,
assim, motivar o processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Comegamos pelo “Quadrado Mdgico” 3 x 3 e 4 x 4 no caderno, depois o
construimos utilizando papel cartao e tampinhas.

Para o “Desafio dos Palitos” usamos apenas palitos de fosforo. Tais desafios
desenvolvem o raciocinio ldgico, o calculo mental, os desafios mentais, e agucam
a imaginagao e a criatividade.

No “Descobrindo a Idade” os(as) alunos(as) utilizavam o calculo mental e
uma atuacao teatral, faziam suspense antes de declarar a idade da pessoa.

Segue um exemplo de cada:

Quadrados Magicos.

! 4 1[15(14] 4
6|7 12(6]719
10|11
13 16

Elaborado pela autora.
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Mova 3 palitos para formar apenas 4 quadrados.

Desafios dos palitos.

Elaborado pela autora.

Descobrindo a Idade
Pergunte se a pessoa nao se importa em revelar sua idade. Depois, dé a ela

um papel e peca para fazer o seguinte:

1. Multiplicar o primeiro digito da prépria idade por 5 e depois somar
3.

2. Dobrar o resultado e somar o segundo digito da propria idade.
3. Depois pega para a pessoa escrever o resultado e mostrar a voce.
4. Finja fazer calculos complicados, mas apenas subtraia 6 do

resultado e vocé tera a resposta correta.

Para a Mostra na Unicamp no dia 20 de abril de 2018, no prédio do Imecc,
foram em torno de cinco alunos(as) por sala. Ficaram encantados com a Unicamp,
com o prédio do Imecc e com a Mostra. Tiveram a oportunidade de expor o que
desenvolveram, de conhecer outros jogos e de trocar experiéncias com os(as)
alunos(as) de outras escolas e cidades.

O trabalho com Desafios na escola e a Mostra contribuiram para motivar

a aprendizagem e o interesse pela Matematica. Um recurso simples, que nao
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exigiu muito material, mas fez a diferenca nas aulas e no comprometimento dos

(as) alunos(as) no processo de aprendizagem.

Figura 3: Fotos dos alunos realizando as atividades.

Fonte: Arquivos da professora.
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Introducao

A Geometria se constitui em uma importante area de estudos da

Matematica. Por isso, faz-se necessario trabalhar com os alunos, desde o inicio da
escolarizagao, com as nogoes geométricas que levem os estudantes a desenvolver
habilidades, tendo em vista construir conceitos importantes para o entendimento
de aspectos da Geometria, com a qual terao contato futuramente.

Nos anos iniciais, uma das formas de desenvolver essas nogoes
geométricas com os estudantes é por meio de jogos e atividades ludicas, que
estimulam a percepc¢ao de semelhancas e diferencas, a observacao e também a
identificagao de regularidades e irregularidades existentes nas formas
geométricas.

A exploracdo e a manipulacio de objetos contribuem com o
desenvolvimento dos conceitos geométricos. Também os jogos com as formas
geométricas enriquecem as atividades em sala de aula e possibilitam a
aprendizagem de maneira ladica e significativa. Esses jogos despertam interesse
nas criangas e possibilitam a vivéncia e a aprendizagem de conceitos, estimulados
pela visualizagao.

Dentre eles, o Tangram se constitui em uma rica proposta de analise e
reflexdo sobre algumas formas geométricas que o compdem. E organizado com
sete pecas: um quadrado, um paralelogramo e cinco triangulos. Todas elas se
encaixam como um quebra-cabe¢a, na forma de um quadrado. Nao se sabe
exatamente qual a origem desse jogo, nem ha quanto tempo foi criado, porém

muitas historias sdo contadas acerca dele.

(ONOM
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O desafio do Tangram ¢ formar figuras usando todas as sete pegas.
Podem-se formar figuras geométricas, figuras que lembrem animais, pessoas,
letras, numeros, figuras abstratas, entre outras. Para o estudo especifico de
aspectos que envolvem a geometria, destacam-se a exploragao das caracteristicas
das pecas do Tangram; a observacdao das semelhangas e diferencas entre o
triangulo, o quadrado e paralelogramo; e a comparacao do tamanho dos
triangulos.

