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APRESENTACAO

A formacédo do professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental ocorre em
cursos de Licenciatura em Pedagogia e, em algumas instituicbes, ainda existe essa
formacao em nivel médio. Esse professor ministra todas as disciplinas curriculares,
dentre elas a matematica. Contudo, nem sempre esse profissional tem ou teve, durante
sua escolarizagao, uma boa relacdo com a disciplina de matematica e, muitas vezes, ele
busca o curso de Pedagogia de nivel superior para nao ter mais que estudar os conteudos
matematicos, mas se depara com ela novamente em seu curso de Licenciatura.

Esta obra apresenta discussdes sobre a matematica ensinada nos anos iniciais
a partir de diferentes perspectivas tedricas e metodolégicas que evidenciam que, para
ensinar os conteudos matematicos, nao € preciso fazer nenhuma magica, pois € possivel
romper com a visdao de matematica como reproducdo e memorizagao de férmulas,
procedimentos e algoritmos com ac¢des bem planejadas pelo professor. As discussoes
propostas neste livrobuscam promover reflexdes para os professores e futuros professores
qgque ensinam matematica, bem como para formadores de professores, visto que os
capitulos trazem temas atuais da formacéao de professores e da Educacdo Matematica e
abordam diferentes perspectivas metodolégicas para o ensino de matematica e também
praticas de formacao de professores para esse nivel de ensino.

Nessa perspectiva, os autores dos capitulos sado professores da Educacao Basica
e pesquisadores nacionais e internacionais e, assim, o livro apresenta tanto resultados
de pesquisas quanto relatos de experiéncias de professores. Para tanto, esta obra é
composta por nove capitulos que estao divididos em duas se¢des em que eles, embora
facam parte de uma ou de outra secao, apresentam algumas interseccgoes.

A primeira secao, intitulada “A sala de aula de matematica dos anos iniciais”, €
constituida por seis capitulos. Os quatro primeiros capitulos trazem discussdes sobre o

ensino de matematica a partir de perspectivas teérico-metodolégicas como a resolucéo
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de problemas, a literatura infantil, as tecnologias e a investigagcdo matematica, abordan-
do diferentes conceitos e conteudos. Os dois ultimos capitulos enfatizam reflexdes sobre
0s conceitos e conteudos de matematica, sendo que o primeiro traz reflexdes sobre a
geometria e 0 seguinte sobre a estocastica.

O primeiro capitulo dessa secao, de Brenda Leme da Silva Mengali, € intitulado
“A resolucéo de problemas criando espaco para produg¢ao de saberes nas aulas de ma-
tematica dos anos iniciais” e tem como objetivo contribuir para a formacao dos profes-
sores e dos futuros professores que buscam refletir sobre o ensino da matematica nos anos
iniciais compreendendo o aluno como um participante ativo na producao de saberes.

“Alfabetizacdo matematica: literatura e geometria integradas em uma experiéncia
ludica” é o texto de Simone Ribeiro que discute uma experiéncia desenvolvida no Colégio
de Aplicacao Joao XXIll, em Juiz de Fora, Minas Gerais, na perspectiva da alfabetizacao
matematica. S&o abordados os conteudos de geometria articulados a uma discusséo
sobre o consumo consciente a partir de um livro de literatura.

O artigo de Leandro de Oliveira Souza e Jerson Sandro Santos de Souza, intitula-
do “O desenvolvimento do pensamento funcional nos anos iniciais: algumas atividades
para serem exploradas a partir do estudo de sequéncias”, discute o desenvolvimento
do pensamento funcional que deveria ser trabalhado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. O objetivo do texto é tecer alguns comentéarios e propor algumas atividades
que favorecam o desenvolvimento desse pensamento, atentando para as orientacdes
veiculadas pela Base Nacional Comum Curricular acerca do ensino de Matematica, em
especial de Algebra, nessa fase de escolarizagéo.

Refletir sobre algumas tarefas relacionadas a utilizagcao da literatura infantil nas
aulas de matematica que podem ser utilizadas nos anos finais da Educacéao Infantil e nos
anos iniciais do Ensino Fundamental é o objetivo do texto “A investigacdo matematica
nos anos iniciais da Educacéo Basica: possibilidades com a literatura infantil”, de Antonio
Carlos de Souza e Rosa Monteiro Paulo.

O capitulo de Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes, Fabiana Fiorezi de Marco
e Liane Teresinha Wendling Roos, intitulado “Do espaco e das formas ao ensino de
geometria nos anos iniciais”, propde algumas questées que sao discutidas no texto:
como, atualmente, o ensino de geometria tem seu inicio a partir da geometria plana? Se
o professor, intencionalmente, elaborasse situa¢cdes desencadeadoras de aprendizagem

partindo dos conceitos matematicos abordados e nao simplesmente de nomenclaturas,
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regras e férmulas aplicadas de modo mecanico, poderia oferecer um melhor ensino aos
seus alunos? Tais questdes dao inicio as reflexdes das autoras.

O ultimo capitulo dessa secéao, cujo titulo é “A estocastica: ensino e aprendizagem
na infancia”, &€ de autoria de Celi Espasandin Lopes e Luzinete de Oliveira Mendonga. As
autoras tém como objetivo promover um dialogo sobre a estocastica e sua importancia na
aprendizagem da infancia e, assim, discutir também o trabalho do educador matematico
nesse nivel de ensino. Para tanto, elas abordam a origem da estocastica, a relevancia da
integracdo entre a estatistica, a combinatéria e a probabilidade e apresentam reflexdes
sobre a elaboracgdo e a implementacao de atividades para a sala de aula de matematica
dos anos iniciais.

A outra secao do livro, intitulada “A formacé&o de professores dos anos iniciais”,
€ composta por trés textos. Neles sdo abordados: uma proposta de formacdo para o
desenvolvimento do sentido de numero, a elaboracdo de historias infantis por futuros
professores e, por fim, um trabalho com resolugdo de problemas e literatura na formacao
de professores dos anos iniciais. O trabalho intitulado “Formacédo de professores e de-
senvolvimento do sentido do numero”, das pesquisadoras portuguesas Lurdes Serrazina
e Margarida Rodrigues, discute, a partir de exemplos concretos que sao baseados na
literatura da area de conhecimento, o sentido de numero, de numero racional e estraté-
gias de calculo mental e apresenta algumas considerac¢des sobre o sentido de numero na
formacgao de professores.

O capitulo de Reginaldo Fernando Carneiro, Luciane Manera Magalhdes e Wallace
Alves Cabral, intitulado “Histérias infantis na formacédo de professores que ensinam
matematica nos anos iniciais”, teve como objetivo discutir uma proposta de elaboragao
de histérias infantis com conteudo matematico na formagédo de professores dos anos
iniciais. Para tanto, os autores apresentam uma compreensao sobre literatura infantil
e suas caracteristicas que a diferencia de livros de histdrias infantis com conteudos
matematicos. Eles refletem sobre as possibilidades de uma proposta desenvolvida em
uma disciplina de matematica do curso de Pedagogia da Universidade Federal de Juiz
de Fora para a formacéao de professores dos anos iniciais.

Por fim, o capitulo “Literatura e resolugdo de problemas matematicos no curso de
Pedagogia”, de Mercedes Carvalho, apresenta uma proposta de trabalho entre a litera-
tura e resolucao de problemas para o ensino dos conteudos matematicos nos anos iniciais

do ensino fundamental. A autora propde discussdes sobre a resolugao de problemas,
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sobre a utilizacdo de literatura nas aulas de matematica e traz uma proposta para a
formacao de professores.

Nos diferentes capitulos, as tematicas e perspectivas apresentam pontos de
aproximacao e de distanciamento, o que representa uma opcao consciente desta
organizacao. Afinal, ndo se pretende apresentar uma unica perspectiva e, nem mesmo,
apresentar cada uma das propostas como ideais. O que se espera, com este livro e
com a variedade de temas e perspectivas, € justamente contribuir com as discussdes
sobre a matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que pode levar a

problematizacdes ou a concordancias em relagdo ao que os(as) autores(as) propéem.



A Sala de Aula de Matematica
nos Anos Iniciais



Capitulo 1

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS CRIANDO ESPACO PARA
PRODUCAO DE SABERES NAS AULAS DE MATEMATICA

DOS ANOS INICIAIS

Brenda Leme da Silva Mengali
Secretaria Estadual de Educacao-DF
brendamengali@gmail.com

INTRODUCAO

Ha alguns anos, o que estamos vivenciando no campo da Educagcdo Matematica
€ uma grande preocupacdo acerca das perspectivas de pesquisas sobre a formacao
docente, bem como dos processos de formacéao desses professores. Essa preocupacéo
se deve ao fato de que o professor tem papel determinante no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Sabemos que ainda é muito forte, na cultura da sala de aula, um modelo tradicional
de ensino, pautado numa pratica pedagdgica fundamentada no paradigma do processo-
produto (SAUJAT, 2004), no qual o professor assume o papel de transmissor do co-
nhecimento e o aluno o de reprodutor. Nesse sentido, reconhecemos que s&o muitos 0s
alunos e professores que relacionam o ensino € a aprendizagem dessa disciplina esco-
lar as ideias e as técnicas matematicas num contexto de exercicios, em que o professor
assume a responsabilidade de apresentar as técnicas e os alunos reproduzem, de forma
mecanica, ideias das quais desconhecem aplicabilidades no contexto da vida real.

Acreditamos que as propostas centradas na resolug¢do unica e exclusiva de exerci-

cios impedem que sejam valorizados os pensamentos reflexivos dos alunos, bem como
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seus conhecimentos do cotidiano. Além disso, esse modelo de aula de matematica
tradicional € marcado por uma relagdo assimétrica entre professor e aluno, claramente
identificada “nas linguagens e cédigos, nas concep¢des, nos tempos e intengdes, bem
como nos modos distintos de cada um compreender e ver a matematica” (SANTOS, 2005,
p. 118).

Assim, neste capitulo, apresentamos uma discussao acerca de algumas ideias sobre
0s progressos apresentados pelos estudantes quando estdo inseridos em uma cultura de
aula de Matematica, cuja pratica pedagogica esta centrada no ensino e aprendizagem
dessa area do conhecimento por meio da resolugéo de problemas, em que os alunos sao
convidados a produzirem saberes e ndo a reproduzi-los. E proposto que eles participem
ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Nessa dinamica, o professor € elemento decisivo, pois é ele quem escolhe a tarefa
e conduz a atividade, sendo responsavel pela maneira com que esta sera abordada e
explorada em sala de aula. Uma pratica pedagogica pautada nessa perspectiva modifica
o papel do professor que comumente esta habituado a abordar conteudos explicando e
dando exemplos de resolucéo.

Com foco nessa perspectiva da pratica docente, este texto visa contribuir com os
professores e/ou futuros professores em formacao que buscam tecer reflexdes acerca do
ensino da matematica nos anos iniciais e que, sobretudo, percebem o aluno como um
participante ativo na producéo de saberes.

Para fundamentar nossos pressupostos teoricos, analisamos a resolugdo do
“problema das figurinhas' — tarefa proposta pela professora-pesquisadora, autora do
texto, para seus alunos dos anos iniciais, em uma turma de alunos de 3° ano, em uma

escola publica do Distrito Federal, no primeiro semestre do ano de 2016.

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA

Segundo Grando (2008, p. 93), “um trabalho escolar na perspectiva de resolugcao de

problemas possibilita formar o cidadao para lidar com a incerteza, com as possibilidades,

! Sabrina tem quarenta e cinco figurinhas e sua irmé tem trinta. Quantas figurinhas Sabrina tem a mais
que sua irma?
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com a tomada de decisdes, contribuindo para a sua emancipac¢ao”. Nossas experiéncias
tém nos mostrado que, ao propor tarefas dessa natureza aos estudantes, contribuimos
para o desenvolvimento de habilidades como: comunicar, defender, justificar, conjecturar,
argumentar, partilhar, negociar com os outros as suas préprias perspectivas. “E no
espacgo entre perguntas e respostas que se joga muito do que conduz a aprendizagens
significativas” (BOAVIDA; SILVA; FONSECA, 2009, p. 2).

Ao centrarmos nossas praticas pedagdégicas no trabalho com a resolugcédo de pro-
blemas, é importante destacar qual perspectiva defendemos. Aproximamo-nos de Branca
(1997, p. 5) quando defende que “resolver problemas” é algo abrangente demais e po-
de-se apontar muitos significados para essa expressao. A resolucéo de problemas tem
facetas demais para serem consideradas sempre a partir de um mesmo angulo, o que

permite considerar a resolugao de problemas sob trés perspectivas:

e Resolugao de problemas como uma meta. Nesta perspectiva a resolucdo de
problemas constitui-se no objetivo para se ensinar matematica e “independe
de problemas especificos, de procedimentos ou métodos e do conteudo mate-
matico” (BRANCA, 1997, p. 5).

e Resolucao de problemas como um processo. Nesta perspectiva a esséncia esta
nos métodos, procedimentos, estratégias, heuristicas utilizados na resolucéo do

problema.

e Resolucao de problema como uma habilidade basica. Esta perspectiva € a mais
usual, principalmente nos processos avaliativos, embora a prépria compreensao
do que seja habilidade basica ndo seja consenso entre os educadores mate-
maticos. “Para a maior parte, as habilidades basicas restringem-se as habili-
dades que podem ser facilmente avaliadas por testes escritos (preferivelmente
usando um formato de multipla escolha)” (BRANCA, 1997, p. 7). Ainda segundo
a autora, nessa perspectiva, deve-se levar em consideracao as especificidades
do conteudo, os tipos de problemas e os métodos de solugédo, contrapondo-se a

primeira perspectiva e pouco contribuindo para a autonomia do aluno.

Dentre as trés perspectivas apresentadas, nos aproximamos da primeira: a resolu-

cao de problemas como uma meta. Acreditamos que, ao assumir essa perspectiva, €
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possivel promover, nas aulas de Matematica, um ambiente em que os estudantes se
sintam a vontade para comunicar, defender, justificar, conjecturar, argumentar, partilhar e
negociar com os colegas as suas proprias perspectivas.

Criar um ambiente de sala de aula com essas caracteristicas da ao professor um
papel muito importante, pois ele é o responsavel por motivar e estimular os estudantes,
bem como, por organizar o espago em que as tarefas serao propostas. E ele também o
responsavel por selecionar qual ou quais tarefas serdao apresentadas aos estudantes.

Contudo, escolher as tarefas que atendam a essas necessidades ndao € uma decisao
facil. Concordamos com Hiebert et al. (1997), quando apontam a necessidade de que o
professor deva observar trés critérios: o primeiro deles diz respeito a tarefa como meio
para encorajar a reflexdo e a comunicagao dos alunos. Nesse sentido, espera-se que
ela seja desafiadora, intrigante; que represente um problema para o aluno; e que este se
sinta motivado, envolvido e disposto a encontrar um caminho que o leve a solugéao.

O segundo critério considera que a tarefa deve permitir aos estudantes utilizarem
ferramentas, quando estas forem capazes de auxiliar na resolu¢do de um problema, o
que significa utiliza-las com um propdésito. Dai a necessidade de propor tarefas que sejam
adequadas as ferramentas dos alunos. Hiebert et al. (1997, p. 20) definem o que seriam

essas ferramentas:

Noés definimos ferramentas amplamente para incluir as coisas que o aluno ja sabe e
materiais que podem ser usados para resolver problemas. As ferramentas sdo recursos
ou suportes de aprendizagem, [...] e incluem as habilidades que foram adquiridas,
materiais fisicos, escritas de simbolos e linguagem verbal. (HIEBERT et al., 1997,

p- 20, tradugdo nossa)?

E, por ultimo, o terceiro critério, que, segundo os autores, refere-se a escolha de
tarefas que deixem para tras residuos importantes. Segundo Davis (1992, apud HIEBERT
etal., 1997, p. 22), podemos definir o conceito de residuos como a “aprendizagem que 0s
alunos levam consigo resolvendo problemas”.

Assim, acreditamos que adotar essa perspectiva nas praticas pedagdgicas torna

2 We define tools broadly to include things the student already knows and materials that can be used
to solve problems. Tools are resources or learning supports, [...], and include skills that have been
acquired, physical materials, write symbols, and verbal language.
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decisivos os papéis dos alunos e dos professores. Ambos assumem caracteristicas muito

importantes:

[...] tanto a integracéo ativa e experiéncias (VEIA, 1995), por parte dos alunos, quanto
0 questionamento do professor (MENEZES, 1995), que vai além do interesse em
verificar se 0 aluno tem uma dada informacao ou se aprendeu um determinado pro-
cedimento e é capaz de generalizar sua aplicacdo. (GOMEZ-GRANELL, 1995 apud
SANTOS, 2005, p. 119-120)

Outro aspecto relevante acerca das propostas de tarefas dessa natureza é a
questao do tempo. Nesta cultura de aula de Matematica, o importante é que o professor
garanta aos estudantes a possibilidade de explorarem as suas perspectivas indivi-
duais. Com isso, a comunicagao, expressa pelas variadas formas de linguagem, torna-
se elemento fundamental para esse processo Assim, neste ambiente de aprendizagem
que aqui defendemos, é importante que o aluno se sinta respeitado e que tenha seus

conhecimentos valorizados.

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS PROMOVENDO A

COMUNICACAO NAS AULAS DE MATEMATICA

Segundo Santos, (2005, p. 117):

[...] a comunicacao pode ser entendida, com diferentes autores que tém se ocupado
dela, como todas as formas de discursos, linguagens utilizadas por professores e alunos
para representar, informar, falar, argumentar, negociar significados. Uma atividade
ndo unidirecional, mas entre sujeitos, cabendo ao professor a responsabilidade de
encorajar os alunos e neles despertar o interesse e a disposicéo para uma participacao
mais ativa. Menezes (1995), dando um sentido amplo a comunicacdao na aula de
Matematica, considera-a abarcando todas as interacdes verbais (orais e escritas) que
alunos e professores podem estabelecer recorrendo a lingua materna e a linguagem

matematica.
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Concordamos com o autor quando ele destaca que a comunicacdo pode ser
entendida como todas as formas de discursos e linguagens. No entanto, para a nossa
discussao, nesta secdo, tomaremos a comunicagdo nas aulas de matematica como a

linguagem falada dos alunos e dos professores. Ainda segundo Santos (2005, p. 124):

De qualquer modo, a linguagem falada tem um valor inestimavel, confirmando o
que diz Skemp (1982), conforme € citado em Sanz: “A conexao entre pensamento e
linguagem falada € inicialmente mais forte que entre pensamento e palavras escritas
ou simbolos”. E, vale lembrar que, na aula de Matematica, deve-se valorizar a lingua-
gem falada dos alunos e professores como meio para a construgdo de significados em
matematica pelo aluno, como meio para a conexdo entre pensamento matematico e

linguagem matematica.

Acreditamos que quando criamos, no espaco de sala de aula, um ambiente em
que a linguagem falada é valorizada, o professor se abre para os alunos, no sentido de
respeitar suas diferencas, bem como de enxerga-los como participantes e construtores
do conhecimento, permitindo, assim, que seja estabelecido entre eles o dialogo. Nesse

sentido:

Entendemos um dialogo como uma conversagdo que visa a aprendizagem. Isso
aponta para uma interpretacdo na qual o didlogo néo é concebido como uma conver-
sacdo qualquer, mas, sim, como uma conversacédo com certas qualidades: “Dialogar
€ mais do que um simples ir-e-vir de mensagens; ele aponta para um tipo especial
de processo de comunicagcao em que os participantes ‘se encontram’, o que implica
influenciar e sofrer mudancgas”. (CISSNA; ANDERSON, 1994, p. 10 apud ALRG;
SKOVSMOSE, 2006, p. 119-120, grifos dos autores)

Dessa forma, percebemos no diadlogo possibilidades para que os envolvidos no
processo de aprendizagem sejam capazes de avancar cognitivamente, ja que ele implica
em influenciar e sofrer mudancas. E possivel pensar no dialogo ndo apenas entre pro-
fessor e aluno, mas também entre o aluno e seus colegas.

Trata-se, portanto, de uma pratica na qual professores e alunos trabalham juntos,
cada um desempenhando seu papel, que é essencial para os processos de aprendiza-

gem: o professor na postura de mediador e os alunos com a responsabilidade de par-
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ticipar de maneira ativa na producao de saberes. Dai a importancia de se propor tarefas
de carater mais aberto, que ocupa o espaco da incerteza; ou tarefas que tenham mais
de uma solucgédo, pois, dessa forma, aos poucos, vai se rompendo com a crenga comum
entre os estudantes de que sé ha uma maneira para resolver os problemas que lhes séo
apresentados.

Vimos, no trabalho com a resolugao de problemas, a possibilidade de criar um espago
de discussao entre os participantes, no qual, cada um tem a oportunidade de explicitar
suas proprias ideias, defender seus argumentos, tecendo, assim, um dialogo que pode
acontecer entre alunos e professores ou entre alunos e aluno. Contudo, é importante

destacar que os participantes desse dialogo estéo sujeitos as criticas ou néo, ja que:

[...] um dialogo é algo imprevisivel. Nao ha respostas prontas, conhecidas de
antemao, para os problemas. Elas surgem através de um processo compartilhado
de curiosa investigacao e reflexao coletiva, com o propdsito de obter conhecimento.
Imprevisibilidade significa o desafio de experimentar novas possibilidades. (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2006, p. 128)

Aquele que se propde a participar do dialogo deve estar disponivel ndo s6 para
vibrar quando suas contribuicbes sao relevantes para o desempenho da tarefa, mas
também para receber criticas, sugestées e questionamentos. E preciso compreender o
dialogo nao como uma competicao, na qual se disputa quem apresenta contribuicbes mais
significativas, mas como um momento coletivo marcado pela busca da compreensao.

Assim, destacamos novamente o trabalho do professor, ja que € esperado que ele
participe desses momentos, ndo s6 dando contribui¢cdes as perspectivas dos alunos, mas
também cuidando para que essa dindmica aconteca. Além disso, & importante que ele

esteja disposto a abrir-se para o novo. Dessa forma,

[...] ele ndo pode ter respostas prontas para problemas conhecidos; ter curiosidade
a respeito do que os alunos fariam e estar disposto a reconsiderar seus entendi-
mentos e pressupostos sédo requisitos para a participacdo do professor no dialogo.
O maior ganho que o professor pode ter &€ que, ao observar, refletir e expressar sua
visdo de mundo em um processo cooperativo, ele pode mudar e vir a saber coisas de
uma nova forma. Para os alunos, isso significa estarem prontos para abrir seu mundo

a exploradores, entrarem em processos momentaneamente incertos e entenderem
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que nao ha respostas absolutas para suas questdes. (ALRJ; SKOVSMOSE, 2006,
p. 126-127)

Nessa perspectiva de trabalho, fica evidente que ndo somente os alunos aprendem
com os professores, mas também os professores com seus alunos. Quando se tem
consciéncia de que é necessario respeitar a diversidade e as diferengas, numa relagao
de dialogo, consegue-se promover a igualdade. No dialogo entre professor e aluno, &
importante reconhecer que, por ocuparem posicoes distintas, a desigualdade é natural,
0 que nao quer dizer que esse fator deva limitar o dialogo. Ainda que assumam papéis
diferentes no cenario escolar, ambos podem procurar estabelecer entre si uma relagao
de igualdade “no nivel de relagdes e comunicagdes interpessoais” (ALRJ; SKOVSMOSE,

2006, p. 131). Os autores complementam que:

[...] promover a igualdade nao significa negar a diversidade e as diferengas. Ser
igualitario significa saber lidar com a diversidade e a diferenca, e a chave para isso
é a justica. Justica ndo tem a ver somente com os aspectos emocionais, ela também
se refere a forma com que se lida com o conteudo do dialogo. Por isso, promover a
igualdade em um dialogo entre professor e alunos inclui lidar com a diversidade e as
diferencas. Participar de um dialogo é algo que ndo deve ser imposto a ninguém. Em
sala de aula, isso significa que o professor pode convidar os alunos para um dialogo
investigativo, mas eles tém que aceitar o convite para que o dialogo aconteca. [...] A
nocao de convite reflete a nocao de igualdade. Se, digamos, os alunos séo forcados
a fazer alguma coisa, entdo o principio da igualdade se perde. (ALRJ; SKOVSMOSE,
2006, p. 131-132)

No ambiente de sala de aula que defendemos, buscamos que os estudantes se
envolvam no dialogo a partir de um convite do professor. Acreditamos que, quando eles
se abrem para os processos interativos com os colegas e com os professores na sala
de aula, se abrem também para os processos de comunicagdo dos seus pensamentos

matematicos (ou nao).
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CRIANDO UM AMBIENTE PARA A COMUNICACAO COM OS

IIJ 1/4

ALUNOS DO 32 ANO

O caso particular, que tomaremos aqui como objeto de analise, ocorreu durante o
primeiro semestre do ano de 2016, em uma turma de 32 ano em uma escola publica do
Distrito Federal. Esta turma é composta por vinte e seis alunos.

Desde o inicio do ano, quando assumiu esta turma, alguns aspectos em relacéao
a matematica chamaram atencdo da professora-pesquisadora. Ao propor tarefas de
situacdes-problemas, notou-se que os estudantes registravam a estratégia e, em
seguida, apagavam o que havia sido feito e deixavam apenas a resposta final. A partir
dai, a professora-pesquisadora decidiu propor um trabalho centrado nos momentos
de comunicacdo nas aulas de Matematica por meio do trabalho com a resolugdo de
problemas, procurando apresentar outras possibilidades de ensino e aprendizagem do
conhecimento matematico.

As discussbes coletivas, os momentos da socializacdo, apos as resolugbes das
situacdes-problemas propostas, comecaram a fazer parte das aulas. A professora-
pesquisadora passou a convidar seus alunos para participarem de dialogos. Estes ele-
mentos comecgaram a criar oportunidades de colocar o aluno como participante ativo na
producdo do proprio conhecimento e, neste caso, na producao de significacdes para o
pensamento matematico e de sentidos para a matematica escolar. Segundo Bishop e
Goffree (1986, apud PONTE; BRANCO, 2011, p. 57):

[...] a discusséo é a ocasiao mais apropriada para que sejam expostas conexdes e
significados, mostrando como as ideias matematicas sdo naturalmente interligadas e
como podem descrever situagdes reais. Os momentos de discussdo com contributo
dos alunos constituem oportunidades para negociagcdo de significados matematicos e

construgdo de novo conhecimento.

Com base nesta afirmacao, pensamos na importancia de se propor aos estudan-
tes tarefas matematicas que sejam interessantes e desafiadoras. Dai verifica-se o quao
relevante é o papel do professor. No entanto, mais importante do que selecionar essas

tarefas, € o modo como esta atividade sera abordada e explorada pelo professor, uma vez
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que seu papel na conducgéo da atividade é decisivo para romper com o modelo tradicio-
nal, que comumente esta presente nas salas de aula de matematica, e criar um contexto

de aprendizagem, no qual os estudantes tenham espaco para pensar matematicamente.

O “PROBLEMA DAS FIGURINHAS”: UM CONTEXTO PARA

COMUNICAR IDEIAS

Como destacado nas secdes anteriores, acreditamos em praticas pedagdgicas
que mobilizam os estudantes para uma participacao ativa nos processos de ensino
e aprendizagem. A partir dessa perspectiva, vimos no trabalho com a resolugcao de
problemas um potente elemento para que isso ocorra.

Segundo Onuchic (1999, p. 208), “qguando os professores ensinam matematica
através da resolucéo de problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso
e muito importante para desenvolver sua prépria compreensao”. No decorrer do ano de
2016, nesta turma de 3° ano dos anos iniciais, as aulas de Matematica, dentre outras
praticas promovidas, se centraram nas propostas de resolu¢cao de problemas.

Com o objetivo de evidenciar as potencialidades das propostas de tarefas
dessa natureza, bem como a importdncia da comunicacdo nas aulas de Matematica,
analisaremos, a seguir, o didlogo decorrente da resolugcéo do “problema das figurinhas”,
tecido pela professora-pesquisadora e algumas de suas alunas. A situacao-problema que
sera analisada foi proposta em maio de 2016.

Acerca do ambiente de sala de aula constituido com esta turma, € importante des-
tacar que os alunos sao agrupados em duplas ou trios. Quando séo propostas atividades
dessa natureza, os alunos ja se habituaram a liberdade que eles tém em resolver as
situacdes individualmente ou em duplas/trios, pois a professora-pesquisadora permite
que eles proprios tomem essa decisdo. No decorrer dessas atividades, a professora-
pesquisadora escolhe alguns alunos para serem acompanhados. Como forma de registro,
grava as discussodes entre professora-pesquisadora e alunos e entre alunos e alunos.

No caso particular do “problema das figurinhas”, a transcricdo esta organizada em
trés momentos. No momento 1, trazemos o dialogo entre duas alunas e a professora-

pesquisadora.
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Ao acompanhar o trabalho dos alunos durante a resolugdo do “problema das
figurinhas”, a professora-pesquisadora notou que a aluna Manu havia apresentado 45
como resposta para o problema proposto. Notou também que Manu estava tentando
ajudar a aluna Tais na resolucdo. Nesse momento, a professora-pesquisadora aproxi-

mou-se e iniciou a gravagéao do dialogo, transcrito a seguir:

Momento 1 — O didlogo entre a professora-pesquisadora e as alunas: Tais e Manu

0:05 Professora-pesquisadora: Entdo, tenta explicar pra ela Manu!

Manu: A irma dela tem quarenta e cinco e ela tem trinta e ai ta aqui a resposta.
0:21 Quanto de figurinha Sabrina tem a mais que sua irma? Quarenta e cinco. Entéo a
resposta é quarenta e cinco, Tais!

0:32 Tais: Sério, tia?

0:33 Professora-pesquisadora: Serd? Vamos pensar? Quantas figurinhas tem a Sabrina?

0:41 Manu e Tais: Quarenta e cinco.

0:42 Professora-pesquisadora: E a irma dela?

0:43 Manu e Tais: Trinta.

0:47 Professora-pesquisadora: Quem tem mais?

0:48 Manu e Tais: Sabrina.

0:50 Professora-pesquisadora: A Sabrina. Quantas figurinhas a mais?

0:57 Manu: Ah! Quantas figurinhas a mais? Ah, agora eu entend.

1:03 Manu: Espera ai.

1:06 Tais: Quarenta e quatro.

1:09 Professora-pesquisadora: No sei.

1:10 Manu: A mais, Tais. Vocé ndo sabe. Nao é a menos, Tais!

1:15 Tais: Hummm.

1:16 | Professora-pesquisadora: E dificil?

1:18 Tais: Cinquenta!

1:20 Manu: Cinquenta!

1:22 Tais: Setenta!
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1:23 Manu: Espera ai. Deixa eu fazer a conta.

1:25 Professora-pesquisadora: Faz ai entdo. Vamos ver.

1:29 [ inaudivel ]

1:31 Manu: Quarenta e cinco.

1:34 Professora-pesquisadora: /sso.

1:35 Manu: E a irma tem trinta.

1:36 Professora-pesquisadora: Hum-hum..

1:37 | Manu: E a mais, ndo é, tia?

1:38 Professora-pesquisadora: Isso. Quem tem mais?

1:39 Manu: Sabrina.

1:40 Professora-pesquisadora: Isso. Quantos figurinhas a mais?

1:44 Manu: Quarenta e cinco.

1:46 Professora-pesquisadora: Ndo. Ela tem quarenta e cinco e a outra tem trinta. Ela
' tem quarenta e cinco a mais que trinta?

1:52 Manu: N&o. Deixa eu ver.

1:57 Tais: Por acaso é assim, tia: quarenta e cinco mais trinta?

2:01 Professora-pesquisadora: Nao.

2:03 Manu: Ahh! E sessenta? Sessenta e cinco?

2:05 Professora-pesquisadora: Néo.

No dialogo apresentado no momento 1, é possivel perceber que mesmo a profes-
sora-pesquisadora fazendo algumas intervencdes, tanto a aluna Manu quanto a aluna
Tais ndo compreenderam o significava “quantas figurinhas a mais”. Percebemos que,
diante das negativas iniciais da professora-pesquisadora para o resultado “quarenta e
cinco”, Manu e Tais comecgaram a falar quantidades aleatérias como resposta: cinquenta,
sessenta, setenta.

A aluna Tais ainda tentou argumentar se nao seria correta a adicdo: quarenta e
cinco mais trinta. A professora-pesquisadora disse que nao. E, entdo, a aluna Manu

ainda questionou se a quantidade nao seria sessenta. Com mais uma negativa, o
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dialogo se encerrou. Nesse momento, a professora-pesquisadora percebeu que suas
intervengbes nao estavam fazendo sentido para as alunas compreenderem o signifi-

cado do termo “quantos a mais”.

Momento 2 — Explicacdo da estratégia da aluna Lara

0:02 Professora-pesquisadora: Explica pra mim como vocé fez para descobrir que eram
' 15 figurinhas a mais?

0:07 Lara: Eu fiz assim, tipo, a Sabrina ndo tem quarenta e cinco?

0:10 Professora-pesquisadora: Hum-hum..

0:12 Lara: E a irma dela tem trinta. Ai vocé tira trinta, né. Nao fica quinze?

0:18 Professora-pesquisadora: Ah, td.! Entdo vocé fez quarenta e cinco menos trinta.

0:21 | Lara: E.

0:02 Professora-pesquisadora: Vocé tirou a quantidade que a irm& da Sabrina tem para
' saber a diferenca.

0:27 | Lara: E.

0:28 Professora-pesquisadora: Ah entendi.

Entdo, a professora-pesquisadora decidiu buscar outra estratégia. Percebeu que
Lara havia encontrado 15 como resposta para o “problema das figurinhas”. Aproximou-
se da aluna e pediu para que ela explicasse como havia pensado para chegar aquela
resposta e prosseguiu com a gravagao. E possivel perceber que para Lara a pergunta
“quantas figurinhas a mais”, ndo gerou duvida. Ela fez a subtracdo 45 — 30 e chegou a
resposta quinze.

Podemos ainda destacar que este tipo de situacao-problema que envolve a subtra-
cao com a ideia de comparacgao, geralmente, provoca duvidas nos estudantes. Essas
duvidas, muitas vezes, acontecem porque os estudantes relacionam a pergunta “quantos
a mais” com uma adigcéo. Vimos isso claramente nas falas da aluna Tais, na transcrigdo
do momento 1. Ela questionou a professora-pesquisadora se para encontrar a resposta
da situacao apresentada nao teria que fazer uma adigcao: “quarenta e cinco mais trinta”.

E comum identificarmos nas aulas de Matematica dos anos iniciais um trabalho

com as operag¢des fundamentais em que ndo sao abordadas e exploradas com o0s
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estudantes as diferentes ideias que envolvem as operagdes de adi¢ao, subtracdo, mul-
tiplicacao e divisdo. No caso da subtragao, por exemplo, comumente vimos que séo
apresentadas aos estudantes apenas a ideia de “tirar”, o que contribui para dificultar a
interpretacao de situagcbes-problemas que envolvem outras ideias, como a de comparar
ou completar.

A professora-pesquisadora percebeu essa dificuldade de interpretacdao no “proble-
ma das figurinhas”, pelas alunas Manu e Tais. Fez varias intervencdes, como vimos no
dialogo transcrito no momento 1. No entanto, as alunas continuaram sem compreender.

Ao ouvir a explicagdo da aluna Lara, a professora-pesquisadora resolveu voltar a
dupla Tais e Manu e pedir para que elas ouvissem a gravacao que havia feito da explicagao
dada pela aluna Lara. Tomou essa decisdo porque ja havia percebido que as intervencdes
feitas por ela ainda nao tinham contribuido para o entendimento da dupla a respeito da
pergunta “quanto a mais”. Entao, as duas alunas ouviram a gravacgao.

A seguir, trazemos, no momento 3, a transcricdo do dialogo em que a aluna Manu
tira suas conclusdes depois de ouvir a gravacéo da explicagcao de Lara acerca da resolu-

céo do “problema das figurinhas”.

Momento 3 — As conclusoes da aluna Manu depois de ouvir a explicacao de Lara

0:01 Professora-pesquisadora: Explica o que vocé entendeu sobre o que ouviu da
' explicagdo da Lara.

Manu: Eu entendi que a Lara ela falou, ela tipo tirou. Ai, tipo, tirou, é voltar pra traz.
0:03 | Aj, tipo, vai dando os numeros, vai dando os numeros. Ai depois quando chegar no
trinta vai ver quanto deu.

0:16 Professora-pesquisadora: Ah entendi. Qual foi a distancia, no caso, que percorreu
' para chegar até esse.

0:21 Manu: Ha-ha.

0:22 Professora-pesquisadora: Entendi.

Ao ouvir a explicagdo dada por Lara, a professora-pesquisadora pediu para
que Manu explicasse o que entendeu. Segura, Manu respondeu, com clareza, o que
compreendeu. Percebemos que a aluna fez uma relacdo da subtragcdo descrita como

resolucao pela aluna Lara com uma reta numérica, elemento muito presente nas aulas
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de Matematica da professora-pesquisadora desde o inicio do ano letivo de 2016, qUando
iniciou o conteudo de adicéo.

Arelagao estabelecida pela aluna Manu fica mais clara ainda quando ela apresentou

0 seu registro da estratégia de resolucao, depois de ouvir 0 audio com a explicacéo da

aluna Lara.

Figura 1 — Estratégia da aluna Manu

Fonte: arquivo da professora-pesquisadora.

O registro de Manu mostra que ela utilizou uma reta numérica e escreveu tal
qual como o falado: “é tipo voltar para tras”. Ela colocou os numeros comeg¢ando do
45 (quantidade de figurinhas da Sabrina) e, em ordem decrescente, registrou até o 30
(quantidade de figurinhas da irma de Sabrina). Em seguida, ela fez o percurso de volta,
provavelmente contando, e depois registrou a quantidade 15 na resposta.

Notamos que a estratégia utilizada por Manu difere da estratégia utilizada por
Lara. Lara chegou a resolugcéao pelo algoritmo, o que ficou claro na explicacéo dela, no
Momento 2, quando ela disse que tirou 30 de 45. Ja Manu, depois de ouvir a explica-
cao da Lara, compreendeu o recurso por ela utilizado, mas relacionou este recurso com
outra estratégia de resolugéo, ja conhecida por ela, no caso: a reta numérica.

Para nos este é um indicio de que ouvir o audio com a explicacao da Lara foi
determinante para que a aluna Manu compreendesse a pergunta que até aquele momento
estava |he gerando duvida: “quantas figurinhas a mais”. Entendemos que Manu reuniu
as intervengdes que julgou importantes para o seu processo do pensamento matematico
e depois as relacionou e produziu significagdes diferentes das iniciais, o que, para nos,

mostra a riqueza de promover momentos como este durante as aulas de Matematica.

Brenda Leme da Silva Mengali




A Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
Praticas de Sala de Aula e de Formacao de Professores

A partir dessa analise, percebemos que, nesse cenario, os estudantes ndo estavam
inseridos ali apenas para ouvir a professora, mas, sim, para serem ouvidos também num
movimento definido por Carvalho (2005), de comunicacao de estrutura horizontal, em que
a interacao social se da pelo respeito mutuo entre os pares, em que se aceita diferencas,
limitagdes, buscando a igualdade e, assim, possibilitando que o conhecimento seja
circulado no cenario de aprendizagem.

