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RESUMO

Recursos didaticos compreendem uma vasta relacdo de materiais que podem ser
utilizados para se trabalhar os contelddos escolares com alunos em diferentes
etapas de escolarizacdo. Esses materiais sdo ferramentas pedagogicas que, se
utilizados de forma planejada e sistematica, funcionam como motivadores do ensino
e da aprendizagem. Este trabalho tem como objetivo apresentar alguns recursos
didaticos como sugestdo para trabalhar conceitos mateméticos abordados
especialmente com alunos do 6° e 7° anos do ensino fundamental. Esses recursos
podem servir tanto como ferramenta ilustrativa, utilizada pelos professores para
demonstrar os conteudos, quanto como ferramenta manipulativa utilizada pelos
estudantes no processo de construcdo de conceitos matematicos. Espera-se, a
partir do uso destes recursos, que 0 aluno possa abstrair e ampliar os conceitos
matematicos. Destaca-se que ndo se trata de proposta de validacdo desses
recursos junto ao publico-alvo desse material, mas de mostrar as potencialidades
dos mesmos no processo de ensino-aprendizagem. Trata-se de um trabalho de
natureza bibliografica, desenvolvido a partir de publicacdes sobre recursos didaticos
para o ensino de matematica, apoiada na experiéncia docente do pesquisador e de
suas producdes para organizar o trabalho pedagdgico com os estudantes dos anos
finais do ensino fundamental. O trabalho esta divido em trés capitulos. O primeiro
apresenta a introducdo do trabalho, destacando os objetivos que conduziram a sua
realizacdo. O segundo traz uma breve revisdo acerca da educacéo e dos desafios
presentes na construcdo da aprendizagem. O terceiro capitulo trata da metodologia
da pesquisa. O quarto apresenta a utilizacdo dos materiais para o ensino de alguns
contetidos do 6° e 7° anos do ensino fundamental. Por fim serdo apresentadas as
consideracdes finais. Como conclusdo, mostra-se que esses recursos podem ser
produzidos a baixo custo e que os mesmos apresentam potencial para motivar os
estudantes e professores no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Palavras chave: recursos didaticos; ensino e aprendizagem de matematica; anos
finais do ensino fundamental.
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ABSTRACT

Didactic resourses includes a wide range of materials that can be used to as a a tool
to explain school contentes with students at diferente stages os schooling. These
materials are pedagogical tools that, if used in a planned and systematic way, works
as motivators of teaching and learning. This paper aims to presente some didactic
resources as a suggestion to work on mathematical concepts addressed especially
to students in 6th and 7th grade of elementary school. These resources can suit both
as an illustrative tool, used by teachers to demonstrate content, and as a
manipulative tool used by students in the process of constructing mathematical
concepts. It is hoped, from the use of these resources, that the student can abstract
and extend mathematical concepts. It should b estresses that this is not a proposal to
validate theses these resources with the audience of this pape, but rather to show
their potentialities in the teaching-learning process. It is a work of a bibliographic
nature, developed from publications on didactic resources for teaching mathematics,
supported by the researcher's teaching experience and his productions to organize
the pedagogical work with the students of the final years of elementary school. The
work is divided into three chapters. The first presents the introduction of this paper,
highlighting the objectives that led to its accomplishment. The second brings a brief
review about education and the challenges in the construction of learning. The third
chapter deals with the research methodology. The fourth presents the use of
materials for the teaching of some contents of the 6th and 7th years of elementary
education. Finally, the final considerations will be presented. As a conclusion, it is
shown that these resources can be produced at low cost and that they have the
potential to motivate students and teachers in the process of teaching and learning
mathematics.

Keywords: didactic resourses; teaching and learning math; years of elementary
school.
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Capitulo 01

Introducao

O presente trabalho trata do uso de recursos didaticos como uma importante
ferramenta para favorecer a aprendizagem dos alunos. A utilizacdo desses recursos
pode se converter em um importante auxilio no processo de ensino e aprendizagem,
especialmente se considerarmos a realidade dos estudantes no que diz respeito aos

resultados dos testes aplicados pelo governo e por organismos internacionais.

Os resultados obtidos por nossos alunos na Prova Brasil, que é um dos
instrumentos utilizados para o célculo do indice de Desenvolvimento da Educac&o
Bésica (ldeb) é calculado com base no desempenho dos alunos em portugués e
matematica (Prova Brasil) e no fluxo escolar (taxa de aprovacdo e evasao escolar)
de cada unidade escolar. Os resultados da Prova Brasil sdo importantes para o
guestionamento do trabalho desenvolvido nas escolas, pois, queremos uma escola

gue ensina e estudantes que aprendam.

A figura 1 mostra a evolugdo do IDEB - indice de Desenvolvimento da
Educacédo Bésica - Brasil em matemética para o 9° ano do ensino fundamental entre
2005 e 2017.

Figura 1: Evolucdo do IDEB Brasil observado e metas em Matemética para o 9° ano do ensino
fundamental entre 2005 e 2017

EVOLUCI.\O DO IDEB BRASIL EM MATEMATICA PARA O 99
DO ENSINO FUNDAMENTAL

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

= IDEB OBSERVADO =m META

Fonte: MEC/Inep
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Observando o gréafico, vemos um crescimento lento do IDEB desde a sua
criacdo em 2005. Nas primeiras edicbes do IDEB, as metas estavam sendo
alcancadas, todavia, possivelmente por falta de investimentos, as metas deixaram

de ser alcancadas com o passar dos anos.

A situacdo é ainda pior quando analisamos o desempenho dos estudantes
brasileiros no Programme for International Student Assessment — Pisa (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes). No ano de 2015, entre um total de 70
paises participantes dessa avaliagcdo, os estudantes brasileiros ocuparam a 63°

posicdo em ciéncias, 59° em leitura e 66° em matematica.

A figura 2 indica a evolugdo dos estudantes brasileiros de 15 anos em
matematica na prova do PISA.

Figura 2: Evolucdo dos estudantes brasileiros na prova do PISA

EVOLUCAO DO BRASIL EM MATEMATICA
NO PISA PARA ALUNOS DE 15 ANOS

77

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Fonte: OCDE/PISA (2015)

Observa-se no grafico acima que a evolugdo dos estudantes brasileiros
estava em uma ascendéncia até 2012 e, em 2015, houve uma gqueda, voltando

guase aos patamares de 2006.

Vale salientar ainda que, comparando a proficiéncia alcancada pelo Brasil

em 2015, 377 pontos, com a média dos paises da OCDE, 490 pontos, sera
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necessario muito investimento com eficiéncia na area de educacdo para nos

posicionarmos em um lugar de destaque na educacdo mundial.

Para constatar que ndo houve muita melhora na situacdo do ensino,
recentemente foram divulgados os dados do Sistema de Avaliacdo da Educacgéo
Bésica (Saeb), que mostrou resultados preocupantes, principalmente em relacdo
aos alunos do ensino médio. O INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — disponibiliza, em sua pagina na WEB, um documento
que resume o0s resultados do SAEB 2017. Primeiramente, séo gritantes as
desigualdades educacionais entre as regides do Brasil, onde Norte e Nordeste
apresentam um nivel de proficiéncia mais baixo. De modo geral, alunos do 5° ano do
ensino fundamental apresentam proficiéncia 4 (224 pontos), numa escala que vai até

10, sendo capazes de, entre outras coisas, segundo (Presskit SAEB 2017):

Identificar
* 0s retangulos em meio a outros quadrilateros;

* a planificagdo de uma piramide dentre um conjunto de planificagdes;
* 0 maior valor em uma tabela cujos dados possuem até oito ordens;
* 0 principio do valor posicional do Sistema de Numeracao Decimal;

* uma fracdo como representagdo da relagdo parte-todo, com o apoio de um

conjunto de até cinco figuras.
Determinar

» 0 total de uma quantia a partir da quantidade de moedas de 25 e/ou 50

centavos que a compde, ou vice-versa.