O Tangram surge ainda como possibilidade de desenvolver outros
conceitos, como probabilidade, porcentagem, fracdo e decimais, além da
realizacao de calculos acerca da drea e do perimetro das pegas.

E interessante destacar ainda que, com o Tangram, podem-se estabelecer
conexdes com outras areas do conhecimento, como Historia e Geografia, quando
se aborda a histdria do quebra-cabeca, e Lingua Portuguesa, quando se registram
as histdrias criadas com as figuras formadas com as pecas do Tangram.

Sendo assim, na perspectiva de contribuir com o ensino e a aprendizagem
de algumas nogoes que envolvem a geometria € que apresento uma experiéncia
realizada com professores, utilizando como recurso o Tangram, o qual possibilita
a manipulacdo das pecas desse quebra-cabeca e a reflexao sobre as formas
geomeétricas.

A atividade que descrevemos aqui foi apresentada na oficina “Matematica
Ladica — a Geometria no Tangram”, oferecida para professores que ministram
aulas na Educacao Infantil e no Ensino Fundamental I. Tendo ocorrido em maio
de 2017, no espago do Museu Dinamico de Campinas, em decorréncia da
“Semana Nacional da Matemadtica”, nesse evento também foram apresentadas
outras oficinas com temas matematicos, organizadas pelos participantes do
Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagao Matematica nos/dos Anos Iniciais —
Gepemai, com a coordenacao de Sergio Lorenzato. Participaram da oficina em
destaque 15 professores, que ministravam aulas em escolas municipais de

Campinas.
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Descricao da atividade realizada

A oficina “Matematica Ludica — a Geometria no Tangram” teve como
finalidade refletir acerca da propria pratica pedagdgica, trocar experiéncias com
professores que ensinam matematica e compartilhar estratégias que abordam o
ensino de geometria a partir de situagOes ludicas. As Figuras 1 a 5 ilustram
momentos das atividades realizadas pelos professores e o produto de cada

proposta.

Figura 1: Montagem de figuras com Tangam.

Figura 2: Ilustragao das pegas do Tangram

Fonte: Arquivo da autora.

Fonte: Arquivo da autora.

O tema enfocado nas atividades da oficina foi o estudo de poligonos,
destacando as caracteristicas das figuras planas que compdem o Tangram,

através de situagOes problema.

Figura 3: Ilustrando histdria com figuras de gatos.

Fonte: Arquivo da autora.
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Na perspectiva de explorar os conceitos de geometria ja descritos, a
proposta possibilitou a realizacao de atividades com professores da Educagao
Infantil ao 5. © ano do Ensino Fundamental.

Para a Educacao Infantil, o 1° e o 2° anos, foi proposto o estudo das
caracteristicas das figuras planas das pegas do Tangram — quadrado, tridngulos
e paralelogramo, com a montagem de figuras de gatos e a ilustragao do texto
literario Era uma vez um gato xadrez, de Bia Villela.

Para 0 3.° ano, foi sugerido o estudo das semelhangas e diferengas entre os
triangulos, o paralelogramo e o quadrado que compdem o Tangram, além da
identificacao de suas caracteristicas.

Para o 4.° ano foi indicado o estudo do perimetro, utilizando as pegas do
quebra-cabeca.

No que se refere ao 5° ano, foi apontado o estudo de area com as figuras

planas do Tangram.

Figura 4: Recorte das pegas do Tangram.

ra 5: Figuras com Tangram.

Fonte: Arquivo do autor.

Fonte: Arquivo da autora.

Dentre as atividades trabalhadas na oficina, ja& mencionadas, destacamos
neste momento o estudo da drea do quadrado, do paralelogramo e dos triangulos

que compoem o quebra-cabega, com os seguintes objetivos:
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» Apresentar as pecas do Tangram e calcular a area de cada uma

delas, tendo como medida padrao o quadrado.

Retomar o conceito de area.

» Obter a area das pegas do Tangram, observando as medidas do
quadrado.

» Estimar a 4rea de cada uma das pegas do Tangram.