Ficou evidente que a professora-pesquisadora convidou as alunas para um dialogo
investigativo e elas aceitaram. Isso reflete a nogcao de igualdade, conforme destacado

por Alrg e Skovsmose (2006).

CONSIDERACOES FINAIS

A analise do “problema das figurinhas” apresenta um ambiente de sala de aula em
que a professora-pesquisadora possibilitou que os estudantes participassem ativamente
do processo de ensino e de aprendizagem, assumindo o papel de protagonistas, pro-
duzindo saberes. Os trés momentos apresentados na transcricdo das audio gravacodes
evidenciam que os estudantes sao capazes de realizar interveng¢des, argumentar, expor
seus pontos de vistas, questionar sem receio de errarem, ou seja, desempenhar papéis
ativos no processo de ensino e aprendizagem.

Desta forma, destacamos o quao importante & o papel do professor nesse cenario.
Os dialogos aqui transcritos mostraram que a professora-pesquisadora deu espag¢o aos
estudantes para que pudessem contribuir com o que sabiam. Concordamos com Boavida

(2011, p. 56) quando destaca que:

Ensinar a argumentar em Matematica € um empreendimento muito complexo que
requer esforcos explicitos do professor. Passa, em particular, por criar condigdes
para os alunos aprenderem que o raciocinio é a fonte primeira de legitimacéo de
assercdes, para se sentirem confortaveis a partilhar ideias emergentes e titubean-
tes, para entenderem o valor da expressao audivel e da escuta atenta e para se
comprometerem com a analise critica e fundamentada dos préprios raciocinios e dos

de outrem.
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Assim, acreditamos que os estudantes também podem contribuir significativamente
para que ocorram avangos nos processos de aprendizagem. Mas o elemento decisivo
nesse cenario é o professor, pois é ele quem escolhe as tarefas e conduz as atividades. E
do professor a responsabilidade de escolher a maneira como as tarefas propostas serao
abordadas e exploradas em sala de aula. E dele também o papel de propiciar aos alunos
momentos em possam dialogar, tecer discussdes, explicar suas ideias, expor, avaliar e
refutar pontos de vistas, argumentos e resolugoes.

Diante dessas discussdes aqui tecidas, entendemos a resolucédo de problemas
como um ponto de partida. No caso do “problema das figurinhas”, consideramos essa
tarefa um bom problema para ser um “ponto de partida”, pois possibilitou aos estudantes

pensarem matematicamente a partir da discusséo gerada acerca da sua resolucgao.
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ALFABETIZACAO MATEMATICA:
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EM UMA EXPERIENCIA LUDICA
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INTRODUCAO

Quando a concepgao de curriculo engloba, além dos conteudos e métodos escola-
res, as vivéncias cotidianas dos alunos, abrem-se infinitas possibilidades de construcao
de conhecimento e coloca-se em cena a cultura local de cada grupo social. Nesse sentido,
neste artigo trazemos uma experiéncia desenvolvida no Colégio de Aplicacao Jodo XXIIl,
localizado em Juiz de Fora, Minas Gerais, no contexto da alfabetizacdo matematica en-
volvendo os conteudos de geometria, articulados a discussao de consumo consciente a
partir de um livro de literatura.

Mais do que uma descricao dos procedimentos metodoldgicos, buscamos trazer
a tona as situagdes e as emocodes geradas nédo apenas pelos sucessos, mas também
pelas frustracdes, assim como as mudancgas nas praticas em funcdo da acéo dos su-
jeitos envolvidos. Desse modo, as reflexdes trazem elementos de nossa pratica, e
consideramos que ndo existe um caminho que possa ser identificado como unico e
melhor para o ensino de qualquer area, em particular na Alfabetizacao Matematica,
mas reconhecemos que conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula

e construir estratégias que levem em consideracao as distintas realidades dos alunos
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e, sobretudo, a dimenséo ludica, propria da crianca do 12 ano, contribui para a melhor

aprendizagem.

“Era uma vez um homem. O homem tinha um filho. O filho amava o
homem e o homem amava caixas. Caixas grandes, caixas pequenas,

caixas altas, caixas redondas, todos os tipos de caixas!”

E assim comeca o livro “O Homem que amava caixas” de Stephen Michael King.
E foi conhecendo esse homem e sua paixdo que as criancas do 1° ano do Colégio de
Aplicacao Joao XXIll também se apaixonaram e aprenderam muito com as caixas. E nos,
professoras, pudemos pensar sobre o nosso trabalho e atuar de modo mais consciente
para alcancar nossos objetivos. Assim, nossa meta neste artigo € compartilhar uma
parte desta experiéncia e as reflexdes resultantes dela. Para isso, vamos iniciar situando
o contexto e os sujeitos que a vivenciaram e algumas concepg¢des nas quais nossas pra-
ticas se baseiam para, entdo, detalharmos a experiéncia em si.

O Colégio de Aplicacao Joao XXIlI foi criado em 1965 como “uma escola de
experimentacdo, demonstracdo e aplicacao”, para atender aos licenciandos em termos
de pesquisa e realizagcao de estagios supervisionados. Inicialmente, o entdo chamado
Ginasio de Aplicacao Joao XXIllI, era vinculado a Faculdade de Filosofia e Letras de Juiz
de Fora e atendia a 23 alunos da 12 série ginasial (atual 6° ano do Ensino Fundamental).

Hoje o Colégio € uma Unidade Académica da Universidade Federal de Juiz de Fora
e nao esta vinculado a nenhum dos cursos especificamente. Ele atende a cerca de 1350
alunos, matriculados em 24 turmas de Ensino Fundamental e 09 turmas de Ensino Mé-
dio, além de 08 turmas do Curso de Educacéo de Jovens e Adultos e duas turmas de
cursos de especializagao.

Uma das caracteristicas marcantes do Colégio € a opcao pelo sorteio publico para
o ingresso dos alunos em todos os niveis de ensino. Com isso, acreditamos garantir
os principios de democratizacdo do acesso e nos mantemos desafiados a buscar
estratégias de ensino para garantir uma escola publica de qualidade, apesar da hetero-
geneidade dos nossos alunos.

A experiéncia que deu origem a este artigo aconteceu o ano de 2012 nas turmas
de 12 ano do ensino fundamental (temos quatro turmas de turmas de 12 ano formadas, em

média, por 20 alunos com idades entre 5 e 7 anos). Em relacéo ao trabalho pedagdgico,
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vale ressaltar que, apesar da organizagao do trabalho pedagdgico e do trabalho docente
no Colégio se pautar pela divisdo em areas e disciplinas, ha um esforco coletivo para que,
ao longo do ano letivo, sejam desenvolvidos projetos coletivos de trabalho.

Esses projetos sdo organizados por professores de diferentes areas que se unem
em funcdo de tematicas ou objetivos comuns. E, no 12 ano, essa dindmica acontece
durante todo o ano letivo; assim, as atividades especificas de uma area de estudo estédo
sempre articuladas a outras e seguem uma ldgica tematica que é definida conjuntamente
por todos os professores que atuam no 1 ano.

Em relacdo a matematica especificamente, nossa compreensao é a de que esta
€ uma linguagem e que, portanto, nosso papel, enquanto mediadores do processo de
aproximacgao entre o aluno e a Matematica, precisa ser o de ampliar os modelos de
comunicacdo na turma, mas também servindo como um modelo de um “nativo” no uso
dessa linguagem. Entendemos que a linguagem matematica € uma ferramenta fun-
damental para a leitura e interpretacao da realidade e que ela ndo pode ser vista como
um conhecimento isolado e descontextualizado. No 12 ano, sobretudo, a preocupacao é
muito maior com o significado do que com a construcdo do fato matematico em si.

A matematica é uma das formas que nds, seres humanos, usamos para interpretar,
explicar e compreender o mundo e, por isso mesmo, tem seus cdodigos e sua linguagem
proprios. Ela possui um sistema de comunicacéo e de representacao da realidade que foi
sendo construido gradativamente ao longo da histéria (MACHADO, 2011; D’AMBROSIO,
2002) e que, acreditamos, continua sendo construido e reconstruido a todo tempo.

Assim, em nosso trabalho com as criangcas que iniciam seus estudos no Colégio,
incorporamos a concepcdo de alfabetizacdo matematica que entendemos como a
acao inicial de ler e escrever matematica, ou seja, de compreender e interpretar seus
conteudos basicos, bem como saber expressar-se por meio de sua linguagem especifica.
Como afirma Danyluk (1988, p. 58), “ser alfabetizado em matematica, entédo, é entender
0 que se |é e escrever o0 que se entende a respeito das primeiras no¢gdes de aritmética,
geometria e logica.”

Assumimos que a escola tem um papel importante na sistematizacao dos co-
nhecimentos que as criangas, conhecedoras nativas da matematica de uso cotidiano,
trazem para a escola e ainda o de ampliar seu repertério instrumental para ajuda-las a
resolver as situagdes cotidianas e escolares cada vez com mais autonomia. O trabalho

consiste em criar situagdes ludicas e interessantes para as criangcas que lhes possibilitem
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estabelecer relacbes entre as no¢cdes matematicas do uso cotidiano e as no¢des ma-
tematicas escolares.

Estas relagbes, cada vez mais aproximadas, resultardo na formalizacdo que se
deseja alcancgar, ou seja, o0 aluno sentira a necessidade de uma apresentacéo formal a
partir do proprio ambiente e da impossibilidade de argumentar sobre situagdes abstra-
tas sem o devido critério. Assim, o conhecimento matematico que a criangca adquire na
vida cotidiana vai sendo sistematizado e ampliado, embora seja muito importante que
este processo acontegca de maneira gradativa e paralelamente ao processo que ocorre
na construcao do sistema de escrita.

No primeiro ano do ensino fundamental, nossa concepg¢éao de alfabetizagao incor-
pora o Letramento em Matematica e em Lingua Materna. Compartilhamos com Soares
(2011) a ideia de que o processo de Alfabetizacédo e de Letramento em Lingua Materna
sdo modelos interdependentes e com Freire (1976) que concebe a “alfabetizagdo como
ato de libertacao” e de leitura do mundo, portanto de letramento. Ao assumirmos a
concepcao freireana, nos comprometemos com a necessidade da leitura das entre-
linhas, do contexto, das multiplas possibilidades de pensamentos e superagdo que um
processo de alfabetizacao deve proporcionar e da reflexdo sobre o que se pode e se
deve fazer com o conhecimento adquirido neste processo (MARA; MARANHAO, 2015).

Nossa posicdo € a de que o conhecimento escolar, nesta concepg¢ao, amplia o
espectro de significagcdes do que se fala, se |é€ e se escreve e na qual a codificacao e
decodificacdo de simbolos vao se desenvolvendo de modo infinito e inconcluso. Desse
modo, 0s processos de ensino e aprendizagem, sejam eles da lingua materna, da mate-
matica, das artes ou das ciéncias sao interdependentes e acontecem a partir de situacoes
significativas para as criancgas, por meio de atividades de letramento, de leitura e produ-
cao de textos reais, ou seja, de praticas sociais de leitura e de escrita (SOARES, 2011).
As aprendizagens se interligam e se complementam.

Neste sentido, o contexto e os processos comunicativos assumem papel relevante
na alfabetizacdo matematica, pois a crianga consegue compreender e entrar para o

mundo da escrita matematica a partir de situagdes de uso do conhecimento.

[...] homem, civilizagdo e fala formam uma unidade inseparavel; e a afetividade, a
compreensao, a interpretacdo e a comunicacéao fazem parte do modo de ser do ser

humano. Logo, os significados das coisas do mundo nao se encontram nos objetos,
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nem no sujeito, mas sao constituidos pelas relacdes estabelecidas por ele ao estar
com-0s-objetos e com-os-outros. Ao compreender e interpretar, o homem desenvol-
ve significados, os quais sao expressos, ou seja, sao comunicados. (DANYLUK, 2002,
p. 23)

Partindo do pressuposto de que os anos iniciais do Ensino Fundamental sao
responsaveis por promover a aprendizagem matematica visando a aquisicao significa-
tiva das ideias basicas pertinentes a disciplina, bem como das especificidades de sua
linguagem, sem, no entanto, separa-la da Lingua Materna, o que seria entdo, no contexto
escolar, o trabalho de alfabetizacdo matematica?

Trata-se de dar sentido a aprendizagem, situando o conhecimento matematico
no contexto de sua aplicacdo, no contexto histérico de sua construcao e de envolver o
aluno na construcao do conhecimento. Para tanto, temos aprofundado e priorizado como
estratégias de ensino e recursos didaticos jogos e brincadeiras, histéria da Matematica,
resolucao de problemas, uso de tecnologias e a literatura.

A experiéncia, aqui destacada, teve como foco principal o trabalho no eixo Espaco
e Forma. Apesar de muitas vezes este eixo ser “esquecido’ ou de aparecer somente na
aprendizagem dos nomes das figuras e dos sélidos geométricos, a Geometria é parte in-
tegrante de nossa vida, portanto, é indispensavel que o aluno desenvolva o pensamento
geomeétrico a fim de compreender e representar de forma organizada a realidade na qual
esté inserido.

Para isso, utilizamos diferentes estratégias com as quais buscavamos possibilitar as
criangas o desenvolvimento de um pensar matematico no campo da geometria. Assim,
brincamos de classificar, a partir das caracteristicas observaveis dos objetos e, aos poucos,
fomos introduzindo o vocabulario geométrico, experimentamos visdes diferentes do mesmo
objeto, montando e desmontando embalagens, argumentamos para expressar nossas
descobertas, registramos de diferentes formas usando desenhos, listas, textos coletivos,
painéis, porque queriamos comunicar nossas ideias e descobertas demonstrando cada
passo no sentido de solucionarmos os problemas, ou questdes que foram aparecendo
ao longo do trabalho. Considerando que nesta fase inicial a aprendizagem da geome-
tria se concretiza por atividades ligadas a acao, todo o trabalho partiu da manipulacéao e
construcao ou desconstrucao de objetos das mais variadas formas e buscamos propor

situagdes que trouxessem a dimensao ludica e/ou estivessem atreladas a fantasia.
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A EXPERIENCIA...

Estavamos no final do 12 trimestre letivo e as turmas tinham se envolvido bastante
com nosso primeiro projeto no qual um amigo imaginario nos apresentava a escola e
sua histéria e também nos mobilizava a conhecer os nomes das criangas, seus sobreno-
mes para também nomearmos nosso “Amigo Secreto” e as nossas turmas. Neste con-
texto, entramos em varios conteudos relacionados a geometria. Uma das atividades tinha
envolvido varias “caca ao tesouro” na sala de aula e pelo Colégio.

Exploramos as possibilidades de mapeamento, seja a partir dos desenhos livres
e até o registro de atividades orientadas, como a de localizagdo na sala usando como
referéncia as carteiras em filas e objetos escondidos debaixo delas para que as criangas
encontrassem o “tesouro” deixado pelo “Amigo Secreto”, seguindo instru¢ées com os ter-
mos: ao lado de/em frente a/atras de/ em cima de/ embaixo de etc. Apds a brincadeira,
faziamos o registro do mapa da sala. Outra ideia que exploramos foi a de “fotografarmos”
os caminhos que faziamos no Colégio usando maquinas fotograficas construidas com
caixinhas longa vida (tipo de suco ou achocolatado que traziam no lanche). Usamos as
maquinas em varias situagoes, inclusive para tirar fotos de objetos em diferentes posi-
cOes (visto de frente/de tras/de cima/de lado) e a revelagcédo da foto ficava por conta dos
desenhos livres de cada “fotografo”.

O projeto ja estava sendo finalizado quando descobrimos o livro: “O Homem que

amava Caixas™

Livro de Stephen Michael King, da Brinquebook.
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Stephen Michael King

Figura 1 — Capa do livro “O Homem que Amava Caixas”
Fonte: King (1997).

“Era uma vez um homem
O homem tinha um filho
O filho amava o homem

e o0 homem amava caixas.

Caixas grandes
caixas pequenas
caixas altas
caixas redondas

todos os tipos de caixas!

O homem tinha dificuldade em dizer ao filho que o amava;

entdo, com suas caixas, ele comecgou a construir coisas para seu filho.
Ele era perito em fazer castelos

e seus avides sempre voavam...

a nao ser, claro, que chovesse.

As caixas apareciam de repente, quando os amigos chegavam, e,
nessas caixas, eles brincavam...
e brincavam...

e brincavam.
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A maioria das pessoas achava que o homem era muito estranho.
Os velhos apontavam para ele.
As velhas olhavam zangadas para ele.

Seus vizinhos riam dele pelas costas.

Mas nada disso preocupava o0 homem,
porque ele sabia que tinham encontrado uma maneira especial de compartilharem...

0 amor de um pelo outro.”

Este podia ser mais um dos livros de literatura que leriamos nas aulas de matema-
tica, mas nao sabemos se foi o texto simples e tado cheio de sentimentos (amor, alegria,
medo, vergonha, timidez...) ou as imagens belissimas, mas o que sabemos é que de-
sejamos ler aquele livro com as criancas e, mais que isso, desejamos brincar com aquela
leitura, com as caixas e com as possibilidades de conhecimentos matematicos que aquele
livro nos oferecia.

E foi assim que, antes de se despedir, nosso Amigo Secreto nos trouxe este livro,
como um ultimo presente. Mas ele chegou escondido dentro de varias caixas. E dentro
das caixas tinham outras caixas. E eram tantas que até encontra-lo foi um desafio. Para
nos, professoras, foi uma caca as caixas porque nao foi facil consegui-las nas quantida-
des e tamanhos desejados sem uma campanha entre os amigos e até no comércio local.
Mas valeu a pena...

Num primeiro momento, o livro até ficou meio de lado, afinal tantas caixas, de
diferentes tamanhos, por si s6 ja eram diversao suficiente. Nessas horas a gente constata
que as criancas tém a capacidade de transformar qualquer objeto comum em brinquedo,
€ o poder transformador da imaginacdo e da sensibilidade de quem manipula. E nos
perguntamos: a riqueza do brinquedo estd em sua capacidade de instigar a imaginagao
infantil ou seria o contrario? Mas cremos que, a partir da acéo ludica, a crianga participa
do processo de criacdo dos objetos com os quais ira brincar e estes se transformam no
desenvolvimento da brincadeira, propiciando e estimulando a criatividade e a imaginacao
das criangas.

E, nesse sentido, a brincadeira criou um clima no qual as caixas ja ndo eram ape-
nas caixas, eram participantes da atividade e foram “convidadas” a ouvirem a histéria do

homem que demonstrava seu amor usando caixas. Pelo menos esse era 0 nosso foco
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ao lermos o livro, mas, quando terminamos a leitura, o que mais chamou a ateng¢ao das
criangcas nao foi a relagao entre as pessoas, mas a diversidade de objetos que o homem
criou usando as caixas. E foi assim que surgiu o projeto crian¢gas que amavam caixas...

E, seguindo nosso caminho metodoldgico, que envolve varias etapas na construcao
dos projetos de trabalho, passamos a proxima etapa em que conversamos sobre as
caixas, descobrindo e registrando o que as criangas sabiam, ou achavam que sabiam
sobre as caixas e, 0 mais importante, registrando as perguntas, aquilo que gostariam
de saber.... Para comecar, as criangas queriam mais caixas, de mais tamanhos e em
mais quantidades. Queriam saber se todas as caixas eram feitas de papel, se dava para
comprar caixas vazias, se dava para fazer brinquedos com outros “lixos”, qual era a
maior caixa do mundo, enfim, tinhamos aberto a caixa de pandora e o que libertamos foi
muita curiosidade.

Resolvemos embarcar na viagem com as caixas e o assunto rendeu tanto que
exploramos muitos conteudos, de varias areas, mas, neste texto, vamos focar nas estra-
tégias que aproveitamos para desenvolver os conhecimentos matematicos, sobretudo
a geometria e também o eixo grandezas e medidas e o conteudo sistema monetario.
Afinal, as conversas sobre o livro ndo se restringiram s6 as caixas e, ao incentivarmos
as criangas a compartilharem suas experiéncias com o dar e receber amor, percebemos
que era preciso ir mais fundo, buscando varias formas de demonstrar afeto, afinal, numa
sociedade consumista como a nossa, muitas vezes expressar amor € confundido e
substituido apenas por comprar coisas. Para aprofundar este tema, buscamos outros
livros de literatura, assistimos videos e acabamos optando por concretizar esta discussao
construindo presentes para compartilhar o nosso amor, assim como o pai fazia com o filho.
Desse modo, nossas reflexdes conduziram nosso trabalho ndo apenas na construgcao dos
brinquedos, mas sobretudo na reflexdo de que podemos nos divertir sem comprar e que
brincar aproxima e fortalece os lagos afetivos.

Assim, enviamos um bilhete para casa pedindo aos pais que nos ajudassem com
o envio das embalagens e decidimos ampliar o pedido, ao invés de explorarmos so6 as
caixas, iriamos trabalhar com diferentes tipos de sucata. Segundo Weiss (1989), brin-
quedos feitos de sucata, numa realidade urbana, adquirem outras formas. Trata-se da arte
que aproveita o “lixo” de uma sociedade de consumo, dando origem a objetos construtivos

e expressivos. Nos escolhemos trabalhar com a sucata industrializada que inclui todos
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os tipos de embalagens. Para a referida autora, o emprego da sucata envolve pesquisa
e organizacdo do material, possibilitando o seu uso por meio de multiplas combinacdes
e construcoes.

E, para dar conta de tantas possibilidades, fomos pesquisar e trouxemos para sala
de aula muitas informacdes sobre as caixas e ideias do que poderiamos construir com as
nossas sucatas. Também descobrimos que existem caixas feitas com diferentes materiais
e em diferentes formatos, que podemos compra-las vazias, sem coisas dentro. Mas o que
mais estava nos chamando a atencao era a possibilidade de fazermos os brinquedos.

Quando nossas sucatas chegaram foi uma grande festa. Uma festa bem baguncada,
mas cheia de rolos de papel higiénico, diversos tipos de caixas e garrafas, tampinhas,
dentre outros. Como estava tudo misturado, nossa primeira acéo foi organizar, separar,
classificar e contar. Mas como tudo virava brincadeira, formamos equipes e cada equipe
teve que classificar suas sucatas, reunindo-as em diferentes grupos.

Os critérios que justificaram os agrupamentos tinham que ser pensados pelo grupo,
mas depois seriam avaliados pela turma que decidiria se aquele critério estava adequado
para aquele tipo de sucata. Tivemos todo tipo de classificagdo. Alguns optaram em
agrupar as sucatas por formato (as de forma arredondada, as pontudas, as quadradas
etc.). Outros optaram por tamanhos (grandes, pequenas e médias), e outros pelo produto
embalado (rolo de papel, caixas de pasta de dente, garrafas de refrigerante etc.). Mas
a parte mais interessante, para nos professoras, eram as estratégias que as criancas
criavam para encaixar ou descartar objetos que ndo “cabiam” nas classificagdes preé-
estabelecidas por elas. Por exemplo, uma caixa no formato de piramide de base quadrada
deu muito trabalho para o grupo que estava organizando as sucatas pelo formato.

A hora da contagem foi outro desafio, afinal queriamos saber quantas sucatas de
cada tipo nds tinhamos, mas cada grupo havia criado seu proprio critério para definir
os tipos, entéo, tivemos que chegar a um padrdo comum. O que a humanidade levou

milhares de anos para fazer nés fizemos em dois dias...

Embora os mecanismos de captar informacédo e de processar essa informacao, de-
finindo estratégias de acéo, sejam absolutamente individuais e mantenham-se como
tal, eles s&o enriquecidos pelo intercambio e pela comunicagéo, que efetivamente sdo
um pacto (contrato) entre individuos. (D’AMBROSIO, 2006, p. 24)

Simone Ribeiro



Alfabetizagao Matematica: Literatura e Geometria
Integradas em uma Experiéncia Lddica

E, a cada descoberta, faziamos experimentos/atividades que nos ajudavam a
entender a matematica daquilo que estavamos fazendo. Foi assim que usamos as nossas
embalagens como carimbos, afinal ja haviamos descoberto que uma mesma caixa/
embalagem pode ter formatos diferentes, dependendo do lado que vocé usa. Junto com
estas atividades, iniciamos brincadeiras com os Blocos Logicos. Muitas possibilidades de

jogos de logica e classificagdo sao possiveis com este material.

Figura 2 — Embalagens e carimbos

Fonte: arquivo da autora.

As criancas brincaram/trabalharam com os blocos explorando todas as suas ca-
racteristicas (tamanho, cor, espessura e formato). Também descobrimos que alguns
formatos sdo mais faceis de serem empilhados e outros sao mais dificeis e outros ainda
nao podem ser empilhados. Alguns rolam, outros n&o. As aprendizagens/descobertas eram
registradas coletivamente ou individualmente, em forma de desenho ou em atividades no
caderno ou nas folhas impressas.

A caixa de sapato ja tinha outro nome, era o paralelepipedo, o rolinho de papel
higiénico era o cilindro. Mesmo sem termos uma preocupagao com a formalizacao deste
tipo de conhecimento, os nomes engracados e diferentes dos de uso cotidiano acabaram
chamando a atencédo. E eles viam sélidos geométricos em tudo a sua volta: “...] O
processo como um todo, extremamente dinamico e jamais finalizado, esta obviamente
sujeito a condicbes muito especificas de estimulo e de subordinacdo ao contexto natural
e social de conhecimento” (D’AMBROSIO, 2006, p. 18).
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Entretanto, 0 momento mais esperado do nosso projeto estava chegando. A hora de
construir os brinquedos. Ja haviamos conversado sobre os brinquedos que tinhamos em
casa e os que tinhamos na brinquedoteca, os que mais gostdvamos, quantos tinhamos
de cada tipo, quem comprava, quanto custava. E estas conversas nos levaram a varias
reflexdes: a reducéo dos espacos livres para brincar, a diferenca entre os brinquedos
de antigamente e os de hoje em dia, sobretudo pelo uso da tecnologia, mas o que
mais chamou a atencao deles foi a questdo da desigualdade na distribuicao dos brin-
quedos industrializados, porque perceberam na prépria turma alguns tinham muito mais
brinquedos do que outros e ainda apresentamos a realidade de criangas que viviam em
instituicoes ou na rua que nao tinham quem Ihes comprasse brinquedos industrializados
e s6 os tinham quando recebiam de doacgédo. Nesse contexto, chegamos a pensar em
promover uma grande mobilizacdo envolvendo o Colégio para incentivar a doacéo de
brinquedos para instituicdes que atendessem a criangas 6rfas, mas ndo conseguimos,
embora muitas familias tenham feito as doacdes individualmente.

No contexto das discussdes sobre compra de brinquedos, também pesquisamos
sobre o dinheiro brasileiro. Trouxemos cédulas e moedas que imitavam as verdadeiras.
Assistimos a videos que contavam a histéria do dinheiro e de como a humanidade foi
desenvolvendo suas relagdes comerciais desde as trocas até os dias atuais, em que usa-
mos cartées de crédito e compras online. Assim, fomos construindo a percepgéo de que o
dinheiro e as relagdes econdmicas de compra e venda e de consumo s&o uma constru¢ao
humana e que nem sempre foi como é hoje, ampliando nossa forma de entender o mundo.

Segundo Danyluk (1998), a linguagem matematica a ser lida, interpretada e co-
municada € permeada por ideias e ideais da sociedade e da cultura. Nesse sentido, o
conhecimento matematico contextualizado revela cultura, tradicdo e experiéncias de um
grupo ou civilizagdo. Assim, o dialogo e a escuta tém papel significativo, pois ambos
motivam e incentivam o pensamento meditativo e o raciocinio dos alunos. Nessa orien-
tacédo, o aluno compreende o que |€, escreve e comunica suas compreensdes a respeito
das primeiras nocdes de aritmética e geometria.

Nossa ideia original, quer dizer, das professoras, era fazer uma grande feira de
troca-troca entre as turmas, compartilhando os brinquedos que construissemos, mas
cada turma foi definindo suas preferéncias e a forma como gostaria de fechar o projeto.

De modo geral, todas as turmas construiram brinquedos, mas nem todas com-

partilharam, pois, grande parte das criancas gostou tanto dos seus préprios brinquedos
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qgue nao quis desfazer-se deles. O que nos surpreendeu porque os brinquedos em si
nao tinham o acabamento e a estética aceitos socialmente. Afinal, para a maioria das
professoras também era a primeira experiéncia como artesas e, frustradas, descobrimos
que, na maioria das vezes, passar da ideia a concretizacdo do objeto € mais complexo
do esperavamos.

E os desafios eram de todo tipo, como perceber que a caixinha longa vida precisa-
va de um objeto cortante mais eficaz do que a tesourinha sem ponta para ser cortada ou
gue sucata ocupa muito espaco e nao haviamos pensado nisso antes de iniciar o projeto,
0 que gerou muitos conflitos no uso do espacgo escolar. Mas, de modo geral, o resultado
foi maravilhoso, pois 0 que percebemos é que quando os materiais sdo colocados nas
maos das criangas, ndo ha a mesma preocupacao de acabamento dos objetos, pois
o brinquedo é construido para ser imediatamente utilizado, ou seja, a crianga constroi
seus brinquedos para com eles brincar e ja brinca ao construi-los. Portanto, o professor
nao precisa ser um artista habilidoso, mas uma pessoa com sensibilidade, curiosidade e
flexibilidade, ndo se esquecendo do aspecto ludico do objeto que a crianga constroi.

Uma das turmas, no entanto, foi além e desenvolveu um verdadeiro complexo
industrial e comercial para produzir e compartilhar suas produ¢des. Combinamos que des-
tinariamos um tempo em todas as aulas de matematica para a “fabrica” de brinquedos
com sucatas, mas as criangas comecaram a diversificar as producdes e também fizeram
desenhos e objetos de massa de modelar para serem vendidos na lojinha.

Paralelamente, a construgdo dos brinquedos e enquanto exploravamos as no¢des
de numeral e quantidade, criamos um banco onde as moedas eram palitos de picolé, os
“palitostdes” e cada criangca ganhava “palitostdes”, como forma de pagamento, assim que
acabava uma producao. Era o salario.

Finalmente, com os produtos concluidos e depois de adquirirem algumas noc¢des
relacionadas ao comércio como “prego”, “troco”, “barato”, “caro”, as criangas se encon-
travam num estagio que lhes possibilitava “julgar’ suas préprias obras e, com base no
dinheiro que elas mesmas criaram (os palitostdes), discutir os critérios para colocar os
precos que achavam justos. Feito isso, colocavam placas com o nome da obra e o valor
que deveria ser pago por elas. Para obras que levaram mais tempo para serem con-
cluidas ou muito bem elaboradas, um preco maior, para obras menos trabalhosas ou
menos elaboradas, um preco menor. Entdo, apds essa classificacao de precos, cada

crianga montou sua lojinha.
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Figura 3 — Placas e precos das obras

Fonte: arquivo da autora.

Foram realizadas duas rodadas de compras, pois a turma se revezava entre
compradores e vendedores. Os palitostdes ganhos durante o processo de fabricagao dos
produtos estavam guardados no banco e a caixa do banco era a professora da turma.
As compras eram realizadas da seguinte forma: quando uma crianca se interessava pelo
produto do colega, ia ao banco e retirava os palitostdes que representavam o valor do
item a ser adquirido. Assim, a compra era realizada.

Essa experiéncia nos mostrou que estabelecer limites rigidos entre as areas de
conhecimento nos anos iniciais é improdutivo e uma tarefa bastante dificil jA que as
relacbes entre as diferentes linguagens, sobretudo na vida cotidiana das criancas
pequenas, é uma realidade e elas trazem essa relacéo para a sala de aula. Pelo exposto,
podemos considerar que o dominio de cédigos e simbolos, bem como a leitura e escrita
nao apenas de numerais sao aspectos fundamentais para o processo de Alfabetizacao
Matematica. No entanto, tais aspectos precisam estar diretamente vinculados a variados
contextos de aprendizagem e formacao: social, cultural, politico, econémico, etc., ndo se
reduzindo ao matematico “puro” para se atingir o Letramento em Matematica.

Fora da escola, nos deparamos com uma linguagem mista e a crianga antes da
escolarizacao aprende a lidar com as diferentes formas de linguagem, tal como deveriam
ser apresentadas na escola, ou seja, inseparaveis e fundamentais para compreender
e se relacionar com a realidade que promove a articulagao entre elas. De fato, tanto

na linguagem matematica, quanto na Lingua Materna, desenvolve-se um sistema de
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simbolos especificos para a expressao de suas ideias; entretanto, a forma como essas
ideias sdo representadas na vida demonstra a dependéncia reciproca entre elas. Assim
sendo, a leitura e a interpretagao da realidade exigem um conhecimento das ideias e das

formas de representacdao de ambas as linguagens.

[...] O individuo 1& as diferentes formas de expressao existentes no mundo social,
afetivo e cognitivo... onde esta imerso, compreendendo-as e interpretando-as. Faz
uma leitura delas e, quando expressa 0 que compreendeu e interpretou do que leu,
comunica seu pensamento, seus sentimentos, impressdes, relagdes etc., podendo
usar diferentes linguagens: oral, escrita, plastica, musical, dramatica [...]. (ANDRADE,
2005, p. 143)

Desse modo, acreditamos manter viva a matematica como uma estratégia de-
senvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar, para entender,
para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario,

dentro de um contexto natural e cultural.
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INTRODUCAO

O conceito de funcéo é, sem duvida, um dos mais importantes de toda a Matematica,
dada sua centralidade no estudo de problemas de variacdo. O conceito de funcao é
uma ferramenta préopria para o estudo de leis quantitativas. De maneira intuitiva,
funcdes representam relagdes de dependéncia entre duas grandezas e o seu uso faz-
se indispensavel na leitura matematica de fenébmenos da natureza. Esse fato amplia o
alcance do conceito, ndo o restringindo a temas préprios da Matematica.

Embora aspectos muito simples desse conceito possam ser encontrados em
épocas anteriores, presentes, por exemplo, na mais elementar operagcédo de contagem,
Ponte (1990) salienta que nao se trata de uma nocao muito antiga. Esse autor relata

que o surgimento da nog¢ao de funcdo como conceito especifico, objeto de estudo da
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Matematica, remonta apenas aos finais do século XVII, confundindo-se com os primor-
dios do Calculo Infinitesimal.

Considerando seu desenvolvimento historico, o conceito de funcéo surgiu dentro
de um contexto pratico, atrelado a problemas com referéncia na realidade, como uma
relacdo entre quantidades variaveis. Esses problemas concretos forneciam um apelo
fortemente intuitivo e rico para o entendimento das limitacbes desse conceito. Conforme
novos problemas eram apresentados e que dependiam da nog¢ao de fungao para serem
resolvidos, as limitacbes das definicbes, entdo adotadas, eram explicitadas. Nesse
momento, os matematicos se esforcavam para alcancar cada vez mais clareza, precisao
e generalizacdo para suas definicbes. Esse processo de constante aperfeicoamento
culminou na definicao de fungédo como relagao entre conjuntos quaisquer, a mais formal
e mais utilizada para introduzir o tema.

Na matematica escolar, o apelo intuitivo € ignorado muitas vezes. A preocupacao
principal acaba sendo a introducdo de uma terminologia abstrata, que nunca chega a ser
utilizada de forma significativa (PONTE, 1990). Segundo o autor, se toda a terminologia
apresentada nao for utilizada como ferramenta pratica para lidar com situacdes
interessantes, acaba constituindo um vocabulario que meramente se memoriza sem se
compreender nem se valorizar. Temos, pois, um contexto que contribui para o surgimen-
to de dificuldades de aprendizagem do conceito de funcéo.

Alguns estudos (VINNER, 1983; SFARD, 1992; SIERPINSKA, 1992; SAJKA, 2003)
tiveram por objetivo identificar e compreender as dificuldades de aprendizagem do
conceito de funcéo. As conclusdes apontam para a dificuldade de: compreender e utilizar
a definicdo de funcéo, o que sugere uma incompatibilidade entre as palavras utilizadas
para especificar o conceito e o “retrato mental” evocado; transcrever algebricamente
situacdes; articular as multiplas representacdes do conceito de funcédo; manipular os
simbolos referentes a esse conceito; construir e interpretar graficos etc.

Acreditamos que as dificuldades supracitadas podem ser minimizadas ou até
contornadas, se buscarmos desenvolver nos educandos o pensamento funcional desde
0s anos iniciais de escolaridade, ou seja, € preciso realizar o desenvolvimento das ideias
fundamentais que caracterizam o conceito de fungcdo, como variacdo, regularidade e
interdependéncia, tdo importantes para o surgimento do referido conceito, desde o inicio

da escolarizagdo. Com o cultivo do pensamento funcional desde os anos iniciais, as
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formalizagcGes do conceito de fungéo, que acontecem no final do Ensino Fundamental e
inicio do Ensino Médio, podem ser significativas para os aprendizes.

Nesse sentido, objetivou-se, neste capitulo, tecer alguns comentarios e propor
algumas atividades que favorecam o desenvolvimento do pensamento funcional nos
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, atentando para as orientagdes veiculadas
pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017) acerca do ensino de Matematica,

em especial de Algebra, nessa fase de escolarizagéo.

ALGEBRA, PENSAMENTO ALGEBRICO E

PENSAMENTO FUNCIONAL

No inicio de sua histéria, a Algebra enfocava a formalizacdo e a sistematizacéo
de certas técnicas de resolucao de problemas (PONTE, 2009a). Conforme o conceito
de equacéo ia sendo definido, a Algebra comecava a ser entendida como o estudo da
resolucao de equacoes.

Embora Diofanto (~200~284) tenha desenvolvido diversos métodos para a re-
solucao de equacbes e sistemas de equagdes num estilo de linguagem conhecido
como sincopado, que envolvia pequenas abreviacdes de termos em linguagem natural,
foi apenas com a introdugcdo da moderna notagédo algébrica por Frangois Viéte (1540-
1603) que a Algebra ingressou em uma nova fase, a da Algebra simbdlica. Nessa época,
caracterizada por grandes progressos na resolu¢cdo de equagdes, uma questdo fulcral
da teoria das equacoes € discutida no meio matematico: quantas solu¢des pode ter uma
equacao de grau n? Albert Girard (1595-1632) foi o primeiro a afirmar, em 1629, num livro
intitulado Invention nouvelle en I'’Algébre, que toda equacao de grau n tem n solucgdes.
Este teorema, atualmente chamado de Teorema Fundamental da Algebra, teve diversas
propostas de demonstracao, todas refutadas, sendo finalmente demonstrado de modo
considerado satisfatorio por Argand (1768-1822) e por Gauss (1777-1855) (PONTE,
2009a).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) afirmam que a histéria da Algebra se divide em dois
grandes momentos: Algebra Classica e Algebra Moderna, se considerarmos a mudanca

qualitativa da natureza do objeto de investigacédo desse campo do conhecimento. Segundo
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estes autores, a distincdo entre Algebra Classica e Algebra Moderna fica evidente, em

termos epistemoldgicos, no

momento em que se teve a clara percepcao de que o objeto de investigacdo desse
campo do conhecimento ultrapassava o dominio exclusivo do estudo das equacdes
e das operacgdes classicas sobre quantidades generalizadas, discretas ou continuas,
para centrar-se no estudo das operacbes arbitrariamente definidas sobre objetos
abstratos, ndo necessariamente interpretaveis em termos quantitativos, isto &, sobre
estruturas matematicas tais como grupos, anéis, corpos etc. (FIORENTINI; MIORIM;
MIGUEL, 1993, p. 78)

Consoante Ponte (2009a), o periodo da Algebra Classica se encerra com
a apresentacao de dois importantes resultados que marcaram a etapa final do
desenvolvimento da teoria das equacgdes algébricas. O primeiro resultado é a prova,
dada por Abel (1802-1829), da impossibilidade de encontrar uma solugéo geral para uma
equacao com coeficientes arbitrarios de grau superior ao 4°. O segundo € a formulacéo
das condi¢des necessarias e suficientes para que uma equacgao de grau superior ao 4°
tenha solugéo por métodos algébricos, dada por Galois (1811-1832).