» a duracdo de um evento cujos horarios inicial e final acontecem em minutos

diferentes de uma mesma hora dada.

* 0 resultado da multiplicagdo de numeros naturais por valores do sistema
monetario nacional, expressos em numeros de até duas ordens e posterior
adicao.

* 0s termos desconhecidos em uma sequéncia numeérica de multiplos de cinco.

* a adicdo, com reserva, de até trés numeros naturais com até quatro ordens.

13



* a subtragdo de numeros naturais usando a nogao de completar.

* a multiplicagdo de um numero natural de até trés ordens por cinco, com

reserva.

+ a divisdo exata por numeros de um algarismo.

Em comparacdo aos dados de 2015, todos os estados brasileiros
apresentam evolucdo, porém ndo é algo a ser comemorado, pois o nivel de
aprendizagem médio do pais, para os alunos do 5° ano em matematica, ainda se
situa no limite inferior do nivel basico (nivel 4 de 10 da Escala de Proficiéncia). E
mais alarmante ainda é perceber que essa melhora, nos anos iniciais, mesmo que
sutil, se perde ao longo das séries seguintes, pois a proficiéncia em mateméatica para
os alunos do 9° ano do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio é

desanimadora; na verdade, insuficiente entrando em nivel 3 e 2, respectivamente.

O objetivo deste trabalho, diante deste cenério em que se figura nosso pais,
nas avaliagcbes da Prova Brasil e do PISA, é apresentar alguns recursos didaticos
como sugestao para trabalhar conceitos matematicos abordados especialmente com
alunos do 6° e 7° anos do ensino fundamental. Esses materiais apresentam, de
forma ludica, os contetdos escolares de modo que, a partir da manipulacédo e
visualizacdo, o aluno possa abstrair situacfes que favorecam a aprendizagem dos
conceitos matematicos que se deseja ensinar. Tais materiais também funcionam

como atrativo visual, possibilitando-se sair do convencional quadro e giz.

Os recursos pedagdégicos que serao utilizados iniciara privilegiando o calculo
mental com a utilizacdo, por exemplo, do dardo magnético e o tabuleiro das
multiplicacdes; os sistemas de numeracao e opera¢cdes com numeros naturais, com
a utilizacdo do material dourado e o abaco; as fracbes, com os discos e barras de
fracbes e a balanca de pratos iguais; os numeros inteiros, com o termémetro de
metal e placas de EVA representando unidades positivas e negativas e, por fim, a
balanca de pratos iguais para compreensdo dos processos aditivos e multiplicativos
de resolugdo de uma equacdo do 1° grau. Essa sequéncia privilegia, portanto,

alguns contetdos de 6° e 7° anos, fazendo a transicdo com 0s numeros até as

14



primeiras nocdes de algebra, com destaque para a resolucdo de equacédo do 1°

grau.

Na sequéncia dessa dissertacdo, sera apresentado, no Capitulo 1, a
introducéo, o capitulo 2, 0 embasamento tedrico, na utilizacdo de recursos didaticos
no ensino da matematica; em seguida, o capitulo 3 constituir4, na metodologia de
pesquisa, no capitulo 4, a descricdo de alguns materiais concretos, apresentando o
material, suas finalidades, os conteudos que podem ser explorados e as formas de
uso com exemplos e, por ultimo, no capitulo 5, as consideracfes finais acerca do

uso desses recursos no ensino de matematica.
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Capitulo 02

Fundamentacao Teorica

Nas Uultimas décadas, as orientagcdes curriculares oficiais tiveram forte
disseminacdo em todo o pais. A disponibilizacdo dessas orientacdes, em meios
eletrbnicos, também favoreceu a sua disseminacdo junto aos professores das
diferentes etapas de escolarizacdo. Destacamos o importante papel desempenhado
pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998, 1999),
publicados no final dos anos de 1990 e, recentemente, a publicacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) para o ensino fundamental e médio.
Esses documentos expdem ndo apenas conteddos escolares para serem ensinados,
mas apresentam orientacdes que visam explicitar os objetivos que cada componente

curricular tem no processo de aprendizagem dos estudantes brasileiros.

A fim de assegurar os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, tem-se
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo que
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos 0s alunos devem
desenvolver ao longo de sua passagem pela Educacédo Béasica. No que diz respeito
a Matematica, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 263) destaca que

0 conhecimento matemético € necessario para todos os alunos da
Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporénea, seja pelas suas potencialidades na formagéo de cidadaos
criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.

Isso implica que o trabalho pedagogico com esta disciplina deve, ao mesmo
tempo, favorecer aos estudantes compreender e agir sobre o0 mundo em que vivem
e avancar na producdo de conhecimentos para resolver os problemas (sociais,
cientificos, tecnolégicos etc.) que marcam o atual momento da histéria da

humanidade.
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Além da ja mencionada importancia da matematica para formacdo de
cidaddos criticos, 0s conceitos matematicos estdo diretamente relacionados a
aprendizagem de outras disciplinas, como quimica e fisica. Porém é notério que,
mesmo diante da sua importancia, a matematica € uma das disciplinas mais temidas
por alunos, desde as séries iniciais. A maioria dos alunos apresenta grande
dificuldade em aprendé-la. Quando passam a ter contato com as operacdes de
multiplicacéo e divisdo, essa dificuldade vé-se aumentada, o que gerara dificuldade
em aprender os conteudos seguintes e até mesmo o aprendizado em outras

disciplinas.

Diversos motivos podem explicar tais dificuldades, entre eles, pouca ou
nenhuma contextualizacao, falta de recursos para tornar o aprendizado estimulante,
que forneca ao aluno formas de perceber que a matematica esta a sua volta,
auséncia de estratégias que aproximem o contelddo do cotidiano dos alunos ou

desmotivacao tanto de alunos quanto de professores (PIRES et. al, 2013).

Essa dificuldade pode ser devida a falta do “letramento matematico”, que, no
BNCC, é definido como:

(...) competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolugcdo de problemas em uma variedade
de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos
reconhecer que os conhecimentos mateméticos séo fundamentais para a
compreensdo e a atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual
da matemética, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio
I6gico e critico, estimula investigacdo e pode ser prazeroso (fruigdo).”
(BRASIL, 2017, p. 264)

Também é ressaltado no BNCC a importancia dos “processos matematicos”:

“(...) desenvolvimento dessas habilidades esté intrinsecamente relacionado
a algumas formas de organizacdo da aprendizagem matematica, com base
na analise de situacdes da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento
e da prépria Matemética. Os processos matematicos de resolucédo de
problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da
modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia
para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses
processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o0
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matematico (raciocinio, representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e
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para o desenvolvimento do pensamento computacional.” (BRASIL, 2017, p.
264)

Ao ressaltar a importancia da contextualizagdo no processo de
aprendizagem, outro conceito também aparece e se mostra fundamental: a
interdisciplinaridade.  Segundo os PCN, interdisciplinaridade  significa:
‘planejamento e desenvolvimento de um curriculo de forma organica, superando a
organizacédo por disciplinas estanques e revigorando a integracéo e articulacdo dos

conhecimentos...” e que no contexto educacional,

a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver o
problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem funcéo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel
para responder as questfes e aos problemas sociais contemporéaneos.
(BRASIL, 1997, p. 21).