» Calcular a drea do Tangram como um todo.

v

E interessante observar que os objetivos elencados se referem a habilidade
“EFO5MA19”, descrita na que propoe: “Resolver
e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas comprimento, drea, massa,
tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a transformacoes entre as unidades mais
usuais em contextos socioculturais”.

Para o desenvolvimento das atividades com os professores na oficina, foi
proposta uma sequéncia diddtica organizada em trés etapas, conforme
descrevemos a seguir. Essa sequéncia didatica apresenta orienta¢des para o
professor e também para o desenvolvimento dessas atividades com os
estudantes.

Na primeira etapa, a sugestao é que o professor realize as atividades com os
estudantes organizados em duplas. Para iniciar, o quebra-cabeca deve ser
distribuido para as duplas, tendo em vista a exploracdo de todas as pecas pelos
estudantes, e deve ser solicitado que formem figuras. E importante que o
professor promova uma exposigao das figuras criadas.

Para o desenvolvimento da segunda etapa, o professor pode organizar os
estudantes em pequenos grupos. E fundamental que ele proponha inicialmente
a observacao de cada peca do Tangram e em seguida destaque uma delas como
unidade de medida para comparagao; neste caso, usamos o quadrado do

Tangram. Consideramos, entdo, que a medida da drea desse quadrado

Habilidade descrita na Base Nacional Comum Curricular, para o 5° ano do Ensino Fundamental
I, em Matematica.
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denominado'” “Q”, seja 1, que corresponde a uma unidade de area. A Figura 6

revela essa tarefa.

Figura 6: Medida do quadrado “Q”.

A medida da area
do quadrado "Q"
sera 1 ua.
(unidade de area)

Fonte: Arquivo da autora.

Em seguida, o professor propoe aos estudantes que resolvam alguns
desafios a partir da medida da drea do quadrado e langa para a turma os

questionamentos seguintes:

»  Quais pecas do quebra-cabega podemos usar para formar o quadrado “Q” (pega
utilizada como medida)?

» E para formar o tridngulo médio?

» Eoparalelogramo?

» E para formar o tridngulo grande?

Cabe destacar que é importante, no desenvolvimento das atividades com
os estudantes, que o professor propicie um momento para os alunos analisarem
as formas que compoem o Tangram, a fim de posteriormente poderem elaborar
estratégias pessoais para resolver as questdes propostas. Apds as discussoes

realizadas pelos estudantes, é interessante que o professor socialize os

1" Medida da drea do quadrado adaptada da atividade 1, item 5, da proposta elaborada por
Daiane Alves, Gislaine Gaideski e José Maria Teles de Carvalho Junior, apresentada no do artigo
“O uso do tangram para aprendizagem de  geometria  plana”. Disponivel em:
https://tcconline.utp.br/wp-content/uploads/2012/05/0-USO-DO-TANGRAM-PARA-
APRENDIZAGEM-DE-GEOMETRIA-PLANA.pdf.



° A MATEMATICA LUDICA — SANTOS

) A Geometria no Tangram

apontamentos e comente as descobertas feitas e os aspectos que envolvem as
formas geométricas em foco.

Algumas questoes podem ser propostas, para que os estudantes reflitam
acerca de outras maneiras de organizar as proprias formas geométricas que
compdem o Tangram e de discutir sobre o cdlculo da 4rea de cada forma

organizada. Assim, por exemplo:

odemos formar o quadrado com dois triangulos pequenos.
Pod f drado “Q” d t |
onsiderando que a area do quadrado ¢ 1, a area de cada triangulo pequeno sera
C d d d dradoé1 de cada't |
de V.
Dois triangulos pequenos

formam o quadrado.

Para o triangulo médio, utilizamos também

0s dois  triangulos pequenos.

Dois triangulos pequenos k formam o triangulo médio

A

Logo, a drea do triangulo sera igual a soma das dreas dos dois triangulos
pequenos, isto é 2 vezes V2 = 1.

O paralelogramo podemos formar também com os dois triangulos
pequenos. Assim, a drea do paralelogramo sera igual a soma das areas dos dois

triangulos pequenos, ou seja, 2 vezes Y2 = 1.