A partir de meados do século XIX, a Algebra conheceu uma profunda evolucdo. Os
dois resultados supracitados juntamente com a demonstracao do Teorema Fundamental

da Algebra esgotaram o estudo das equacdes algébricas.

A partir dessa altura, a atencéo dos matematicos volta-se cada vez mais para o estudo
de equacbes ndo algébricas, ou seja, para o estudo de equagdes diferenciais, tanto
ordinarias como com derivadas parciais e para o estudo de equagdes envolvendo
objetos matematicos como fungdes. Outros matematicos dedicam-se a partir dai ao
estudo de estruturas abstratas como grupo, espacgo vetorial, anel e corpo, temas que

passam a constituir o nticleo central da “Algebra Moderna”. (PONTE, 2009a, p. 7)

A analise desses episodios historicos revela o sentido da evolugcdo da natureza dos
objetos matematicos tratados pela Algebra: do estudo das expressdes e equacdes para o
estudo de relacdes matematicas abstratas. E claro que a gradativa mudanca da natureza
do objeto de investigacdo da Algebra implica diferentes maneiras de concebé-la.

A partir da analise das diferentes leituras do desenvolvimento histérico da Algebra,

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) caracterizaram as quatro concepcdes mais frequentes
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relativamente a esse campo do conhecimento matematico: a processoldgica, a linguis-
tico-estilistica, a linguistico-sintdtico-semantica e a linguistico-postulacional. Observe o
Quadro 1.

Quadro 1 — Concepcdes de Algebra

A Algebra € um conjunto de técnicas, artificios, processos e méto-
. dos para abordar certos tipos de problemas, e o pensamento algébrico
PROCESSOLOGICA . » ,
existe independentem ente de uma forma especifica de linguagem

que o expresse.

AAIgebra € uma linguagem prépria, criada para expressar, de maneira
concisa, o pensamento algébrico e os procedimentos especificos de

LINGUISTICO- 3 _ ..
. resolucao de certos tipos de problemas. Nesta concepcgao, a énfase
ESTILISTICA ] . o B
esta na forma de expresséo do pensamento algébrico e nao na forma
como esse pensamento se manifesta.
A Algebra é uma linguagem simbdlica, cujo poder criativo e instru-
, mental ndo reside apenas no dominio dessa forma de representar
LINGUISTICO- o _ o
. 0 pensamento algébrico, mas em sua capacidade operatoria de
SINTATICO- - o , o
" expressar e efetuar transformacdes algébricas estritamente simbo-
SEMANTICA . . , , .
licas, possivel apenas quando os signos dessa linguagem adquiriram
o carater de simbolos’.
A Algebra é uma linguagem simbdlica de carater abrangente, cujos
simbolos ndo designam apenas uma quantidade geral, discreta ou
, continua, mas também entidades matematicas que nao estao, ne-
LINGUISTICO-

cessariamente, sujeitas ao tratamento quantitativo. Esta concepcéao
POSTULACIONAL | . } . _ )
imprime aos signos linguisticos um grau de abstracdo e generali-

dade sem precedentes, estendendo o dominio da Algebra a todos os

campos da Matematica.

Fonte: Adaptado de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

e

E inegavel, como aponta o Quadro 1, a centralidade dos simbolos no campo

! Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 82-83), os signos da Algebra adquirem o carater de
simbolos, em termos histéricos, quando “se estabelece, ao nivel semantico, a sutil e fundamental
distincdo entre o uso da letra para representar genericamente quantidades discretas ou continuas,
determinadas e particulares, e o uso da letra para representar genericamente quantidades
genéricas”.
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da Algebra. Nesse sentido, as concepcdes de Algebra tenderam a priorizar, em seus
momentos historicos, a linguagem algébrica em detrimento do pensamento algébrico.

N&o é dificil entender que essas concepcdes de Algebra reverberam, de certo
modo, para 0 &mbito da Matematica escolar. Nesse contexto, as concepcdes de Algebra
escolar “praticamente reduzem o ensino da algebra aos seus aspectos linguisticos e
transformistas, dando mais énfase a sintaxe da linguagem algébrica que ao pensamen-
to algébrico e seu processo de significacao (a semantica)” (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2005, p. 4).

Para Ponte (2009), mesmo depois de profundas mudancas qualitativas nos objetos
de estudo da Algebra, encarar o trabalho em Algebra como a manipulacdo dos simbolos

e das expressdes algébricas continua a persistir. Ainda segundo este autor:

A perspectiva prevalecente dos que estudaram este tema é que se trata de um con-
junto de regras de transformagdo de expressées (monbémios, polindbmios, fracdes
algébricas, expressdes com radicais...) € processos de resolucado de equacdes do 1°

e 22 grau e de sistemas de equacgodes. (PONTE, 2009, p. 7-8)

E verdade que os simbolos tiveram uma participacdo impar no desenvolvimento
da Algebra, por isso ndo podemos minimizar sua importancia. Historicamente, a Algebra
desenvolveu sua propria linguagem para comunicar suas ideias e conceitos de forma
rigorosa e condensada, fazendo, para tanto, uso de sinais e letras do nosso e de outros
alfabetos. O poder do simbolismo algébrico permitiu ndo s6 a expressao do pensamento
algébrico de forma concisa, mas a emergéncia de um util instrumento para a resolugao
de problemas. No entanto, como aponta Canavarro (2009), embora a Algebra tenha
passado a ser encarada como o estudo ou uso de sistemas simbdlicos, sdo os signifi-
cados que estao no cerne do pensamento algébrico, isto é, a Algebra preconiza o uso
dos simbolos como recurso para representar ideias gerais resultantes do raciocinio com
compreensao.

Essa concepcao também ¢é tratada por Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005),
que salientam que a Algebra nao se reduz a um instrumento técnico-formal que facilita a
resolucao de certos tipos de problemas, ela mesma é uma forma especifica de pensamento
e de leitura do mundo. Ponte (2009a) afirma que a linguagem algébrica permite o

distanciamento em relagdo aos elementos semanticos que os simbolos designam, deste
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modo, a simbologia algébrica e sua respectiva sintaxe ganham vida propria e tornam-
se poderosas ferramentas para a resolucao de problemas; entretanto, esta vida propria
tende a desligar-se dos referentes concretos iniciais e corre o sério risco de se tornar
incompreensivel para o aluno

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a tendéncia de o ensino tradicional de
Algebra priorizar o desenvolvimento, por parte do aprendiz, de habilidades manipulativas
das expressdes algébricas, se baseia na crenca de que o pensamento algébrico so se
manifesta e se desenvolve a partir da manipulacdo da linguagem simbdlica da Algebra,
ou seja, numa suposta relacdo de subordinacdo entre pensamento algébrico e lingua-
gem algébrica. Para estes autores, ndo deve haver uma relacdo de subordinagdo entre
pensamento e linguagem algébricos, mas, sim, uma relacao de natureza dialética. E &
a nao subordinacdo do pensamento algébrico a linguagem algébrica que possibilita a
iniciacédo de alunos dos primeiros anos de escolaridade ao desenvolvimento desse tipo de
pensamento. Inclusive, ha outras formas de expressar o pensamento algébrico que nao
a linguagem algébrica, como a linguagem natural, as tabelas, os diagramas e os graficos
(CANAVARRO, 2009). Mas, afinal, quais seriam as caracteristicas de um pensamento
que poderia ser definido como algébrico?

Blanton e Kaput (2005) caracterizam o pensamento algébrico como o “processo
pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizagdes através de discurso argumentativo, e
expressam-nas de formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”
(BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413). Adotando-se a referida definicao, considerar a
centralidade do conceito de pensamento algébrico para o ensino da Algebra Escolar
implica romper com aquela concepcgao tradicional que reduz o ensino desse tema a ma-
nipulacdes de simbolos e a reproducao acritica de regras operatoérias. O foco passa a
ser o desenvovimento de habilidades que proporcionem aos educandos a compreensao
dos conceitos e procedimentos algébricos, dando oportunidade a eles de conjecturarem,
testarem e explicarem suas construcdes. Admite-se que a linguagem algébrica néao é
0 Unico meio para expressar generalizacdes de ideias matematicas, mas a linguagem
natural, as tabelas, os diagramas e os graficos, bem como outras construgcdes, também
podem ser usadas para tanto; os caminhos utilizados pelos aprendizes serdo cada vez
mais formais e apropriados a sua idade, preceito que confere um carater formativo ao

ensino de Algebra.
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Ha um reflexo dessa perspectiva de ensino de Algebra em documentos oficiais que
orientam a pratica pedagégica. A BNCC aponta que a unidade tematica Algebra tem
como objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico e, para esse desenvolvi-

mento, afirma que:

€ necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrbes de sequéncias
numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relagao de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbdlicas, para resolver pro-
blemas por meio de equacdes e inequagdes, com compreensdo dos procedimentos
utilizados. (BRASIL, 2017, p .226, grifo nosso)

Blanton e Kaput (2005) ampliaram significativamente a nocado de pensamento al-
gébrico ao apontarem os diferentes contextos em que esse tipo de pensamento pode se
manifestar. Estes autores categorizaram o pensamento algébrico em quatro vertentes,
sendo as duas primeiras (aritmética generalizada e pensamento funcional) as mais
adequadas de serem desenvolvidas nos primeiros anos de escolaridade, sao elas: a) o
uso da aritmética como um dominio para expressar e formalizar generalizagdes (aritmé-
tica generalizada); b) a generalizacdo de padrdes numéricos para descrever relagcoes
funcionais (pensamento funcional); ¢) a modelacdo como um dominio para expressar e
formalizar generalizagdes; e d) a generalizagcdo sobre sistemas matematicos a partir de
calculos e relacdes.

Vamos nos concentrar, mais adiante, no pensamento funcional. Para clarificar as
caracteristicas dessa vertente do pensamento algébrico e diferencia-la da aritmética
generalizada, sao discutidos, a seguir, dois exemplos que acentuam as particularidades
dessas duas vertentes, fundamentais para o ensino de Algebra nos anos iniciais.

Exemplo 1 (aritmética generalizada): Analisando a expressdo (6 + 5) + 7 = 6 +
(n + 7), que numero n representa? Explique o que vocé fez para determina-lo.

Antes de discutirmos sobre as especificidades da aritmética generalizada e do
pensamento funcional, é importante entendermos que a atividade de generalizar € o
cerne do pensamento algébrico, portanto, essa é uma caracteristica comum as duas
vertentes. No caso da aritmética generalizada, as generalizagdes pautam-se no carater

potencialmente algébrico da Aritmética, que deve ser explorado explicita e sistemati-
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camente, extrapolando de casos particulares aspectos gerais referentes as operacdes
aritméticas e suas propriedades e ao raciocinio acerca de relagdes entre numeros. No
exemplo 1, os alunos poderiam resolver o problema somando os trés numeros do primei-
ro membro, 6 + 5 + 7 = 18, e depois os dois do segundo membro, 6 + 7 = 13, o valor de
n seria o que resta para 13 chegar a 18, ou seja, 5. Se assim os alunos procedessem,
demonstrariam total dependéncia da realizacdo das operag¢des contidas na expressao
para a resolucdo da questdo. A aritmética generalizada seria evidente se alunos explo-
rassem o aspecto mais geral da estrutura matematica da situacéo, e relevante para
a resolucao da questao, neste caso, a propriedade associativa da adi¢cao, pois para
quaisquer a, b e c reais, (a + b) + ¢ = a + (b + ¢). Sobre esse aspecto, afirma Canavarro
(2009, p. 89):

E a partir da estrutura da Aritmética que se podem construir os aspectos sintaticos
da Algebra, o que implica analisar as expressées aritméticas ndo em termos do valor
numérico obtido através do calculo, mas em termos da sua forma (por exemplo, concluir
que 33 + 8 = 8 + 33 ndo porque ambos constituem 41, mas porque na adicdo a ordem

das parcelas é indiferente).

Exemplo 2 (pensamento funcional): Se as proximas figuras da sequéncia abaixo
obedecem ao mesmo padrdo observado nas figuras iniciais, entdo quantos pontinhos

tera a 1002 figura?

e

E claro que, com muito esforgo, essa questao pode ser resolvida sem fazer apelo
a um raciocinio mais elaborado. Basta desenhar mais 96 figuras e o problema estara
resolvido. Contudo, o dito raciocinio mais elaborado pode tanto reduzir o trabalho quanto
facilitar o entendimento do comportamento do “fenémeno” como um todo. Isto é possi-
vel, em particular, porque o nosso fendémeno ficticio possui uma regularidade. Agora, se
em vez de recorrer ao método exaustivo de desenhar as 96 figuras restantes, os alunos
resolvessem o problema explorando o padrdo de crescimento da sequéncia, haveria

evidéncias de pensamento funcional.
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O pensamento funcional refere-se a generalizagdo a partir da descricdo de como
variam duas quantidades relacionadas, ideia fundamental para o conceito matematico
de funcdo. Segundo Canavarro (2009, p. 90), “esta vertente inicia-se frequentemente
com a generalizacdo de padrdes, estabelecendo conexdes entre padrdes geométricos
e numéricos para descrever relagdes funcionais”. No caso do exemplo 2, o pensamento
funcional seria evidente se os educandos percebessem que 0s pontinhos se organizam
de modo a formarem retangulos, em que a quantidade de pontinhos que cada retangulo
tem de altura é igual ao numero natural que representa a posicao dessa figura, isto é,
a primeira figura tem 1 pontinho de altura, a segunda tem 2 pontinhos de altura e assim
por diante, e que a base de cada figura tem um pontinho a mais que a altura. Como a
quantidade de pontinhos de uma figura é o produto da quantidade de pontinhos da base
pela quantidade de pontinhos da altura, uma forma de expressar o padrao identificado
seria dizendo que: a quantidade de pontinhos € o produto da posigdo atual pela posi-
cdo seguinte. Logo, temos para a primeira figura: 1 x 2 = 2 pontinhos, para a segunda:
2 x 3 =6, para a terceira: 3 x 4 =12, para a quarta: 4 x 5 = 20, e para a centésima figura
temos 100 x 101 = 10100 pontinhos.

O importante de se destacar nesse tipo de atividade é a relacao de dependéncia
entre duas grandezas, em que a variacao de uma implica a variacao da outra, no caso,
a quantidade de pontinhos de cada figura depende de sua posi¢cdo. Ha outras formas
de expressar essa generalizacdo. Se chamarmos de g a quantidade de pontinhos de
cada figura e de p a posicao da mesma, entdo a quantidade de pontinhos de uma figura
qualquer é dada por: g=p. (p +1),com p + 1indicando a posi¢ao seguinte. Entretanto, em
relacédo as formas de expressar as generalizagbées de padrdoes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a BNCC sugere a seguinte limitacao: “nessa fase, nao se propde o uso de
letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam” (BRASIL, 2017, p. 226).
Ja as demais formas de expressar o pensamento funcional, linguagem natural, tabelas,
digramas e graficos podem perfeitamente ser trabalhadas com alunos dessa fase de
escolaridade. Inclusive, Smole, Centurion e Diniz (1989) defendem que a representacao
grafica pode ser explorada ja nos primeiros anos do ensino fundamental com o intuito de
familiarizar o aluno com a interpretacéo de graficos e o conceito de funcao. Estes autores
sugerem, a partir de problemas concretos e interessantes, a construcao e a interpretacao
de tabelas e graficos, sendo que as situagdes apresentadas devem sempre se reportar

ao universo mais préximo do aprendiz.
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Beck e Silva (2015) salientam que o conceito de pensamento algébrico esta for-
temente associado a problemas que envolvem sequéncias e combinagbes de objetos,
problemas estes centrados na ideia de regularidade e previsibilidade. A concepc¢ao des-
tes autores é corroborada pela BNCC, quando considera que “a relacdo dessa unidade
tematica [Algebra] com a de Numeros é bastante evidente no trabalho com sequéncias
(recursivas e repetitivas), seja na acdo de completar uma sequéncia com elementos au-
sentes, seja na construcéo de sequéncias segundo uma determinada regra de formacao”
(BRASIL, 2017, p. 226). O Quadro 2 explicita a predominéncia do estudo de sequéncias

no Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

Quadro 2 — Objetos de conhecimento referentes a unidade tematica

Algebra — Anos Iniciais

ANO OBJETOS DE CONHECIMENTO

Padrbes figurais e numéricos: investigacdo de regularidades ou padrées em
12 sequéncias.

Sequéncias recursivas: observacao de regras utilizadas em seriagcbes numéricas.

Construcao de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas.

o g ~ 0 ~ - . ~
2 Identificacdo de regularidade de sequéncias e determinacédo de elementos ausentes
na sequéncia.

Identificac&o e descricdo de regularidades em sequéncias numéricas recursivas.

Relacéo de igualdade.

Sequéncia numérica recursiva formada por multiplos de um numero natural.

Sequéncia numérica recursiva formada por nimeros que deixam 0 mesmo resto ao
49 ser divididos por um mesmo numero natural diferente de zero.

Relag¢des entre adi¢cao e subtracéo e entre multiplicagao e diviséo.

Propriedades da igualdade.

Propriedades da igualdade e nocao de equivaléncia.

5¢ Grandezas diretamente proporcionais.

Problemas envolvendo a particdo de um todo em duas partes proporcionais.

Fonte: Brasil (2017).
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Observa-se (Quadro 2) que, no 12 e 22 anos, o pensamento algébrico esta ex-
clusivamente ligado ao estudo de sequéncias, a vertente da aritmética generalizada
surge apenas no 32 ano com o estudo da relacéo de igualdade. No 4° ano, essa vertente
€ representada pelos objetos de conhecimento: relagdes entre adicdo e subtracdo e
entre multiplicacdo e divisdo e propriedades da igualdade; ja no 5° ano pelos objetos
de conhecimento: propriedades da igualdade e nocédo de equivaléncia. Os demais
objetos de conhecimento referem-se ao pensamento funcional. Assim como a ideia de
sequéncia, a de proporcionalidade também se encaixa na vertente do pensamento fun-
cional, pois como sugere a BNCC: “a nocéo intuitiva de fungcédo pode ser explorada por
meio da resolugao de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas
grandezas (sem utilizar a regra de trés)” (BRASIL, 2017, p. 226).

Sobre a relagé@o entre o estudo de sequéncias e o desenvolvimento do pensamento

funcional, Ponte (2009b) afirma que:

O trabalho com sequéncias — de figuras, numeros ou outro tipo de objetos — conduz
naturalmente ao estudo de regularidades. Este trabalho é um excelente veiculo para
promover o pensamento sobre variaveis e fungbes. Em particular, permite aos alunos
desenvolver a capacidade de estabelecer generalizagbes, um aspecto fundamental
do raciocinio matematico. Além disso, favorece o desenvolvimento da capacidade de
fazer representacdes, quer através de diagramas e esquemas, quer usando a lin-

guagem algébrica. (PONTE, 2009b, p. 4, grifo nosso)

Devido a predominancia do estudo de sequéncias para o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade e a importancia desse tema
para o desenvolvimento do pensamento funcional, focalizaremos, aqui, esse objeto de
conhecimento.

O Quadro 2 faz referéncia aos termos sequéncia repetitiva e sequéncia recursiva,
mas o que significam?

Uma sequéncia repetitiva apresenta uma unidade, formada por certa quantidade de
elementos, que se repete de forma ciclica, e é a justaposicao desses blocos idénticos de

termos que constitui toda a sequéncia. Observe os exemplos a seguir:
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PAGANATANAGANAJANAJANS

ABCCABCCABCCABCCABCC ...

cachorro, gato, tatu, cachorro, gato, tatu, cachorro, gato, tatu, cachorro, gato, tatu, ...

A identificacao da unidade que se repete em sequéncias repetitivas permite ao
educando continuar a representacéao do padrao e, por meio da generalizacao, determi-
nar a posicao de diversos elementos. Threlfall (1999) argumenta que o uso de padrbdes
repetidos constitui um veiculo para o trabalho com simbolos, um caminho conceitual para
a Algebra e um contexto para a generalizagdo. Além disso, esse autor defende que o
trabalho com sequéncias repetitivas deve ser continuado para além dos anos iniciais,
pois criangas mais novas, mesmo conseguindo continuar a sequéncia usando métodos
ritmicos, tém dificuldade de compreender a unidade que se repete e isso dificulta a
generalizagao.

Ja uma sequéncia recursiva, considerando a etapa de escolarizagao pretendida,
€ aquela em que cada termo da sequéncia depende do termo anterior; por exemplo,
a sequéncia cujo primeiro termo € 1 e 0s demais s&o iguais ao anterior acrescido de
2:(1,3,5,7,9, 11, ...). Entretanto, a palavra recursdao também pode ser utilizada para
designar a estratégia utilizada pelo aprendiz para resolver questdes que envolvem
sequéncias. Para ndo tornar ambigua a presente discussao e ampliar a compreensao do
leque de possibilidades que o uso de sequéncias pode proporcionar, utilizaremos a ideia
de sequéncia crescente, ao invés da de sequéncia recursiva. Segundo Ponte (2009a,
p. 42), “as sequéncias crescentes sao constituidas por elementos ou termos diferentes.
Cada termo na sequéncia depende do termo anterior e da sua posi¢do na sequéncia [a
ordem do termo]”. Nesse sentido, o trabalho com sequéncias crescentes permite, além
do emprego da estratégia de recursao (reportar-se ao termo anterior), a utilizacdo de uma
regra que possibilite a determinacédo de cada termo da sequéncia a partir de sua posi-

céo. Vejamos alguns exemplos:
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2,4,8,16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

s

As sequéncias crescentes podem auxiliar na construcao da ideia de dependéncia

entre grandezas a partir do momento em que o aprendiz, munido da vontade de identificar
que termo ocupara determinada posi¢ao, estabelece uma relacdao de natureza geral que
possibilita determinar qualquer termo da sequéncia em funcéo de sua posicao. Tall (1992)
adverte que o uso da estratégia recursiva, mesmo sendo um caminho para a generalizagéo,
dificilmente conduz o aluno a construcao da regra geral que descreve a sequéncia. Esse
fato pode ser um sério obstaculo se o objetivo for desenvolver o pensamento funcional.
Quanto as estratégicas usadas na resolucao de questdes envolvendo sequéncias, Ponte
(2009b) afirma que existem duas: as locais (processo recursivo), indicando como passar
de um termo para o seguinte; e as globais (termo geral), estabelecendo, por meio de
palavras ou por uma expressao algébrica, uma relacdo de natureza geral que descreve
toda a regularidade.

O trabalho com sequéncias esta mais associado ao desenvolvimento do pensamento
funcional, pois a “a analise de sequéncias permite aos alunos progredir de raciocinios
recursivos para raciocinios envolvendo relagdes funcionais” (PONTE, 2009a, p. 41). Com
base no Quadro 2, podemos afirmar que o pensamento funcional é util ndo apenas no
sentido de preparar os alunos para posteriores formalizagdes do conceito de fungcao, mas
também para inicia-los no desenvolvimento do pensamento algébrico como um todo.

Sobre as especificidades das duas vertentes, tanto a vertente da aritmética
generalizada quanto a do pensamento funcional centram-se na ideia de generalizagdo

de padrdes. A primeira refere-se a generalizacao de ideias matematicas concernentes a
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estrutura da Aritmética, explorando os aspectos gerais das operag¢des aritméticas e suas
propriedades, enquanto a segunda versa sobre a generalizacdo de padrbées numéricos

para descrever a relacdo de dependéncia entre quantidades variaveis.

ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO

FUNCIONAL

Nesta secao, discorreremos sobre uma forma alternativa para abordar o tema
sequéncias. Para tanto, apoiamo-nos nas vantagens pedagdgicas que a tecnologia pode
oferecer.

O mundo de hoje impde a crianga um contato precoce com a tecnologia. E é
essa familiarizagdo adiantada que torna possivel a utilizacdo de tecnologias digitais,
desde os anos iniciais, como recursos didaticos na promog¢ao da aprendizagem da
Matematica. Quando né&o utilizadas tendo um fim em si mesmas, as novas tecnologias
podem proporcionar novas e prazerosas formas de interacao e de aprendizado. Quanto
a utilizacdo de recursos tecnolégicos no contexto da Algebra Escolar, Duarte (2012,
p. 1928) comenta que “os desenvolvimentos recentes da tecnologia, ao nivel das suas
carateristicas dinamicas e interativas, a par das multiplas representagcdes que disponibi-
liza, tém vindo a mudar as perspectivas sobre a aprendizagem de alguns conceitos
algébricos”. A BNCC, orientando-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente relacionada a apreensao de significados dos objetos
matematicos, defende que “os recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria dina-
mica tém um papel essencial para a compreenséao e utilizagdo das no¢cdes matematicas”
(BRASIL, 2017, p. 232).

Entretanto, as atividades conduzidas em contextos de uso da tecnologia devem
pautar-se no objetivo de desenvolver alguma nocdo matematica e fomentar sua posterior
formalizacao, pois se o professor nao tiver uma solida ideia do que pretende alcangcar com
a atividade que propés, as tarefas podem diluir-se na prerrogativa do ludico pelo ludico.
Nesse sentido e reportando-se aos recursos didaticos citados no paragrafo anterior, a

BNCC afirma que “esses materiais precisam estar integrados a situagdes que levem a
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reflexao e a sistematizacao, para que se inicie um processo de formalizacédo” (BRASIL,
2017, p. 232).

Sendo assim, as ferramentas tecnoldgicas que apresentaremos aqui (applets)
devem ser utilizadas de forma critica e reflexiva, como um instrumento para validar es-
tratégias e resultados. Além disso, as atividades baseadas nessas ferramentas devem
propiciar discussdes em sala de aula, permitindo ao educando argumentar e justificar

suas construcoes.

As applets, incluindo as applets algébricas, sdo aplicacbes dinamicas e interativas,
focadas em tépicos particulares, que podem servir para mostrar, visualizar, explorar
e ensinar diferentes conceitos, apoiadas em sub-modelos emergentes que ligam a

simbolizacdo com o significado e dao constante feedback.(DUARTE, 2012, p. 1931)

A seguir, apresentaremos trés applets que podem incrementar o trabalho com

sequéncias no Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

PATTERN GENERATOR?

Esse applet centra-se na identificacao de padrdes repetitivos em sequéncias de nu-
meros, de letras, de formas geométricas ou de figuras em geral. Para o aluno identificar
o padrao, ele inicia apresentando alguns termos da sequéncia, podem ser 0s primeiros
termos da mesma ou intercalados. O aluno deve clicar no elemento e arrasta-lo do
quadro a direita (Figura 1) para a posicao que julgar correta, segundo o padrao da
sequéncia. Se o aprendiz arrastar um elemento incorreto para certa posicdo, o applet
nao permite que este objeto fique no quadro da sequéncia, devolvendo-o ao quadro a
direita. O Pattern Generator apresenta trés niveis de dificuldade, de acordo com o padrao
da sequéncia, e dois botdes basicos, o Reset Board, para reiniciar o preenchimento da
sequéncia, e o Next Pattern, para mudar para uma nova sequéncia. Como proposta para
sala de aula, pode-se pedir aos aprendizes para expressarem por escrito os padroes

identificados. Nado devemos, pois, esquecer que 0 que nos interessa, em especial,

2 Disponivel em: <http://www.shodor.org/interactivate/activities/PatternGenerator/>. Acesso em: 31 maio
2017.
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proporcionar oportunidades para os alunos generalizarem ideias matematicas a partir de

casos particulares e elaborarem justificativas e argumentag¢des para suas construgoes.

>y T @ror |8

1 2 3 4 S ‘®m
pio >
9 10 W

6 7 8

11 12 13 14 1s

l«

| Reset Board | | Next Pattern | SelectDifficulty: Al v

Figura 1 — Tela inicial do Pattern Generator

Fonte: <http://www.shodor.org/interactivate/activities/PatternGenerator/>

GIRAMUNDO?

Esse applet apresenta uma maneira diferente de trabalhar com padrdes repetitivos,
que é por meio de diferentes inclinacbes de objetos. A ideia € identificar o padrao de
inclinacao obedecido pelos objetos apresentados e completar a sequéncia. Para com-
pleta-la, o aluno deve girar a figura clicando em “Girar’ e segurar o clique até que a
figura fiqgue na posicéo desejada. Em seguida ele deve clicar e arrastar a figura, usando
o0 mouse, até o local indicado. Se estiver correto, uma mensagem de congratulagcéo
aparecera na tela, dai o aluno deve clicar no botdo “Préximo”, caso contrario, uma
mensagem o informara do equivoco, e o educando deve tentar novamente. O applet
possui 0 botdo “Desafios”, clicando nele duas perguntas surgem na tela, que podem ser
discutidas na sala de aula: “Vocé usou alguma estratégia para resolver cada desafio?

Quanto devo girar a figura para obter cada um dos elementos de cada sequéncia?”

8 Disponivel em: <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/>. Acesso em: 31 maio 2017.
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Glramunao;

O e e

Figura 2 — Tela inicial do Giramundo

Fonte: <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/>

TABLES AND CHAIRS?

Nesse applet, 0 aprendiztem de descobriro numero de cadeiras (retdngulos amarelos)
gue se ajustarao ao redor de mesas (retangulos marrons) dispostas geometricamente. Ha
dois arranjos possiveis para as mesas: em linha reta (Figura 3) ou em retéangulo (Figura
4). Ha ainda dois tipos disponiveis de mesas: mesas para quatro cadeiras (Figura 3) ou
mesas para seis cadeiras (Figura 4), sendo que esses tipos diferentes de mesas exigirao
procedimentos razoavelmente diferentes de contagem. Para iniciar a atividade, o aluno
deve selecionar o modo Guess e o tipo de disposicdo das mesas. O Tables and Chairs
apresentara uma diposicao aleatoria de mesas eperguntara ao aluno: “Quantas cadeiras
S80 necessarias para este arranjo?”. Em seguida, o aluno deve escrever uma resposta
numérica na caixa de texto que fica no canto inferior direito e clicar no botdo Check.
Se o aluno acertar a resposta, o applet devolve uma mensagem de aprovacao. Caso
contrario, dependendo da resposta dada, o applet devolve uma mensagem avisando que

sao necessarias mais cadeiras ou menos cadeiras. No contexto da sala de aula, pode-

4 Disponivel em: <http://www.shodor.org/interactivate/activities/PatternGenerator/>. Acesso em: 31
maio 2017.
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se pedir aos alunos para elaborarem uma regra que possibilite determinar o numero de
cadeiras, em cada disposicao possivel, a partir do niumero de mesas. Nesse sentido, o
Tables and Chairs pode propiciar um excelente momento para desenvolver nos alunos a

capacidade de conjecturar, de formular e justificar generalizagoes.

Mode. Guess v Amrangemenl.  Straight Line v

Length: 18

s]s]s[s][s[s]s]s]s[s[s]s]s]]s]s]s]s]
OF it il
SEEEEEEEEEEEEEEEEE

GOOD JOB! [ [ hext
_S“d Rmdul Scoring: - Active . _Shaa Score | [o Shodor

Figura 3 — Tela inicial do Tables and Chairs (linha reta)

Fonte: <http://www.shodor.org/interactivate/activities/Chairs/>
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Length: 8
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ooooDoooo
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Seed Random Scoring: | . Active . Show Score © Shodor

Figura 4 — Tela inicial do Tables and Chairs (retangulo)

Fonte: <http://www.shodor.org/interactivate/activities/Chairs/>
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CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que atividades baseadas nos trés applets apresentados devem levar
em consideracdo uma perspectiva de complementaridade em relacdo aos recursos
comumente utilizados em sala de aula, o que significa dizer que tais atividades devem
contemplar, em paralelo, o uso de lapis e papel. Tal perspectiva € fundamental, pois mesmo
os applets permitindo o trabalho exploratério e a interatividade com objetos matemati-
cos em diferentes representacdes, o que incentiva a colocagéo de conjecturas, o foco &
a comunicacéao, geralmente escrita, de uma generalizagdo oriunda do reconhecimento
daquilo que é comum numa dada situacao matematica.

Em especial, o professor, na qualidade de mediador, deve auxiliar o aprendiz a
concentrar-se nas estruturas matematicas contidas na situagdo em estudo e promover a
representacdo das generalizagdes. Além disso, apos as atividades, ele tem de organizar
uma sintese dos principais aspectos formais do conteudo, procurando fazer a passagem
do conhecimento, do plano individual e subjetivo, a dimensao de referéncia historica
e cultural do saber matematico. Enfim, “ajudar os alunos a construir um repertério de
ferramentas intelectuais que os apoiem no desenvolvimento do pensamento algébrico é
uma importante funcéo que o professor deve assumir’ (CANAVARRO, 2009, p. 110).

De um modo geral, a ideia de pensamento funcional deve ser operacionalizada ja
nos primeiros anos de escolaridade, a partir do trabalho com sequéncias repetitivas e
crescentes, com o intuito de possibilitar aos alunos a construcéo das ideias de variacao,
interdependéncia e regularidade. Essas ideias servirdo, posteriormente, como conceitos-
ancora que facilitardo a assimilagéo da definicao formal do conceito de fungcéo e de toda
a terminologia abstrata relacionada ao tema. Para tanto, as novas tecnologias, a par
das suas carateristicas dinamicas e interativas, devem ser encaradas como ferramentas
de intervencédo pedagdgica favorecedoras do pensamento algébrico. Como “no Ensino
Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra retomam, aprofundam e ampliam
o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos Iniciais” (BRASIL, 2017, p. 226),
uma abordagem qualitativa e precoce do conceito de funcéo pode nao apenas minimizar
as principais dificuldades de aprendizagem desse conceito, mas também propiciar aos

aprendizes uma visdo mais positiva da Matematica.
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INTRODUCAO

No presente capitulo, apresentamos algumas tarefas relacionadas a utilizagdo da
literatura infantil nas aulas de Matematica, que podem ser exploradas nos anos finais da
Educacéo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Tais tarefas s&o oriundas
de trabalhos desenvolvidos pelo primeiro autor quando lecionava para alunos da Educa-
céo Infantil.

A andlise da producao dos alunos e da prépria pratica docente abriu a possibilidade de
reflexdo que culminou em novas propostas de acao para a sala de aula, apresentadas e
discutidas em minicursos com professores que ensinam Matematica. A interlocucdo com
os professores, bem como com alunos da Licenciatura em Matematica e da Pedagogia,
participantes dos minicursos oferecidos em eventos, como, por exemplo, no Il Seminario

de Escritas e Leituras em Educacéo Matematica (Universidade Federal de Lavras) e na
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Xl Semana de Ciéncia e Tecnologia de ltacoatiara (Universidade Federal do Amazonas),
realizados em 2014, geraram novas discussdes que, por sua vez, possibilitaram novo
trabalho revelando o préprio movimento de producdo de conhecimento que culminou
na escrita deste texto. A intencao é, portanto, apresentar o produzido, abrindo-se nova
oportunidade de dialogo e reflexdo com professores bem como discutir modos de traba-
Ihar a ideia de numero com criancas desses anos da escolaridade.

As tarefas' elaboradas e discutidas tomam como solo a literatura infantil e sao
conduzidas na abordagem investigativa®. Essa opcado da-se, pois, conforme afirma
Coelho (2000), pois a literatura traz o entretenimento provocando emoc¢des, dando prazer,
divertindo e possibilita a mudancga de olhar do leitor para aspectos do mundo percebido,
favorecendo o desenvolvimento de situacbes didaticas que privilegiem a percepcao e a
criacdo. Amarilha (1997), ao tratar do modo pelo qual a literatura pode estar presente
na sala de aula, diz que o ouvinte de uma histéria se envolve intelectual, emocional e
imaginativamente em eventos diferentes daqueles que esta vivendo no dia a dia, expe-
rimentando fatos, sentimentos e reagdes de prazer ou frustracdo. Esse envolvimento,
segundo o que compreendemos, também possibilita o ouvir.

O ouvir € o solo a partir do qual o didlogo se torna possivel. O dialogo, conforme
exposto em Paulo e Ferreira (2015), pode ser compreendido como um movimento em
que estao presentes o dizer e o ouvir. Ou seja, no diadlogo, os sujeitos estdo atentos a
fala, buscam modos de compartilhar informagdes, exigem compreender e serem com-
preendidos. Para isso, o outro, interlocutor no dialogo, faz-se atento, ouvinte, compar-
tilhando o pensar. Ao entrar em didlogo com o outro, na conversa, o sujeito se expoe,
opina, argumenta e investiga. Portanto, o didlogo € um movimento que exige presenca
ativa e reflexiva. Exige falar e ouvir. Exige atencdo e envolvimento. Assim compreendido,
no contexto da sala de aula, situagdes que possibilitam abertura ao dialogo dao-se

a partir de diferentes perspectivas ou com diferentes objetivos. Neste texto, fazemos

! Tarefas sao, conforme Jodo Pedro da Ponte e colaboradores, quaisquer propostas que o professor
faca aos alunos. Ou seja, um exercicio, um problema, um jogo, sado todos tarefas. Isso porque, para
eles, a atividade é a acdo do aluno. Ou seja, diante de uma tarefa proposta, o aluno se coloca em
atividade, investigando, produzindo conhecimento.

2 Iremos aqui considerar o termo investigacdo na acepgao a ele atribuida por PONTE (2003, p. 1),
quando o autor diz que “quem investiga esta a procurar aprender e quem aprende pode ter muito
interesse em investigar”, ou seja, estamos assumindo o termo investigacao no contexto de ensino e
aprendizagem.
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opcao por tarefas investigativas que, para Fiorentini e Matesco (2006), mobilizam e
desencadeiam situagdes abertas, exploratérias e nao diretivas que permitem ao aluno
multiplas possibilidades de tratamento e significacéo.

Menino, Pagaimo, Cunha e Varela (2004),ao tratarem das tarefas investigativas ou
de exploracgdes, discutem as potencialidades que elas tém para o desenvolvimento de
aspectos fundamentais a aprendizagem matematica, como o raciocinio, a argumentacao
€ a comunicacao matematica. Nos trabalhos de Ponte (2003, 2003a, 2003b) vé-se que,
nas tarefas investigativas, o aluno é corresponsavel por sua aprendizagem tornando-se
sujeito ativo, participante, produtor de significados. Ao professor é dado o desafio de
provocar essa atitude ativa do aluno, propondo-lhe tarefas que instiguem a exploracao e
deem oportunidade de dialogo, isto €, de falar e ouvir.

Abrantes, Ponte, Fonseca e Brunheira (1999, p. 4) dizem que a investigacao deve
ser “uma viagem até ao desconhecido [...] [em que] o objectivo é explorar todos os cami-
nhos que surgem como interessantes a partir de uma dada situacao”. Trata-se, portanto,
de um método ou um caminho escolhido para conduzir uma aula em que o conteudo, 0s
recursos e as estratégias visem a aprendizagem do aluno, permitindo-lhe expor o sentido
que o que é feito tem para ele.