Ou seja, com a interdisciplinaridade, pretende-se conquistar uma interagéao
entre as diversas areas do conhecimento. Percebe-se, assim, uma intima relacdo
entre 0s conceitos de contextualizacdo e interdisciplinaridade. A interdisciplinaridade
faz com que os alunos desenvolvam seu conhecimento com uma visao mais critica e
ampla. O conhecimento tecno-cientifico, contextualizado a realidade da comunidade
onde o aluno esta inserido, faz com que ele encare o saber de forma mais prazerosa
e atil.

Uma forma de tornar a matematica interdisciplinar e interessante é trabalhar
em conjunto com outras disciplinas, por exemplo, associar atividades de lingua
portuguesa, como a interpretacao de textos, com o trabalho artistico, na confeccéo
de jogos, para estudar conceitos matematicos e desenvolver habilidades como
calculos mentais ou resolucdo de problemas de forma intuitiva. Diante do
desinteresse ou dificuldade apresentada pelos estudantes, estratégias que
aproximem a matematica dos alunos, tornando-a mais acessivel sdo fundamentais
para reverter este quadro. No portal do Ministério da Educacdo, ha o exemplo do
Colégio Marista Maria Imaculada, Rio Grande do Sul, onde, desde 2005, sao
trabalhados “Jogos Matematicos” como ferramentas para estimular o aluno a

aprender brincando. Segundo uma das coordenadoras do projeto:
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O objetivo é proporcionar aos alunos um contato mais pratico com o
componente curricular, desenvolver o raciocinio l6gico, a habilidade de
célculo mental e possibilitar a compreenséo de contelldos matematicos de
uma maneira ladica e atraente.

Ainda, segundo as responsaveis pelo projeto, diversos tipos de jogos, tais
como varetas, tabuleiros, baralhos, entre outros, podem ser utilizados para
desenvolver os conteudos em sala de aula. O célculo mental, por exemplo, pode ser
estimulado com alunos do 6° ano por meio de jogos de baralho e de adivinhacéo.
Elas destacam a melhora no desempenho dos alunos, pois eles se tornaram
participantes do proprio aprendizado, aprendizado este que vem de forma ludica e
divertida. O aluno € agente ativo na apropriacdo do proprio conhecimento, o que vai
ao encontro de Maccarini (2011, p. 10), que diz que atualmente a educacao
matematica deve estar ‘“voltada para a construcdo e apropriacdo do conhecimento
com compreensdo e com significado, percebendo a sua trajetéria historica e a sua

relevancia social e cultural”.

Muniz (2016) destaca a necessidade de jogos nas aulas de matematica.

Segundo o autor, 0s jogos e as brincadeiras sao

uma forma de panaceia para o0 resgate do prazer na realizacdo de
atividades e aprendizagens mateméaticas escolares. A caréncia de uma
discussdo aprofundada e fundamentada dos mudltiplos e diversos
significados das relagBes tebricas e préticas entre a brincadeira e a
aprendizagem matematica faz com que corramos o risco de limitar periférica
e marginalmente as possibilidades de articulagdo entre o ludico e
matematica. Essa limitacao implicaria conceber dois momentos possiveis de
utilizacdo do jogo na aula de matemética: primeiro o desenvolvimento e a
oferta de atividades ladicas no momento de preparacdo para a
aprendizagem e mobilizacdo de motivacdes extrinsecas; e, segundo, 0 jogo
posterior a realizagdo da aprendizagem, como forma de sistematizar,
exercitar, adestrar, praticar aprendizagens realizadas antes e fora o jogo.
(MUNIZ, 2016, Cap. 1, sem péagina).

Muniz ainda destaca que a marginalizacdo do jogo, antes ou apds a
realizagdo, “ndo levaria a conceber a aprendizagem matemética como parte
essencial do proprio jogo realizado pelo sujeito, uma vez que o jogo ficaria como
protoaprendizagem ou pos-aprendizagem, tornando dificil a relacdo essencial
aprendizagem-jogo” (2016, sem pagina), pois a atividade ludica ndo participa da

génese da constituicdo da aprendizagem. Fornecendo elementos motivacionais, a
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aprendizagem sera garantida pela proposta pedagogica. Além disso, como destaca
Lorenzato (2009), uma simples realizacdo de atividade manipulativa ou visual néo
vai garantir aprendizagem, devendo haver, por parte dos alunos, atividade mental.
Dentre as definicbes de materiais manipulaveis, destaca-se a utilizada por
Rocco e Flores (2007, p. 1), que definem materiais manipulaveis como: “objetos ou
coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser
objetos reais que tém aplicacédo no dia a dia ou podem ser objetos que sdo usados
para representar uma ideia”. O uso de materiais manipulaveis, explorando os seus
recursos visuais e tateis, desde os primeiros anos do ensino fundamental, pode
auxiliar os alunos no desenvolvimento de conceitos abstratos, no raciocinio légico,
na coordenagdo motora, nas percepcdes diferenciadas para idenficiar e resolver
problemas. Além disso, pode favorecer a reducdo dos seus graus de dificuldades na
aprendizagem e, por outro lado, auxiliar gradativamente na elevacdo da
complexidade das tarefas a serem executadas, lembrando sempre da importancia
do professor, como um mediador, e da estratégia pedagdgica para que o aluno
consiga essa evolucao, pois 0s jogos e materiais manipulaveis por si somente nao

sao capazes de fazer com que o aluno compreenda os conceitos.

Quanto ao que pode ser usado como materiais e contribuicbes na

aprendizagem, Passos (2006), apresenta importantes observacoes:

Qualquer material pode servir para apresentar situacdes nas quais 0s
alunos enfrentam relacdes entre objetos que poderdo fazé-los refletir,
conjecturar, formular solugdes, fazer novas perguntas, descobrir estruturas.
Entretanto, os conceitos mateméticos que eles devem construir, com a
ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais de forma a ser
abstraidos deles empiricamente. Os conceitos serdo formados pela agéo
interiorizada do aluno, pelo significado que dao as acgbes, as formulacdes
gue enunciam, as verificagfes que realizam (PASSOS, 2006, p. 81).

Diante de toda revisdo apresentada, o uso de materiais manipulaveis na
construgdo da aprendizagem sO tera sua eficacia alcangcada sob duas condigfes:
primeira, o aluno tem que ser ativo e participante na construcdo do proprio
aprendizado, sendo capaz de questionar, problematizar, desenvolver o raciocinio
l6ogico, compreender o conceito por tras do material utilizado e; segunda, o
professor deve ter objetivos bem estabelecidos ao apresentar os materiais concretos

aos alunos, saber construir uma sequéncia didatica no uso dos materiais que
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conduza o aluno a refletir sobre o que estad sendo apresentado, pois, como expds
Lorenzato (2006):

E muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser humano
caracterizar espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante sem ter visto,
tocado ou utilizado esses objetos. Para as pessoas que ja conceituaram
esses objetos, quando ouvem o nome do objeto, flui em suas mentes a ideia
correspondente ao objeto, sem precisarem dos apoios iniciais que tiveram
dos atributos tamanho, cor, movimento, forma e peso. Os conceitos
evoluem com o processo de abstracdo; a abstracdo ocorre pela separacéo
(LORENZATO, 2006, p.22).