Dois triangulos pequenos formam o paralelogramo. '

O triangulo grande pode ser formado considerando algumas
possibilidades. Observe:

Dois triangulos pequenos e o quadrado.
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O paralelogramo e dois triangulos pequenos.

Entdo, a 4rea do triangulo grande sera correspondente a Y2 + 72+ 1 = 2.

E fundamental, ainda, que o professor permita que os estudantes discutam
outras possibilidades de encontrar mais solugdes.

Na terceira etapa, apds os estudantes terem realizado o calculo da area de
cada peca que compoe o Tangram, o professor pode propor o calculo da area de

quadrados formados, utilizando-se de algumas pecas do quebra-cabeca:

Duas peg¢as do Tangram:

Dois triangulos pequenos. A drea sera correspondente a do quadrado “Q”

do Tangram, isto €, igual a 1.

Dois triangulos grandes. A area sera igual a duas vezes o valor da drea do

triangulo grande, que é 2. Logo, a drea serd igual a 4.
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Trés pecas do Tangram:

A area sera igual a soma das seguintes areas: do triangulo médio + 2 vezes

a area do triangulo pequeno, ou seja, 1 + 2 vezes %2 = 2.

Quatro pec¢as do Tangram:

Para qualquer uma das propostas, temos a dreaiguala 2 + 1 + 2 vezes Y2 = 4.

Cinco peg¢as do Tangram:

Adreaserdigualal +1+1+%+%=4,

As sete pecas do Tangram:

£\
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A area do quadrado formada pelas pegas do Tangram sera igual a 2 + 2

1+1+1+%+%=8.

No desenvolvimento dessa sequéncia didatica, é importante que o
professor promova a troca de ideias na turma acerca das resolugoes realizadas, o
que se constitui em momento interessante de aprendizagem e reflexao.

A proposta desta sequéncia didatica permite que os estudantes observem
e comparem a area das pecas do Tangram a partir da medida de uma delas e
identifiquem, nas figuras construidas, as respectivas areas, através de calculos
simples e sem as formulas tradicionais. Os estudantes manipulam as pegas do
quebra-cabe¢a, comparam seus lados e tamanhos, elaboram estratégias de
resolugao de desafios e calculam a drea do quadrado, do tridngulo e do
paralelogramo.

Também cabe ressaltar a importancia de utilizar estratégias ladicas e
material manipulativo para a construcao de conceitos matematicos, como no caso
da sequéncia apresentada, em que a aprendizagem do cdlculo de area de formas
planas se torna mais significativa para os estudantes.

A oficina “Matemitica liidica — a geometria no Tangram”, realizada com os
professores, se constituiu em um momento rico de vivéncia, de exploracao das
formas geométricas que compdem o Tangram e também de troca de experiéncias.
Os professores participantes fizeram algumas observagdes importantes para o
desenvolvimento das nogdes de area com os estudantes, quanto a sequéncia
didatica e as atividades apresentadas:

A manipulagao dos triangulos, do quadrado e do paralelogramo que
compdem o Tangram possibilita que o estudante analise e compare as
caracteristicas, as semelhangas e as diferencas dessas formas geométricas.

O célculo da drea das formas geométricas (triangulo, quadrado e
paralelogramo) pode ser realizado a partir da correspondéncia de uma unidade

de medida estipulada a partir das préprias pegas do Tangram, sem a necessidade
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de férmulas para o calculo da area. Os calculos propostos se tornam desafiadores
e significativos para os estudantes.

A aprendizagem do cdlculo da area do triangulo, do quadrado e do
paralelogramo através das pecas do Tangram possibilita que os estudantes
compreendam como se calcula a drea de forma visual e entendam futuramente a
férmula empregada para calcular a drea dessas formas geométricas.

Desse modo, podemos destacar a importancia do uso de jogos ou
atividades com materiais manipulativos para a aprendizagem das nogdes que
envolvem a geometria. Alguns conceitos se tornam complexos para os estudantes
quando sao apresentados calculos a partir de féormulas, porém a aprendizagem
passa a ser significativa e prazerosa quando ocorre com a manipulagao de objetos

ou materiais diversos.
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