A partir do trabalho com a literatura infantil, elaboramos situacdes na quais aspec-
tos da Matematica possam ser explorados na Educacéao Infantil € nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. A intencao é contribuir para a formacéo do professor, incentivando
o movimento reflexivo acerca do seu fazer em sala de aula. Entende-se que, por meio
da reflexao, o professor percebe suas potencialidades e os aspectos de sua pratica que
precisam de atencdo, compreendendo os porqués de cada um deles. Desse modo, as
situacdes apresentadas sao aberturas que, mais do que sugerir op¢des de ensino, visam

a analise de possibilidades e instigam a reflexéo.

TAREFAS INVESTIGATIVAS E A LITERATURA INFANTIL

Trazer para a aula de Matematica situacdes que envolvam a literatura infantil
oportuniza um trabalho que articule a linguagem escrita e a linguagem falada. Smole,
Rocha, Candido e Stancanelli (2007) afirmam que a literatura € uma manifestacdo do

sentir e do saber para a crianga, permitindo-lhe inventar, renovar e discordar.
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Durante a leitura de uma histéria feita pelos alunos ou pelo professor — dependendo
da opcao metodolégica assumida — devem ser explorados lugares, caracteristicas e
acontecimentos que, no discurso, estao presentes. A discussao da historia, do contexto
no qual ela se desenrola e das ideias nela contidas podem ou nao ser relacionados
a Matematica, mas, dependo do encaminhamento dado, da sua exploragéo, podem-se
desenvolver habilidades matematicas relativas a aquisicao de ideias (ou conceitos) e de
comunicacgao.

As tarefas construidas a partir de historias, ou da literatura infantil, segundo Smole,
Rocha, Candido e Stancanelli (2007), exigem interpretacdo e comunicag¢ao e, por isso,
contribuem para que o aluno se expresse, esclareca sua compreensao do que é narrado,
refine e organize seu pensamento. Por meio do dialogo, pode-se, na leitura ou na
contacdo de uma histdria, levar o aluno a interpretacdo do que é expresso e cabe ao
professor eleger uma abordagem mais critica ou direcionada as situagdes do contexto
matematico. No entanto, qualquer que seja a opc¢ao feita no trabalho com a literatura, ha
o desenvolvimento da habilidade de compreens&o da linguagem que também é exigida
no contexto matematico. Neste texto, vamos nos ater, conforme destacamos, as tarefas
investigativas valorizando o trabalho com a literatura no contexto da interpretacéo de
situacbes matematizadas, especialmente as que possibilitam a investigacao acerca do
sentido de numero.

Segundo Spinillo (2014), para que a crianca tenha condi¢des de desenvolver o
sentido de numero ou o sentido numérico, € importante que ela vivencie situagdes de
operagcao com numeros. Tal vivéncia favorece o desenvolvimento do sentido numérico,
pois oportuniza as criang¢as o calculo mental, a estimativa usando referéncias, o julgamento
quantitativo de situacdes propostas, inferéncias, enfim, atitudes que as envolvam com
indicadores do sentido numérico essenciais a construcéo da ideia de numero.

Se entendermos que a natureza do fazer matematico € investigativa, uma vez que
fazer matematica significa “desenvolver e usar um conjunto de processos caracteristicos
da atividade matematica” (ABRANTES; FERREIRA; OLIVEIRA, 1995, p. 243), entao, a
proposta de tarefas investigativas é propicia a atividade matematica mesmo que, por
vezes, como afirma Ponte (2003), se considere que a matematica tem como tarefa
caracteristica os exercicios. Porém, o autor argumenta que a aprendizagem matematica
depende da atividade com a qual o aluno se envolve em sala de aula e isso esta

estritamente relacionado com as tarefas propostas. Logo, reconhecer a situagao, explorar
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e formular questdes, elaborar conjecturas, realizar teste, refinar as hipéteses construidas
e argumentar sdo aspectos da producao do conhecimento matematico que devem estar
presentes no trabalho com a investigacdo na sala de aula. Disso decorre que trabalhar
com tarefas investigativas significa oferecer oportunidade ao aluno de realizar esse
movimento e, segundo o que entendemos, a literatura pode ser uma opg¢ao para isso.

Cabera ao professor, obviamente, a incumbéncia de escolher ou elaborar as tarefas
que julgue condizentes a sua turma. Nessa elaboracao, é imprescindivel que as tarefas
envolvam desafios € motivem o aluno a querer encontrar respostas. Para que uma tarefa
seja desafiadora, é importante que ela ndo seja isolada, ou seja, a sequéncia de tarefas
elaboradas para o trabalho em sala de aula deve oportunizar a aprendizagem, a partilha
de informagdes, a interatividade e a discusséo dos caminhos percorridos para a solugao,
culminando na analise dos resultados obtidos que ira considera-los validos ou descarta-
los, levando a uma nova investigacao.

Nesse sentido, Smole, Rocha, Candido e Stancanelli (2007) ressaltam a importan-
cia da literatura infantil uma vez que as histérias “convidam” o leitor a participar, a emitir
opinides e, a0 mesmo tempo, encorajam o aluno a usar uma variedade de habilidades
que podem ser consideradas do pensamento matematico como: classificar, ordenar,
levantar hipoteses, interpretar e formular problemas. Para essas autoras, a conexao da

matematica com a literatura infantil permite:

e Relacionar ideias matematicas a realidade de forma a deixar clara e explicita
sua participagado, presenca e utilizacdo nos varios campos da atuacdo humana,

valorizando, assim, o uso social e cultural da Matematica.

e Relacionar as ideias matematicas com as demais disciplinas ou temas de outras

disciplinas.

e Reconhecer arelacao entre diferentes tépicos da matematica relacionando varias

representacdes de conceitos ou procedimentos de umas com as outras.

e Explorar problemas e descrever resultados, usando modelos ou representacoes

graficas, numéricas, fisicas e verbais.

Passaremos, entdo, a apresentacdo de algumas situagdes que foram desenvolvi-

das em sala de aula e nos minicursos a partir de dois livros de literatura. O primeiro,
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intitulado Um amor de confusdo (RANGEL, 2000), apresenta a historia da Dona Galinha
que botou um ovo. Apds botar o ovo, Dona Galinha saiu algumas vezes para passear e a
cada passeio encontrava um ou mais ovos pelo caminho. Eram ovos de diferentes tipos e
tamanhos. Mesmo assim, Dona Galinha decidiu leva-los para o seu ninho e no final foram
chocados por ela. Qual ndo foi sua surpresa quando apareceram ganso, pato, marreco,
tartaruga, codorna, perdiz, pintinho e um jacaré. O que fara Dona Galinha com toda essa

variedade de “filhotes”?

DULCE RANGEL

Um amor
de confusao

P

& iooerna

Figura 1 — Livro “Um amor de confusao”

Fonte: <http://www.modernaliteratura.com.br>

Ja o segundo livro, As trés partes de Kozminski (2004), conta a histéria de uma casa,
representada por uma figura geométrica plana — um hexagono irregular — que decidiu nao
ser mais uma casa. Por isso, dividiu-se em outras trés figuras geométricas — um trapézio
isdsceles e dois triangulos retangulos congruentes — as trés partes. Essas trés partes
podiam se transformar em outras coisas, como um passaro, um barco, um peixe ou o
gue sua imaginacao permitisse. Assim, as trés partes viajaram e conheceram o mundo.
Um dia, elas encontraram uma vovo que morava em um apartamento que ficava em um
prédio bem alto. Como simpatizaram com a vovo, resolveram morar com ela e brincar

com seus netos que, regularmente, iam visita-la.
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Figura 2 — Livro “As Trés Partes”

Fonte: <http://www.aticascipione.com.br/produto/as-tres-partes-70>.

As questdes podem ser modos de envolver o aluno na histéria, podendo ser
exploradas em diferentes momentos. Neste texto, deixamos essa exploracéo a critério

do leitor e vamos discutir as possibilidades de criagdo de tarefas do contexto matematico.

EXPLORACOES NA SALA DE AULA DE MATEMATICA

Nesta sessdo, apresentamos possibilidades de tarefas investigativas a partir da
contacéo das historias acima apresentadas. Iniciamos com o livro Um amor de confuséo
cujas situacdes sao adequadas para o trabalho com alunos da Educacéo Infantil. Opta-
se, nesta fase da escolaridade em que os alunos ainda néo séo leitores, pela contacao
da histéria e, neste momento, vamos distinguir o sentido de contacgao.

Na contacéo de histodrias, o narrador encena, descreve, explora, envolve o ouvinte,
levando quem ouve a imaginar. A imaginacdo é importante uma vez que, segundo
Merleau-Ponty (2011), o imaginar faz tender para o objeto real de modo que seja possivel
torna-lo presente, fazé-lo aparecer. O contador de histérias €, portanto, alguém que abre
possibilidades de o ouvinte fazer aparecer a imagem do que € narrado, tornando-o um
sujeito ativo que interage com a historia, expressa compreensdes ou indignacéo e faz o
contador atento para manter o foco, mudar a direcao do conto ou ampliar possibilidades. A

contacéo de historias é, desse modo, compativel com os objetivos da tarefa investigativa.
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UM AMOR DE CONFUSAO

A proposta de exploracao, apos a contacao da histéria Um amor de confus&o, volta-
se para tarefas nas quais os alunos sdo levados a desenhar. Ou seja, foi solicitado aos
alunos que desenhassem a galinha e seu ninho em uma folha de sulfite, de modo que
respeitassem a seguinte regra: a galinha devera estar a maior distancia possivel do ninho.

Para auxiliar os alunos na realizagcao da tarefa, o professor disponibilizou para cada
um duas tampinhas de garrafa pet, de cores diferentes (ou outros dois objetos quaisquer,
como, por exemplo, uma borracha e um apontador). A intencdo é que 0s objetos sejam
usados para localizar, na folha de sulfite, a galinha e seu ninho. Com isso, o aluno podera
investigar distintas posi¢ées para ambos, analisando qual o melhor posicionamento, ou
seja, aquele que satisfaz a condi¢cdo imposta: que a galinha esteja a maior distancia do
seu ninho.

Considerando que, em geral, a folha entregue aos alunos para desenho é uma folha
de papel sulfite no tamanho A4 e seu formato € retangular, a maior distancia em linha
reta é obtida ao considerar a diagonal do retangulo. Obviamente n&o se espera que 0s
alunos da Educacéo Infantil tenham esse conhecimento e nem se espera que o professor
va discutir tais aspectos com eles. Porém, por meio da investigacéo, da discusséo e da
analise das possibilidades, os alunos chegam a resposta.

Trata-se, portanto, de uma analise que envolve ideias matematicas e possibilidades
de registro (formas de expressao do investigado). Toricelli (2008), ao discutir possibilida-

des de registro, considera trés tipos:

e Oral: quando o aluno faz uso da lingua materna para compartilhar, explicar e

argumentar pensamentos e estratégias.

e Escrito: quando ha a participagdo do professor (ou de outro escritor) para exer-
cer a fungéo de escriba na construcao de textos coletivos elaborados a partir do
registro oral.

e Pictérico: quando o aluno utiliza desenho para representar diferentes situacoes,
como a lembranca de um jogo, contar para alguém como foi uma brincadeira,
controlar quantidades, planejar uma agao ou, em nosso caso, expor estratégias

de solugao de um problema.
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No caso dos alunos de Educacgdo Infantil, cuja maioria ndo esta alfabetizada, o
pictérico € o tipo de registro mais comum. Na situacdo acima proposta, conforme
dissemos, 0s objetos sdo marcos (ou parametros) para investigar e localizar a posi¢ao
da galinha e do seu ninho. Por meio da experimentagao, os alunos vao descobrindo
posicdes, analisando distancias. E importante observar que a decisdo do “lugar” no qual
ird ficar posicionada a galinha e seu ninho ndo € medida objetivamente, ou seja, nao
Ihes é entregue nenhum instrumento que verifique a distancia. A distancia € sentida, é
percebida, é estimada. Feita a opgao pelo “lugar’, sera desenhada a galinha e seu ninho
e o professor podera solicitar aos alunos que tracem um caminho, em linha reta, da
galinha até o ninho. E importante explorar os registros dos alunos de modo que Ihes seja
possivel justificar a escolha feita. Pode-se, a partir da exposicdo, comparar as solugdes
apresentadas e, caso julgue viavel, decidir qual dos trajetos é o maior. Para isso, deve ser
entregue aos alunos, em duplas, por exemplo, um barbante que Ihes sirva de instrumento
para medir os caminhos desenhados e decidir qual o maior. Nesta tarefa, a atividade
esperada é de sistematizacao, ou seja, espera-se tornar a medida experimental, objetiva,
determinada.

Em continuidade a exploragédo, o professor podera questionar os alunos sobre
quantos ovos a galinha pode encontrar ao passar pelo caminho, gerando nova tarefa.
Na historia, contam-se nove ovos. Mesmo que os alunos nédo facam a contagem durante
a historia, algumas estratégias poderdo ser discutidas com eles para que registrem a
quantidade de ovos. E importante notar que o desenho é uma opcéo viavel ao registro,
mas que pode ser precedida do uso de objetos para fazer corresponder aos ovos que vao
sendo contados.

O modo como o professor encaminha a tarefa da contagem dos ovos pode levar a
outros questionamentos, por exemplo: seria possivel que a galinha encontrasse outra
quantidade de ovos pelo caminho até seu ninho? Essa é uma questao que podera ter
como resposta “sim” ou “nd0”. Ou seja, o objetivo ndo € a resposta em si, mas os argumen-
tos construidos pelos alunos para defendé-la. Para isso, o professor devera questionar o
porqué da resposta dada e propor que eles apresentem seus argumentos.

Considerando que € uma questao aberta, ou seja, nao tem resposta definida, a
tarefa podera gerar um conflito. Porém, segundo Ponte (1999), conflitos gerados na sala
de aula por posi¢des diferentes em relacado ao que é investigado promovem a intensifi-

cacao do diadlogo e cabe ao professor conduzir a situacdo de modo que o conflito seja
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resolvido pelos proprios alunos. Ou seja, eles devem perceber que a situagcdo admite
variacdo na resposta que, por meio da exploragdo de possibilidades, das hipéteses
levantadas e dos argumentos construidos, pode ser compreendida.

No caso de uma resposta afirmativa para a questao pode-se ir além dos argumentos,
solicitando que os alunos explicitem quais quantidades pensaram e que as expressem por
meio de desenhos, por exemplo. Isso permitird ao professor identificar o conhecimento
pré-reflexivo do aluno sobre numero, isto é, o conhecimento que, segundo Merleau-
Ponty (2011) surge de um desejo de querer saber, de uma curiosidade que, a principio,
nao foi tematizada, nao foi posta como objeto de analise, o conhecimento oriundo do
meio cultural, da experiéncia vivida. Pode-se, portanto, saber se os alunos conhecem
a sequéncia numérica, se sdo capazes de fazer corresponder objetos a determinados
numeros mencionados ou se apenas conhecem o0 nome dos numeros.

Em nossa experiéncia em sala de aula, percebemos ser comum, criangcas em
processo de desenvolvimento, do que Cebola (2002) define como sentido de numero,
diante de situagdes nas quais elas séo solicitadas a falar um numero ou uma quantida-
de, para demonstrar que ja sabem o assunto, responderem valores que consideram
altos como, por exemplo, cem, duzentos, quinhentos ou mil. Se for o caso, o professor
podera abrir uma discussao sobre a possibilidade de, em um ninho, ser possivel colocar
cem, duzentos, quinhentos ou mil ovos. Porém, para que a crianga tenha a noc¢éo da
quantidade que esses valores ditos expressam, é preciso um parametro de comparacgao.
Por exemplo, pode-se considerar em um recipiente qualquer 10 bolinhas de gude e fazer
uma analogia com a quantidade cem (seriam 10 montinhos iguais a esse). Tarefas desse
tipo, se motivadas pela investigacao dos alunos, s&o ideais para a constituicao da ideia
de numero.

Contudo, se as criangcas nao lembrarem que ha nove ovos no caminho, como
proceder a investigacdo? O encaminhamento que sugerimos € com base em analogia.
Pode-se supor diferentes quantidades de ovos a serem encontrados pela galinha.
Portanto, pode-se, por exemplo, lancar um dado de modo que o valor da face sorteada
em cada langamento corresponda a quantidade de ovos que a galinha encontra durante
0 passeio. Para expressar essas quantidades, os alunos deverao desenhar sobre o traco
que representa o caminho a quantidade de ovos correspondente a cada sorteio do dado.

A segquir, apresentamos nas Figuras 3 e 4, os registros de dois alunos da Educa-

cao Infantil considerando sete langcamentos do dado que resultaram em vinte e quatro
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ovos encontrados pela galinha. Nos langamentos, foram obtidos os numeros: 5, 4, 1,
2,5, 1 e 6. O numero de langcamentos foi determinado pelo comportamento dos alunos
durante a realizagdo da tarefa. Ou seja, levou-se em consideracdo o estimulo deles
para a participacao (até que o interesse fosse se perdendo) e a viabilidade de ter uma
quantidade de ovos que fosse possivel desenhar no espago destinado para isso, ou seja,

no tracado que haviam feito na folha de sulfite.
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Figura 3 — Desenho dos ovos encontrados pela galinha

Fonte: arquivo dos autores.

Na Figura 3, pode-se ver préximo ao desenho da galinha e sobre o traco que
representa o caminho, indicios de que o desenho foi refeito pelo aluno. Isso aconteceu
em virtude da discussao promovida durante a realizacéo da tarefa. Ao ser questionado se
o desenho feito expressava a maior distancia possivel entre a galinha e o ninho, o aluno
reconsiderou o que havia feito. Percebeu que a galinha poderia estar mais distante do
gue havia desenhado e decidiu apagar e refazer a figura. Depois, no decurso da tarefa,
para desenhar os ovos a cada langcamento dos dados o aluno ja foi procurando manter
uma distancia, isto €, construiu uma organizacao espacial que Ihe permitiu expressar

corretamente todos os ovos de acordo com os valores sorteados.
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Figura 4 — O desenho dos ovos

Fonte: arquivo dos autores.

O registro da Figura 4 mostra que também houve uma organizacdo espacial
adequada. Ou seja, o aluno explorou bem o espaco da folha para expressar a maior
distancia possivel entre a galinha e o seu ninho, embora n&o considerasse a linha reta.
No entanto, relativamente a quantidade de ovos obtida para cada um dos langamentos
do dado, nota-se que o aluno ndo registrou o penultimo numero sorteado (1 ovo). Além
disso, n&o houve uma preocupag¢ao, como no registro anterior, de fazer chegar os ovos
préximos ao ninho da galinha.

Em ambas as figuras percebe-se um traco horizontal abaixo da galinha e, abaixo do
traco, a frase “A galinha encontrou 24 ovos”. O traco estava presente em todas as folhas
recebidas pelos alunos e foi feito pelo professor, com o objetivo de servir de referéncia para
os alunos fazerem o registro. Quanto a frase, ela expressa a resposta ao questionamento
feito pelo professor sobre a quantidade de ovos que a galinha encontrou pelo caminho até
seu ninho. Nota-se, portanto que, embora se esteja atuando num contexto investigativo,
alguns paradigmas do fazer matematica em sala de aula ainda sdo mantidos.

Outro aspecto relevante na tarefa foi a divulgacédo dos trabalhos. Ou seja, apds a
conclusao da tarefa, o professor organizou uma exposicédo do que havia sido feito para
que cada aluno pudesse comentar seu trabalho, descrever sua percepcao sobre a tarefa

e 0 modo como havia compreendido a proposta.
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A exposicao dos trabalhos permitiu ao professor ver e discutir diferentes formas de
resolucdo para uma mesma proposta. Para o professor, foi relevante, na tarefa, além das
ideias matematica envolvidas, a forma de desenho das criangas e sua organizacdo para

expressar o que lhe era solicitado.

As TREs PARTES

As tarefas sugeridas a partir da contacédo de histérias do livro As trés partes séao
mais adequadas para o trabalho com alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental.
Pelas caracteristicas das figuras apresentadas no livro, & possivel ao professor explorar
ideias do contexto geométrico.

A Geometria, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) possibilita ao
aluno, a compreensao, descricdo e modos de se relacionar com o espago em que vive,
ou seja, ela é considerada uma area (ou ramo) da matematica intuitiva (BRASIL, 1997).
Porém, pesquisas em Educacdo Matematica, como as de Pavanello (1989), Lorenzato
(1995), Nacarato e Passos (2003), Fonseca et al. (2009) e Valente (2013) mostram que o
ensino de Geometria ndo esta presente na sala de aula, especialmente nos anos iniciais
da Educacao Basica. Os fatores atribuidos a esta auséncia sao diversos e, dentre eles,
destaca-se a proépria formacdo do professor. Passos (2000), por exemplo, mostra a
inseguranca do professor relativa ao dominio dos conteudos geométricos que o impede
de propor situacdes geometrizadas. Valente (2013) afirma que, apesar das propostas
curriculares, ndo ha consenso entre os professores que ensinam Matematica sobre os
conteudos geométricos que precisam ser enfatizados com alunos dos anos iniciais.

Mesmo na proposta anterior, construida com a contacao de histéria do livro Um
amor de confusgo, pode-se identificar elementos do contexto geométrico, como, por
exemplo, a prépria organizacao espacial para os desenhos. Com o livro As trés partes,
é possivel explorar a identificacdo de figuras geométricas, trabalhar com simetria, seme-

Ihanca entre possibilidades®. Nesse texto, como apresentamos as tarefas construidas

8 Algumas sugestdes de tarefas no contexto da geometria podem ser encontradas em MOREIRA, V.
L., da equipe Educarede. Disponivel: <http://www.rea.net.br/educarede/2013/05/21/as-tres-partes/>.
Acesso em: 28 out. 2016.
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para discussdo com professores e o0 objetivo era o trabalho com numeros, vamos
descrever tarefas desse contexto.

No fim da histéria, As trés partes fazem uma surpresa para a vovo e dao para ela
uma casa numa cidadezinha, com um quintal bem grande. Diante disso, pode-se propor
aos alunos a resolucao da seguinte questao:

Tarefa 1: A nova casa da vovo fica em uma rua que tem seis casas € nessa rua
moram 11 pessoas. Quantas pessoas podem morar em cada casa? Desenhe as casas e
as pessoas em suas respectivas casas. As figuras a seguir apresentam os registros de

alunos respondendo a questao.
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Figura 5 — As casas da rua da vovo

Fonte: arquivo dos autores.

Nesse registro, o aluno desenha a rua atras das casas. Ao ser questionado, ele
descreve o procedimento adotado para o desenho. Ele diz que comeca pelas casas e
depois vai desenhando os moradores olhando pela janela, uma pessoa em cada casa.
Em seguida desenhou mais um morador em cada casa. Entao, conta e percebe que
desenhou 12 pessoas, ao invés das 11 solicitadas. Para resolver o problema, apaga um
dos moradores da ultima casa. Por fim, desenha a rua atras das casas por onde podem
passar 0os moradores.

Abaixo, na Figura 6, temos outro registro. Nota-se que, tal qual o anterior, este

aluno também deixa a ultima casa com apenas um morador.
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Figura 6 — As casas da rua da vovo

Fonte: arquivo dos autores.

Diferente do aluno anterior, este aluno, descreve que inicia o desenho pelas
pessoas, pois ndo considerou que fosse necessario que elas estivessem nas casas.
Quando percebeu essa necessidade, procurou apagar as pessoas desenhadas abaixo
da linha que representa a rua e colocou-as sobre as casas. Do ponto de vista geométrico,
percebe-se que o aluno tem sentido espacial desenvolvido, pois ha um aproveitamento
do espacgo para a distribuicao da rua e das casas. No entanto, ele nao tem habilidade
para desenhar as pessoas no interior da casa. Isso, porém, ndo pode ser interpretado
como falta de conhecimento geométrico (por exemplo, de localizagdo como dentro, fora,
acima, abaixo etc.), pode ser, simplesmente, falta de habilidade para o desenho. Porém,
em ambos os desenhos, nota-se algo particular ao contexto matematico: as 11 pessoas
foram distribuidas igualmente nas casas mesmo que isso ndo fosse uma condicao
imposta. Sendo uma quantidade impar de pessoas, uma das casas ficou com quantidade
diferente, por mero acaso. Interpreta-se que ha, intuitivamente, a expressao de uma ideia
de divisdo que é “em partes iguais”.

As préximas tarefas, ainda explorando a contacao de histéria do livro As trés partes,
exploram o contexto do que é contado no livro e ndo foram desenvolvidas com alunos
em sala de aula. Foram construidas para um minicurso oferecido por ocasiao do Ill Semi-

nario de Escritas e Leituras em Educacdao Matematica, na Universidade Federal de Lavras
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e outro dado na Xl Semana de Ciéncia e Tecnologia de Itacoatiara, na Universidade
Federal do Amazonas, ambos realizados no ano de 2014 e destinados a professores que
ensinam Matematica nos anos iniciais e na Educacéo Infantil.

Tarefa 2 : Depois de mudar para a sua nova casa, a vovo precisou ir a feira comprar
cinco coisas. O que sera que a vovo ira comprar? Ajude a vové elaborando uma lista de
compras.

Essa proposta visa a discussdo de possibilidades. Espera-se, por meio da
construcao da lista, analisar atitudes frequentes dos alunos como se costumam ir a feira
(ou ao supermercado) com seus pais, se preferem construir a lista com itens de seu
gosto pessoal etc. Trata-se de uma tarefa exploratéria para elaboracéo de problemas,
para exposicao de ideias, para dialogo entre os alunos. Caso haja alunos ainda nao
alfabetizados, recomenda-se que a construcéo seja coletiva ou feita via desenho.

Tarefa 3: Com a lista pronta, a vové abriu sua bolsa e viu que tinha certa quantidade
de dinheiro. Sera que ela conseguira comprar todos os itens de sua lista? Se nao, refaca
a lista colocando nela os itens mais importantes.

Para que os alunos sejam capazes de realizar essa tarefa, sugerimos aos pro-
fessores que fosse disponibilizado a eles, cépias de cédulas de Real para representar
o dinheiro contido na bolsa da vovo. Se os alunos, como descreve Branquinho (2008),
ainda nao compreendem o significado do dinheiro ou se ndo possuem nog¢ao do valor
das cédulas ou fazem a contagem das cédulas como valores unitarios sem considerar
seus respectivos valores monetarios, uma opc¢ao é disponibilizar cpias de moedas de 1
Real. Com isso, havera a oportunidade de o aluno estabelecer a relagéo biunivoca entre
0s produtos eleitos e as moedas de Real utilizadas para pagamento. Os alunos poderao,
ainda, estimar o que a vovo podera comprar, caso sobre dinheiro, se ela devera guarda-lo
para uma emergéncia ou se &€ necessario refazer a lista, caso nao haja dinheiro suficiente
para pagar todos os itens.

Tarefa 4 : Ao chegar a feira,a vovo encontrou todos os itens da lista?
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POV

Figura 7 — Produtos que a vovo encontrou na feira

Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 7 representa os itens que a vovo encontrou quando chegou a feira e as
moedas abaixo de cada produto representam seus respectivos valores. E importante
observar que o abacaxi € vendido por unidade, ou seja, as moedas abaixo dele indicam
0 preco de cada abacaxi. Ja os ovos sdo vendidos em duzia, logo as moedas indicam o
preco de uma duzia de ovos. Os demais produtos sdo vendidos por quilo e, portanto, as
moedas abaixo deles indicam o preco do quilo.

Na discussdo dessa tarefa com os professores, salientamos que os precos
dos produtos estdo em valores aproximados por se tratar de criancas em fase de
desenvolvimento do sentido numérico, por isso é importante que se considere apenas a
parte inteira de cada valor, mesmo que issO nao seja a expressao da realidade. Deve-se,
portanto, desprezar os valores equivalentes aos centavos de Real.

Como variacao dessa tarefa, ao invés de ir a feira, a vovo vai ao supermercado.
Para representar os produtos e seus respectivos valores, podem ser utilizados panfletos
de supermercado que tragam imagens e precos.

Tarefa 5 : A vovo ird receber em sua casa os seus netos* para um almogo no

4 Para esta tarefa, sugerimos que a vovo tem cinco netos. Como a quantidade de netos da vovo ndo é
estipulada, ela pode ser sugerida pelo professor ou determinada a partir da discussdo com os alunos.
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proximo domingo. Eles gostam de tomar suco e ela resolveu comprar 1 caixa de suco
para cada um de seus netos. Porém, nem todos gostam do mesmo sabor de suco. Veja

no Quadro 1, a seguir, os sucos preferidos dos netos da vovo.

Nome | Sabor do suco que gosta

Doroteia

Filomena ‘ ‘\
Osorio @
Teobaldo @ N

Quadro 1 — Sucos preferidos dos netos da vovo

’\

Ludovico

Fonte: Disponivel em:<http://migre.me/vuMXE>. Acesso em: 28 out. 2016.

Pelo Quadro 1, quais sdo 0s sucos que cada um dos netos da vovo gosta? Vocé
acha que a vovo precisa comprar 10 caixas de suco? Por qué?
Quando foi ao supermercado comprar 0S Sucos, a vovo 0Ss encontrou com os precos

registrados na figura abaixo. Qual o suco mais barato? E o mais caro?

< N
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Figura 8 — Precos dos sucos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A vovo, vendo as possibilidades no supermercado ficou em duvida. Vocé acha que
ela precisara comprar todos os sucos do mesmo sabor? Por qué?

Escreva (ou desenhe) duas possibilidades de compra das caixas de suco.

Qual sera o valor total da compra?

Qual a combinagao mais barata?

Esta tarefa incentiva os alunos a analisarem as possibilidades envolvendo o sentido
de combinacao. Para realiza-la, eles devem estar atentos aos rétulos das caixas que
indicam os sabores do suco e ao valor de cada um, indicado pela quantidade de moedas
abaixo das caixas. Analisando a preferéncia de cada um dos netos da vovo, apresentada
no Quadro 1, eles discutem possibilidades de compra e organizam as opg¢oes. O objetivo
da tarefa ndo é que os alunos cheguem a uma resposta prévia (ou previamente definida).
Sendo uma tarefa que permite exploracédo de possibilidades, pretende-se que sejam
feitas escolhas para a compra considerando algumas condicdes: os sabores preferidos
dos netos da vové e uma caixa de suco para cada um deles. E importante discutir com os
alunos a leitura da imagem, pois eles podem considerar que os netos da vovo irdo ganhar
duas caixas de suco cada um.

A intencé&o no quadro & dar opgdes, ou seja, Osorio, por exemplo, gosta do suco
de laranja ou pera. O conectivo “ou”, nesta tarefa, deve ser tratado como possibilidade,
ou seja, como alternativa a compra. Compreendidas a situagdao e a imagem, deve-se
deixar que os alunos busquem modos de organizacao dos dados. Para isso, eles poderéao
desenhar as caixas de sucos, atentos a cor que identifica seus sabores ou ao simbolo

que indica a fruta, associar os sabores ao seu preco etc.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionamos no inicio deste texto, nossa intencao foi trabalhar com as
tarefas investigativas em situagdes de ensino de Matematica que envolve a literatura
infantil. Porém, isso se da no contexto da formacéao de professores e foca uma ideia
especifica: aquela do sentido numérico.

De acordo com Santos (2016), uma das possibilidades de compreenséo da ideia de

numero, uma ideia intuitiva, é, por exemplo, a contagem de objetos. A contagem envolve
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a comparagao ou, como comumente € conhecida, a correspondéncia um a um. No
processo de contagem, ha o estabelecimento de relagées que levam a identificar o “é
maior do que” ou o “é menor do que”. Ou seja, a contagem gera relacées que sao
fundamentais para a ideia originaria de numero. Por meio da contagem, formamos uma
série numérica — 1, 2, 3 etc. — que traz atos de comparagado e permite estabelecer a
igualdade ou a diferenga como ideias presentes na formacdo do numero. As tarefas pro-
postas tomam essa ideia como base e avancam em termos de organizac¢édo do raciocinio
e de comunicacéo.

Essa discussao, para nés, & importante no contexto da formacao de professores,
conforme mencionamos no inicio do texto, uma vez que, conforme Santos (2016), a ideia
de numero esta relacionada a convivéncia com numeros ou as situacoes cotidianas. Tal
convivéncia ndo se inicia e nem se restringe ao espaco escolar. Ao contrario, ela vem da
experiéncia vivida da crianga no seu contexto cultural, cabendo ao professor identifica-la
e construir propostas que permitam avancar na investigacdo. Mas como o professor faz
isso? Ele o faz consciente de sua tarefa de educar.

Nesse sentido, se entendemos com Bicudo (2003) que a educacgéo envolve o ato
de ensino e este diz de uma acéo didatica que tem por objetivo o desenvolvimento das
potencialidades do sujeito, cabe-nos chamar a atencdo do professor para os modos
pelos quais a sua intervengao pode acontecer na sala de aula ao trabalhar com ideias
matematicas. As estratégias, os recursos, os métodos escolhidos influenciam os modos
pelos quais o conhecimento é produzido. Compreender a légica subjacente a producao
do conhecimento matematico leva a tomada de posi¢cdes, as escolhas que valorizem a
atribuicao de significados pelo aluno, e também leva leva a aprendizagem.

Desse modo, nossa preocupagao nos minicursos, e neste texto, com a formacéo do
professor & aquela descrita por Bicudo (2003, p. 28), que carrega sentidos que “tendem
a expressar a forca do devir, do tornar-se, do carater histérico impregnado no movimento
efetuado pela acdo que forma e pela forma que impele direcdo a acao”. Ou seja, no
dialogo com o professor, abre-se a oportunidade da vivéncia da acao e da forma, logo
da forma-acdo dos professores que ensinam Matematica e que tém a oportunidade de
refletir sobre sua pratica, de compreender o modo pelo qual o trabalho com as tarefas

investigativas oportunizam acdes em sala de aula.
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ALGUNS APONTAMENTOS INICIAIS SOBRE GEOMETRIA

Normalmente quando nos referimos a Matematica, associamos essa area do co-
nhecimento a ciéncia da quantidade e do espaco, dos numeros e das formas. Embora
ela seja muito mais do que isso, podemos dizer que, se a necessidade da humanidade
de controlar quantidades levou a criacdo dos numeros e operagdes que compdem a
Aritmética, a necessidade de organizar o espaco e as formas originou a Geometria.

Lima e Moisés (2002, p. 4) afirmam que “no movimento da forma, esta escrita a
histéria da vida”, levando-nos a entender que ela eterniza aquilo que queremos guardar,
correspondendo a algo que se quer representar e o modo que permite lembrar-nos dele.

Para esses autores, a Geometria € a matematizacéo do espaco, uma linguagem criada ao
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longo do tempo para apreensdo humana dos movimentos das formas, de suas variagoes
e transformacgdes. Foi observando o que esta ao seu redor, que o homem comegou a
produzir conhecimentos e sistematiza-los, uma vez que a natureza sempre foi para ele
uma fonte inesgotavel de inspiracdo. Ao observarmos as formas das folhas, das flores,
das rochas, dos leitos dos rios, das frutas ..., compreendemos o efeito exercido sobre o
ser humano do que os autores chamam de Geometria da natureza.

Foi na busca de subsidios que satisfizessem as necessidades do seu dia a dia
que o homem comecou a observar e agir na natureza. Comecgou, assim, o processo de
apreensao das formas e suas regularidades. Mas, este processo nao foi um simples copiar
0 que existia, até porque néo se encontra na natureza linhas retas ou figuras geométricas
perfeitas. O homem as recria mediante a acdo, “impulsionado pela necessidade de suprir
instrumentos que |he possibilitem superar os limites que Ihe sao proprios, por ser ele
também natureza” (LANNER DE MOURA; MOURA, 2001, p. 2).

Entre os autores que discorrem sobre a Histéria da Matematica, encontramos Eves
(1994, p. 1), que alega que “as primeiras considera¢gdes que o homem fez a respeito da
geometria sao, inquestionavelmente, muito antigas. Parecem ter se originado de simples
observacgdes provenientes da capacidade humana de reconhecer configuraces fisicas,
comparar formas e tamanhos”.

Assim, depois de muito observar, criar e, posteriormente, recriar o espagco, o homem
foi chegando as formas que lhe convinham. Num movimento constante de decomposicao
e composicao, partiu das trés dimensdes, para depois chegar a representacdo bi e
unidimensional, seus elementos mais simples. Surgiu, assim, em um movimento ndo linear,
uma linguagem propria das formas, de suas variagdes e transformacdes: a linguagem
geométrica. Esta linguagem representa a maneira como ele conseguiu compreender e
apreender o movimento das formas da natureza, na tentativa de recria-las, a partir da

atribuicao de significados humanos, buscando atender suas necessidades.

Toda a arte figurativa e seu desdobramento racional, que constitui a geometria,
€ um esforco do trabalho humano de compreender este impacto e apreender este
movimento figurativo da natureza. E a partir das formas naturais, e com elas, que
criamos as formas elaboradas que constituem as categorias geométricas: o cubo, o
paralelepipedo, a esfera, a piramide, o quadrado, o tridngulo, a circunferéncia, o ponto,
a reta, etc. (LIMA; MOISES, 1998, p. 3)
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Por isso, ao entendermos a Geometria da natureza como ponto de partida do mo-
vimento geométrico — o universo onde ela se realiza, percebemos que foi a identificacao
de sua diversidade que deu inspiragao para a criacao de equipamentos que garantissem
a sobrevivéncia humana. Identificacao esta feita ndo sé em relacdo a quantidade das
inumeras formas minerais e organicas, mas também em relacdo a compreensado da
existéncia da diversificagcdo das formas de acordo com a fungcdo exercida, oferecendo
muitos subsidios para suas proprias criagoes.

De acordo com Lima e Moisés (2002), o trabalho de criagcdo de formas humaniza-
das a partir da natureza representa um processo pré-simbodlico que inicia a linguagem
matematica geométrica. A manipulacdo artesanal para a confecgcéo destes equipamentos
€ a primeira condicdo para a criacdo do desenho, através da utilizacdo dos sentidos
do tato e da visdo: as maos e os olhos percebem e tentam recriar, num processo de
apreensdo, a Geometria da natureza, numa transicdo das formas do espaco para o
papel. Na sua transformacéo da natureza, o homem manipula artesanalmente o espago
natural, cria valores de uso, compondo a natureza humanizada. Ao manipular as formas
e os elementos dados naturalmente, cria elementos fundamentais para a formacao do
pensamento geométrico. Ele estabelece o movimento de criacdo de uma linguagem
matematica das formas. Chegamos, entdo, a Geometria, tal qual a conhecemos hoje:
um conhecimento matematico abstrato. No entanto, as abstracdes s6 acontecem com as
relacdes. Arelacao da forma é aquela entre o objeto que existe e o objeto representado; é a
apreensao que o homem fez transitando da Geometria natural para a Geometria humana.
Na natureza ndo encontramos a perfei¢ao das linhas e figuras perfeitas, no entanto, essas
representam a recriagdo mediante sua acao, impulsionada pela necessidade de suprir-
se de instrumentos que lhe dessem condi¢cdes de superar suas proprias limitagcdes. O
homem “primeiro deu forma a seus materiais e somente mais tarde reconheceu a forma
como algo que se imprime a matéria e que pode, por conseguinte, ser considerada em si
mesma fazendo abstracdes daquela” (ALEKSANDROV et al., 1985, p. 38).