Ou seja, a simples apresentacdo de um material, ou jogo, ou qualquer outro
recurso didatico que vise facilitar o aprendizado de conceitos serd inutil se o
professor ndo pensar em uma estratégia que conduza o aluno a abstrair conceitos

relacionados ao que deseja ensinar. Segundo Silva et. al,

o professor ndo pode “caminhar’ a frente de seus alunos, indicando
caminhos e resultados prontos, mas deve oferecer as criangas, atividades
interessantes, partindo do real e de preferéncia do manipulavel e dos
conhecimentos que elas ja& dominam, facilitando a descoberta, favorecendo
a prépria construgdo do saber (SILVA; CUNHA; SILVA; HAISASHIDA, s/d,

p. 3)

De acordo com Rego e Rego (2006, p.54), é necessario que o professor

tenha cuidados basicos na utilizacao de quaisquer recursos didaticos:

I) Dar tempo para que os alunos conhegam o material (iniciamente é
importante que os alunos o explorem liviemente;

II) Incentivar a comunicagéo e troca de ideias, além de discutir com a
turma os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

[ll) Mediar, sempre que necessério, o desenvolvimento das atividades
por meio de perguntas ou de indicacdo de materiais de apoio,
solicitando o registro individual ou coletivo das acfes realizadas,
conclusdes e duvidas;

IV) Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

V) Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem
0S recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de
forma eficiente, usando o bom senso para adequéa-los as
necessidades da turma, estando aberto a sugestbes e modificacfes
ao longo do processo, e

VI) Sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de outros
professores na confeccao do material.
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Ressaltamos que resultados da pesquisa de Gontijo (2007), Tobias (2004) e
de Livne e Milgram (2006) sinalizam que estratégias para estimular os estudantes,
motivando-os em relacdo a matematica, e estratégias para o desenvolvimento da
criatividade podem favorecer a superacdo da ansiedade envolvida na aprendizagem

dessa disciplina, além de quebrar barreiras que impedem o sucesso nessa area.

Brousseau (1996), por meio da Teoria das Situagbes Didaticas, buscou
destacar a necessidade de modelar as situagbes de ensino-aprendizagem de
matematica de modo a torna-las adequadas para que a acdo do aluno viabilize a
construcdo do conhecimento. Nesse sentido, analisa a relacdo entre aluno-
professor-saber por meio de um conjunto de situacdes que fazem a mediacdo entre
0 sujeito e o saber. Acreditamos que o0s recursos ludicos e os materiais concretos
podem ser importantes aliados no processo de mediacdo do conhecimento,

favorecendo a interacdo entre alunos-professores-saberes matematicos.
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Capitulo 03

Metodologia

O presente trabalho foi produzido sob a perspectiva da pesquisa bibliografica.
Para Gil (2002, p. 44), a pesquisa bibliografica "é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos".
Cervo e Bervian (1983, p. 55) dizem que a pesquisa bibliografica "explica um

problema a partir de referenciais tedricos publicados em documentos".

A escolha da pesquisa bibliografica foi motivada pelo desejo de conhecer
recursos didaticos para o ensino de matematica nos anos finais do ensino,
particularmente materiais que pudessem ser utilizados com estudantes do 6° e 7°
ano. Todavia, buscou-se estabelecer alguns critérios para a busca desses recursos:
0 primeiro critério é que 0s recursos deveriam contribuir para a construcdo de
conceitos que favorecessem uma transicdo entre o universo da aritmética e o
universo da algebra escolar. Um segundo critério diz respeito a natureza dos
materiais utilizados na producdo desses recursos. No que diz respeito a este
elemento, destaca-se a necessidade de divulgar recursos didaticos que podem ser
reproduzidos e/ou adaptados facilmente pelos docentes que se encontram imersos
no espaco da sala de aula e, a0 mesmo tempo, que possam ser fabricados com
materiais de baixo custo. Um terceiro critério utilizado foi a familiaridade do
pesquisador com 0s recursos que serao descritos nessa dissertacdo. Optou-se por
descrever, a partir da pesquisa bibliogréfica, os recursos cuja funcionalidade e
eficacia ja tivessem sido testadas pelo pesquisador em sua pratica pedagogica.
Acreditamos que este Ultimo elemento é essencial, pois se trata de descrever

recursos que apresentam potencial para favorecer as aprendizagens.
Em relacdo ao primeiro critério utilizado na pesquisa bibliografica para
selecionar os recursos didaticos que seréao descritos nessa dissertacao, destacamos

as conclusbes que Bezerra, Ignacio e Dias (2015) chegaram ap0s uma analise

histdrica, indicando que
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a génese da algebra ocorre por meio do estudo de problemas que eram
resolvidos de forma aritmética, mesmo utilizando uma simbologia, que
servia apenas de ferramenta para facilitar a escrita do problema. Apos
varios séculos chegou-se a resolugdo de problemas utilizando plenamente a
simbologia e introduzindo também as operacbes (BEZERRA; IGNACIO;
DIAS, 2015, p. 3).

A preocupacdo em descrever recursos didaticos para orientar a transicdo entre

os conteudos do campo aritmético para o campo algébrico decorre, além da prépria
pratica do pesquisador, de resultados de investigacdes que apontam

que tanto os estudantes do 5° ano do ensino fundamental como os do 1° e
2° ano do ensino médio ndo recorrem a algebra para resolver as tarefas e
ambos utilizam aritmética e as técnicas de contagem e tentativa, sem
explicitar o trabalho realizado, pois apresentam apenas uma série de
desenhos ou calculos. Certamente, essa forma de funcionar é adequada
para os estudantes do 5° ano, mas coloca em evidéncia a dificuldade dos
estudantes do ensino médio para utilizar a algebra enquanto ferramenta
para o desenvolvimento de outros conceitos e nog¢des que € o objetivo do
trabalho com a algebra nessa nova etapa escolar (BEZERRA; IGNACIO;
DIAS, 2015, p. 12).

Assim, com o objetivo de apresentar alguns recursos didaticos como
sugestdo para trabalhar conceitos mateméaticos abordados especialmente com
alunos do 6° e 7° anos do ensino fundamental, favorecendo a transicdo entre o
universo da aritmética e o universo da algebra escolar, selecionamos na pesquisa
bibliografica, entre outros, materiais que enfatizam o calculo mental e a operacao de
multiplicacéo; recursos didaticos para o ensino de sistemas de numeracéo; material
dourado; recursos didaticos para o auxilio do ensino de fracdes; recursos didaticos
para o ensino dos nameros inteiros e recursos didaticos para o ensino de equacdes
do 1° Grau.
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Capitulo 04

Descricao e uso dos Materiais

Neste capitulo serdo descritos materiais concretos que poderdo ser
utilizados com estudantes dos anos finais do ensino fundamental em atividades que
envolvem a matematica. Alguns desses materiais foram desenvolvidos pelo autor
dessa dissertacdo e/ou foram adaptados a partir de materiais comercializados.
Vérios deles tiveram o seu uso testado em sala de aula, revelando-se apropriados
para trabalhar os conceitos matematicos. Um exemplo de adaptacao foi a utilizacao

de quadro metalico para fixacdo do material dourado imantado.