Outro autor ligado a Histéria da Matematica, Boyer (1996, p. 4-5), nos diz que:

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras,
porém seus desenhos e figuras sugerem uma preocupacdo com relagdes espaciais
que abriu caminho para a geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram exemplos

de congruéncia e simetria, que em esséncia sao partes da geometria elementar.
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Esse olhar para a Geometria, a partir de seu movimento historico, remete a um
modo especifico de compreendé-la e ensina-la. Trata-se de uma perspectiva que leva em
consideracao o conhecimento geométrico como importante para o desenvolvimento do

sujeito e que, por isso, precisa estar presente na educacgao escolar.

A geometria contribui para o desenvolvimento dos conceitos numéricos e de medigao.
Muitas habilidades e conceitos geométricos sdo essenciais para a resolucdo de
problemas. Uma das primeiras estratégias que se lan¢ca mao para resolver um problema,
quando nao se tem conhecimento do recurso algébrico, é fazer um diagrama ou até
um desenho do problema o que €, em muitos casos, uma representacdo geométrica
do problema. Em resumo, a apreensdo do conhecimento geométrico é importante
para a formacdo do pensamento como um instrumental intelectual que contribui para
interpretar e agir sobre a realidade e para a construgcdao do conhecimento matematico
universal. (LANNER DE MOURA; MOURA, 2001, p. 3)

Assim, pensar no ensino de Geometria que propicie ao aluno elementos para lidar
com espaco ao seu redor é entender a importancia de oferecer-lhe inumeras possibilida-
des de interagdes. Contudo, devemos nos atentar para o fato de que o compromisso
da educacéao escolar € trabalhar com o conhecimento cientifico, elaborado, e que isso
ndo acontece espontaneamente. E imprescindivel que a atividade de ensino esteja
intencionalmente organizada para a atividade de aprendizagem dos alunos. Parece-nos
importante que os alunos consigam relacionar a Matematica escolar com as vivéncias
cotidianas, na medida em que termos e figuras geométricas, facilmente identificadas na
estrutura de arquiteturas construidas pelo homem ou pela natureza, estejam presen-
tes nas aulas. Assim, permite-se a relacdo entre as formas planas (bidimensionais),
estudadas na escola, e as formas encontradas no seu cotidiano, visto que estas se
assemelham a figuras geométricas espaciais (tridimensionais).

Contudo, sabemos que nem sempre é facil estabelecer relagdes entre a Geometria
mais perceptivel para a crianga dos anos iniciais e a abordagem logico-formal, introdu-
zida nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Observa-se, como
pratica recorrente, nos primeiros anos escolares, um ensino restrito a nomenclatura de
figuras geométricas e, nos finais e Ensino Médio, a utilizacdo de formulas e resultados
de teoremas, em que pouco se faz referéncias ao que foi estudado em anos anteriores
(POZEBON et al., 2013).
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Um modo de contrapor-se a essa logica é organizar o ensino por meio de situacdes
desencadeadoras de aprendizagem a partir do movimento l6gico-histérico (KOPNIN,
1978) dos conceitos. Essa perspectiva € adotada por diversos autores, dentre os quais
nos referimos a Cedro (2015) que, em relagdo a Geometria, destaca trés momentos
iniciais do seu desenvolvimento que considera imprescindivel para o desenvolvimento do
género humano: Geometria Sensorial, Geometria Pratica e Geometria Formal. O autor
ressalta que tais etapas nao contemplam todo o desenvolvimento até o modelo atual, mas
abarca a delimitacéo referente a organizacdao do ensino nos anos iniciais.

As ideias apresentadas até aqui nos levam a algumas questdes: como, ainda
hoje, o ensino de Geometria tem seu inicio a partir da Geometria Plana? Sera que se o
professor, intencionalmente, elaborasse situacdes desencadeadoras de aprendizagem
partindo dos conceitos matematicos abordados e nao simplesmente de nomenclatu-
ras, regras e formulas aplicadas de modo mecanico, poderia oferecer um melhor ensino
aos seus alunos? Talvez, esta perspectiva ndo fosse a grande panaceia dos problemas

de uma turma escolar, mas poderia auxiliar no processo de aprendizagem.

O ENsINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS:

ALGUMAS POSSIBILIDADES

As orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1997) fazem referéncia ao espago e a forma e explicitam que os conceitos
geométricos permitem ao aluno desenvolver um tipo especial de pensamento que lhe
auxilie na compreensao, descricao e representacdo, de maneira organizada, do mundo
em que vive. Essa concepgao vem ao encontro das orientagdes do Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na Idade Certa/PNAIC (BRASIL, 2014) em que a Geometria, como um
dos cinco eixos estruturantes que compdéem o conhecimento matematico, enfatiza a
necessidade de exploracao, por parte da crianca, de conceitos e procedimentos relativos
ao espaco e a forma, possibilitando a construcdao de relagdes para a compreensao do
espaco a sua volta. Assim, para a alfabetizacado e letramento matematico, esse eixo
apresenta dois grandes objetivos: um esta relacionado a localizagdo e a movimentacao

no espaco e o outro as formas geométricas. Assim, “geometria é aprender o espaco...
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esse espaco em que vive, respira e se move a criangca. O espago que a crianga deve
aprender a conhecer, explorar, conquistar, para poder viver e mover-se melhor nele”
(FREUDENTHAL, apud CAMPOS, 2001, p. 86). Portanto, propor as criancgas situacoes e
brincadeiras € fundamental para que desenvolvam a capacidade de estabelecer pontos

de referéncias em seu entorno, bem como a de se situar no espaco.

[...] As criangas provenientes de um ambiente estimulante podem estabelecer relagdes

entre os sujeitos e entre os objetos que os rodeiam e expressam tais relagdes dizendo:

”

“em cima de”, “sobre” e outras. Isto tem a ver por um lado, com seu dominio do espaco,

mas também com suas “competéncias linguisticas”. (DUHALDE; CUBERES, 1998, p. 69)

Com a intenc@o de discutir o ensino de Geometria nos anos iniciais a partir do
que colocamos até agora, trazemos, a seguir, algumas possibilidades metodolégicas de
trabalhar com conhecimentos geométricos que permitam ao aluno estabelecer relagdes
que vao do espaco ao plano. Para isso, partimos das ideias de Cedro (2015) de que
o movimento ldgico-histérico do conhecimento geométrico inicia-se com percepcdes
sensoriais do mundo circundante e, passando pela necessidade de uma organizagao que
satisfaca as necessidades mais praticas relativas a criacdo de formas, chega a explica-
cOes tedricas que levam a sistematizacdo da Geometria tal como a conhecemos hoje.

Organizamos cinco unidades, assim denominadas: a) Localizagdo e movimenta-
cao: conhecendo o espago em que se vive; b) Tamanhos e formas: observando o que
esta a nossa volta; c) Percepcdao geométrica: a representacédo do espaco ao plano; d) A
numeralizagcdo: do volume a area; e) A numeralizagdo: da area ao comprimento. Cada
uma dessas unidades sdo discutidas a partir de situagdes que, para nés, se configuram
como desencadeadoras de aprendizagens e que sado decorrentes de acdes e pesqui-
sas que ja desenvolvemos em diferentes projetos realizados junto a escolas publicas,
ao longo de nossa vivéncia como professoras de Educac¢do Basica e formadoras de

professores.
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A) LOCALIZACAO E MOVIMENTACAO: CONHECENDO O ESPACO EM QUE
SE VIVE

O primeiro ponto de referéncia da crian¢a na percepgao do espago, ha compreensao
e visualizacao das formas é seu préprio corpo. Ou seja, a crian¢a se coloca no mundo, a
partir de seu préprio corpo. Ela constrdi a no¢cao do que é grande, pequeno, mais, menos,
maior, menor etc., a partir da relagao do seu proprio corpo com o objeto. “...] estudos
sobre a construcédo do espaco pela crianga destacam que a estruturagao se inicia, desde
muito cedo, pela constituicao de um sistema de coordenadas relativo ao seu proprio
corpo” (BRASIL, 2000, p. 125-126).

Para Saiz (2006), a crianga, no inicio, identifica a posicdo de objetos ou de pessoas
préximas a ela a partir do préprio corpo, referindo-se a prépria orientacdo. Depois, passa
das referéncias centradas no proprio corpo ou na propria acdao aos referenciais fixos,
conseguindo identificar e descrever localizagbes em relagéo a outras pessoas ou objetos.
Assim, isso ja representa um grande avanco em seu conhecimento do espaco e de sua
localizagcao nele.

Nesse sentido, segundo Brasil (2014), no Ciclo de Alfabetizacdo, para que a crianca
consiga construir no¢des de localizagdo e movimentagcéo no espaco fisico, & necessario
reconhecer seu proprio corpo como referencial de localizacao e deslocamento no espago
(em cima e embaixo, acima e abaixo, frente e atras, direita e esquerda, dentro e fora). Por
isso, convém propor situagdes que trabalhem dimensdes menores e proximas a crianga,
como, por exemplo, comecar com a sala de aula ou a quadra da escola e chegar a
uma dimensdo mais ampla, como a cidade ou o bairro. Nesse sentido, pode-se iniciar
com a representacdo grafica de um determinado sistema de coordenadas no plano,
mas, para que ela consiga identificar objetos e posicdes nesse plano, é importante
gue ela possa se movimentar no espaco a partir dessa representacdao no plano. Como
exemplo, apresentamos, a seguir, duas situacdes desencadeadoras de aprendizagem
que tém o objetivo de desenvolver no¢des de localizagdo, movimentacao, lateralidade,

direcionamento e sentido.

Situacdo 1: movimentacao no espago

e

E importante que se tenha clareza de né&o trabalhar as representacées como
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um conhecimento pronto e acabado. Por isso, € fundamental que sejam propostas
possibilidades que vao potencializando, aos poucos, o desenvolvimento de conceitos e
nocoes relacionadas ao espaco fisico. Assim, a medida que se amplia o campo empirico,
a criancga sera estimulada a analisar esse espaco.

Uma situagcado simples que pode ser desenvolvida é desenhar no piso da quadra
de esportes ou no patio da escola uma malha quadriculada (Figura 1), sendo que o lado
de cada quadrado da malha tenha 1m de comprimento. Identificar as linhas no sentido
horizontal por numeros e no sentido vertical por letras. Espalhar algumas caixas contendo
um brinde em cada uma em alguns pontos da malha. A partir da posi¢ao inicial de cada
crianca, serao dados os comandos para que ela caminhe sobre a malha quadriculada.
Para isso, cada crianga recebera um envelope contendo as informacdes sobre a posi¢cao
inicial e os comandos que tera que seguir. Antes de iniciar, € importante que todos este-

jam voltados de frente para a malha.
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Figura 1 — Malha quadriculada

Fonte: arquivo das autoras.

Portanto, cada crianga segue as orientagdes contidas no seu envelope e, se acertar
o que foi determinado, encontrara uma caixa contendo o brinde. Antes de abrir a caixa,
ela deve identificar em que posicao esse brinde se encontra. Caso ela ndo acertar, outra

crianca tentara executar o comando. Exemplo de comando: “O seu ponto de partida é
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“1D” e vocé deve sequir o seguinte comando: ande quatro passos para frente, vire a es-
querda e ande dois passos para frente, vire para a direita e ande trés passos para frente,
vire para a esquerda e ande um passo para tras. Vocé esta em qual posicao? Qual brinde
vocé encontrou?”

A situacao descrita anteriormente contempla o seguinte objetivo previsto para o
Ciclo de Alfabetizacao: “Representar informalmente a posicao de pessoas e objetos e
dimensionar espacos por meio de desenhos, croquis, plantas baixas, mapas e maquetes,
desenvolvendo nog¢des de tamanho, de lateralidade, de localizagdo, de direcionamento,
de sentido e de vistas” (BRASIL, 2014, p. 51).

Esse trabalho pode ser iniciado com os alunos fazendo uso dos registros oral e
escrito. O registro oral e escrito pode ser usado pelo professor para avaliar o desenvol-

vimento das habilidades relacionadas a localizagdo e & movimentacao.

O professor alfabetizador podera utilizar a roda de conversa, realizada no patio da
escola, para pedir aos alunos que destaquem alguns pontos de referéncia presentes em
seu trajeto casa-escola. Podem destacar praca, igreja, edificio, etc. A seguir, os alunos
poderdo registrar esses pontos de referéncia em um desenho. Uma variacdo dessa
atividade é solicitar aos alunos que desenhem o trajeto que fazem para se deslocar da

sala de aula ao refeitério ou de sua casa a escola. (PIROLA, 2014, p. 20)

Situacdo 2: nocoes de lateralidade, localizacdo, direcionamento

e sentido

Nessa situacdo, o objetivo é compreender que na Matematica, assim como na
Geografia, por exemplo, ha uma linguagem especifica e algumas convencbes que
precisam ser compreendidas como uma atitude humana para se localizar no espaco.
Como exemplo, apresentamos, a seguir, uma situagéo que usa o espaco da sala de aula.
Para isso, pode-se partir de um desenho da planificacao desse espaco que apresenta
uma rede de coordenadas que permitem a crianga encontrar 0 posicionamento das
mesas dos colegas da sua sala de aula, mesmo que, para isso, ela se movimente no

préprio espaco considerado.
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Figura 2 — Planta baixa da disposicédo das carteiras de uma sala de aula

Fonte: arquivo das autoras.

Parte-se da ideia inicial de apresentar o mapa pronto as criangas para que o
analisem, localizando a porta de entrada, as janelas, o quadro de giz, as suas mesas e
identifiquem a posicao ocupada pela mesa de cada colega na sala para, entao, registrar
0 nome dos colegas nas mesas ocupadas. A seguir, o professor pode levantar questdes
do tipo: quem ocupa o lugar 5E? E o lugar 2F? Quem esta sentado a direita de 3C? E a
esquerda de 2G? E a frente de 6A? E atras de 7G? Qual é a posi¢cdo ocupada pela mesa
da professora?

Também é importante que a crianga seja instigada a descrever, detalhadamente,
o lugar de sua mesa na sala de aula. Apos, em outro momento, os alunos podem ser
solicitados a construir o mapa com as ruas e principais pontos comerciais de um quarteirdo
da cidade, ou de seu bairro, de sua comunidade ou, ainda, da escola e de seu entorno.
Esse mapa pode ser socializado fazendo um grande painel com os registros de cada

aluno.

B) TAMANHOS E FORMAS: OBSERVANDO O QUE ESTA A NOSSA VOLTA

Se as necessidades humanas iniciais, historicamente, estavam mais relaciona-

das a sua localizagcdo e movimentagcao no espaco fisico, com o passar do tempo, o
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conhecimento desse espago foi permitindo, aos poucos, a apropriacdo das formas
que o compOe para satisfazer outras necessidades, que lhe proporcionaram melhores
condigcées de vida. E a partir dai que o homem comegou a apreensdo das formas
naturais para a construcdo das formas humanizadas. Para explorar esse movimento
com os alunos, consideradas as necessidades sociais e praticas advindas das antigas
civilizagbes, trazemos duas situagdes desencadeadoras de aprendizagem que buscam
leva-los a observar as formas do espagco em que estao inseridos sob o olhar geométrico,
mantendo as relagbes necessarias entre os objetos que o compdem, suas formas e
caracteristicas (CEDRO, 2015).

Situagdo 1: o que é grande e o que é pequeno?

Os objetos que encontramos ao nosso redor possuem qualidades e atributos que nem
sempre sao numeraveis e podem ser expressos a partir da comparagao com outros. Para
que o aluno perceba essa relagao, podemos propor uma situagao a partir de diferentes

caixas, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Caixas de diferentes tamanhos

Fonte: arquivo das autoras.

Apos os alunos explorarem e conhecerem o material, pode-se fazer questionamen-
tos como: Qual caixa é grande? Qual caixa é pequena?

A partir das respostas das criancgas, é possivel explorar a ideia de que a qualidade
grande e pequeno depende de um referencial, ou seja, sé existe algo grande a partir de

algo que é pequeno, o que leva a reflexdo: grande ou pequeno em relagao a que?
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Complementamos com outras perguntas:
e Qual das caixas é a maior?
e Qual das caixas é a menor?

e Como podemos fazer para saber qual € a maior e qual € a menor?

Para responder essas questdes, sugere-se que os alunos discutam em grupo e
proponham solucdes, que podem ser bem variadas. E provavel que as primeiras solugdes
partam da comparacao de comprimento (altura, largura, espessura), colocando-as lado a
lado. Nesse caso, aquele que é maior na altura, pode ser menor no comprimento.

Outra solucao pode estar no volume, por exemplo, se uma entra na outra significa
que seu volume € menor. Ou ainda pode ser comparada a capacidade verificando em
qual delas cabe mais bolinhas de isopor: se, ao encher uma caixa de bolinhas de isopor,
depois transpor essa quantidade para outras e sobrar bolinhas, é porque na primeira
cabiam mais. Contudo, deve-se atentar para o fato de que essa medida nao é exata, ja que
as bolinhas ndo preenchem completamente o interior da caixa e se tiverem capacidade
muito parecidas podem gerar duvidas e exigir outro encaminhamento. Para isso, também

pode ser usado feijao ou areia. A Figura 4 ilustra esses encaminhamentos.

Figura 4 — Verificando qual caixa € maior

Fonte: arquivo das autoras.
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As proposicoes, discussoes e respostas dos alunos dependerdo muito do material

que disponibilizarmos e das possibilidades de interagbes que oportunizarmos para eles.
Situacdo 2: adivinha o que eu vi

Essa situacao desencadeadora de aprendizagem foi adaptada de Cedro (2015)
e consiste em dividir a turma em grupos sendo que cada um escolhera algum objeto
ou imagem que pode ser da sala de aula ou da escola (dependendo do que for
antecipadamente acordado entre todos) e somente contar para o professor. Embora
Nao seja necessario, mas caso a escola disponibilize de equipamentos, pode-se solicitar
que cada grupo, antecipadamente, fotografe o objeto a ser descrito que, posteriormente,
podera ser mostrado por meio do projetor multimidia ou ainda imprimir.

Emumsegundo momento, o grupo elege as caracteristicas que julgarmaisimportantes
do objeto para descrever para a turma que devera desenha-lo e tentar adivinhar o que é. E
possivel que nessa descricao os alunos apontem para o tamanho, a forma, a localizagao
ou ainda a utilidade dos objetos, sendo que se faz importante que o professor contribua
formulando questdes que auxiliem a identificacdo do objeto em questdo. Essa situacao
contribui para uma discussao referente a importéncia da observagcao do espago a nossa
volta e das diferentes formas que encontramos, tanto as naturais, quanto aquelas criadas

pelo homem.

C) PERCEPCAO GEOMETRICA: A REPRESENTACAO DO ESPACO AO PLANO

As situagbes propostas nas unidades anteriores tinham o propédsito de trabalhar
com a localizagao e movimentagao, buscando propiciar elementos que contribuam para
a crianga conhecer o espago em que vive e observar as formas a sua volta. Nessa unida-
de, trazemos duas situagdes desencadeadoras de aprendizagem que visam aproximar
a crianca dos conceitos, partindo da percepc¢ado dos diferentes modos de compor o0s
objetos no espaco e o reconhecimento de figuras bidimensionais e tridimensionais e

suas propriedades.
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Situagdo 1: como surgiram as formas geométricas? Observando a

natureza

Para essa situacéo, o professor traz (ou pede para os alunos trazerem) objetos da
natureza, tais como folhas, galhos, frutas, pedras etc. Cada estudante deve escolher um

dos objetos e descrevé-lo a partir de todos os sentidos e desenha-lo.

Figura 5 — Exemplo de primeira descricao

Fonte: arquivo das autoras.

Depois, pede-se para cada aluno envolver o objeto em papel aluminio e proceder

da mesma maneira que anteriormente.

Figura 6 — Exemplo de segunda descricéo

Fonte: arquivo das autoras.

Por ultimo, solicita-se para colocar o objeto na mesa, olha-lo de cima, desenha-lo

e descrevé-lo novamente.
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Figura 7 — Exemplo de terceira descricao

Fonte: arquivo das autoras.

Frente as descri¢ces realizadas nos momentos anteriores, podem-se fazer per-
guntas, como: que diferencas podem ser observadas nas trés mudancas ocorridas
com o objeto trazido para a sala de aula? (objeto natural, envolvido no papel aluminio e
desenhado seu contorno).

Para esse questionamento, faz-se importante que o professor nao deixe de observar
com seus alunos as caracteristicas que sao “perdidas” a medida que as propostas séo
realizadas. Ao observar o objeto da natureza em seu aspecto natural, caracteristicas como
coloracéo, cheiro, massa, textura, forma, dentre outros sao elencados. Ao ser embrulha-
do em papel aluminio, conserva-se a forma, mas perde-se a coloracao, o cheiro, altera-se
a textura, a massa; ao ser desenhado visto de cima, conserva-se apenas a forma.

Posteriormente, pode-se questionar: O que define os contornos de um objeto e o
distingue de outros objetos?

Nesta situacao, a atencao deve ser voltada para que os alunos entendam que é a
“forma” que define, individualiza um objeto e o diferencia de outro, &€ o aspecto percep-

tivel pelos sentidos.

Situacado 2: modelando formas

Essa situacao inicia com uma histéria que o professor narra para seus alunos. A
partir do contexto da historia, seguem-se quatro momentos.
12 Momento: pede-se aos alunos para escolherem pelo menos um dos objetos ou

personagens (se forem animais, por exemplo) citados na historia e recria-lo na argila ou
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massinha de modelar. Cada aluno compara a sua recriacdo com a dos colegas e dis-
cute-se: 0 que é possivel perceber? A intencdo é que as criangas compreendam que,
embora seja muito dificil, artesanalmente, recriar um objeto idéntico ao original, a repro-
ducao na argila ou massa de modelar pode representar a sua forma, ou seja, é possivel
apreender o objeto, por meio de sua forma.

2° Momento: solicita-se aos alunos que desenhem do melhor modo que consegui-
rem, aquele(s) objeto(s) que escolheram anteriormente e que ja haviam modelado.
Novamente, socializa-se o trabalho com os colegas e discute-se: o0 que é possivel perce-
ber? Esse momento representa o modo como, por meio do desenho, pode-se apreender

0 objeto, tentando imita-lo tal qual ele se apresenta, mas na dimensao plana.

3° Momento: agora, pede-se que os alunos facam um esboco do(s) objeto(s),
apenas tracando seu contorno. Depois de pronto, discute-se o que é possivel perceber
em relacdo ao desenho anterior. A intencao é que os alunos percebam que nao € preciso
reproduzir o objeto exatamente como ele €, mas é possivel apreendé-lo apenas por meio

de representacgoes.

4° Momento : se os alunos ja conhecem figuras geométricas planas, pede-se que,
a partir do esbogo anterior, facam o desenho do(s) objeto(s) usando as que acham que
se assemelham ao seu desenho. Depois, observando as quatro representacodes, discute-
se com eles as possibilidades de representar objetos que estdo no espagco por meio de

desenhos no plano que ja nao tem mais muito a ver com o original.

Os quatro momentos podem ser observados na Figura 8 referente a representa-
cao de uma arvore a partir da histéria da Lenda do Curupira. A representacao no espago

foi feita em massinha de modelar.

Figura 8 — Quatro momentos de recriagdo de uma arvore

Fonte: arquivo das autoras.
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Essas quatro diferentes maneiras de apreender a forma da arvore (modelagéo,
desenho artistico, esbogo e figuras geométricas) representam o movimento de recriacao

humana das formas espaciais até chegar as figuras geométricas.

D) A NUMERALIZACAO: DO VOLUME A AREA

Como ja comentamos, a organizacao da linguagem geométrica advém do movimento
do espago ao plano, acompanhando a organizagdo humana que inicia com a necessidade
de localizacéo e reconhecimento das formas do espaco que, ao serem apreendidas, dao
origem as formas criadas pelo homem. Nessa unidade, a intencdao é discutir sobre a
numeralizacdo do volume a area, sem necessariamente usar calculos e formulas. Para
isso, utilizamos o tijolo, material usado nas construcbes em larga escala. Assentando
varios deles em diferentes formas, obtemos casas, edificios, muros e outras edificagoes
bem variadas. Para representar o tijolo utilizaremos caixas de fosforos, (que podem ser
substituidas por outro material, como, por exemplo, caixas de leite).

A principal utilidade dos tijolos € a de que podem ser combinados em grandes
quantidades para a construcao de diferentes formas. Com o tijolo 0 homem criou o que
Lima e Moisés (1998) chamam de composicdo homogénea, ou seja, a combinacéo de
varios elementos iguais que resulta diferentes qualidades. Mas o movimento de compo-
sicdo sugere o seu contrario, a decomposicdo. Para melhor compreendermos esse
movimento, propomos duas situa¢des desencadeadoras de aprendizagem, centradas na

medida e no tijoloZ.

Situacdo 1: fazendo composicoes

Com cinco tijolos podemos fazer algumas combinagdes, constru¢cées. Desenhe

algumas delas e observe-as de diferentes pontos de vista®.

! As situacdes propostas para este momento foram por nés adaptadas de Lima e Moisés (1998).

2 Adaptacgéo do trabalho de formacao elaborado pelo CTEAC 2001, organizado por Luciano Lima e
Anna Regina Lanner de Moura.

8 O estudante deve observar a composicao de todos os angulos possiveis (vista de cima, de lado,
imaginar a “vista por baixo”).
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Na Figura 9, apresentamos algumas possibilidades.

Figura 9 — Alguns exemplos de composicoes

Fonte: arquivo das autoras.

Situagdo 2: encontrando o plano

Novamente utilizando cinco tijolos, pede-se para a crianga fazer uma nova com-
posicao e, a partir dessa:

— desenha-la nas posicdes possiveis;

— recobri-la com papel e desenhar, novamente, também nas posi¢des possiveis;

— marcar bem os vincos no papel e abri-la, cuidadosamente. Observar o desenho

registrado no papel aluminio e procurar reproduzi-lo no seu caderno.

Feitas essas ac¢des, discutir: a que conclusao podemos chegar?
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E importante que o professor dialogue com os alunos sobre os elementos extraidos

dessa situagao, ou seja, discutir sobre:
— plano: surge a partir da planificagcdo de algumas formas tridimensionais;.
— face: surge do recorte do plano;
— aresta: surge do encontro de duas faces;

— vértice: encontro de arestas.

Partindo da Situacéo 1 e 2, podemos observar que com cinco tijolos podemos fazer
uma edificacdo. Podemos dizer que esta ocupa uma quantidade de espaco de cinco
tijolos. A quantidade de cinco tijolos podemos ver a qualidade a que damos o nome
de volume. E, ao dizermos que este volume é de cinco tijolos, estamos numeralizando
uma grandeza usando outra — o tijolo — como unidade padrdo de medida. Observe que,

quando o homem inventou o tijolo:
— primeiro: descobriu uma qualidade das coisas, 0 espago ou volume;
— segundo: inventou a medi¢ao do volume;
— terceiro: inventou a medicdo feita na prépria composicdo, a medicao por

composicao.

E importante que o aluno compreenda que, para ter o volume, o espaco precisa ser
totalmente preenchido.

Se observarmos, por exemplo, uma edificacdo com 30 tijolos organizados em 2
placas de 5 colunas por 3 linhas. Se separarmos do todo apenas uma destas placas € a

visualizarmos de cima, teremos uma placa com 5 colunas e 3 linhas. (Figura 10)

Figura 10 — Visualizacéo da placa, de cima

Fonte: arquivo das autoras.
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Esta Figura, que vemos de cima, € uma superficie. Toda a figura é composta por

superficies iguais — as superficies dos tijolos. Se fizermos sua decomposicao, teremos

como aparece na Figura 11.

Figura 11 — Decomposicao das duas placas

Fonte: arquivo das autoras.

Se fizermos a contagem das superficies de tijolos utilizando o principio multiplicativo,
teremos 5 colunas e 3 linhas, entéao, 5 x 3 = 15 superficies de tijolos. Juntos ou separados
os tijolos vao apresentar sempre a mesma superficie, o que nos possibilita concluir que o
espaco ocupado pela figura corresponde a 15 superficies de tijolos. Esta é a numeralizacao
da superficie, a area.

Observe que o0 homem, quando descobriu o tijolo:
— primeiro: descobriu a qualidade superficie;
— segundo: inventou a medicéo da area;

— terceiro: a medicao é feita tanto na composicdo, a medicdo por composicao,

quanto na decomposi¢ao, a medicao por decomposicao.

E) A NUMERALIZACAO: DA AREA AO COMPRIMENTO

Nos momentos anteriores, vimos que o volume é decomposto em superficies, isto
€, em areas. As areas, por sua vez, podem ser decompostas em colunas ou linhas.
Tomando-se apenas as arestas (surge do encontro de duas faces) dos tijolos, ou o0 seu
contorno externo, temos os lados da superficie que correspondem as arestas das colu-
nas e linhas. Estes lados sao chamados de largura (a coluna) e comprimento (a linha).

Estes lados foram compostos a partir das arestas dos tijolos. Juntas ou separadas estas
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arestas vao apresentar sempre o mesmo comprimento. Podemos numeralizar os lados
e extrair dai a sua qualidade comprimento.

Observe que o0 homem, quando descobriu o tijolo:
— primeiro: descobriu a qualidade comprimento;
— segundo: inventou a medicao do comprimento;

— terceiro: a medicdo do comprimento é feita tanto na composicéo, a medigéo por

composicéo, quanto na decomposicao, a medicdo por decomposicao.

Faz-se importante termos claro o que estamos entendendo por medida. Para tanto,
recorremos a Caraca (2000, p. 30) que define que, para medir, sdo necessarias trés fases
e trés aspectos distintos: “escolha da unidade; comparagdo com a unidade; expressao
do resultado dessa comparacdao por um numero”. Essa compreensao muito se difere
da simples acdo de encontrar um numero ao ler um instrumento de medida, como ler
um comprimento em uma régua, ler a massa indicada na balanca. Estas ultimas ag¢des
significam ler numeros sem entender o conteudo de medida que ele representa.

Para que o aluno se aproprie dos conceitos de volume, area e perimetro, podemos

organizar situagdes como as duas que apresentamos a seguir.

Situacdo 1: construindo um tanque

Propor aos alunos que, com os seus tijolos (caixas de fésforo, leite,...), construam
um tanque que tenha 4 tijolos de comprimento, 2 de largura e 3 de altura. E importante
ressaltar que o fundo do tanque é feito com uma camada de tijolos. Em seguida, discutir
questdes como:

e Se completassemos totalmente o espaco interior com tijolos, quantos deles

teriamos no total? Podemos calcular essa quantidade sem contar de um em um?
Como?

e Quantos tijolos poderiamos colocar no fundo deste tanque? Podemos calcular

essa quantidade sem contar de um em um? Como?

e Para contornar o tanque com uma unica camada de tijolos, quantos seriam

necessarios? Podemos calcular essa quantidade sem contar de um em um?

Como?
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Situacdo 2: construcoes livres

Nessa situacéo, solicita-se aos alunos que facam constru¢cbes que usem apenas
uma “camada” de altura de tijolo. Posteriormente, pede-se a eles que desenhem o
contorno dessas formas em uma folha de papel e determinem a medida desse contorno
usando como unidade o “lado maior do tijolo” (aresta).

Depois, discute-se com eles a possibilidade de medir outros objetos usando essa
unidade (lado maior do tijolo) e elege-se alguns deles para serem medidos, lembrando
que agora estamos nos referindo a medida de comprimento, que envolve altura, largura,
espessura. Essa situacéo pode ser ampliada para o uso de unidades padronizadas, como
0 metro, propondo-se que sejam medidos comprimentos maiores.

As duas situagdes, anteriormente propostas, apresentam relagcdo com volume,
area e perimetro. Embora existam féormulas matematicas especificas para calcula-los,
a intencéo € que os alunos descubram como fazer isso, sem, necessariamente, apelar
para as mesmas. O importante é que eles percebam que existe um modo geral para
calcular volume, area e perimetro e que, quando o “descobrirem”, poderdo usa-lo em

outras situagoes.

ALGUNS APONTAMENTOS FINAIS

Trouxemos, neste capitulo, algumas discussdes sobre 0 movimento de organizacao
da Geometria, do ponto de vista das possibilidades de organizacdo do seu ensino nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. As ideias apresentadas compactuam com as ideias
de Lanner de Moura e Moura (2001) de que a Geometria € um conhecimento impregnado
de acdo humana na busca de interpretacdo, modificacdo e dominio do espaco, e que a
apropriacao de seus conceitos deve levar ao desenvolvimento de um tipo de pensamento
que permita aos alunos compreender, descrever, representar, projetar organizadamente o
espaco em que vivem. Esses autores entendem que os conteudos escolares concretizam
0s objetivos educacionais e que seu desenvolvimento na educacao escolar permite que
sejam difundidos, preservados e aprimorados. Nessa perspectiva, podemos compreender

a Geometria como um importante componente curricular, na medida em que lidar com as
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relacbes geométricas torna-se util em situagdes do dia a dia e tem conexdo com outras
areas do conhecimento, bem como com outras areas da prépria Matematica.

Assim, o caminho que escolhemos para a organiza¢cao do ensino do conhecimento
geométrico foi partir de elementos encontrados ao nosso redor, num movimento de de-
composicao que parte do espaco e chega a linha para, a partir da criacdo dos elementos
primarios das formas, desenvolver a composicéo das figuras humanizadas.

Buscamos trazer algumas situagdes desencadeadoras de aprendizagem que con-
templam: localizagao e movimentagao; tamanhos e formas; representagcao do espago no
plano e numeralizacdo — do espago ao plano e do plano ao comprimento. Tais situacoes
derivam de acgdes e pesquisas que temos desenvolvido e que, nessa perspectiva, atende-
ram a um determinado contexto. Por isso, devem ser entendidas n&o como sugestoes a
serem seguidas, mas como possibilidades para a discussdo de um ensino de Geometria
nos primeiros anos de escolarizacdo que permita ao aluno se apropriar de conhecimen-
tos geométricos que vao além da identificacdo e nomeacgédo de figuras e calculos com
seus “desenhos”. Deve, acima de tudo, priorizar a compreensédo da Geometria como um
conhecimento que esta impregnado de acdo humana na busca de interpretar, modificar e
dominar o espaco a sua volta, permitindo o desenvolvimento de um tipo de pensamento

que Ihe oportunize, enquanto ser humano, compreender e agir no mundo em que vive.
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“As criancas ficam com a baguncga que nos criamos... Sera responsabilidade delas criar
um mundo melhor para si e para as geracgoes futuras, algo que nés ndo conseguimos
fazer. Elas terdo de ser capazes de trabalhar em conjunto para resolver criativamente
graves problemas ndo s6 no dominio do social, mas também do econémico e da
preservacao dos recursos naturais. Portanto, temos de nos perguntar: Estamos desen-
volvendo seres humanos que atingem todo o seu potencial e, por isso, sdo os criativos
solucionadores de problemas que ndo conseguimos ser? O nosso objetivo deve ser
o de ajudar a criar uma geracédo que seja muito melhor do que nés, uma geragédo de
pessoas que possam reinventar-se, em vez de criar réplicas de nés mesmos”. (Beatriz
D’Ambrosio, 2014)

INicio bo DIALOGO

Este capitulo visa dialogar com o leitor sobre a ciéncia estocastica, a importancia

da sua aprendizagem na infancia e, consequentemente, o trabalho dos educadores



A Estocastica: Ensino e Aprendizagem na Infancia

matematicos com a infancia. Para isso, delineamos como objetivos: discutir a origem da
ciéncia estocastica; evidenciar a relevancia da integracao da estatistica, da combinatéria
e da probabilidade para a atribuicdo de conceitos dessas areas; e suscitar reflexdes
sobre a elaboracdo e a implementacao de atividades para a sala de aula, com foco na
estocastica.

O estudo da estocastica na infancia se justifica pelas contribuicbes que o conheci-
mento de ideias matematicas e estatisticas pode trazer para a crianga, de forma que
ela amplie suas possibilidades de compreender e atuar em contextos infantis e de
interagir com as pessoas com quem convive. Apresentaremos fundamentos tedricos e
metodoldgicos que possam auxiliar os educadores matematicos no processo de ensino
e aprendizagem da combinatoria, da probabilidade e da estatistica, a partir das pesqui-
sas que discutem essa tematica. Visamos suscitar uma reflexdo que auxilie o0 avango da

producao cientifica e da pratica pedagdgica em estocastica.

A CIENCIA ESTOCASTICA

A ciéncia de conjecturas, ou a ciéncia estocastica, € definida como a ciéncia da
medicdo, quando se busca a probabilidade mais exata possivel para situagdes que
requerem julgamentos e a¢des e nos proporcionam a escolha mais satisfatéria (VON
COLLANI, 1995).

A estocastica é uma ciéncia que tem caracteristicas unicas, baseia-se em um
modelo de aleatoriedade. Toma como objeto de estudo os fendbmenos reais. A grande
importancia dos estudos estocasticos surge a partir do seu papel central na modela-
gem da natureza e em sistemas cuja aplicabilidade € quase ilimitada.

Davis e Hersh (1988, p. 19) consideram que a estocastizacdo do mundo “significa
adocao de um ponto de vista em que a incerteza, ou sorte, ou probabilidade, é admitida
como um aspecto real, objetivo e fundamental do mundo”. Nessa perspectiva, poderia-
mos entender o determinismo como oposto da estocastica; no entanto, temos vivido em
um mundo que €, segundo os autores, “simultaneamente estocastizado e determinista”,
nos direcionando a perceber a estocéastica e o determinismo como complementares.

Esse movimento estocastico perpassa nosso cotidiano, influenciando nossos
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pensamentos e atitudes. A todo momento, somos levados a tomar decisdes, tendo em
vista as incertezas presentes em distintas instancias de nosso viver.

No entanto, existem duas grandes dificuldades com a estocastica. A primeira, porque
a selecao e a verificagcdo de modelos estocasticos, bem como a compreensédo adequa-
da dos conceitos estocasticos, sdo mais dificeis do que para os modelos e os conceitos
deterministas. E a segunda porque a estocastica esta longe de ser uma ciéncia unificada
e comumente reconhecida. Cada uma das ciéncias tradicionais cria o seu proprio ramo

estocastico, evitando, assim, uma unificacéao.

Nao ha quase nenhum campo do conhecimento que se desenvolva sem métodos
estocasticos. A ciéncia estocastica é verdadeiramente universal na natureza. A razao
para esta posicao unica é o simples fato de que 0 nosso mundo é governado por eventos
aleatorios. O impacto da estocastica em nossas vidas e no estado atual do mundo, é
possivel afirmar, € enorme. Muitas decisdes importantes na vida de uma pessoa, do
berco a sepultura, sdo baseadas em experimentos estatisticos. (VON COLLANI, 1995,

p. 204, tradugd@o nossa)

E evidente que a estocastica detém uma posicdo de destaque entre todas as ciéncias,
por ser a ciéncia da aleatoriedade, a qual perpassa o fazer cientifico de tantas outras
areas do conhecimento. Existe uma multiplicidade de diferentes modelos estocasticos
que sao utilizados pelas diversas ciéncias, e a analise deles é de natureza probabilistica,
0 que os torna dificeis de interpretar e compreender. Nao obstante, frequentemente,
conceitos estocasticos sao introduzidos para resolver problemas praticos ou satisfazer
necessidades praticas. Essa dificuldade pode estar ligada a introducéo tardia de sua
abordagem na Educacéao; por isso, defendemos a introducéo da educacéo estocastica
desde as séries iniciais da educacao basica, para ampliar o trabalho com a estocastica e
seu significado e, consequentemente, seu dominio pelas criangas. Dessa forma, portanto,

ela poderia contribuir mais com o desenvolvimento social, econémico e cientifico.