Os materiais que serédo descritos sao: tabuleiro de tabuada com pecas de
encaixe, placa de metal para colocar objetos imantados, folhas A4 imantadas,
simbolos de algarismos romanos feitos de EVA imantados, material dourado
imantado, abaco, cubos e placas de madeira, jogo de dardo magnético, termémetro
de metal, unidades positivas e negativas feitas de EVA imantadas e a balanca de
pratos iguais seguindo o modelo de Roberval com a utilizagdo de caixinhas de
acrilicos para representar unidades e quantidades desconhecidas e potes opacos e

transparentes para serem colocadas bolinhas de gude.

1 Caélculo Mental e a Operacao de Multiplicacéo

Um dos desafios de um professor de matematica, nos anos finais do Ensino
Fundamental, é sanar as dificuldades e a falta de interesse dos alunos em realizar
calculos mentais. Parte desse desafio decorre do fato dos estudantes nao terem
desenvolvido estratégias para encontrar, de forma rapida, os resultados das
operacOes aritméticas basicas. Um exemplo € a ndo compreenséo da utilidade de
saber os resultados das operagdes expressas na “classica tabuada”. E comum
vermos nossos alunos contando nos dedos ou fazendo riscos para encontrar somas

ou multiplicagbes. Apesar de essas estratégias serem validas e levarem os
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estudantes aos resultados desejados, cabe salientar que demandam muito tempo
para efetuar os célculos e que séo viaveis apenas para operagcdes com numerais
pequenos. Isso evidencia que, em sua maioria, 0S alunos apenas decoram a
“classica tabuada”, ndo compreendem como as multiplica¢cdes séo construidas. Tal
fato passa a ser um problema a partir do momento em que esses alunos chegam ao
Ensino Médio sem dominar as operacdes basicas de multiplicacdo e divisdo, o que
gera uma propagacdo do problema, pois essa defasagem no aprendizado de
matematica ira gerar dificuldades no aprendizado de outras disciplinas da area das
ciéncias da natureza, como fisica e quimica, disciplinas que exigem consideravel

conhecimento matematico.

Para a construcdo de conhecimento matematico, célculos mentais séo

fundamentais. Baricatti (2010), define:

Célculo mental compreende-se a utilizacdo de diversos invariantes |6gico-
matematicos também presentes no uso de algarismos escritos, como as
propriedades associativa, distributiva e comutativa, no momento de
evocacdo de uma resposta (Correa, 2004). Assim, longe de ser sindnimo de
memoriza¢cdo mecénica de fatos numéricos, o célculo mental destaca-se
pela articulacdo de procedimentos para a obtencao de resultados exatos ou
aproximados. Parra e Saiz (1996) diferenciam o célculo automatico ou
mecanico (uso de um algoritmo ou de um material) e o célculo pensado ou
refletido e, dessa forma, o define” (p. 61).

A BNCC também destaca a importancia da utilizacdo de diversas estratégias

de calculo. Conforme consta no texto,

No tocante aos calculos, espera-se que os alunos desenvolvam diferentes
estratégias para a obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e
célculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras (BRASIL, 2017,
p. 266) (destaque nosso).

Em diversas partes do texto, a BNCC destaca o uso do célculo mental.
Ressaltamos que a expressao “calculo mental” aparece no texto 21 vezes. Citamos

algumas delas:

(EFO2MAOQ5) Construir fatos béasicos da adicéo e subtragdo e utilizad-los no
calculo mental ou escrito (p. 281);
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(EFO3MAOQ5) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito
para resolver problemas significativos envolvendo adig&o e subtragdo com
ndmeros naturais (p. 285);

(EFO4MAO3) Resolver e elaborar problemas com nudmeros naturais
envolvendo adicdo e subtragdo, utilizando estratégias diversas, como
calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer estimativas do resultado
(p. 289);

(EFO5MAOQ6) Associar as representacfes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%
respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um
inteiro, para calcular porcentagens, utilizando estratégias pessoais, célculo
mental e calculadora, em contextos de educacéo financeira, entre outros. (p.
293).

Os alunos, certamente vivenciam situagées que envolvem dinheiro ao ir a
padaria, ao supermercado, as feiras e a outros estabelecimentos, ou outras
situacdes como saber quantas figurinhas tem a mais ou a menos que o colega. Por
isso, em sala, deve-se trazer essas vivéncias cotidianas para usar o conhecimento
prévio do aluno. Por exemplo, se, em um supermercado, o aluno, que possui
R$40,00, deseja comprar trés salgadinhos que custam R$8,50 cada, dois
refrigerantes de R$4,50 cada, espera-se que ele seja capaz de saber se seu

dinheiro é suficiente para pagar a despesa.

Para trabalhar o célculo mental, pode-se utilizar notas de dinheiro de
brinquedo que encontramos facilmente nessas lojas de R$1,99, para, na hora das
operacdes, o aluno perceber que uma das estratégias facilitadoras, para juntar, por
exemplo, 23 reais (duas notas de 10 reais e trés de 1 real) com36 reais (trés notas
de 10 reais com seis notas de 1 real),é juntar as notas de 10 reais (20+30 = 50 reais)
e as notas de 1 real (3+6 = 9) e depois somar 50 mais 9, que €é igual a 59. Também,
na subtracdo, orienta-los a entregar um troco corretamente para seu colega € um
bom estimulo. Por exemplo, uma determinada compra ficou 24 reais e lhe foi
entregue 50 reais. Para que ele possa completar os 30 reais, nesse caso, seriam
necessarios 6 reais e, agora, para completar os 50 reais, faltariam 20 reais e,
portanto, 50 —24 = 6 + 20 = 26 reais. Na multiplicacdo, supde-se que cinco colegas
tenham18 reais; com o dinheiro em maos, o aluno pode perceber que é mais facil
fazer: 5x18 = 5x10 + 5x8 = 50 +40 = 90.

Outra estratégia € usar panfletos de supermercados ou montar um
mercadinho na prépria sala. Com isso, € possivel estimular, através de calculos

mentais por aproximacao, a realizacdo de operacdes com produtos que estdo no
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panfleto ou no mercadinho e depois utilizar a calculadora para ver se as estimativas
foram boas.

Deve-se, também, incentivar o uso de calculadoras em supermercados, em
farmécias e em outros estabelecimentos comerciais, pois, hoje em dia, tem-se os
mesmos produtos em quantidades diferentes por embalagens e, por isso, 0 aluno
pode ser estimulado a fazer a divisdo de um determinado produto pela quantidade
em uma das embalagens e depois usar a ideia de proporcionalidade para verificar o
preco desses produtos em embalagens com quantidades diferentes e, assim,
comparar os precos. E claro que, se uma embalagem é o dobro, ou o triplo de outra,

o célculo podera ser feito mentalmente sem uso de calculadora.

Um outro material, o jogo de dardo magnético, podera estimular o aluno a
fazer célculo mental no momento do jogo. Por exemplo, um aluno teré trés dardos
para acertar o alvo; caso ndo acerte, serd dada a chance de jogar novamente até
gue confirme o posicionamento dos trés dardos no alvo. Assim, no exemplo da figura
abaixo, se um determinado aluno acertar os trés dardos nas posi¢cdes, marcando 60,

30 e 40 pontos deveré fazer o célculo mental para encontrar a resposta.