POR QUE O ESTUDO DA ESTOCASTICA NA EscOLA?

No curriculo de matematica da Educacao Basica tem sido recomendado, nas ultimas
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décadas, o ensino da probabilidade e da estatistica. Em muitos documentos curriculares,
o trabalho com combinatéria tem estado interligado a probabilidade, e esta, por sua vez,
ligada a estatistica. A principal raz&o para se introduzir o estudo das situagcdes aleatorias
e nogoes basicas de probabilidade desde o inicio da escolaridade € que tais situagdes
sao frequentes na vida cotidiana (BATANERO; GODINO, 2002).

Para discutirmos a inser¢ao do estudo que envolve o levantamento de possibilidades,
a medida de chance e a analise de dados, precisamos entender qual o ramo da ciéncia
que estuda tais questodes. Inicialmente temos a analise combinatéria, parte da ciéncia
matematica, que estuda como solucionar problemas de escolha e organizar elementos
de certos conjuntos, em conformidade com as regras prescritas. Tais regras definem o
método para executar certos elementos ao configurar um dado conjunto — é a chamada
“configuracdo combinatéria”. Esse estudo de configuragdes combinatérias inclui
perguntas sobre a existéncia de algoritmos, sua construcdo e sua otimizagcdo. Também
busca solucionar problemas de enumeracdo e, em particular, determinar o numero
de configuragcdes de uma dada classe. Podemos dizer que combinatéria é a arte das
combinagoes.

Combinatdria néo é simplesmente uma ferramenta para calculo de probabilidade,
mas ha uma estreita relacao entre ambos os temas. Muitos matematicos se debrugcaram
sobre o estudo desses dois ramos da matematica. Leibniz, por exemplo, apesar de néo
ter gerado nenhuma contribuicdo formal para a teoria da probabilidade, tinha um interesse
profundo pelo tema e chegou a ser considerado o primeiro filésofo da probabilidade:
escreveu a primeira monografia sobre a teoria da combinatéria e destacou suas relagcdes
com a teoria da probabilidade. Também Bernoulli discutiu, em uma mesma obra, 0s jogos
de azar, ofereceu um ensaio geral sobre a teoria da combinatéria e revolucionou a teoria
da probabilidade com aplicagcbes a questdes de economia e ética (HACKING, 1995).

A maior parte das probabilidades que ocorrem na pratica sdo numeros entre 0 e 1,
que indicam a posicao do evento no continuo entre impossibilidade e certeza. Quanto
mais préxima de 1 for a probabilidade de um evento, mais provavel € que o evento ocorra.
Probabilidades também podem ser expressas como medidas de chances. A chance é a
razao entre a probabilidade de um evento e a probabilidade de todos os demais eventos.

Uma ciéncia se desenvolve de duas formas: ou como resposta a problemas que ela
mesma cria ou em resposta a problemas trazidos do exterior. Apenas muito recentemente

a probabilidade se fortaleceu o suficiente para criar seus préprios problemas. No século
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XVII, ela teve como foco de atencdo os seguros e as pensdes anuais €, no século se-
guinte, a astronomia; no século XIX, voltou-se para a andlise de dados bioldgicos,
guando a mecanica estatistica requereu uma analise mais profunda dos conceitos sobre
a probabilidade. “As necessidades dos experimentos agricolas e médicos produziram o
grosso da verdadeiramente grande teoria estatistica da Europa Ocidental, na primeira
parte do século XX” (HACKING, 1995, p. 17, traduc&o nossa).

Dessa forma, a ciéncia estatistica desenvolve-se imbricada com a matematica,
tendo como objeto de estudo o comportamento dos fenbmenos chamados coletivos. A
estatistica torna-se a ciéncia dos dados e seu objeto € o raciocinio a partir de dados
empiricos. Como disciplina cientifica autbnoma, que tem seus métodos especificos de
raciocinio, ela ndao é subarea da matematica, embora seja uma ciéncia de natureza
matematica. Estatistica € uma disciplina metodoldgica e ndo uma colecédo de métodos
(MOORE, 1991).

A compreensao sobre os significados da combinatdria, da probabilidade e da
estatistica é importante para entendermos como convergem para as ideias da ciéncia
estocastica. A Figura 1 mostra a convergéncia dos estudos combinatorios, probabilisti-

cos e estatisticos para o desenvolvimento do conhecimento sobre a ciéncia estocastica.

Estatistica

Probabilidade Combinatoria

Estocastica

Figura 1 — Estocastica na Educacao Matematica

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Sobre a integracao dos dois campos matematicos com a estatistica nos estudos

da Educacao Basica, Lopes (2012, p. 168) pondera as relacbes que ocorrem entre as
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distintas formas de raciocinar, considerando que “o raciocinio probabilistico esta atrelado
ao raciocinio combinatério, ou seja, apdés a enumeragao das possibilidades, pode-se
analisar a chance e fazer previsdes”. Essas duas formas de raciocinar sao fundamentais
para o raciocinio estatistico, que tem uma natureza holistica e mobiliza o pensar sobre a
incerteza inerente a natureza desse tipo de fenédmeno.

Desse ponto de vista, o trabalho nessa perspectiva favorece o desenvolvimento de
formas particulares de pensamentos ligados aos fend6menos aleatorios e aos conceitos
a eles relacionados, justificando a inclusao de estudos sobre as questdes que envolvem
tais formas de raciocinio no processo educacional das criangas. A sociedade contempora-
nea € assinalada pela incerteza e vive imersa em movimentos aleatérios e uso constante
de tecnologias. As criancas estéo inseridas em um cotidiano que requer delas tomadas
de decisOes rapidas diante dos recursos tecnoldgicos com os quais interagem. Esses
recursos podem ser ferramentas poderosas para que as criangas sejam capazes de
distinguir entre situagdes aleatdrias e deterministas.

No século passado, Piaget e Inhelder (1951) acreditavam que as criangcas nao
poderiam compreender a ideia de chance, porque elas teriam que entender a relacao de
causa e efeito. Porém, anos mais tarde, Fischbein (1975) se contrapds a essas crencas
e defendeu a intuicao fundamental do acaso, evidenciando, em suas pesquisas, que as
criancas sao capazes de diferenciar o fendmeno aleatério do fendmeno determinista,
desde que possam receber uma educacgao probabilistica.

Fischbein (1975) baseia-se no comportamento das criangas, ao jogarem jogos de
azar, quando elas sao capazes de escolher a opgao mais provavel. O entendimento
sobre a aleatoriedade é gradual e progressivo e, para isso, as crian¢as precisarao ter
possibilidades de perceber o previsivel por meio de atividades de combinatéria. Ao
determinar um conjunto de possibilidades, podem perceber a existéncia de uma razao
entre possibilidades de um caso particular e um conjunto de possibilidades, adentrando
0 pensar probabilistico.

Diante disso, uma abordagem integradora, como a estocastica, demanda um
ambiente de aprendizagem de natureza investigativa com foco na resolu¢ao de problemas.
Assim, as perspectivas pedagdgicas que tém suas dinamicas centradas na resolucao
de problemas, como a modelagem matematica, a investigacdo matematica, o ensino

exploratorio e os jogos educativos s&o meios férteis para sua implementacéo.
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Das discussdes anteriores, cabe assinalar a evidéncia de que a estatistica
e a matematica sdo duas ciéncias distintas e exigem diferentes tipos de raciocinio e
habilidades intelectuais. Enquanto a matematica estd embasada no raciocinio l6gico, a
estatistica tem na incerteza sua principal caracteristica, o que demanda outro tipo de
raciocinio.

Como vimos, a estatistica € uma ciéncia de analise de dados, ou seja, possibilita
obter conhecimento a partir de dados. “Em estatistica, dados sao vistos como numeros
com um contexto. O contexto motiva os procedimentos e € a fonte de significados e
base para interpretacdo de resultados” (LOPES, 2012, p. 167). Desse ponto de vista,
0 raciocinio estatistico envolve diversos elementos, os quais sdo fortemente relaciona-
dos com o contexto, com o processo de coleta, com a organizagcdo e com a analise dos
dados em um processo de acédo e reflexdo em que a consideracéo da incerteza é o fio
condutor (WILD; PFFANKUSH, 1999).

A combinatéria e a probabilidade sao areas da matematica e, assim como outros
conceitos desse campo, sao ferramentas fundamentais para o estudo da estatistica. O
Quadro 1 destaca os principais conceitos e a forma como eles se relacionam com a
estatistica (VAN DE WALLE, 2009; MENDONCA, 2015).

Quadro 1 — Conceitos matematicos e sua relacdo com a estatistica

Conceitos . . . .
. Relacao dos conceitos matematicos com a estatistica
matematicos

O numero, no contexto da estatistica, adquire significado particular em
. funcdo de estar relacionado a um contexto. Os graficos, por exemplo,
Senso numérico . . ) ) )
realcam relagbes numéricas, como maior, menor, diferenca e magnitude

relativa (relagao parte/todo), conforme Van de Walle (2009).

Fracdes, razbes e ) _ o
Esses conceitos sdo usados na descricao dos dados.

porcentagens
Medid Muitos dos dados coletados no mundo real sdo medidas, e a probabili-
edidas
dade é uma medida de chance.
, A construcao de graficos exige conceitos ligados a geometria, como a
Geometria

ideia de perpendicularidade, de angulos, reta, inclinagao etc.
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A analise de dados tem forte conexdo com essa area, em funcdo da
necessidade de estabelecer correlagdao entre variaveis e usar modelos
Algebra estatisticos (por exemplo, a equacao da reta). Nesse caso, quanto mais
os dados se aproximam de uma fun¢ao algébrica, maior a capacidade de
predicdo do comportamento da situagdo estudada.

. Por ser uma medida de chance, a probabilidade fornece elementos para
Probabilidade o L . o
a avaliagao da variagao, conceito-chave da estatistica.

. A combinacgao de elementos (espago amostral) fornece as possibilidades
Combinatéria

para a tomada de decisdao em um processo de analise de dados.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Como observamos, o estudo da estatistica € amparado por diversos conceitos
matematicos, apesar de lidar com situagdes em que a incerteza esta presente. E possivel,
em funcéo dessa caracteristica, que consideremos a necessidade de ampliar a ideia de
ensino de estatistica para a de educacao estatistica, pois, nessa perspectiva, o foco se
deslocade umtrabalho centrado emprocedimentos paraumavisdo abrangente do processo
qgue envolve a coleta e a andlise de dados em contextos especificos, caracterizados pela
presenca da incerteza. Essa perspectiva demanda uma acao pedagdgica diferente da
tradicional, em que o professor assume papel central. Resta-nos questionar sobre as
oportunidades de formacéo que permitem ao professor da Educacgéo Basica refletir sobre
uma outra pratica — e nela pautar sua agao —, que leve o aluno a assumir o processo de

construgcéo do conhecimento.

A ESTOCASTICA E O TRABALHO DO PROFESSOR

Vimos que a ciéncia estocastica ainda & pouco reconhecida e, consequentemente,
0 mesmo ocorre com sua abordagem no ambiente escolar. No entanto, um estudo efeti-
vo sobre ela e sua inser¢cao no curriculo da Educacgéo Basica tem estado na pauta das
propostas educacionais de muitos paises, particularmente, devido aos cenarios sempre
atualizados das tecnologias e, também, das ciéncias da natureza. Tem-se justificado
sua relevancia pela visao holistica que ela proporciona e pela sua importancia para o

desenvolvimento do pensamento cientifico.

Celi Espasandin Lopes, Luzinete de Oliveira Mendonca



A Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
Praticas de Sala de Aula e de Formacgdo de Professores

Na sala de aula, a estocastica tem nas atividades investigativas e nos jogos edu-
cativos ferramentas potenciais, em funcéo de serem alternativas coerentes para compor
uma proposta que visa integrar conceitos, instigar atitudes e acdes. Além disso, essas
perspectivas pedagodgicas, por demandarem reflexdo e estratégias criativas, em um
processo ativo e instigador, ampliam consideravelmente as possibilidades para a atribui-
céo de significado aos conceitos relativos a educacéo estatistica.

Vivenciar situacdes que envolvam raciocinio combinatério, probabilistico e esta-
tistico permitira uma aprendizagem sobre novas situagcdes, marcadas pela incerteza e
pela aleatoriedade presentes em questdes sociais, econdmicas e cientificas. Fischbein
(1975), por meio da exploracao das intuicbes das criangcas, recomendava o ensino
da estocastica, a fim de evitar que as pessoas enraizem intuicdes errdbneas sobre o
movimento aleatorio.

Para além dessas consideragdes, Lopes (2012) destaca que o conceito-chave da
ciéncia estatistica é a variabilidade, que implica na capacidade de perceber a existéncia
da variacéo e é o centro do processo de fazer relacbes sobre o problema investigado,
de elaborar a construcdo e a analise dos dados. A variabilidade presente nos dados
determina uma forma de pensar que exige uma combinacao de ideias, 0 que nos remete
a uma interseccao entre os raciocinios combinatorio, probabilistico e estatistico.

As raizes histéricas trazem o raciocinio probabilistico atrelado ao raciocinio com-
binatério, ou seja, apés a enumeracdo das possibilidades, pode-se analisar a chance
e fazer previs6es. Essa forma de raciocinio & essencial para que se analisem dados
construidos a partir de um problema, o que direciona ao raciocinio estatistico; e este
permite a compreensao de informacgdes estatisticas que envolvem ligacao de um con-
ceito para outro, por exemplo, mediana e média; ou possibilita combinar ideias sobre
dados e fatos. Essas diferentes formas de raciocinio, quando interligadas, constituem
0 raciocinio estocastico, o qual leva a compreender como os modelos sdao usados para
simular fendbmenos aleatérios; a entender como os dados séo produzidos para estimar
as probabilidades; a reconhecer como, quando e por meio de quais ferramentas as
inferéncias podem ser realizadas; e a compreender e utilizar o contexto de um problema
para planejar as investigacoes, avalia-las e tirar conclusdes.

Diante disso, ao pensar a importancia do estudo estocastico, remetemo-nos ao
papel da escola de preparar os estudantes para a realidade, a medida que promove

o desenvolvimento do raciocinio critico por meio da analise de situagcdes diversas que
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envolvem a incerteza. A abordagem da estocastica implica processos oriundos da reso-
lucao de problemas, como a elaboracao de questdes para responder a uma investigacao
sobre a realidade, que possibilita fazer conjecturas, formular hipéteses, estabelecer
relacdes e tirar conclusdes (LOPES, 2012).

Além de situagdes reais, podem-se considerar problemas de simulacéo, jogos ou
realizacdo de experimentos, nos quais sao essenciais o levantamento de possibilida-
des, as analises sobre elas e os registros sobre o evento observado, para posteriores
interpretacdes. Essa perspectiva requer uma pratica pedagdgica que promova a in-
vestigacdo e a exploragdo, tornando possivel aos estudantes tomarem consciéncia de
conceitos estatisticos e probabilisticos que os auxiliem em sua leitura de mundo.

Moore (1990) considera que um dos objetivos da educacéo estocastica é desen-
volver a flexibilidade para a resolucdo de problemas e as habilidades para a analise
de dados. Ele se opde a um estudo meramente centrado em calculos e habilidades
procedimentais.

A resolucao de problemas em situacdes de incerteza tem um impacto muito ele-
vado em contextos do mundo real, uma vez que problemas de otimizagado decorrentes
na pratica estdo se tornando, cada vez mais, complexos e dindmicos. Além disso,
as rapidas mudancas do mundo e situacdes de dificil previsdo e/ou tomada imediata
de decisdo justificam a necessidade da formacao estocastica. Outras justificativas
referem-se a sua utilidade para a vida diaria, a suas contribuicbes para a aquisicao de
conhecimento em outras areas, a necessidade de um conhecimento estocastico basico
em muitas profissdes e ao seu papel no desenvolvimento de um raciocinio critico.

Apesar da complexidade inerente ao processo de ensino e aprendizagem da
estocastica, ndo sdo muitas as oportunidades de formacado docente nessa perspectiva.
Pesquisas recentes tém evidenciado que a aprendizagem docente pode ser potenciali-
zada em ambientes de formagdo em que propostas de ensino e aprendizagem da
combinatéria, da probabilidade e da estatistica sao elaboradas pelos proprios educado-
res de infancia, em um processo de reflexao e discussao coletiva, amparado pela teoria
e pelos conhecimentos advindos de vivéncias refletidas na sua implementacéo na sala
de aula.

Souza (2013), por exemplo, desenvolveu com um grupo de professores da Edu-
cacao Infantil e do primeiro ano do Ensino Fundamental uma pesquisa que oportunizou

o compartilhamento de resolugcao de problemas sobre probabilidade, combinatéria e
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estatistica, e a elaboracédo e a implementacdo de atividades na sala de aula. Nesse
processo, o pesquisador observou que os professores manifestam interesse em abordar
conceitos de combinatodria e probabilidade em situagcées em que trabalham a estatistica,
mas a inseguranca para fazer a integracdo dessas areas os impede de fazé-lo. Tal
constatacao o levou a problematizar atividades desenvolvidas pelos docentes com seus
alunos, de modo a leva-los a explorar conceitos de combinatéria e probabilidade. Sobre

esse aspecto, Souza (2013, p. 184) pondera que:

a participacdo das professoras no grupo contribuiu para a ampliacdo de seus
conhecimentos profissionais e proporcionou uma aproximacao com a Educacgao
Estatistica, uma vez que, em grupo, compartilharam experiéncias; tiveram seu trabalho
valorizado e valorizaram o de seus pares; expuseram seus pensamentos e emocgdes
sobre 0 que ainda nao conheciam e/ou se sentiam incapazes de fazer; encontraram

apoio para transformar a inseguranga em seguranca.

Tal consideracdo se baseia na mudanca de atitude dos docentes no decorrer do
processo, durante o qual, a partir do compartilhamento de suas praticas com os pares no
espaco de discussao do grupo, ocorreu a exploracao de atividades com mais seguranca
e aprofundamento.

Complementando tais discussodes, a pesquisa de Oliveira (2013) buscou investigar
algumas aprendizagens reveladas por professores que ensinam matematica na Edu-
cacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, inseridos em um espacgo
formativo, o qual tinha como foco a estocéastica. No decorrer do processo de formacao,
a pesquisadora observou dificuldades dos docentes em relagdo aos conceitos mate-
maticos — incluindo a combinatéria e a probabilidade — e estatisticos, 0 que os impedia
de incorporar, em suas praticas, atividades que envolvam o raciocinio estocastico. Foi
observada, no entanto, a capacidade impar dos docentes de problematizar estérias
infantis, situacdes do contexto da escola e da sala de aula. Essa habilidade foi a base
para a pesquisadora promover reflexdes e acdes para estimular a abordagem dos
conceitos da estocastica e construir conhecimentos necessarios para essa pratica.

Essas propostas de formacgao constituem oportunidades relevantes para o professor
elaborar conhecimentos sobre a estocastica e seu ensino. E oportuno considerar que

muitas situacdes cotidianas podem possibilitar o estudo de conceitos da estatistica, da
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probabilidade e da combinatdria a partir da perspectiva da estocastica, como assinala
Von Collani (1975). E essa visao possibilita a integracéo dos conceitos dessas trés areas.

Mendonca e Kooro (2011), ao elaborarem uma oficina para professores das séries
iniciais para a abordagem da estocastica, usaram como recurso uma histéria infantil.
Esse processo possibilitou observar que a problematizacdo da situagao pode gerar a
integracéo da estatistica com a probabilidade e da probabilidade com a combinatoéria. Isso
viabiliza interseccdes entre as distintas formas de raciocinios dos trés ramos cientificos,

como ilustra a Figura 2.

ESTATISTICA

COMBINATORIA PROBABILIDADE

Figura 2 — Integracdo entre a estatistica, a combinatoria e a probabilidade

Fonte: elaborada pelas autoras.

A integracao entre as areas matematicas e a estatistica, evidenciada na Figura
2, é feita em um processo continuo de problematizacéo, a partir de questionamentos
intencionais, os quais encaminham as discussbdes e a¢des dos alunos, levando-os a
realizar diferentes relacdes e integracdes para a resolucao de problemas.

Como observamos, a abordagem da estocastica em um ambiente de aprendiza-
gem centrado na resolucéo de problemas advindos do interesse dos estudantes favorece
0 engajamento genuino, fator fundamental para motivar e instigar a busca de solugdes
e compreensdes sobre um tema (MENDONCA, 2008, 2015). Nessa perspectiva, o pro-
cesso de ensino e aprendizagem envolve o levantamento de possibilidades, o registro e
a analise de resultados de experiéncias realizadas ou de resolucédo de problemas signi-

ficativos que envolvam a tomada de deciséo. Assim, (LOPES, 2008, p. 62) salienta que:
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[...] nao faz sentido trabalharmos atividades envolvendo conceitos estatisticos e
probabilisticos que nao estejam vinculados a uma problematica. Propor coleta de da-
dos desvinculada de uma situagao-problema nao levara a possibilidade de uma analise
real. Construir graficos e tabelas desvinculados de um contexto ou relacionados a
situagdes muito distantes do aluno pode estimular a elaboracdo de um pensamento,

mas n&o garante o desenvolvimento de sua criticidade.

Desse ponto de vista, a investigacdo deve ser uma caracteristica do processo de
ensino e aprendizagem, pois a ampla rede de relagbes e interacOes, ideias e agoes,
caracteristicas desse processo, converge com a proposta da estocastica. E prudente
ressaltar que o desenvolvimento desse processo demanda uma intervengao intencional,
empenhada em promover condicOes favoraveis para que os estudantes construam o
raciocinio estocastico.

E evidente que, em um processo de investigagdo, alguns conceitos surgem mais
naturalmente do que outros. As representacdes tabulares e graficas, por exemplo, sao,
dentre os objetos comuns as trés areas, os que mais aparecem quando se estuda um
tema ou se resolvem problemas decorrentes de situagcdes aleatérias. Entretanto, outros
conceitos e objetos podem ser explorados a partir da problematizacédo do professor, de
modo que 0 processo contemple os conceitos, os procedimentos e as atitudes planeja-
das (MENDONCA, 2015).

Tradicionalmente, os jogos tém sido usados para a abordagem dos conceitos
ligados a probabilidade. Essa perspectiva, no entanto, pode ser explorada de forma a
contemplar conceitos da estatistica, da combinatéria e da probabilidade de forma in-
tegrada. A relevancia do trabalho com jogos esta ligada ao fato de que “a atividade de
jogar desempenha papel importante no desenvolvimento de habilidades de raciocinio
I6gico, dedutivo e indutivo; da linguagem; da criatividade; da atencéao e da concentra-
céo, essenciais para o aprendizado em Mateméatica” (LOPES; TEODORO; REZENDE,
2011, p. 79).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998, p. 49) destacam o
aspecto ludico dos jogos como importante para o processo de ensino e aprendizagem:
“um aspecto relevante nos jogos € o desafio genuino que eles provocam no aluno, que
gera interesse e prazer. Por isso, € importante que os jogos facam parte da cultura es-

colar, cabendo ao professor analisar a potencialidade educativa dos diferentes jogos”.
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Nessa perspectiva, a caracteristica motivadora do jogo favorece a constru¢ao de conceitos
diversos. Para Franco (1996 apud CAMPOS; NOVAIS, 2010), o jogo, no contexto da
Educacao, deve ser compreendido como “Jogo Educativo”, considerando que, nesse

contexto, é preciso buscar uma relacdo mediadora entre o ludico e o educativo.

A autora destaca, ainda, que o Jogo Educativo se transforma em Jogo Didatico
quando apresenta um “sentido restrito”, ou seja, quando é utilizado como material
ou situacdo que exige acdes orientadas com vistas a aquisicdo de conhecimento de
conteudos especificos ou de habilidades intelectuais. (CAMPOS; NOVAIS, 2010, p. 2,

grifo dos autores)

A partir dessa perspectiva, os autores apresentam uma proposta de intervencao
com um jogo, em que o participante devera responder questées que instigam o de-
senvolvimento do raciocinio, a flexibilidade do pensamento matematico e estatistico e da
leitura e interpretacao de graficos.

A definicdo de jogo como um “problema em movimento”, feita por Grando (2000,
p. 33), também conflui para o estudo da estocastica, pois insere o jogo na perspectiva da
resolucdo de problemas e, assim, contribui para a aprendizagem da aleatoriedade. Os
estudantes, ao se confrontarem com situagdes-problema em que a presenca do acaso
Ihes exige outras formas de pensar sobre contextos de jogos diversos, terao possibilida-
des de desenvolver habilidades que a resolugdo de problemas relacionados apenas a
conceitos matematicos ou estatisticos ou mesmo de natureza contextualizada nao Ihes
proporciona.

Em sintese, o processo investigativo é recomendado para o estudo estocastico, ja
gue suscitar essa forma de pensar sobre a aleatoriedade dialoga com a problematizacéo
constante de questdes ligadas a amplos espectros da vida cotidiana. A aprendizagem
do raciocinio deterministico que esta efetivada na escola tem seu status de importancia,
mas € urgente que se abra espaco para reflexdées sobre o movimento do aleatério e a
presenca do acaso, de modo a permitir que 0s nossos estudantes possam encontrar

solucdes para os problemas que surgirao diariamente em suas vidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes empreendidas anteriormente revelam desvendares sobre relevan-
cia e possibilidades para a educacédo estocastica de nossas criangcas. A abordagem
integrada da combinatodria, da probabilidade e da estatistica, relacionadas a realidade
dos estudantes e aos seus diversos contextos, pode contribuir para uma formacdo mais
abrangente, proporcionando a elaboracdo de questionamentos e a resolugdo de pro-
blematicas que ndo se limitam a situagdes deterministicas.

As urgéncias da sociedade contemporanea requerem pessoas mais habilitadas para
lidar com situacdes de incertezas. Isso gera uma demanda de desafios para a escola, a
qual precisa encontrar novos e diversos caminhos que respeitem o direito a aprendiza-
gens que nossa geracao nao teve e das quais nem precisou. Desse modo, redimensionar
as propostas curriculares atende a um futuro que se aproxima rapidamente e de forma
cada vez mais complexa, evidenciando que ensinar apenas o0 que aprendemos nao é
suficiente. Precisamos permitir aos nossos alunos trilhar caminhos ndo imaginados e,
para isso, é preciso dar voz a eles e ouvi-los (D’AMBROSIO, 1993). Precisamos escutar
sobre suas curiosidades, inquietacdes, ansiedades e necessidades, pois eles dialogam
com o mundo de maneiras bem distintas das nossas.

Precisamos retomar os ensinamentos de nosso querido mestre Paulo Freire, ao nos

lembrar de que o ensinar se verifica na medida em que

o ensinante, humilde, aberto, se ache permanentemente disponivel a repensar o
pensado, rever-se em suas posi¢cdes; em que procura envolver-se com a curiosida-
de dos alunos e dos diferentes caminhos e veredas, que ela os faz percorrer. Alguns
desses caminhos e algumas dessas veredas, que a curiosidade as vezes quase
virgem dos alunos percorre, estao gravidas de sugestdes, de perguntas que nao foram
percebi-das antes pelo ensinante. Mas agora, ao ensinar, ndo como um burocrata da
mente, mas reconstruindo os caminhos de sua curiosidade — razao por que seu corpo
consciente, sensivel, emocionado, se abre as adivinhacdes dos alunos, a sua inge-
nuidade e a sua criatividade — o ensinante que assim atua tem, no seu ensinar, um
momento rico de seu aprender. O ensinante aprende primeiro a ensinar mas aprende
a ensinar ao ensinar algo que é reaprendido por estar sendo ensinado. (FREIRE,
1993, p. 27-28)
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Desse ponto de vista, o processo de ensino e aprendizagem pode se constituir em
uma oportunidade de formagdo ampla, em que o conhecimento € uma ferramenta para a

compreensao do mundo, perspectiva convergente com a educacgao estocastica.
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INTRODUCAO

Um desafio que se coloca a formacgéao de professores € o de conceber programas de
formacao que influenciem a natureza e a qualidade das suas praticas de ensino (BORKO
et al., 1992; EBBY, 2000; HIEBERT: MORRIS; GLASS, 2003). E uma tarefa dificil, pois
os futuros professores aprendem a ensinar, observando os seus professores, durante
toda a sua escolaridade. Trata-se de uma pratica cultural e mudar praticas culturais é
reconhecidamente dificil (EBBY, 2000; HIEBERT et al., 2003). Acresce que a formacao
inicial ocorre durante um periodo limitado de tempo, o que nao permite transformar
os candidatos a professores em professores peritos em ensino da Matematica. Nesta
perspetiva, Hiebert et al. (2003) propoem que os futuros professores tenham a oportunidade
de desenvolver experiéncias significativas que possam mais tarde trabalhar com os seus
alunos e que correspondam a aspetos chave do curriculo de Matematica. Entre elas,
parecem-nos fundamentais aquelas que se prendem com o desenvolvimento do sentido

do numero.
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Este capitulo comeca por se discutir, com base na literatura e em exemplos concretos,
0 que se entende hoje por sentido do numero e em especial sentido do niumero racional e
a sua interligacdo com as estratégias de calculo mental. Na ultima seccao, apresentam-se
algumas sugestdes sobre como garantir que aquilo que se considera sentido do numero é

apropriado pelos professores, apresentando propostas a desenvolver na formacgao.

SENTIDO DO NUMERO

Atualmente, o sentido do numero é considerado um aspeto essencial em muitos
curriculos da educacéao basica. A ideia de sentido do numero tem essencialmente duas
caracteristicas. Uma diz respeito ao seu desenvolvimento progressivo. Nao se trata
de algo que se aprende uma vez por todas numa dada fase do percurso escolar, mas,
sim, de uma competéncia que deve ser desenvolvida ao longo de toda a escolaridade
(ABRANTES; SERRAZINA; OLIVEIRA, 1999; NCTM, 2000). A outra caracteristica esta
relacionada ao seu carater global. Para alguns autores, o sentido do numero é uma
intuicdo global sobre os numeros e as operagdes. O entendimento geral é que o sentido do
numero inclui conhecimentos sobre os numeros e as operagdes e sobre o seu uso flexivel
na realizagdo de julgamentos matematicos e na resolugdo de problemas (MCINTOSH;
REYS; REYS, 1992). Nesta perspetiva, existe uma forte inter-relacéo entre os diferentes
aspetos associados ao sentido do numero, isto é, entre 0s numeros, as operacoes € as
situacdes, cada um deles contribuindo para o desenvolvimento mutuo dos restantes. O
quadro seguinte apresenta os trés componentes do sentido do numero propostos por
Mclintosh et al. (1992):

Quadro 1 — Componentes do sentido do numero

Sentido da regularidade da ordem dos numeros

1. Conhecimento e destreza Multiplas representagdes dos nimeros

com 0s numMeros Sentido da grandeza relativa e absoluta dos numeros

Uso de numeros de referéncia
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Compreensao do efeito das operacdes

2. Conhecimento e destreza . i ~
~ Compreenséao das propriedades das operagdes
com as operagdes

Compreensao das relagdes entre as operacoes

Compreensao da relagéo entre o contexto e o célculo

3. Aplicagdo do conhecimento e

da destreza com os nimeros e | Consciencializagao da existéncia de mdultiplas estratégias

as operagdes, em situagoes de | apetancia para usar uma representagdo e/ou método eficaz

calculo
Sensibilidade para rever os dados e o resultado

Fonte: MclIntosh et al. (1992, p. 4)

O sentido do numero esta intimamente associado ao calculo mental ja que este é
um tipo de célculo efetuado com os numeros globais e ndao com os seus digitos, através
da aplicacéo das propriedades operatérias e do estabelecimento de relagbes numéricas,
envolvendo o uso de variadas estratégias pessoais, e podendo recorrer-se a registos
em papel (ABRANTES et al., 1999; BUYS, 2001). O calculo mental assume-se, assim,
como um calculo pensado, e ndo mecanizado (BROCARDOQO; SERRAZINA, 2008) que,
ao considerar os numeros como um todo, o seu resultado, mesmo que seja incorreto,
aproxima-se do resultado exato, numa base compreensiva da ordem de grandeza dos
numeros envolvidos (ABRANTES et al., 1999). De modo a ilustrar esta ideia, apresentam-
se, em seguida, dois exemplos de calculo de alunas de 3.2 ano de turmas diferentes de
duas estagiarias do Mestrado em Ensino do 1.2 e 2.2 Ciclo do Ensino Basico da Escola
Superior de Educacéo de Lisboa (ESELx). No primeiro caso (Figura 1), a estratégia da
compensacao usada tirou partido, de forma flexivel, das caracteristicas dos numeros
envolvidos, transformando-os em numeros de referéncia, com os quais seria mais facil

operar.

=3 'F‘_ : +; "
196 ~4 9= 1/

176 - 49 = > 4D

Figura 1 — Uso incorreto da estratégia da compensacao
Fonte: Teixeira e Rodrigues (2015, p. 262)
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No entanto, a aluna em causa aplicou a compensacao na subtragdo como se
tratasse de uma adicdo, nao tendo adicionado duas unidades no final ao resultado
obtido, como resultado da compensacao de ter subtraido 1 ao aditivo e adicionado 1 ao
subtrativo (0 que provocou uma redugao na distancia entre os numeros, necessitando,
pois, do acréscimo de 2 para repor a distancia numérica). Apesar do erro, o resultado
obtido € muito préoximo do resultado exato, revelando uma compreensado da ordem de
grandeza dos numeros envolvidos no céalculo, bem como da razoabilidade do resultado
obtido. A segunda aluna, para calcular mentalmente 272 — 20, efetuou os seguintes
calculos parciais: 72 — 20 = 52; 52 + 2 = 54 (RAMOS, 2016). Esta aluna operou com o 2
(das centenas) enquanto digito, ignorando o seu valor posicional. Do exposto, podemos
concluir que, embora ambos incorretos, no primeiro caso a aluna parece ter o sentido
do numero e ter utilizado uma determinada estratégia pessoal de calculo, tendo obtido
um valor muito aproximado ao valor exato. Ja a segunda revela auséncia de sentido de
numero ao ter adicionado 2 em vez de 200, bem como auséncia de sensibilidade para
rever o resultado obtido (aspeto associado ao terceiro componente do sentido de numero,
segundo Mclintosh et al. (1992), revelando falta de sentido critico relativamente a ordem
de grandeza estimada da diferenca em causa.

Buys (2001, p. 121) define o céalculo mental como “o calculo habil e flexivel
baseado nas relagbes numéricas conhecidas e nas caracteristicas dos numeros”.
Efetivamente, uma caracteristica marcante do calculo mental e do sentido do numero
é a flexibilidade que permite aos alunos ajustar, de forma adaptativa, os numeros as
operacdes em causa, ou ajustar as operagcdes mobilizadas as circunstancias especifi-
cas das situacOes inerentes aos diversos contextos. A flexibilidade é um dos aspetos
essenciais no desenvolvimento da proficiéncia matematica (NCTM, 2000). Assim,
num calculo flexivel, as estratégias, definidas como “aplicacbes de factos numéricos
conhecidos ou rapidamente calculados em combinacdo com propriedades especificas
do sistema numérico para encontrar a solugdo para um calculo cuja resposta nao é
conhecida” (THOMPSON, 1999, p. 2) sdo mobilizadas em funcédo das caracteristicas
especificas dos numeros em causa, das variaveis contextuais das tarefas e também das
caracteristicas individuais dos alunos (THRELFALL, 2009).

Por vezes, os alunos conseguem fazer um calculo eficiente aplicando procedimen-
tos mecanizados, sem analisarem o contexto da tarefa ou as caracteristicas dos

numeros envolvidos (BROCARDO, 2013), revelando, pois, auséncia de flexibilidade e
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de compreensao da relacéo entre o calculo e o contexto da tarefa. Por exemplo, mais
de metade dos alunos de uma turma de 3.2 ano utilizou o procedimento mecanizado de
decomposicédo — (10 + 9) x 5 —, ao efetuar 19 x 5, e ndo a estratégia de compensacao,
associada a transformacéao de 19 x 5 em 20 x 5 (BROCARDO, 2013, p. 2). Embora os
alunos em causa tenham efetuado calculo mental, ja que nao foi um calculo algoritmico
incidente nos digitos dos numeros, e o procedimento usado tenha sido eficiente, baseado
na propriedade distributiva da multiplicacao em relacdo a adigcdo, conduzindo a um
resultado correto, eles revelam um uso mecanizado da decomposicdo e auséncia de
flexibilidade associada ao ato de reparar nos numeros envolvidos no calculo, ignorando,
assim, a proximidade do 19 ao 20, multiplo de 10, que poderia ser facilitador do calculo
atras indicado. A flexibilidade de calculo assume uma grande importancia quando pensa-
mos na relevancia do desenvolvimento da fluéncia de calculo, definida por Kilpatrick,
Swafford e Findell (2001) como a capacidade de calcular de forma eficiente, adequada,
apropriada e flexivel, e considerada por estes autores como um dos componentes da

proficiéncia matematica.

SENTIDO DO NUMERO RACIONAL

O sentido do numero racional inscreve-se no sentido do numero, tal como ca-
racterizado por Mclntosh et al. (1992), assumindo, no entanto, especificidades préprias
inerentes a ruptura cognitiva colocada aos alunos quando iniciam o estudo dos numeros
racionais, quando estes tendem a estender as propriedades ja interiorizadas com os
numeros naturais e que ja nao se aplicam nos numeros racionais. Assim, “a passagem
dos numeros inteiros para os numeros fracionarios representa uma grande mudanca
conceptual” (MONTEIRO; PINTO, 2005, p. 91). Exemplos dessa mudanca séo a den-
sidade dos numeros racionais e a possibilidade de distintos efeitos operatérios da
multiplicacdo e da divisdo. Com os numeros naturais, os alunos comegam por se apro-
priar da existéncia de um e s6 um numero consecutivo a outro, decorrente da atividade
de contagem associada a natureza discreta do conjunto dos numeros naturais.

A compreensao da densidade dos numeros racionais pelo reconhecimento da

existéncia da infinidade de numeros entre quaisquer dois niumeros racionais reveste-se
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de grande complexidade. Numa fase inicial, os alunos tendem a manter o mesmo tipo de
vocabulario aplicado antes aos naturais, referindo-se, no ambito dos numeros racionais,
ao numero a seguir a um outro (por exemplo, referindo que 2,13 € o numero a seguir ao
2,12). Com os numeros naturais, os alunos comegcam por associar a multiplicacao o efeito
de aumentar e a divisdo o efeito de diminuir. A compreensdo de que se pode obter um
produto mais pequeno do que um dos fatores quando o outro fator € um numero entre 0
e 1, ou que se pode obter um quociente maior do que o dividendo quando o divisor é um
numero entre 0 e 1, constitui um desafio cognitivo que tem de ser devidamente apoiado
(BARNETT-CLARKE; FISHER; MARKS; ROSS, 2011; TALL, 2013).