Figura 3: Jogo de dardo magnético para estimular o calculo mental

Rio Master Importagao e Exportagdo LTDA

Fabricado na China

Fonte: Elaboracéo propria
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Durante o jogo, € interessante o professor avaliar as estratégias utilizadas
por cada aluno no célculo mental. Também podera fazer alguns questionamentos
quanto ao numero minimo e maximo de pontos que poderdo ser alcancados nesse

jogo, além de saber quais possibilidades, por exemplo, para obter 40 e 100 pontos.

A fim de estimular o célculo mental e a rapidez, na realizacdo das operacoes
aritméticas, foi formalizada uma forma de estudo das multiplicacbes por 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 e 10que visa facilitar sua aprendizagem, que tem como &pice um jogo
concreto que envolve tempo e estimula a competicdo na busca de um melhor

desempenho.

Para facilitar esse aprendizado, foi desenvolvido um jogo pelo autor dessa
dissertacao, figura 4. Este consiste basicamente em um tabuleiro com cinco fileiras
duplas com multiplicacdes e seus resultados. As pecas sdo removiveis e, portanto, é
possivel deixar as multiplicacbes ou o0s resultados. Assim, sdo retiradas as
multiplicacBes deixando-as viradas para baixo e embaralhadas para comecar o jogo,
que termina quando se coloca a ultima peca no tabuleiro. Veja a seguir algumas

fotos desse tabuleiro.

Figura 4: Jogo da Multiplicagédo

BUADA TABUADA

7xS || 8x0 || 6x1 | 3x4 |l 7x2
| 63 0 6 12 | 14 35 16 | 28 45 8

6x6 |l 7x8 || 9x3 || 6x7
18 [ 36 56 27 42 24 48 27 21 72

3x7 |l 5x8 || 3x3 | 6xO || 8x4

21 | 40 24 54 32 56 0 64 40 60
Il 7x5 |l xS '@ 5x6 ||l Sx8

. | 35 36 30 72 42 54 36 49 63
8x6 ) x 10| Sx5

81 W 80 45 30 14 18 18 | S0

Fonte: Elaboragédo propria
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Nesse jogo sdo retiradas, embaralhadas e viradas as pecas referentes as
multiplicacdes. O aluno deve escolher aleatoriamente uma dessas pecas, virar, ver a
multiplicacdo e determinar no tabuleiro a qual resultado é referente. Ganha quem
encaixar todas as pegcas no menor tempo possivel. A cada resultado errado,

acrescenta-se um tempo de penalidade. Esse jogo é trabalhado de forma individual.

Estudando as Multiplicagdes

Primeiramente, € importante mostrar que a operagédo de multiplicacdo pode
ser interpretada como sucessivas operacdes de adicdo ou subtracdo. Essa forma de
interpretar pode ser mais simples de ser compreendida pelos estudantes. A seguir,

s&o mostrados exemplos desta afirmagéo.

1°) Multiplicag&o do 2 ao 5.

e Multiplicacdo por 2: Sao os numeros pares.

+2 +2 +2

NN

2.4.6,8,10, 12,14, 16, 18, 20
\ RS AW
2 -2 =2

O aluno deve ser estimulado a perceber que o valor da operacdo seguinte

serd o anterior somado a 2.
2x2=(2x1)+2;2x3=(2x2) + 2,
ou que:
2x9 = (2x10) — 2; 2x8 = (2x9) — 2,

ou seja, diminui 2 do valor.

e Multiplicacdo por 3: Sdo os multiplos de 3.
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+3 +3 +3

NN

3,6,9,12, 15,18, 21, 24, 27,30
I
-3 -3 -3

Do mesmo modo como ocorre na multiplicacdo por 2, o aluno deve ser
estimulado a perceber que o valor da operacédo seguinte sera o anterior somado a 3;

estimule o aluno a perceber que
3x2=(3x1)+3;3x3=(3x2)+ 3, e assim sucessivamente,
ou que:

3Xx9=3x10-3

e Multiplicacdo por 4: Depois de aprendida a multiplicacdo por2, mostrar ao

aluno que a multiplicacdo por 4 sera o dobro da multiplicacdo por 2, ou seja,

basta multiplicar por 2 duas vezes, por exemplo:

Ax6=2x(2X6)=2x12 =24

Neste caso, o resultado também pode ser obtido por sucessivas operacdes
de soma e subtragédo, como foi na tabuada de 2 e de 3;

+4 +4 +4

NN

4,8,12, 16, 20,24, 28, 32, 36,40
A A 4
4 -4 -4

Estimule o aluno a perceber que 4 X9 =4 x 10 — 4.
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e Multiplicacdo por 5: A multiplicacdo por 5 tem um aspecto que facilita

aprendé-la, todo numero multiplicado por 5 vai terminar em 0 ou 5, nUmeros

impares terminardo em 5 e 0os numeros pares terminardo em 0.

5x/1E=5
5%3E=15
5 x|5F 25
bx|7F 35
5 %9 45
Impar

-

5x
5X|4

5X

o

5x(8

5x 10

par

10
20
30
40
50

Também é possivel chegar aos resultados fazendo operacdes de

subtracdo ou adicéao.

+5 +5 +5
NN

5,10, 15, 20, 25,30, 35, 40, 45, 50
\ LWL,

Estimule o aluno a perceber que 5x9 =5 x 10 — 5.

2°) Compreendida a multiplicacdo do 2 ao 5, vocé saberda metade da

multiplicacéo do 6 ao 9. Veja:
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Exl=1x6=6
EX2=2X6=12
BXx3=3x6=18

Ex4=4x6=24
6Ex5=50x6=30

TX1l=1x7=7
TX2=2x7=14
Tx3=3x7=21

TXd=4x7 =28
Tx5=5xT7T=35

8x1=1x8=8
BxX2=2%x8=16
EX3I=3xE=24

Bx4=4x8=32
8x5=5x8=40

nameros quadrados perfeitos.

1x1=1
2Xx2=4
3Xx3=9
4Xx4=16
5x5=25

O9xl1=1x9=9
Ox2=2%x9=18
IXI=3X9=27

Ox4=4x9=356
9x5=5x9 =45

6X6=236
7XxX7=49
8 X 8 =64
9x9=281
10 X 10 = 100

3°) Memorize as multiplicacbes de um numero por ele mesmo, chamados

4°) Agora, explore a parte mais dificil das multiplicacbes, que é a outra

metade das multiplicagbes do 6 ao 9. Veja:
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6x 6=36 TRx6=0x7=42

6x7 =42 Tx7=49
6x8 =48 7x8 =56
69 =54 7X9 =63
6 x 10 =60 7 x 10 =60

8Xx6=6x8=438 Ox6=6x9=054

8x7=7x8=256 Ox7=7x9=63

Sx38=04 9x8=8x9=712
8x9=72 9x9=281
8x 10 =280 9x 10 =90

A parte destacada em vermelho representa as multiplicagbes mais dificeis,
sendo as ndo destacadas a parte jA estudada em multiplicacdes anteriores, as

multiplicacbes de um namero por ele mesmo e as multiplicacdées por 10.