Nesse mesmo sentido, a representacdo em fracdo dos numeros racionais assume
desafios cognitivos especificos, uma vez que, numa fase inicial, os alunos tendem a olhar
para a fracdo como um numeral que representa dois numeros naturais (um o numerador
e outro o denominador), ao invés de a considerarem como a representacdo de um
numero (CARRAPICO, 2015). Todos os numeros racionais podem ser representados por

fracoes, mas existem fragdes que ndo representam numeros racionais, representando

V2

numeros irracionais, como por exemplo = Grande parte das dificuldades relativas

a aprendizagem dos numeros racionais representados por fracdes prendem-se com a
auséncia da consideracao pelos alunos da relagcao entre numerador e denominador e
com a compreensdo conceptual da unidade de referéncia. Estas dificuldades surgem
também nos futuros docentes, pelo que é fundamental garantir na sua formacao inicial
um conhecimento soélido e aprofundado dos numeros racionais que Ihes permita, na sua
futura acado docente, preparar e implementar tarefas potenciadoras da compreenséao
conceptual dos numeros racionais, bem como entender o fundamento matematico das
respostas dos alunos, muitas vezes marcadamente dispares das esperadas, sejam elas
corretas ou incorretas (PINTO; RIBEIRO, 2013).

A especificidade do sentido de numero racional e a forma lenta e gradual como
se desenvolve justifica um modelo proprio para caracteriza-lo que se apresenta no
Quadro 2. Em particular, € na sintese dos multiplos significados que se desenvolve o
sentido do numero racional (MONTEIRO; PINTO, 2005; PITKETHLY; HUNTING, 1996).
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Quadro 2 — Modelo para caracterizar o sentido de numero racional

Componentes Capacidades a desenvolver

o _ . Reconhecer os diferentes significados das fragbes
Familiaridade com os diferentes signi-

_ B (partilha, parte-todo, medida, operador e razao) em
ficados das fracbes em contexto

unidades discretas ou continuas.

Reconstruir a unidade de referéncia (discreta ou

Flexibilidade com a unidade de continua)
referéncia das fragdes em contexto Identificar a unidade de referéncia (discreta ou
continua)

Conectar diferentes representagdes (numeral

Familiaridade com diferentes decimal, fracdo e numeral misto)

representacdes de numero racional
Reconhecer fragdes equivalentes

Posicionar niumeros racionais na reta numérica

Flexibilidade na comparacao e Comparar e ordenar numeros racionais

ordenacao de numeros racionais A e ,
¢ Reconhecer a existéncia da infinidade de niumeros

entre dois numeros racionais

Relacionar os simbolos com agdes e

Simbolos e linguagem matematica conhecimentos informais
formal Relacionar os simbolos com linguagem matematica
formal

Fonte: adaptado de Pinto (2011).

O estudo desenvolvido por Pinto e Ribeiro (2013) com futuros professores de duas
instituicoes de ensino superior de Portugal, que visou a identificacdo de fragilidades nas
capacidades associadas aos componentes do sentido do numero racional, permitiu concluir
que esses “futuros professores revelam um conhecimento do sentido de numero racional
alinhado com as mesmas dificuldades, reveladas por alunos dos primeiros anos” (PINTO;
RIBEIRO, 2013, p. 94). Apresentam-se, em seguida, algumas dessas fragilidades. Uma
dificuldade foi o reconhecimento da densidade dos numeros racionais, nao tendo sido

identificada por 73% dos futuros professores.

Numa tarefa em que se pedia para se identificaras imagens que tém % pintados,

Lurdes Serrazina, Margarida Rodrigues



A Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
Praticas de Sala de Aula e de Formacgdo de Professores

36% dos futuros docentes identificaram a imagem E (Figura 2), revelando que no
significado da fragdo como parte-todo, ndo reconhecem a necessidade da congruéncia

das partes em que a unidade esta dividida.
A B € 5] E

= L ' i R 5
3 ;- .|"I-"' L] =T D :"h_--l_._ﬁ [ Lot i e :‘_ i i £

;_\.lu L T

Figura 2 — Fracdo como parte-todo
Fonte: Pinto e Ribeiro (2013, p. 90).

Também surgiram dificuldades associadas a fracdo como operador, sendo que
64% dos futuros docentes ndo conseguiram calcular % de 30, na seguinte situagao:
“No dia do seu aniversario o Manuel levou para a escola um saco com 30 gomas. Deu
aos seus colegas de turma % dessas gomas. Com quantas gomas ficou o Manuel?”

Uma das futuras docentes apresentou uma resolucao que evidencia a aplicagao formal e
incorreta do algoritmo da subtracéo de fragdes, destituida da compreenséo do significado
envolvido, fazendo corresponder o conteudo semantico de “deu” a operacédo subtracéo
(Figura 3).

20 2 -
() s 3
Ly‘;‘) - 2 -
S

Figura 3 — Fragcdo como operador
Fonte: Pinto e Ribeiro (2013, p. 92).
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As situagdes de partilha sao consideradas, por diversos autores, como situacoes
a privilegiar na abordagem inicial as fragdes, partindo de situacdes do quotidiano das
criancas e das suas nogoes intuitivas, o que permite ligar as fracdes a divisdo de nume-
ros naturais (MONTEIRO; PINTO, 2005; PITKETHLY; HUNTING, 1996), explorando o
significado de quociente. Neste tipo de situagdes, é importante que se enfatize a dimensao
relacional da fracdo, com uma discussao centrada na unidade de referéncia (FOSNOT;
DOLK, 2002). Por exemplo, a resolucdo da situacao “A Maria tem 3 chocolates. Se os
repartir equitativamente pelas suas 5 amigas, que parte do chocolate dara a cada uma?”

lida com a compreensao da unidade de referéncia (Figura 4).

Figura 4 — Fragcao como partilha

Fonte: elaborado pelas autoras.

Tanto alunos do Ensino Basico (no ambito de aulas supervisionadas no Programa
de Formacgao Continua em Matematica para Professores dos 1.2 e 2.2 Ciclos do Ensino
Basico) quanto futuros docentes, na ESELX, tém apresentado diferentes solugcdes para
o problema, consoante a unidade de referéncia considerada. A Figura 4 modela a situa-

cao de partilha, sendo que cada amiga recebe 3 “bocadinhos” de chocolate, assinalados

de uma mesma cor. A solugéo correta % envolve a compreensao de que a unidade de

A . . . -~ 3 . .
referéncia € um chocolate, surgindo aqui a fragéo 5 como quociente resultado da divi-

sao de 3 chocolates por 5 pessoas. No entanto, os estudantes podem considerar a uni-

. . ) 3
dade de referéncia como sendo 3 chocolates, levando-os incorretamente considerar E

de chocolate como a solugao do problema. Este € um exemplo ilustrativo da importéncia
da unidade de referéncia quando se trabalha com fracbes (BARNETT-CLARKE et al.,
2011).
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ESTRATEGIAS EM OPERACOES COM NUMEROS RACIONAIS

llustrando a compreensao das propriedades das operagdes como um aspeto presente
no componente do sentido do numero (MCINTOSH et al., 1992), relativo a conhecimento
e destreza com as operacgdes, apresentam-se, em seguida, alguns exemplos de es-
tratégias de uma aluna de 3.° ano que envolvem essa compreensao. Tais exemplos foram
documentados em um estudo que teve como objetivo compreender as estratégias de
calculo mental utilizadas pelos alunos, nas diversas operacdes, envolvendo numeros
naturais, e o modo como estas se desenvolvem (TEIXEIRA, 2014).

Na Figura 5, a aluna revela compreender que a diferenca nao se altera se subtrair
0 mesmo numero ao aditivo e ao subtrativo (propriedade da invariancia do resto), ao
transformar os termos da subtracao em multiplos de 10 para facilitar a rapidez de calculo.
Neste caso, a estratégia da compensacéao foi aplicada nos termos da subtracdo e néao
no resultado da operacgao: ao retirar 5 do aditivo, compensou no subtrativo, retirando

também 5.

LW

Figura 5 — Estratégia da compensacéao
Fonte: Teixeira e Rodrigues (2015, p. 259).

Na divisao (Figura 6), a mesma aluna utilizou a estratégia da decomposi¢cao nao
decimal do dividendo, mobilizando a propriedade distributiva da divisdo em relacéo a
adicdo. Trata-se de uma decomposicdo que nao é mecanizada como a decomposi¢cao
decimal cuja utilizacdo nao facilitaria o calculo, pois 60:4 ndao constitui um facto basico

memorizado.
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Figura 6 — Estratégia da decomposicao nao decimal do dividendo
Fonte: Teixeira e Rodrigues (2015, p. 260).

Assim, a aluna decompdés o 68 na soma 40 + 28, procurando multiplos do divisor
que entrem na tabuada do 4, de modo a permitir o uso dos factos memorizados da
tabuada do 4 : 4 x 10 = 40 e 4 x 7 = 28. Ela evidencia flexibilidade de calculo, adaptan-
do o uso da estratégia as caracteristicas especificas da situagcédo de célculo proposta e,
neste sentido, € um exemplo ilustrativo da compreensao da relagcao entre o contexto e o
calculo, aspeto presente na componente do sentido de numero (MCINTOSH et al., 1992)
relativo a aplicagcao do conhecimento e da destreza com 0os numeros e as operacgdes, em
situacdes de calculo. O contexto aqui € um contexto matematico, e a relacao prende-se
com os numeros envolvidos. A aluna também mostra compreenséo das relagdes entre as
operacgoes, outro aspeto do componente do sentido de numero relativo a conhecimento e
destreza com as operac¢des (MCINTOSH et al., 1992). Nesse caso, resolve uma situacéo
de calculo envolvendo a divisao relacionando-a com factos basicos da multiplicacao.

As estratégias de decomposicédotém porbase a utilizagcado de multiplas representacdes
dos numeros, um dos aspetos inerente ao componente do sentido de numero relativo a
conhecimento e destreza com os numeros (MCINTOSH et al., 1992). Cusi e Malara (2007)
distinguem as representacdes candnicas dos numeros naturais (por exemplo, “68”) das
representacées naocanonicas (por exemplo, “40 + 28”). As representacdes canodnicas sao
mais opacas, dizendo pouco acerca do numero. Pelo contrario, de acordo com as autoras,
cada uma das representacdes naocanodnicas acrescenta informacdo sobre o numero.
Continuando com o exemplo do 68: “40 + 28”, sublinha a sua estrutura envolvendo uma
soma de dois multiplos de 4; “2 x 34” assinala que é multiplo de 2 e de 34; “2° + 22” revela
a sua estrutura envolvendo uma soma de duas poténcias de base 2, “136 / 2” indica que
€ metade de 136 e, portanto, seu divisor. Assim, o uso flexivel das multiplas representa-
cbes dos numeros aprofunda o conhecimento dos numeros e facilita a identificacao de

relagdes numéricas, potenciando a sua aplicacdo em situagdes diversificadas de calculo.
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E importante que os alunos manipulem os nimeros de modo flexivel, decompondo-os e
recompondo-o0s, de forma a considerar as multiplas representacdes de um numero como
representacdes do mesmo objeto matematico, unificando-as no seu significado enquanto
numero (SFARD, 1991).

No calculo de 150 x 32 (Figura 7), a aluna usa a decomposi¢cao decimal do 150 (100
+ 50), transformando o 50 em 100 para facilitar o calculo, e compensando depois esse
produto parcial, através da relacéo de dobros e de metades: se 100 é o dobro de 50, entao
o produto parcial 50 x 32 € metade de 3200, correspondente a 100 x 32. A decomposicéo

efetuada baseia-se na propriedade distributiva da multiplicacdo em relacao a adigéo.

N

100 X 32 $4 &0 v29+ )
_3}'_—3'_'[..”}.&; 1 3 a_“: O = '_-II"'
| =T \.»..N:ﬁ“_‘?# /

Figura 7 — Estratégias da decomposicéo decimal e da compensacao

através da relacéo de metade
Fonte: Teixeira e Rodrigues (2015, p. 260).

A estratégia de dobros e metades é uma estratégia de calculo mental potente para
a multiplicacdo (HARTNETT, 2007) e baseia-se no estabelecimento de relagbes de dobro
e de metade entre os fatores de um mesmo produto. Esta estratégia encontra-se ilus-
trada num extrato alusivo a uma transcricao de um dialogo entre alunos de uma turma de
4.2 ano, numa aula de Matematica de um estagio desenvolvido no a&mbito do Mestrado

em Educacao Pré-escolar e Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico.

R. R.: E agora, quem sabe responder muito depressa a 12 x 37
lu. N.: Humm... acho que consigo! — E diz rapidamente —3 x 11 =33; 3 x 12 = 36.

R. R.: Boa! Por acaso foste rapido, mas eu estava a pensar noutra coisa... Ninguém

sabe?

E. S.: Entdo, 12x2=24;12x3=(24 + 12) = 36!
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R. R.: Esta bem, mas ainda ha outra maneira... (Fez-se siléncio, ninguém pds o
dedo no ar, fiz-lhe sinal para continuar.) Olhem, podemos fazer metades e
dobros... 12 x 3 é igual a 6 (que € metade de 12) vezes 6 (que é o dobro de

3). Tiramos de um lado e pomos do outro lado € 6 x 6 € facil de fazer!

F. E.. Sim...6x6 é 36, porque 6 x5 =30. (CAVALHEIRO, 2012, p. 65)

O aluno R.R. transformou 12 x 3 em 6 x 6 (facto basico memorizado) aplicando a
metade num fator e o dobro no outro fator, revelando, assim, compreender que o produto
se mantém inalteravel. Nesse extrato, surgem diferentes estratégias para o mesmo
calculo proposto pelo aluno R.R., o que contribui para a consciencializacdo pelos alunos
da existéncia de multiplas estratégias, aspeto importante do componente do sentido
de numero alusivo a aplicacdo do conhecimento e da destreza com os numeros e as
operacdes, em situacdes de calculo. Varios alunos usam a iteracdo como estratégia,
partindo de factos basicos memorizados: um dos alunos adiciona 3, partindo de 3 x 11 =
33 (verbalizando 3 x 12 que resulta da sua aplicacao da propriedade comutativa); outro
adiciona 12, partindo de 12 x 2 = 24.

Com base na estratégia de dobros e metades é possivel propor aos alunos cadeias
de calculo (FOSNOT; DOLK, 2001) que favorecem a apropriacédo deste tipo de relagdes,

tal como se exemplifica a seguir.

2x24 =
4x24=
2x48 =
8x12=
16 X6 =
32x3=

Uma cadeia de calculo caracteriza-se por apresentar um conjunto de tarefas re-
lacionadas entre si, visando evidenciar determinadas estratégias de calculo associadas a
propriedades das operagcdes. Assim, cada cadeia é construida tendo como base relagdes
numeéricas que se estabelecem a partir do calculo realizado na(s) linha(s) anterior(es)
da cadeia. A exploragdo, na sala de aula, deste tipo de cadeias pode ser feita oralmente

durante um periodo curto de tempo. O professor pode apresentar cada uma das linhas,
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uma a uma, dando tempo para os alunos explicitarem as suas estratégias, que vao sendo
registadas no quadro. E importante que ele, durante a partilha das estratégias, enfatize
as relacdes numéricas envolvidas na cadeia.

Exemplificando agora o uso de estratégias aditivas de decomposi¢cao envolvendo
representacdes naocanonicas, um aluno do 1.2 ano (MORAIS, 2011), ao calcular 18 + 7

(Figura 8), decompds o 7 de modo a poder operar com o 20, multiplo de 10.

Figura 8 — Estratégia da decomposi¢céo nao decimal
Fonte: Morais (2011, p. 95).

Assim, a primeira parcela (18), o aluno adicionou uma parte da segunda parcela (2)
para obter um multiplo de 10, adicionando depois a outra parte (5). O aluno revela dominar
a estrutura do 5 presente no numero 7 (5 + 2), tirando partido desse conhecimento para
facilitar o calculo com um multiplo de 10.

A estratégia da compensacao, em particular, € uma estratégia que emerge da forma
como os alunos reparam nos numeros e estabelecem relagdes a partir de factos basicos
memorizados. Por exemplo, um aluno de 1.° ano consegue determinar que 22 — 10 “é
12, pois aqui (aponta para o 22, comparando com 20 — 10) é mais 2” (SERRAZINA;
RODRIGUES, 2014, p. 269). O aluno recorre ao mesmo facto basico 20 — 10 = 10 para
justificar que 19 — 10 “é 9, pois € menos 1” (p. 269).

As estratégias, atras exemplificadas, foram aplicadas em numeros naturais, fun-
cionando também com os numeros fracionarios. O estudo de Carrapico (2015) incide,
em particular, no calculo mental com numeros racionais, sugerindo algumas estratégias
especificas quando se alarga o estudo das operagdées a este conjunto numérico. A
autora aponta a mudanca de representacao como sendo uma estratégia particularmente

adequada ao calculo mental com numeros racionais. Por exemplo, para determinar o
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1 . o :
termoemfaltaem22—-7= 5 um aluno do 6.2 ano explicitou o seu raciocinio do seguinte

modo: “Coloquei 2. Porque 1 € 2 décimos. Esta 14 2 unidades e 2 décimas. Entao, se

5
eu tirar as 2 unidades, fica 2 décimos que fica % ” (CARRAPICO, 2015, p. 281). Assim,

o aluno mudou a representacao em fracao para a decimal, partindo do conhecimento do

facto basico de que % = 0,2 e revelando flexibilidade na forma como opta pelo numero

a mudar de representacao.

Em sintese, € importante que os alunos desenvolvam uma teia de relagdes
numeéricas. Desenvolver o sentido de numero passa, pois, por desenvolver a proficiéncia
no calculo mental flexivel suportado por uma compreensao relacional dos numeros e das
operacoes. Para tal, é fundamental a valorizacéao pelo professor da partilha de estratégias
diversificadas e da discussao focada no estabelecimento de relagcdes numéricas para que
as diferentes estratégias sejam explicitadas e discutidas do ponto de vista da sua eficacia,
proporcionando, assim, uma progressiva apropriacdo pelos alunos das estratégias uns
dos outros com o consequente aumento do reportorio pessoal de estratégias. Dai a
pertinéncia em enfatizar esta dimensao na formagcao dos futuros docentes do Ensino

Basico.

IMPLICACOES NA FORMACAO DE PROFESSORES

A formacéo inicial, considerada como uma primeira etapa da formacéo, deve ser
complementada ao longo da vida profissional com novas formacgdes, encaradas numa
perspetiva de desenvolvimento profissional, considerando que o professor possui um
conhecimento profissional especifico, multifacetado, que desenvolve continuadamente ao
longo do tempo, em dialogo com as experiéncias diversas que vai vivendo, nomeadamente
no contexto concreto das escolas em que leciona e com as turmas que vai encontrando.
O futuro professor/professor precisa de ter um conhecimento profundo da Matematica
que ensina, ndo apenas o “saber-fazer’, mas o ser capaz de apresentar explica¢coes do
porqué fazer, de analisar e compreender estratégias e solugdes diferentes e de julgar a
sua adequacao (BALL; BASS, 2003).
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Para que os professores promovam o desenvolvimento do sentido do numero dos
seus alunos, como explicitado antes, é necessario que durante a sua formacao sejam
confrontados com situagdes concretas nas quais o sentido do numero esta explicito, ex-
perimentem diferentes estratégias e analisem diferentes situagdes, preferencialmente
trabalhos realizados por alunos. Deste modo, podem vir a desenvolver o seu proprio
sentido do numero como apresentado por Malntosh et al. (1992). Acresce que os candida-
tos a professores tém normalmente uma ideia muito redutora do trabalho a desenvolver
com 0s numeros, muito ligado aos factos basicos e ao treino dos algoritmos das opera-
¢cbes, a que ndo é alheia a sua propria experiéncia enquanto estudantes de Matematica
ao longo dos anos de escolaridade anterior (MAAR; SCHLOGLMANN, 2009). Dai que seja
fundamental promover experiéncias significativas neste ambito na sua formacao inicial.

Uma das praticas promovida na ESELx, num conjunto alargado de Unidades
Curriculares do dominio de Matematica, € a implementacdo de uma rotina de célculo
mental, aplicada no inicio de todas as aulas. Esta rotina consiste na distribuicao pelos
estudantes, futuros docentes, de uma “tira”" com expressdes de calculo que é resolvida
individualmente durante um minuto, a que se segue a discussao oral em grande grupo
das estratégias usadas. Esta rotina vivida pelos futuros docentes, enquanto estudantes
na Licenciatura em Educacéo Basica, tem implica¢cdes ao nivel do desenvolvimento da
sua capacidade de calcular mentalmente, através da aplicagéo de estratégias diversifica-
das, que passam a ser dominadas de forma consciente e a ser usadas de modo fluente.
Tem também implicagdes ao nivel dos estagios, verificando-se uma transposicao desta
pratica nos diversos contextos de estagio dos 1.2 e 2.2 ciclos do ensino basico. Assim,
a maioria dos estudantes implementa, posteriormente, a rotina de calculo mental nas
turmas em que desenvolve a sua Pratica de Ensino Supervisionada nos mesmos mol-
des em que a viveu nas referidas Unidades Curriculares, com aplicagdo de tiras de
calculo mental, seguida de discussdao em grupo-turma. Esta transposicéo direta de uma
experiéncia vivida, na formacao inicial, de forma significativa e com sistematicidade,
apoia a ideia da importancia de os futuros docentes serem confrontados com experiéncias
de aprendizagem consistentes com as recomendacgdes curriculares para a educagao
matematica (PONTE; CHAPMAN, 2008), de modo a virem implementa-las nas suas

praticas docentes futuras.

1 Um conjunto de expressdes para calcular, impressas numa tira de papel.
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Nas aulas de Didatica da Matematica na ESELx, procura-se o aprofundamento
do conhecimento didatico, aliando a analise tedrica de textos com tarefas praticas de
analise de producbes de alunos dos primeiros anos, analise de episddios em videos
e, também, de planificacdo de sequéncias didaticas. Considerando a relevancia que a
planificacdo assume nas praticas docentes (CLARK; PETERSON, 1986,0'DONNELL;
TAYLOR, 2007; SUPERFINE, 2008; SERRAZINA, a publicar), esta é uma vertente a
que se da uma especial atencéo nas aulas, visando, na sua elaboracdo, que os futuros
docentes selecionem tarefas com potencial de desafio cognitivo (STEIN; SMITH, 1998),
explicitem os respetivos objetivos de aprendizagem, as sequenciem, de acordo com uma
dada trajetéria hipotética de aprendizagem (SERRAZINA; OLIVEIRA, 2010) num topico
matematico especifico, e além de preverem a dindmica das aulas planificadas, antecipem,
também, possiveis resolugcdes corretas e incorretas de alunos. Esta antecipagao facilita
a gestado das aulas, quer na fase de monitorizacao do trabalho auténomo dos alunos,
permitindo ao docente estar mais desperto para os possiveis seus raciocinios e, assim,
colocar questdes focadas em dificuldades ou em aspetos relevantes associados as
tarefas, quer na fase de discussdo em grupo-turma (STEIN; ENGLE; SMITH; HUGHES,
2008), ajudando a tomar decisdes num curto espaco de tempo relativamente a forma de
selecionar e sequenciar as apresentacoes das resolucdes dos alunos. As planificagcoes
elaboradas em Didatica da Matematica sao hipotéticas porque nao tém como referéncia
uma turma concreta de alunos, mas constituem um ensaio importante para a elaboragao

futura de planificagdes detalhadas ja em contexto de estagio.

1.1. O Jodo tem duas latas de comida em casa e vai da-las ao canil, onde
hé['trés gathT;fSe todos comerem 6 mesmo, que parte da lata come cada

] Mpt—

gato? | : e

L*:.\‘ _\ml == -

I ..
{ A L -
J + - |

g |

s el et s veal

Figura 9 — Exemplo de resposta de uma aluna de 4.2 ano

Fonte: arquivo das autoras.
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Apresentam-se, em seguida, extratos de planificacées elaboradas em Didatica da
Matematica dos cursos de mestrado profissionalizante em ensino do 1.2 e 2.2 Ciclos do
Ensino Basico. No primeiro caso, a planificacdo® aborda uma sequéncia didatica nos
numeros racionais e contempla, além da antecipacao de possiveis resolucdes, a analise
de respostas concretas de alunos (Figura 9) a quem as estudantes aplicaram algumas
das tarefas.

As estudantes, ao apresentarem este exemplo de resposta, evidenciam compreen-
der a razao subjacente ao erro, afirmando que ele se deve “a incompreensao da
unidade (uma lata de comida de gato) [...], embora a partilha equitativa ja esteja a ser
realizada corretamente”. A sua interpretacdo revela, ainda, consciéncia da importancia
da compreenséo conceptual da unidade de referéncia na aprendizagem dos numeros
racionais.

No segundo caso, a planificacdo® aborda a estrutura multiplicativa com nume-
ros naturais e a antecipacédo das resolu¢des de alunos incide numa tarefa retirada de
Mendes, Oliveira e Brocardo (2011). Apresenta-se parte da antecipacao realizada pelas

estudantes de resolucdes de alunos relativa a uma subtarefa apresentada na Figura 10.

2. A Mercearia da Piedade chegaram caixas de 24 macis cada, embaladas como mostra
a mmagem.

2.1. As 25 caixas que chegaram foram arrumadas em pilhas como é indicado na
figura ao lade. No total das caixas, quantas macis ha?

Figura 10 — Subtarefa

Fonte: retirada de Mendes, Oliveira e Brocardo (2011).

2 In trabalho realizado em 2016 por Ana Isabel Silva, Bernadete Silva, Daniela Branco e Joana Letras.

8 In trabalho realizado em 2016 por Ana Marques, Ana Rodrigues, Claudia Baixinho e Daniela Vieira.
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Entre as diversas estratégias corretas antecipadas de resolucdo da subtarefa,

incluem-se:

o “Decomposicao, multiplicacao e adicao

Numero de caixas Numero de caixas x 24 Total
1 1x24 24
5 5x 24 120
10 10 x 24 240

Recorrendo a decomposi¢ao de um dos fatores e a adigao (...):
25 caixas=10+10+5
Ou seja, 240 + 240 + 120 = 600 macas

e Dobro: o aluno identifica que 1 caixa tem 24 macéas e 5 caixas tém 120 macas (5
x 24 = 120). Se 10 é o dobro de 5, entdo 120 x 2 = 240 macas. E se 20 € o dobro
de 10, 240 x 2 = 480 magas. Logo, recorrendo a adicdo, chega as seguintes

conclusoes:
20 + 5 = 25 caixas
480 + 120 = 600 macas

e Decomposicao de um dos fatores e compensacdao com multiplos de 5:0
aluno identifica que 1 caixa tem 24 macas. Para simplificar o calculo, supde que
cada caixa tem 25 macas e, no final, retirara 1 maca por cada uma das 25 caixas.

Através dos multiplos de 5, o aluno descobriu que:

Numero de caixas Numero de caixas x 24 Total
5 5x25 125
10 10 x 25 250
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Uma vez que sdo 25 caixas, o aluno procede a seguinte decomposicao e adi¢ao:
25 caixas=5+10+10
125 + 250 + 250 = 625 macas

E necessario subtrair a maca que esta a mais em cada uma das caixas, por isso

o aluno faz a seguinte operacao:

625 — 25 = 600 macas”.

Adiversidade de estratégias apresentada pelas estudantes (futuras professoras), da
qual se transcreveu aqui uma parte, revela a capacidade de prever diferentes resolucoes,
capacidade esta importante no que respeita a pratica docente de dinamizacao das aulas
de Matematica. E de registar que, embora tratando-se de diferentes estratégias, todas
as incluidas no extrato acima se baseiam numa mesma propriedade: distributiva da
multiplicagdo em relacdo a adi¢cdo e a subtragao.

Assim, os professores, durante a sua formagao, devem ser envolvidos em situacdes
que lhes permitam vivenciar aspetos essenciais da sua futura pratica de ensino, mas
que fagcam sentido, isto é, sejam significativas (HIEBERT et al., 2003) e correspondam a
aspetos chave do curriculo de Matematica. Ora, um dos desafios que se colocam hoje
aos professores da dos anos iniciais € o de promover nos seus alunos o desenvolvimento
do sentido do numero, na perspetiva defendida por Macintosh et al (1992). Para que
o possam fazer de modo eficiente, eles proprios tém de ter vivenciado aulas visando
esse objetivo, que, muitas vezes ndo aconteceu na sua escolaridade anterior, e, por isso,
deve acontecer durante a sua formacao. Para além disso, a observacao e discussao de
producdes dos alunos, de modo a analisarem as estratégias envolvidas bem como os
erros cometidos, pode ser uma atividade rica e promissora que exige um dominio dos
conhecimentos relativos a numeros e operacdes. Desta forma, os futuros professores vao

aprofundando tanto o seu conhecimento matematico como o didatico.
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INTRODUCAO

As historias infantis com conteudos matematicos sdo uma alternativa para os
professores trabalharem o ensino de matematica nos anos iniciais, pois possibilitam
relacionar ideias matematicas a realidade e a outras disciplinas do curriculo escolar,
reconhecer relagdes entre diferentes conceitos e conteudos e explorar problemas mate-
maticos (SMOLE et al., 2004). Esse trabalho conjunto pode enfatizar o desenvolvimento
da criatividade e da imaginacao da crianca que &€, compreende e produz textos também
nas aulas de matematica, contribuindo para o seu letramento.

Desse modo, o professor tem a possibilidade de explorar situa¢cdes-problema a partir
das histérias e que podem ser, de fato, coerentes com a realidade da crian¢ca e/ou com

o enredo da histéria. O que também permite que sejam abordados, na pratica docente,



Historias Infantis na Formacdo de Professores
que Ensinam Matematica nos Anos Iniciais

tanto a histéria infantil quanto os conceitos e conteudos matematicos, ndo deixando de
lado um em detrimento do outro; assim, pode-se romper com o ensino fragmentado da
lingua materna e da matematica que ocorre na escola.

A partir do exposto, temos como objetivo, neste capitulo, discutir uma proposta de
elaboracdo de histérias infantis com conteudo matematico na formagao de professores
dos anos iniciais. Apresentamos, inicialmente, nossa compreensao sobre literatura infantil
e suas caracteristicas que a diferenciam de livros de histérias infantis com conteudos
matematicos. Em seguida, discutimos sobre o livro infantil no ensino de matematica e
refletimos sobre as possibilidades para a formacéao de professores dos anos iniciais e sobre
uma proposta desenvolvida em uma disciplina de matematica do curso de Pedagogia da

Universidade Federal de Juiz de Fora.

O ENSINO DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: EM Busca

DE UM CAMINHO ALTERNATIVO

O ensino tradicionalista’ tem sido questionado ha muito tempo no Brasil. Deflagra-
do também na area da alfabetizacdo em que os métodos tradicionais foram postos a
prova pela sua caracteristica de mecanizacao e falta de sentido para o aluno, o ensino
dos componentes curriculares tem, nos dias atuais, objetivos radicalmente diferentes. As
mudancas tém ocorrido porque a sociedade transformou-se, 0 homem do século XXI nao
€ 0 mesmo do passado proximo. A aprendizagem por repeticdo, memorizacao irrefletida e
copias infindaveis da matéria, passada no quadro e que vai ser cobrada na prova, sufoca
e entristece os alunos.

Propomos, na linha de todos os educadores que repensam a educacédo e se
incomodam com o tradicionalismo, o processo ensino e aprendizagem que seja voltado
para a vida, repleto de significado e participagéo do aluno na construgcao do conhecimento
socialmente relevante. Dessa forma, ao pensarmos no aluno da sociedade atual, somos

imbuidos do desejo de oferecer uma educacéao que seja relevante e significativa para a

! Ressalte-se que, ao criticarmos o0 ensino tradicionalista, ndo estamos afirmando que tudo o que é
tradicional na educacédo deva ser descartado.

Reginaldo Fernando Carneiro, Luciane Manera Magalh3es, Wallace Alves Cabral
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vida, assim como desafiadora e prazerosa. Em decorréncia disso, buscamos recursos
materiais que possam nos auxiliar nessa tarefa.

Ha uma forte tendéncia, em toda a educagdo, no d&mbito dos anos iniciais (12 ao
52 ano), de se recorrer aos livros infantis com o objetivo de ser suporte didatico? para
o professor ensinar os componentes curriculares de sua responsabilidade. Esse movi-
mento parece estar consolidado nas diversas areas do Ensino Fundamental. Se
inicialmente a escola se apropriava das publicagcoes literarias existentes no mercado e as
adaptava segundo seus interesses pedagogicos, agora a escola conta também com as
obras escritas com esse objetivo: o de se ensinar determinado conteudo ao aluno leitor.

O mercado editorial, atento a essas mudancgas, publica cada vez mais visando
oferecer um cardapio variado ao consumidor, seja ele a propria escola ou o governo fe-
deral que investe em programas de distribuicdo de livros, como o Programa Nacional
Biblioteca Escolar (PNBE) e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), com os
acervos complementares, os quais sao distribuidos para os anos iniciais do Ensino

Fundamental, cujo objetivo é o de:

[...] ampliar o universo de referéncias culturais dos alunos nas diferentes areas do
conhecimento e, ao mesmo tempo, contribuir para ampliar e aprofundar as praticas de
letramento no dmbito da escola. Essas obras configuram-se como instrumento eficaz
de apoio ao processo de alfabetizacdo e formacdo do leitor, ao ensino-aprendiza-
gem de conteudos curriculares e ao acesso do aluno ao mundo da escrita e a cultura

letrada?®.

A escolarizagao da literatura € inevitavel, conforme destaca Soares (2006, p. 22);
porém, € necessario estarmos atentos ao processo de “pedagogizagdo ou uma didatiza-
cao mal compreendidas que, ao transformar o literario em escolar, desfigura-o, desvirtua-o,
falseia-0”. Se por um lado corremos o risco de uma escolarizagdo inadequada, por
outro precisamos considerar a “confusdo de linguas na literatura” (PARREIRAS, 2009),

ou seja, nem sempre o0 que o adulto escreve e publica para as criancgas é literatura, mas

2 Entendemos o suporte didatico como um recurso pedagdgico utilizado pelo professor enquanto
instrumento, no sentido vygostkyano do termo, que contribui com o processo de ensino e
aprendizagem, assim como o abaco, o tangram e as barrinhas de cuisenaire.

8 Portal do MEC. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/pnid/acervos-complementares>. Acesso: 31
ago. 2016.
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livros de historias, livros de informacéo enderecados a criangas. Entendemos que esses
livros aproximam-se muito mais do que temos denominado de livros paradidaticos em
versao infantil.

A trajetéria da criagao dos livros paradidaticos, na area da matematica, € descrita
por Dalcin (2002). Segundo a referida autora, esses livros teriam comecado a circular,
no Brasil, a partir de 1986, com a publicacdo da Colecédo “Vivendo a Matematica”,
concebida por Luiz Marcio Pereira Imenes e Nilson José Machado. A partir dessa data,
podem-se encontrar listas infindaveis de livros paradidaticos de matematica, todos
enderecados a alunos que corresponderiam, nos dias atuais, ao segundo segmento
do Ensino Fundamental (6° ao 9% ano). Ao analisarmos as publicagées de Nilson José
Machado, vislumbramos uma trajetéria que envolve a publicagédo de livros didaticos de
matematica, seguidos de paradidaticos entremeados pelo que ele denomina de livro
paradidatico infantil“.

Defendemos, neste artigo, o uso dessa expressao, a qual exprime um tipo de livro
que, em nosso entender, ndo deveria ser denominado de literatura infantil, pois ndo é o

formato e a ilustracdo que definem o texto literario:

A literatura ndo atinge o leitor diretamente, com ensinamentos, com explicacdes.
Ha coisas ndo ditas, nem esclarecidas; ha algo aberto para o leitor entrar e dar
forma. Ha os siléncios e as entrelinhas. As oracdes nado sao oracdes e ponto final.
Sao arrumacgdes de palavras com um trabalho de sonoridade, além do trabalho de
sintaxe. [...] na literatura as palavras ndo estao na sua forma bruta, mas na sua forma
esculpida, polida. Nao é o conteudo que define a literariedade de uma obra, nem a

forma propriamente dita. E a linguagem polissémica. (PARREIRAS, 2009, p. 48-49)

As publicagdes que se tém vislumbrado no mercado para o ensino dos componentes
curriculares, intituladas e catalogadas como literatura infantil, precisam ser analisadas
cautelosamente pelo professor, de forma que se possa garantir aos alunos o acesso a
bons livros infantis que apresentem um enredo interessante, sensibilizem o leitor e te-
nham a surpresa, o imprevisivel, de forma a mobilizar o aluno para a leitura significativa.

O uso do livro infantil justifica-se, sobretudo, pela possibilidade de se oferecer a crianca

4 Essas informacdes foram recolhidas do Curriculo Lattes do autor. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.
br/0451357087945695>. Acesso: 30 ago. 2016.
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um aprendizado prazeroso, recheado de fantasia e de imaginagdo. Compreender a
matematica sem traumas é mais que desejavel.

A maioria dos livros infantis, que se relaciona com a matematica, acaba por se
caracterizar como paradidaticos infantis, tornando-se dificil encontrar bons livros em
abundéancia para o ensinar e o aprender; por isso, propomos, nesse artigo, refletir sobre
o uso do livro infantil e, também, sobre as historias criadas por professores e alunos
enquanto suporte para o ensino da matematica. A proposta deste trabalho € aliar leitura,
compreensao, criacao e matematica. Criar historias para ensinar e pensar a matematica
oportuniza ao professor e aos alunos se envolverem intimamente com a producéo, a
leitura e a compreensao de textos, habilidades fundamentais para o desenvolvimento
intelectual e a ampliacédo do letramento. Propor aos alunos que escrevam histérias que
envolvam conceitos matematicos, contagem e resolugcdo de problemas, por exemplo,
favorece seu envolvimento com a matematica para a vida e promove o desenvolvimen-
to de suas capacidades escritoras, conectando, assim, dois componentes curriculares
fundamentais, quais sejam, portugués e matematica.

Ao propor a crianga a elaboragcado de textos em que ela tenha que criar situagoes-
problema, o professor a liberta do aprendizado mecanico com o qual nos deparamos
diversas vezes em sala de aula quando as criangas, acostumadas a resolver problemas
com numeros, ainda sem ler as questdes, perguntam ao professor “é de mais ou de
menos?” ou nos anos um pouco mais avancgados: “é de multiplicacao ou divisdo?” Com as
histérias, a crianca passa a interpretar a linguagem escrita e a entender que matematica
é também interpretacao de textos.

Escrever pequenos contos com situagcées matematicas em que o aluno caracteriza
0 cenario, descreve personagens, cria um enredo, define um climax, auxilia também a
crianca a depreender a estrutura composicional do género textual em questdo e a ter
parametros para suas produc¢des escritas. E nesse sentido que propomos o ensino da
matematica nos anos iniciais, apoiado na leitura e producdo de histérias por alunos e

professores, conforme exemplificaremos nas sec¢des seguintes.
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O LIVRO INFANTIL COMO SUPORTE PARA A

APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

As discussdes em torno das potencialidades da histéria infantil na aprendizagem
da lingua materna, escrita e falada, bem como o estimulo no processo de alfabetizacéo
ja sao bem delimitadas. Como aponta Carneiro e Souza (2012), as relagbées possiveis
entre essas histérias e a matematica também ja sao indicadas por diversos autores
como uma das possibilidades para a pratica docente nas aulas de matematica.