No estudo da parte mais dificil das multiplicacdes, sera apresentado um
processo interessante utilizando as maos, que nao foi possivel encontrar o autor de

tais regras, considerando-as, portanto, de dominio publico, veja:

Figura 5: Processo de multiplicacdo com as maos

8 x7

Conte cinco com os
dedos esticados e
comece a abaixar
até contar 8, ficando
trés dedos
abaixados e dois
dedos esticados.

Conte cinco com os

dedos esticados e
comece a abaixar
até contar 7, ficando

dois dedos
abaixados e trés
dedos esticados.

Cada dedo abaixado representa uma dezena e, nas duas maos, some
os dedos abgjxados. nesse exemplo sdo cinco e, portanto, ficando 5
dezenas ou |50 Junidades. Agora, com os dedos esticados, vocé

multiplica as duas quantidades em cada mio, ficando 2 x

Por fim,

some os doisresultados obtidos, ou seja, 50+ 6 =56

Fonte: Elaboracéo propria
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Na multiplicac&o por 9, vocé podera usar outro processo com as maos, veja:

Figura 6: Processo de multiplicacdo do 9 com as maos

9%3

Com as maos viradas ou ndo para vocé e todos os
dez dedos esticados, dobre o 32 dedo, que é o
nimero a ser multiplicado, contando da esquerda
para direita. A quantidade de dedos a esquerda do
dedo dobrado representa as dezenas e os da direita
as unidades. Neste exemplo temos 2 dezenas e 7
unidades, ou seja, 9x 3 =27

Fonte: Elaboragéo propria

Também, na 9, o professor podera construi-la usando o processo de colocar,
de cima para baixo, os numeros de 0 a 9, representando as dezenas e depois
colocando, de baixo para cima, os numeros de 0 a 9, representando as unidades,

veja:

9x1 =09
9x2 =18
9= 3 =27
9 x4 =36
9x 5 =45
9x 6 =54
9= 7 =63
9x 8 =72
9x9 =281
9= 10 = 90
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5°) Por ultimo, na multiplicacdo por 10, basta colocar um zero na frente do

namero que esta sendo multiplicado.

101 =10
102 =20
103 =30
104 =40
1053 =250
10x6=a0
107 =70
10x a3 =280
102 =290
10:10=100

2 Materiais Concretos no Ensino de Sistemas de Numeracao

A necessidade de registrar e controlar bens e objetos fez com que o homem
desenvolvesse uma forma para contar e expressar essa contagem por meio da
linguagem, com simbolos (ndmeros) e palavras. O trabalho com a contagem faz
parte da vida dos estudantes muito antes de ingressarem na escola, pois esta
impregnado em nossas vidas a partir dos processos de socializacdo na infancia.

Nos anos iniciais do ensino fundamental, esse processo tem por finalidade a
construcdo do conceito de nimero e a aprendizagem do funcionamento do sistema
de numeracédo decimal e a sua utilizacdo na realizacdo das operacdes matematicas
com numeros naturais. Entretanto, muitos estudantes chegam ao 6° Ano do Ensino
Fundamental apresentando dificuldades na compreenséo do Sistema de Numeracéo
Decimal. Para favorecer que essas dificuldades sejam sanadas, é importante
abordar os sistemas de numeracdes desenvolvidos por algumas civilizagdes antigas
e depois dar énfase no Sistema Romano e, principalmente no Sistema de
Numeracdo Decimal e, a partir desse ultimo, apresentar o Sistema Binario de

Numeracdao, linguagem usada pelos computadores.
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Destacamos, segundo a BNCC (2017), que, nos anos iniciais do ensino

fundamental, espera-se dos estudantes

o desenvolvimento de habilidades no que se refere a leitura, escrita e
ordenacdo de numeros naturais e ndmeros racionais por meio da
identificacdo e de caracteristicas do sistema de numeragcdo decimal,
sobretudo o valor posicional dos algarismos (p. 266-267).

A BNCC estabelece véarias habilidades que os estudantes devem
desenvolver, ao longo do ensino fundamental, relacionadas ao Sistema de

Numeracao Decimal, entre elas:

(EFO2MAO1) comparar e ordenar numeros naturais (até a ordem de
centenas) pela compreensdo de caracteristicas do sistema de numeragéo
decimal (valor posicional e fun¢éo do zero) (p. 281);

(EFO3MAO2) identificar caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
utilizando a composicao e a decomposi¢do de numero natural de até quatro
ordens (p. 285);

(EFO4MAO02) mostrar, por decomposi¢cdo e composi¢do, que todo nimero
natural pode ser escrito por meio de adi¢cdes e multiplicagdes por poténcias
de dez, para compreender o sistema de numeragdo decimal e desenvolver
estratégias de calculo (p. 289);

(EFO5MAO01) ler, escrever e ordenar numeros naturais até a ordem das
centenas de milhar com compreensdo das principais caracteristicas do
sistema de numeracao decimal (p, 293);

(EFO6MAOQ02) reconhecer o sistema de numeracdo decimal, como o que
prevaleceu no mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com
outros sistemas, de modo a sistematizar suas principais caracteristicas
(base, valor posicional e funcdo do zero), utilizando, inclusive, a composi¢ao
e decomposicdo de numeros naturais e numeros racionais em sua
representacéo decimal (p. 299).

Para explorar esses sistemas de numeracdo, foram produzidos alguns
materiais imantados para fixacdo em um painel de metal para serem apresentados
aos alunos, mostrando que o conhecimento matemético evolui ao longo da historia.

A figura 5 mostra alguns desses materiais.
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Figura 7: Sistemas de Numeracao
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Fonte: Elaboracéo propria

O material concreto para os simbolos do Sistema de Numera¢cdo Romano foi
feito de EVA e, nesses simbolos, foi colada uma folha adesiva imantada para que
eles pudessem ser fixados no painel de metal. Para melhorar a visualizacédo e a
aprendizagem, os simbolos I, X, C e M foram feitos com EVA de cor azul, enquanto
que os simbolos V, L e D foram feitos com EVA de cor verde, como pode ser visto
na figura 6. Veja a seguir os simbolos no painel de metal. Com o painel e os
simbolos imantados, pode-se explicar as regras do Sistema Romano de Numeracéao,

facilitando a aprendizagem. Veja a seguir uma sequéncia de fotos desse material.

Figura 8: Simbolos do Sistema Romano de Numeragao

b'\bjrema Romano Qe Ilumera¢?®

———

- | V-5
e .50
00 |p- 50
- 1000

Fonte: Elaboracéo propria

=z
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Para construcdo dos numerais a partir dos algarismos romanos, frisar que I,
X, C e M podem ser repetidos por até trés vezes, enquanto V, L e D ndo podem ser

repetidos, conforme mostra a figura 7:

Figura 9: Regra 1 do Sistema de Numeracdo Romano

B,Q ros ClO w@-}e P:mm ;--," Vi 019430
?ode repetin P veres. Y50 'poJe r‘epdur“

I11-5\v-
XXX-20| L -

D -ow

Fonte: Elaboragéo propria

Se os simbolos romanos estdo em ordem decrescente, ou seja, do maior

para o menor, deve-se somar seus valores conforme a figura 8.