Integrar a histéria infantil em aulas de matematica pode representar uma substancial
mudanca no ensino tradicional, pois atividades desse tipo fazem com que os estudantes
nao aprendam primeiro a matematica para depois aplicar na histéria, mas exploram a
matematica e a histéria ao mesmo tempo (SMOLE et al., 2004). Os professores podem
provocar pensamentos matematicos por meio de questionamentos ao longo da historia,
ao mesmo tempo em que a crianga se envolve com a trama; ou seja, as histérias po-
dem ser um estimulo para ouvir, ler, pensar e escrever sobre a matematica. Por meio da

conexao entre as histérias e a matematica

[...] o professor pode criar situacbes na sala de aula que encorajem os alunos a
compreenderem e se familiarizarem mais com a linguagem matematica, estabelecen-
do ligacbes cognitivas entre a lingua materna, conceitos da vida real e a linguagem
matematica formal, dando oportunidades para eles escreverem e falarem sobre o
vocabulario matematico, além de desenvolverem habilidades de formulagcéo e resolu-
cdo de problemas enquanto desenvolvem nogdes e conceitos matematicos. (SMOLE
et al., 2004, p. 3)

As historias possibilitam o contato com diferentes visdes de mundo, varias culturas
e locais, propiciando espagos que mostrem aos alunos a importéncia e a utilidade da
linguagem matematica. Além disso, de modo geral, as historias apresentam varias
ilustracdes, que enriquecem a imaginacéo do leitor e é outro elemento importante para
a compreensao do texto, podendo auxiliar no entendimento de um conceito ou de uma
ideia matematica.

E importante ressaltar que um dos valores da histéria infantil, assim como na

literatura infantil, € despertar o prazer de ler, contrapondo a valorizagao da historia para

Reginaldo Fernando Carneiro, Luciane Manera Magalh3es, Wallace Alves Cabral



A Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
Praticas de Sala de Aula e de Formacgdo de Professores

exploracao apenas da matematica. Como destaca Smole et al. (2004, p. 3), “seja qual
for a forma pela qual se leve a literatura infantil para as aulas e matematica, é bom
lembrarmos que a impressao fundamental da histéria ndo deve ser distorcida por uma
énfase indevida em um aspecto matematico”.

Nesse sentido, Welchman-Tischer (1992) aponta que existem diversas formas de

utilizar histérias infantis para ensinar matematica, dentre elas:

— promover um contexto para desenvolver atividades que incluam conceitos

matematicos;
— mostrar experiéncias matematicas criativas para as criangas;
— organizar um espaco para trabalhar com problemas;

— relacionar as ideias matematicas as realidades, de forma a deixar clara e
explicita sua participacdo, presenca e utilizagcao nos varios campos da atuacao

humana, valorizando, assim, o uso social e cultural da matematica;

— apresentar aos alunos nog¢des de um conceito ou habilidade matematica, a
principio sem o formalismo desse conhecimento, para, posteriormente, desen-

volver, explicar e/ou rever esses conceitos ou habilidades matematicas;

— relacionar a matematica com as demais disciplinas ou temas de outras disciplinas.

Souza e Carneiro (2015), em outra pesquisa, mostraram algumas potencialidades

da proposta metodologica de trabalhar conjuntamente histéria infantil e matematica:

Explorar as relagbes existentes entre a lingua materna e a matematica; Tomar a
narrativa como estratégia de pensamento, possibilitando a compreenséo e a formacao
do sujeito; Considerar 0 aspecto imaginario dos textos, as ilustracbes presentes nos
livros, a possibilidade de trabalhar com resolucdao de problemas matematicos, bem
como a elaboracdo de problemas e histérias matematicas; e Apresentar aos alunos
materiais manipulaveis e recursos visuais. (SOUZA; CARNEIRO, 2015, p. 239)

Ao considerar as potencialidades da juncao entre historias infantis e a matematica,
€ preciso refletir sobre a lingua materna (e os diferentes géneros textuais) e a linguagem
especifica da matematica. Segundo Carneiro e Souza (2012, p. 491), essas relagdes sao

marcadas:
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[...] por incertezas, reflexbes, contestacdes, descobertas, tensdes, enfim, por descons-
trucdes e reconstrugcdes de conhecimentos, possibilitando que o professor busque
estabelecer conexdes entre os conhecimentos tedricos e a pratica pedagdgica, entre

os conteudos e as metodologias de ensino, os objetivos e as caracteristicas dos alunos.

Nesse cenario, varias autores (CARNEIRO; PASSOS, 2007; SILVA, 2003; SOUZA,
2008; SOUZA; OLIVEIRA, 2005) discutem atividades que foram realizadas em aulas dos
anos iniciais, buscando aproximacodes entre as histérias infantis € o ensino de matema-
tica. Dentre esses, apresentamos as propostas de Silva (2003) e Souza e Oliveira (2005).

Souza e Oliveira (2005) investigaram a aplicacao do livro “Felino em: as tentacbes
da padaria”, com o objetivo de aproximar a matematica da realidade dos alunos e analisar
as estratégias utilizadas por eles na resolugcdo dos problemas. A partir da leitura do livro,
com os alunos do 5° ano de uma escola publica, foram propostas algumas situacdes-
problema para serem resolvidas em duplas, como “O que Sr. Felix e Felino compraram na
padaria? Quanto eles gastaram? Quanto vocé acha que custaram os cinco paes? E cada
pao quanto custa?” (SOUZA; OLIVEIRA, 2005, p. 8).

A partir das analises, as autoras destacaram que a histéria infantil possibilitou
que os estudantes utilizassem situacdes contextualizadas para resolver os problemas,
permitindo um melhor aprendizado dos conteudos matematicos. Somado a isso, elas
mencionaram que o aspecto ludico da historia infantil incentivou a participacao mais ativa
dos alunos, tanto na leitura do livro quanto na realizacao das atividades matematicas.

No estudo de Silva (2003), também foram investigadas as potencialidades da
matematica com a histéria infantil na construcéo do conceito de multiplicagdo com os alu-
nos do 2° ano do Ensino Fundamental. O autor, ao trabalhar com a intervencao didatica
englobando atividades baseadas em determinadas histodrias infantis, buscou abordar as
ideias presentes nas narrativas, referentes a linguagem matematica, problematizando-
as por meio de situagdes-problema, jogos e brincadeiras. O objetivo era que os alunos
construissem o conceito de multiplicacdo e desenvolvessem a habilidade de ler textos
de diferentes esferas literarias.

A partir das atividades de leitura, jogos e brincadeiras, Silva (2003) analisou as
aprendizagens dos alunos no decorrer e apés a investigacdo. Para ele, houve melhora na
compreensao da linguagem matematica presente nos textos e nas situacdes-problema,

bem como o enriquecimento da compreensao e da interpretacao dos textos. Compreender
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os textos foi de fundamental importancia para que os alunos (re)elaborassem os con-
ceitos de multiplicagao.

A partir desses autores, percebemos que, para além dos apontamentos que ja foram
feitos, trabalhar com essas articulagcdes permite a superacédo da visdo compartimen-
tada das disciplinas e do ensino, de modo a perceber as relagdes entre lingua materna
e matematica. Para isso, € de suma importancia que o professor valorize e incentive
a compreensao do texto e estabeleca as relagdes entre lingua materna e linguagem
matematica. Dessa forma, a histéria infantil ndo sera somente um ponto de partida, mas
uma conexao com outras areas do conhecimento (SILVA, 2003).

Até esse momento, buscamos discutir de forma sucinta que trabalhar a matema-
tica por meio da histéria infantil pode permitir que as caracteristicas da linguagem
matematica e da histéria caminhem lado a lado, tornando o aprendizado mais praze-
roso. As narrativas encontradas nesses livros ampliam as capacidades imaginativas e
permitem maior fluidez na construcédo de significados, no levantamento de hipoteses e
na resolucao de problemas. Nessa direcao, cabe aos professores, por meio de ques-
tionamentos, fazer com que as criangas possam pensar de forma diferente, analisar
situacoes, expor ideias e levantar hipéteses.

Discutiremos, agora, algumas contribuicbes do trabalho com histérias infantis
e matematica para a formacao de professores. O professor dos anos iniciais ensinara
os conteudos matematicos previstos para esse nivel de ensino e entendemos que sua
formacao inicial deve proporcionar uma gama de experiéncias em todos os componen-
tes curriculares para que esse futuro professor tenha contato com diferentes suportes e
estratégias de ensino.

Alguns pesquisadores (OLIVEIRA; PASSOS, 2008; CARNEIRO; SOUZA, 2012;
PASSOS; OLIVEIRA; SOUZA, 2009) tém se debrucado em estudos sobre as possi-
bilidades de um trabalho conjunto entre a lingua materna e a matematica na formacgéao
de professores. Oliveira e Passos (2008) analisaram as contribuicées da construcéo de
livros com conteudos matematicos para o desenvolvimento profissional docente, em uma
formacado continuada. As autoras apontaram que os professores participantes do es-
tudo, ao refletirem sobre o conteudo que iriam abordar na elaboracao da historia, tiveram
mudancas de concepg¢ao sobre conteudos matematicos que foram desestabilizados
nesse processo formativo, principalmente, com relagcdo a geometria que assumiu outro

lugar no curriculo de matematica.
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Ainda para as autoras (2008), os participantes indicaram que se sentiram parte de
um grupo colaborativo que permitiu que vencessem desafios e evidenciaram um trabalho
com diferentes areas do conhecimento na elaboragdo da histéria, como, por exemplo,
aquelas relacionadas a inclusdo e a diferentes culturas. A elaboracéao do livro exigiu o
pensamento critico e promoveu aprendizagens para os professores. Essa proposta levou-

os a redimensionar seu conhecimento profissional referente aos

conteudos, estratégias de ensino e de avaliacdo [0 que] foi possivel mediante a
combinacao de fatores como a reflexdo sobre a pratica partilhada no grupo, que, em
diferentes momentos, estimulou os depoimentos, acatou as diferentes opinides, re-
ferendou posicionamentos e escolhas, aplaudiu conquistas etc. (OLIVEIRA; PASSOS,
2008, p. 328)

Carneiro e Souza (2012) tiveram como objetivo identificar os conhecimentos mo-
bilizados por professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental na elaboracao de
historias infantis e matematica, que foi desenvolvido durante um curso de curta duracgao.
Esses autores (2012, p. 491) apontaram que trabalhar com a lingua materna e a
matematica pode levar os professores a refletirem sobre “a lingua materna, o conteudo
matematico e sua linguagem especifica; sobre o registro pictorico e o registro grafico,
entre outros elementos, o que exige do docente um processo de raciocinio complexo e
uma ampla base de conhecimento” e que essas reflexdes podem gerar aprendizagens.

Os professores, durante esse processo, refletiram sobre o conteudo matematico
abordado na histéria, sobre como expor aos estudantes e sobre as situagdes-problema.
Também levantaram algumas possibilidades dos conhecimentos dos alunos e de suas
reacOes aos problemas, as dificuldades das criangas em compreenderem o conteudo e
as maneiras que o professor poderia auxiliar. Os docentes apresentaram a preocupacao
de: elaborar historias interessantes que chamassem a atencédo das criangas, promover
o dialogo do professor com os estudantes sobre o conteudo e propor situagées-pro-
blema que fossem possiveis de serem resolvidas pelos estudantes (CARNEIRO;
SOUZA, 2012). Para Carneiro e Souza (2012, p. 507), os professores se colocaram em
movimento ao “realizarem atividades que n&o fazem parte de sua rotina de trabalho e
que também podem ter promovido reflexdes acerca do ensino de matematica, como a

formulacéo de problemas e a elaboracéo de histérias infantis com conteudo matematico”
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e consideraram uma importante experiéncia que pode ser o ponto de partida de novas
aprendizagens.

Passos, Oliveira e Souza (2009) tiveram como objetivo buscar indicios do de-
senvolvimento profissional de professores que ensinam matematica, em um grupo de
estudos, ao discutirem sobre historias infantis e matematica. Participavam desse grupo
de estudos professores licenciandos de Pedagogia e Matematica e alunos da Pos-
Graduacao.

O contato dos professores com livros paradidaticos, de literatura infantil ou com
os livros produzidos por eles fez com que tivessem outro olhar para os livros presentes
na escola, pois alguns nunca haviam pensado na possibilidade de ensinar matematica
a partir de uma histéria. Os participantes do grupo apropriaram-se da integracdo da
lingua materna e da matematica, o que promoveu mudangas na pratica docente, como
ler e discutir os livros paradidaticos com os alunos, elaborar textos e livros nas aulas
de matematica. Também mudaram a forma de avaliacdo dos estudantes (PASSOS;
OLIVEIRA; SOUZA, 2009).

De acordo com as autoras (2009, p. 643), o grupo de estudos proporcionou discus-
sdes e experiéncias que “oferecem pistas sobre a forma como professores em exercicio
vao construindo sua maneira pessoal de se relacionar com os conteudos de ensino e
ampliar essa base de conhecimentos envolvendo a interdisciplinaridade”. Essa experiéncia
Ihes permitiu se tornarem protagonistas do préprio desenvolvimento profissional.

Esses trabalhos evidenciaram algumas possibilidades da construcdo de historias
infantis e matematica na formacgéao continuada de professores dos anos iniciais. Tomando
contato com esses estudos e considerando importante aproximar o ensino da matema-
tica e o0 ensino da lingua materna, € que propomos discutir, na préxima se¢cao, como tém

sido desenvolvidas e analisadas essas praticas no ambito da formacao de professores.

CONSTRUCAO DE HISTORIAS INFANTIS

NA FORMACAO DE PROFESSORES

Trabalhamos em cursos de Licenciatura em Pedagogia com a construcao de histérias

infantis com conteudos matematicos e que nos despertaram alguns questionamentos:
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Quais as possibilidades da construcéo de histérias infantis e matematica? Como essa
atividade contribui para a formagao matematica do futuro professor dos anos iniciais?

Em uma disciplina de matematica para o curso de Pedagogia da Universidade
Federal de Juiz de Fora — UFJF —, ocorrida no primeiro semestre de 2016, solicitamos®
qgue os estudantes criassem uma histoéria infantil com conteudo matematico, realizamos
estudos tedricos sobre essa tematica e apresentamos varios livros de histérias que contém
matematica. A partir dessa etapa, propusemos atividades com esses livros e pedimos que
os estudantes fizessem um levantamento dos livros presentes em escolas.

A acao de solicitar que os estudantes, em grupos, elaborassem uma histéria infantil
e matematica permitiu que eles pensassem no conteudo matematico, no titulo, no ano
escolar em que essa histéria poderia ser utilizada, nas dificuldades que as criancas
poderiam encontrar, nas ilustragdes etc. Em seguida, os futuros professores escreveram
uma narrativa em que abordaram diferentes aspectos da elaboracao da historia infantil
com conteudo matematico, como o processo de elaboracdo, a escolha do conteudo
matematico, as dificuldades, etc.

Os futuros professores embasaram-se em conhecimentos adquiridos em outras
disciplinas do curso de Pedagogia que discutiram sobre literatura e alfabetizacédo para
realizarem essa atividade. Alguns grupos elaboraram a historia tentando nao abordar a
matematica explicitamente, mas criaram situacdes nas quais o professor poderia ex-

plorar situagdes-problema a partir delas.

No dia em que pensamos a histéria, nés do grupo, ndo queriamos algo com uma
matematica muito direta, pensamos que poderia ser algo tanto para deleite como
para trabalhar algum conteido matematico em sala de aula. [...] desejamos que este
processo ndo acontecesse de modo que causasse uma distor¢cdo na histéria, entao,
sugerimos como possiveis atividades para o conteudo de matematica a criacdo de

situacdes problemas que partam da histéria. (Ana Carolina, Larissa, Luana, Tarciele).

Para as estudantes, essa historia elaborada sem trazer os conteudos matema-
ticos explicitos pode permitir “ao professor buscar interpretar e construir atividades com

o livro que se adéquem ao conteudo planejado, suas propostas e as subjetividades de

5 Préatica desenvolvida pelo primeiro autor com os estudantes de Pedagogia.
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sua turma, para atender os seus objetivos”. Buscando nao deixar a historia em segundo
plano, mas tentando trazer alguns elementos que, do nosso ponto de vista, caracterizam
a literatura, como, por exemplo, a surpresa, o imprevisivel no desfecho, outro grupo

destacou que:

O texto fala sobre um trapézio que néo queria ser do jeito que era, pois se achava
diferente das outras formas: o triangulo, o quadrado, o retangulo e o paralelogramo.
A grande surpresa do livro se da quando o trapézio descobre que, ao juntar as outras
formas, elas também se transformavam em um trapézio (Cristiana, Marcos, Mariana,

Millena, grifo nosso).

Os futuros professores destacaram varias dificuldades na elaboragao da histéria
infantil com conteudo matematico, dentre elas, o fato de que a histéria deveria ser
interessante para as criangas, pois “nos tornamos adultas e perdemos a criatividade de
perceber como é ver através dos olhos de uma criangca um mundo onde quase tudo pode
ser algo desconhecido” (Ana Carolina, Larissa, Luana, Tarciele).

Célia, Dulcineia, Julya e Victor pensaram, para elaborar a histéria, em um texto
que trouxesse de maneira simples e ludica para as criangcas conteudos matematicos
considerados complexos. Os autores comentaram ser uma atividade dificil e, a0 mesmo

tempo, estimulante, pois

A decisdo de sobre o que escrever e como foi escrever ndo foi tomada rapidamente.
Foram muitas as possibilidades e ideias de historias que surgiram antes e ao longo da
elaboracéo. No entanto, tinhamos sempre em vista a finalidade da atividade, o que nos
motivou a pensar em nossos interlocutores (as criangcas) e no modo como se senti-

riam ao entrar em contato com a histéria.

As historias infantis elaboradas abordaram os mais diferentes enredos e conteudos
matematicos e, como exemplo, apresentaremos trés delas. O livro “Um trapézio que nao
queria ser assim”, apresentado com rimas e no formato de um trapézio, conta a histéria
de um trapézio que nao gostava da sua forma e vivia triste vendo as formas de seus
amigos. Contudo, ele descobre que o trapézio pode ser formado por um quadrado e dois
tridangulos, ficando, dessa forma, muito feliz. Segundo os autores, “o livro traz as formas

e suas principais propriedades, como quantidade de lados, de angulos e nomenclaturas
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de acordo com os dngulos. Assim, ao ler um poema, os versos ficam gravados na men-
te, assim como o contetudo matematico que eles carregam” (Cristiana, Marco, Mariana,
Millena).

Outro livro, “Os embaragos da Fazenda Pereré”, baseado em “Os problemas da
familia gorgonzola™ de Eva Furnari, traz situacbes-problema em cada pagina e como
contexto uma fazenda na qual o Saci Pereré fazia suas malandragens. O texto aborda
diferentes conteudos matematicos como as operacgdes aritméticas, perimetro e fracoes.
As autoras apontaram que “ao longo de todo processo a criatividade e a imaginagdo
foi fazendo com que a histdria ficasse cada vez mais interessante e divertida. A melhor
estratégia para essa criagdo foi a de se colocarem no lugar da crianga que lera a historia”
(Amanda, Maria Flavia).

“O circo magico” foi outro livro elaborado pelos estudantes em que se basearam no
Tangram e abordaram as figuras geométricas. A narrativa conta a histéria de Quadrito
que percebeu que o circo tinha perdido toda sua magia, mas que, ao cair dentro de
uma cartola, comecou a transformar-se em varias coisas (com as pecas do Tangram)
e fez ressurgir a magia do circo. Com a autorizagdo dos autores e em parceria com a
coordenadora do projeto Biblioteca Virtual do Professor” do Colégio de Aplicagdo Joao
XXIII da UFJF, alguns dos livros elaborados pelos futuros professores sédo editados e
disponibilizados gratuitamente na Internet.

Consideramos que essa experiéncia de elaboragcdo de uma historia infantil com
conteudo matematico, que podera ser utilizado por eles nos estagios ou mesmo quando
forem professores, € fundamental para evidenciar que o docente pode produzir seu
préprio material e ndo precisa ficar refém do livro didatico. Muitos estudantes comentaram
que nunca imaginaram que poderiam criar um livro de historias com tanta criatividade e
com belas ilustracdes. Além disso, a reflexdo sobre o conteudo matematico, o enredo,
as ilustracdes, as dificuldades das criancas em aprender o conteudo contribui para o

desenvolvimento profissional e para promover diferentes aprendizagens.

6 Em cada pagina do livro é apresentada uma situagdo-problema com algum membro da familia
Gorgonzola.
7 Agradecemos a professora Lauriana G. de Paiva-Guttierrez pela parceria. Disponivel em: <http://

www.ufjf.br/bibliotecavirtualdoprofessor/>.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Buscamos, neste artigo, apontar caminhos para o ensino da matematica que fujam
ao tradicionalismo e que, por isso mesmo, despertem no aluno o desejo de aprender. E
aprender matematica! O recurso do livro infantil como suporte para o ensino da mate-
matica tem sido uma alternativa interessante que tem mobilizado ndo s6 as criangas
para o aprendizado, mas também os futuros professores.

O trabalho com livros infantis e matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
€ uma possibilidade enriquecedora de aproximar a lingua materna e a matematica. As
tarefas podem explorar aspectos da historia auxiliando as criancas a desenvolverem a
criatividade, a imaginacao e podendo leva-las a se tornarem sujeitos leitores, além de
abordarem também os conceitos matematicos, principalmente por meio de situagcoes-
problema.

Levar estudantes do curso de Pedagogia a elaborarem livros infantis que possibilitem
a realizacéo desse trabalho € um movimento fundamental para a mudanca do ensino
nas escolas. Ao retomarmos as reflexbes dos alunos licenciandos, observamos os
cuidados tomados por eles para a realizacdo da tarefa, como “colocar-se no lugar da
crianca leitora, buscar uma historia interessante e divertida”, preocupac¢des que nunca
circularam no ensino centrado no professor, o qual geralmente toma a crianga como um
adulto em miniatura e reproduz, muitas vezes, o conhecimento tedrico aprendido nas
universidades. Nesse sentido, uma formacéo inicial de professores que mobilize seus
alunos para pensarem e criarem alternativas mais prazerosas para o aprendizado da
matematica certamente proporcionara a formacédo de profissionais mais sensiveis as
necessidades do aluno da sociedade atual e com melhores condi¢des de aliarem objeto
de estudo e de ensino, por meio da reflexdo (MAGALHAES, 2005).

Finalmente, consideramos que o envolvimento do estudante de Pedagogia na
elaboracao de materiais alternativos para o ensino da matematica proporciona a revisita-
cao de conceitos ja perdidos pelo tempo ou ainda aqueles que nao foram compreendidos
e que serao ensinados. Essa acao representa a possibilidade de aliar componentes
curriculares considerados por vezes antagbnicos, mas que sao tao proximos: a lingua

portuguesa e a matematica.
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Capitulo 9

LITERATURA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

MATEMATICOS NO CURSO DE PEDAGOGIA
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mbettacs @ uol.com.br

INTRODUCAO

Este capitulo trata da perspectiva de trabalho entre a literatura e resolugao de
problemas para o ensino dos conteudos matematicos nos anos iniciais do ensino fun-
damental. Para fomentar a discussao, se apresenta a legislacao atual, que normatiza os
cursos de Pedagogia, e autores como Carvalho (2010, 2009), Maranhao (2008), Nacarato
et al. (2004), Curi (2005), entre outros, que discutem o ensino da matematica na for-
macao do pedagogo.

A resolucao de problemas, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(2007) é considerada eixo norteador do trabalho matematico. Desenvolvé-lo junto com a
literatura infantil € uma possibilidade de atividade interdisciplinar em que os alunos, além
de desenvolverem a escrita, a leitura e o gosto pela leitura, também, podem problema-

tizar situagdes para desenvolver o raciocinio matematico.

A FORMACAO DO PEDAGOGO PARA ENSINAR MATEMATICA

O histérico do curso de Pedagogia, criado em 1939 pelo Decreto-lei n. 1.190, de
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4 de abril de 1939, é marcado por conflitos em torno da identidade do pedagogo: Que
profissional o curso forma? A base do curso de Pedagogia é a docéncia'? Reduzi-la
somente a docéncia ndo seria uma ideia simplista do curso®? Porém, a retrospectiva
historica revela que esse curso sempre foi pautado pelos estudos dos processos educa-
tivos em diferentes espacos, mas principalmente “a educagdo de criancas dos anos
iniciais de escolariza¢ao, além da gestao” (BRASIL, 2005, p. 2).

A Resolucdo CNE/CP n. 1 de 15 de fevereiro de 2006, que instituiu as Diretrizes

Curriculares Nacionais para o curso de Pedagogia, no art. 2° define que este se destina a

Formacéo inicial para o exercicio da docéncia na Educacao Infantil e nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensino Médio, na modalidade Normal, e em
cursos de Educacgao Profissional na area de servigos e apoio escolar, bem como em

outras areas nas quais sejam previstos conhecimentos pedagogicos. (BRASIL, 2006)

Ainda a Resolucao n® 2, de 1° de julho de 2015, que define as Diretrizes Curricula-
res Nacionais para a formacéo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de
formacéo pedagdgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formacao
continuada, no capitulo Il artigo 5°, institui que “nas licenciaturas, curso de Pedagogia,
em educacéo infantil e anos iniciais do ensino fundamental a serem desenvolvidas em
projetos de cursos articulados, deverdao preponderar os tempos dedicados a constituicao
de conhecimento sobre os objetos de ensino [...]” (BRASIL, 2015).

Nessa direcdo, a legislacado vigente pressupde um trabalho em uma perspectiva
interdisciplinar e, respeitada a diversidade dos estados brasileiros, deve contemplar
estudos sobre os conteudos béasicos e praticas pedagdgicas, isso porque o futuro
pedagogo, no exercicio de sua profissao, ira trabalhar com varias areas do conhecimento:

Portugués, Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias, Artes etc. “e, para tanto, deve ter o

! Posicao acolhida pela Associagcdo Nacional pela Formacdo dos Profissionais da Educacéo
(ANFOPE): compete ao curso de Pedagogia a formacdo do professor dos anos iniciais da
escolarizagao.

2 Posicao adotada pela Comisséo de Especialistas de Ensino de Pedagogia: o curso tem a fungéo de
formar profissionais da educagédo atuando em diferentes espacos escolares ou ndo, como: gestéo
de sistemas, unidades, projetos e, como base obrigatéria, a docéncia. José Carlos Libaneo e
Selma Garrido fazendo parte dessa comissédo e defendem que as Faculdades ou Centros de Edu-
cacao deveriam oferecer cursos de Pedagogia, cursos de formacado de professores e programas de
educacéo continuada (MURIBECA, 2002, p. 163).

Mercedes Carvalho



Literatura e Resolucao de Problemas Matematicos no Curso de Pedagogia

dominio dos conteudos e da didatica dos conteudos, como bem lembra Shulman (1986)”
(CARVALHO, 2009, p. 39).

No que se refere a Matematica, Batista e Lanner (2007), Curi (2005), Maranhao
(2008), Nacarato et al. (2004) e Moura (2005) defendem ser importante ensina-la para
as criangas da educacéo infantil e dos anos iniciais do ensino fundamental, favorecendo
o desenvolvimento do pensamento e da linguagem pertinente a essa area do conheci-
mento. Portanto, os cursos de Pedagogia, ao formularem seu Projeto Pedagogico, devem

contemplar

a construcéo do conhecimento matematico, que envolve conceitos como os algoritmos
das operacdes, o sistema de numeracédo decimal e suas regularidades, as relacbes
entre os diferentes conjuntos numéricos (os naturais, racionais e inteiros), por exemplo,
e a compreensao dos erros dos alunos, além dos referenciais tedrico-metodoldgicos
sobre o0 ensino da Matematica, de modo a possibilitar-lhes a reflexdo sobre o ensino
da disciplina nos anos iniciais do ensino fundamental e da educacéo infantil e também
propiciar atividades em que vivenciem situagcdes (os estagios, por exemplo) que lhes
permitam refletir sobre como se da a aprendizagem néo s6 dos alunos, mas também
dos proprios professores. (CARVALHO, 2009, p. 45)

RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

NOS ANOS INICIAIS

Sao muitas as mudancgas ocorridas nos ultimos tempos e formar o pedagogo para
trabalhar na perspectiva atual, em que a tecnologia se faz presente na vida da maioria
dos cidadaos, nao é tarefa das mais simples. Portanto, sao pertinentes as propostas para
o curso de Pedagogia, propagadas na legislagao vigente. Os conteudos matematicos a
serem desenvolvidos ao longo dos primeiros anos ensino fundamental® estdo organiza-

dos em blocos* de conteudo: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e

8 Entendo que resolucdo de problemas é trabalhado ao longo da educacéo basica. Porém, como o livro
€ dedicado aos anos iniciais irei focalizar a discusséo neste segmento de ensino.

4 O documento Elementos conceituais e metodoldgicos para definicao dos direitos de aprendizagem e
desenvolvimento do ciclo de alfabetizacdo do ensino fundamental, 2012, organiza os conteudos em
eixos e inclui o eixo do pensamento algébrico.
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Medidas e Tratamento da Informacgéo e a resolucdo de problemas € tratada como eixo
norteador do trabalho matematico.

Acredito que a forma mais eficaz de aprender Matemética é resolver problemas, pois
a proépria historia da civilizagéo foi construida a partir da resolugéo de problemas. Porém,
o problema matematico é desenvolvido como sendo a simples aplicagédo do algoritmo, ou
seja, ensina-se o algoritmo da adi¢cao para em seguida apresentar aos alunos problemas
que envolvam a adicéo, por exemplo. Desta forma, o trabalho com problemas matema-
ticos fica reduzido a verificacdo dos algoritmos canénicos.

No que se refere a situagao-problema e problema, o documento “Alfabetizacéo na
idade certa” faz diferenciagao entre esses termos e aponta que “uma diferenca funda-
mental do conhecimento matematico em situag6es-problema é o fato de os conceitos e
estruturas matematicas estarem mais integradas na mobilizacéo de diferentes conteudos
matematicos” (BRASIL, 2012, p. 64). Ou seja, apresentar situacoes-problema possibi-
lita aos alunos mobilizarem seus conhecimentos para encontrar a solugédo e, também, as
situacdes apresentadas podem estar ligadas a diferentes contextos (passeios, o lanche,
festas, campeonatos etc.), enquanto que o problema, de acordo com esse documento,
esta associado a escrita, isso é, ha um enunciado.

Nessa direcdo, ha varias situagdes em que os problemas matematicos podem ser
trabalhados sem, necessariamente, terem o enunciado tradicional. O cotidiano da sala de
aula e da escola é bastante rico em situacées que podem e devem ser problematizadas
pelos professores e, por isso, no curso de Pedagogia, € importante estimular os futuros
professores® a desenvolverem situagcdes que podem ser problematizadas, como, por
exemplo: organizar a classe em grupos, uma festa, uma excursao, distribuir materiais,
ou seja, situacdes que podem ser propostas aos alunos para que eles criem estratégias
de resolucao e ndo, simplesmente, aplicar o algoritmo da operag¢ao. Assim, eles poderao
desenvolver diferentes estratégias de resolucdo, baseadas em conhecimentos ja
construidos e soluciona-lo por meio de esquemas, graficos, desenhos, por exemplo e,
ainda, a forma como eles o resolvem indica ao professor como eles estao construindo os
seus conhecimentos matematicos.

Diante das situacbes-problema que podem advir do cotidiano escolar, defendo o

trabalho com o enunciado do problema, isso porque ha alunos que diante do enunciado

5 Para evitar repeticéo aluno, aluna, professor, professora utilizarei a regra gramatical.
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querem saber qual conta devem fazer. Portanto, o enunciado do problema pode ser uma
situacao problema a ser explorada pelo professor tanto para a compreensao da estrutura
do enunciado, quanto para favorecer os processos de alfabetizacdo dos alunos, pois o
enunciado é um tipo de texto. Assim sendo, pode-se solicitar aos alunos que construam
enunciados a partir: de uma pergunta, de uma imagem, de um gréfico, de uma resposta,
de um algoritmo. Esse tipo de situagado-problema possibilita aos alunos construirem o
texto do problema e, consequentemente, desenvolver a sua interpretagao.

Além dessas propostas, deve-se trabalhar problemas com excesso e insuficiéncia
de dados, problemas que envolvam raciocinio combinatério, problemas com perguntas
negativas, problemas de l6gica entre outros. Enfim, sédo inumeras as possibilidades de se
trabalhar os conteudos matematicos por meio da resolugéo de problemas e nos cursos
de Pedagogia é pertinente discutir tanto as questdes tedricas que embasam a resolucao
e problemas matematicos, quanto criar situagdes em que eles, futuros pedagogos, criem

situacdes que possam ser dinamizadas no exercicio da docéncia.

A LITERATURA INFANTIL E OS PROBLEMAS MATEMATICOS

A literatura integra o curriculo do ensino fundamental e a leitura faz parte do
crescimento e amadurecimento intelectual das pessoas, sejam elas estudantes ou
professores. Indicar ou disponibilizar um titulo literario para os alunos é imperioso
para a formacéao de leitores criticos. Ha diversidade de género literario, da literatura de
entretenimento aos classicos filosofos gregos. Porém, em se tratando da formagao do
pedagogo, que ira atuar nos anos iniciais, em seu curriculo deve estar contemplada a
literatura infantil; isso porque, no exercicio da docéncia, ele devera assegurar que seus

alunos

se apropriem do sistema de escrita alfabética, cujo conhecimento é requisito para a
realizacao de atividades de compreensao e produgado de textos orais e escritos com
autonomia, ou seja, sem a ajuda de leitores / escritores mais experientes. Isso de-
manda experiéncias curriculares planejadas, dindmicas e interdisciplinares. (BRASIL,
2012, p. 37)
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Além do mais, lancar méo da literatura infantil para trabalhar a resolucdo de
problemas possibilita atividade interdisciplinar porque a histéria a ser lida pode trazer
componentes tanto da Matematica, como da Geografia ou de Ciéncias, mas também
podem ser simplesmente histoérias infantis, pois ndo sao todos os livros de literatura infantil
que podem ser problematizados sob o ponto de vista matematico. Entretanto, quando
este recurso é bem utilizado, ele contribui para “provocar pensamentos matematicos
através de questionamentos ao longo da leitura” (SMOLE et al., 1994, p. 8) enquanto que
os alunos ficam envolvidos com as histérias.

Carvalho (2010) exemplifica o trabalho com literatura por meio do livro A festa da
fada de Telma Guimaraes Castro Andrade, ilustracdes Gustavo Lucchino Golden, Editora
Paulus. O livro conta a histéria de uma fada que comemora oitocentos e oitenta e oito
anos e oito meses, fazendo uma grande festa para seus amigos duendes, bruxas e fadas,
mas que, com a empolgacao da festa, se esquece de fazer o bolo e acontece uma grande
correria.

Ao se ler a historia para os alunos, deve-se explorar as imagens de forma que os
alunos a comentem e imaginem o que podera acontecer na proxima pagina, ou seja,
envolver os alunos na leitura, ou de acordo com o nivel de leitura dos alunos, cada um
deles pode ler um trecho da histéria. Ao final, pede-se aos alunos que deem outro final
OU que escrevam como comemoram seus aniversarios. Esse texto também possibilita
discutir a diversidade ja que fadas, bruxas e duendes estdo juntos e fazem parte da
mesma floresta.

Sob o ponto de vista matematico, é interessante para trabalhar com o sistema
de numeragao decimal, pois, na historia, a fada comemora oitocentos e oitenta e oito
anos e oito meses e propicia a discussao do valor posicional do numero 8. Pode-se,
também, fazer um calendario e calcular em que ano a fada nasceu e fazer a certidao de
nascimento dela; criar problemas com as situagdes apresentadas na historia, envolvendo
as diferentes estratégias citadas, reescrever o texto com algarismos, calcular o dobro das
medidas da receita do bolo etc.

Principalmente, na era da tecnologia fouchscreem presente nos tablets e
smartphones ha varias possibilidades de trabalho, tanto com imagens quanto com livros
de historias infantis disponibilizados na web. No curso de Pedagogia, na disciplina de

Saberes e Metodologias do Ensino da Matematica, os futuros pedagogos trabalharam
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com os tablets® para desenvolver estratégias de resolucdo de problemas a partir de

imagens e histérias infantis.

O TABLET COMO RECURSO DIDATICO E PROPOSTAS DE
ATIVIDADES COM O SEU USO

= Como fol utilizar o tablet como recurso diditico?

- Crie uma atividade em que utilizaria o tablet na resolugio de problemas
matomiticos?

Ao utilizar o tablet house um estranhaments 4 principio, por ndo ser um objelo
do meu cobidianc. Acostumada a computador de mesa, notebook @ celular, senti um
pouco de dificuldade em manusasd-io,

Em relacdo a0 seu uso como recurso diddtico ndo sou muito a favor, apesar
de logo ababio apresentar atividades realizadas com ele. Ao contrério do que dizem,
acredito que a sua presenca em sala de aula dispersa os alunos & o objetive de
ensinar acaba se pardendo.

Aldm disso, com a minha formagao pretendo atuar no ensino piblico, & ndo
acho que a ideia do tablet como recurso diddtico serd adotada por lodas as escolas
municipais e estaduais do pals.

Como proposta de atividades matemalicas com o tablel, apresentaria & minha
turma um aplcativo intitulade GComgpris, Tal aplicative fomece diversas atividades
educacionais ¢ nio & materndticas, tem as que focalizam a leitura, a escrita @ o
desanho,

Manu principal do GCompria

[ %-B ]
i
B

Cp-al ot o Rl 3

Figura 1 — Proposta de atividade com tablet

Fonte: arquivo da autora

6 Projeto Tablets como recurso diddtico na formagédo inicial dos licenciandos em Matemadtica e
Pedagogia financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico CNPq —
2013/2015.
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Em uma atividade, os alunos, em grupo, realizaram buscas na web para encontra-
rem uma imagem em que pudessem criar uma sequéncia didatica para desenvolver os
conceitos matematicos de adigao e subtragdo. Os alunos também buscavam histérias na
web que tivessem potencial para trabalhar com resolu¢ao de problemas.

Em outra atividade, eles buscaram um aplicativo para trabalhar com a resolugao de
problemas. Essa atividade demonstrou, ainda, as dificuldades que podem surgir a partir
desse recurso, em especial, na escola publica alagoana.

Ha, ainda, a possibilidade de alguns titulos estarem disponibilizados em PDF na
internet, como é o caso do livro A centopeia e os seus sapatinhos de Milton Camargo,
editora Atica’. Esse livro conta a histéria da centopeia que vai a uma loja comprar sapatos.
Além das questdes de leitura e problemas matematicos, pode-se discutir com os alunos

as relagdes de consumo, trabalho e ciéncias.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Cenarios para desenvolver resolugcdo de problemas sao muitos. Porém, é preciso
formar o pedagogo a partir dessa perspectiva, pois, de modo geral, ele reproduz em sala
de aula e no exercicio da sua profissao o conhecimento que desenvolveu a época em que
cursava a educacao basica. Pesquisas nas areas da educacéo e educagao matematica
tém apontado para a fragilidade dos conhecimentos matematicos dos futuros pedagogos.

A legislacdo vigente sinaliza para a importancia de que os cursos de licenciatura
ampliem as propostas pedagogicas a fim de acolher as necessidades da sociedade atual,
que estdo presentes na sala de aula e € imperioso encontrarmos solugcdes possiveis.
Quanto aos conteudos matematicos, buscar na resolugdo de problemas as solugdes
didaticas para tornar essa area do conhecimento mais atrativa para os alunos é uma
possibilidade muito viavel, mas tudo dependera do curriculo em que o futuro pedagogo

sera forjado.

7 Disponivel em: <http://docslide.com.br/documents/livro-a-centopeia-e-seus-sapatinhos-55849b2c7e7
html> Acesso em: 8 de out. 2016.
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