Figura 10: Regra 2 do Sistema Romano de Numeracao
|

Rgar\()ﬁ Clo I@‘Le OYHW’O Qe /}1/

VI LX DC.

o | - 50+40=60  500+100-600

A JO+A =) 100%440 1000+400- 440

Fonte: Elaboragéo propria
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Para escrever em algarismo romanos 0s numeros 4 e 9, deve-se colocar o
simbolo | antes do V e do X; o0 40 e 0 90, deve-se colocar o X antes do L e C e 0s
numeros 400 e 900, deve-se colocar o C antes do D e M e, nestes casos, subtrai os

valores dos simbolos, conforme mostra a figura 9:

Figura 11: Regra 3 do Sistema Romano de Numeracao

Fonte: Elaboragéo propria

A figura 10 mostra um exemplo de como sdo construidos nameros grandes

utilizando sistema romano de numeragao:

Figura 12: Utilizacdo do sistema romano de numeragao para escrever nimeros grandes

Fonte: Elaboracéo propria
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O préprio aluno pode confeccionar esse material. E uma forma ladica de
construir a propria aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem utiliza diferentes

sentidos do aluno, como a visao, o tato, estimulando, assim, o raciocinio légico.

Agora, para ensinar o Sistema de Numeracao Decimal, pode-se utilizar um
importante material concreto, o Material Dourado, material manipulativo que foi
criado por Maria Montessori (1.870-1.952), uma médica italiana. Uma de suas
atribuicoes era ensinar criancas com deficiéncia (Portal Educacgéo). Este material foi
construido com o intuito de auxiliar em atividades que tornavam mais atraentes o
ensino e a aprendizagem do sistema de numeracdo decimal-posicional e,
consequentemente, em métodos para efetuar as operacdes fundamentais, Santos e
Pereira (2016). Esse material € muito importante na compreensdo desse sistema,

pois concretiza os agrupamentos melhorando o entendimento do aluno.

O sistema decimal utiliza apenas 10 simbolos para representar qualquer
guantidade; séo eles: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Nesse sistema, sdo feitos
agrupamentos de 10 em 10 para facilitar a contagem e, por isso, também podemos
dizer sistema de base 10. Além disso, a posicdo do algarismo no numero
influenciara no seu valor e, portanto, cada algarismo assumira um valor posicional
dependendo da posicdo que ocupa. Foi esse valor posicional que revolucionou o
processo de contagem, pois 0s outros sistemas de numeracdo eram aditivos, ou
seja, somam os valores dos simbolos, apesar de o Sistema Babilénico de
Numeracao ser aditivo até o numero 60 e, a partir dai, se torna um sistema de base

60 que ndo convém explicar para os alunos de 6° Ano, exceto pelo valor cultural.

Entdo, como pode ser visto na figura 11, no sistema decimal, sabe-se que, a
cada 10 unidades, formamos 1 dezena, 10 dezenas, formamos 1 centena, 10
centenas, formamos 1 unidade de milhar e podemos continuar esse processo
indefinidamente e, para facilitar o entendimento desses agrupamentos, o material
dourado foi imantado para melhorar a visualizacdo pelos alunos na sala de aula.

Veja a seguir essa imagem.
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Figura 13: Material dourado

Fonte: Elaboragéo propria

Agora, para fixar a ideia dos agrupamentos, podem ser formados grupos de
4 ou 5 alunos e entregue a eles uma quantidade de cubinhos para que eles proprios

formem os agrupamentos e fagam as trocas, conforme a figura 12:

Figura 14: Organizacao dos cubos em grupos

Fonte: Elaboragéo propria

Pela figura acima, observa-se que, primeiramente, separa-se uma

guantidade aleatoria de cubinhos (a), depois organiza-se em grupos de 10 cubinhos
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(b). Posteriormente, sdo trocados os grupos de 10 unidades por 1 dezena e, em
seguida, formam-se grupos de dez dezenas (c), e, por fim, trocam-se as 10 dezenas
por 1 centena (d). Como, para escrever o numero, utilizam-se os algarismos indo-
arabicos, deve-se escolher uma ordem para representar o valor posicional desse
algarismo. Assim, da direita para a esquerda, teremos as unidades, as dezenas, as
centenas, as unidades de milhar e esse processo continua indefinidamente
formando as proximas ordens. Em um numero, a cada trés ordens, forma-se uma
classe para facilitar a leitura. A figura 13 mostra o valor posicional desses cubos,

utilizando-se cubos imantados e quadro metalico.

Figura 15: Valor posicional

\[alor“ Rsi
dg;@@;umdade'j

E

Fonte: Elaboragéo propria

Por fim, utilizando um abaco, pode-se mostrar aos alunos que nosso sistema
decimal é feito com agrupamentos de 10 em 10, provavelmente por termos 10 dedos
nas maos, mas poderia também ser de 8 em 8, 5 em 5. Os babil6énicos, por exemplo,
utilizavam, a partir do nimero 60, um sistema de base 60. Os aparelhos que utilizam
circuitos digitais para processar e executar informagdées, como 0s computadores,
smartphones e que revolucionaram o nosso mundo utilizam um sistema binario, isto
€, de base 2, ou seja, 0s agrupamentos sao feitos de 2 em 2. As figuras de 14 a 17

mostram a utilizacéo do abaco na construcao desses sistemas numericos:
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Figura 16: Abaco Sistema Decimal ou de Base 10

Fonte: Elaboracgao propria

Figura 17: Abaco Sistema de Base 8

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 18: Abaco Sistema de Base 8

Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 19: Abaco Sistema de Binario ou de Base 2

ase ) (Binirio)

o
ma

SISTEMA RINARIO DE NUMERACAD

Fonte: Elaboragéo propria

Pode-se utilizar Abacos abertos para que os préprios alunos possam escrever

nameros em outras bases fazendo a correspondéncia entre cada uma delas.

ApoOs abordar o Sistema Binario, pode-se utilizar um truque de adivinhar o
namero que tem por tras a ideia da base 2 de numeracao, que € a mesma ideia de
circuito aberto e fechado utilizado pelos computadores, ou seja, 0 nimero esta ou
ndo na plaquinha. Esse jogo € encontrado em bancas de jogos e normalmente as
plaquinhas vao de 1 a 63. Observe que o primeiro nimero de cada plaquinha é uma

poténcia de base 2. Veja, na figura 18, a foto desse jogo.

Figura 20: Plaquinhas de adivinhe o numero

Fonte: Elaboracéo propria
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Assim, por exemplo, se aluno pensar no nimero 23, 0 mesmo estara na 12,

na 23 na 32 e na 52 plaquinha, que, na base binaria, ficaria 1 x 2* + 0 x 23 +

1x2%2+1x2!+1x2°%=(10111)2. Portanto, basta somar o primeiro nimero de

cada plaguinha que se encontra o numero 23, ou seja, 1 + 2 + 4 + 16 = 23.

Obviamente essa explicacdo ndo é necesséria fazer para os alunos de 6° Ano; na

verdade, um bom magico ndo revela seu truque, todavia, vale a pena estimular os

estudantes a descobrirem o segredo, ainda que se utilizem de recursos da internet.

3 Material Dourado e as Quatro Operacgdes

As quatro operagbes sao essenciais para lidar com diversas situagdes do

cotidiano e abaixo sdo mostradas as ideias associadas a cada uma delas.

Adicao: juntar e acrescentar;

Subtracdo: tirar, comparar e completar;

Multiplicag&o: adicionar parcelas iguais, organizacédo retangular, ideia
de proporcionalidade e combinacoes;

Divisdo: dividir uma quantidade em partes iguais e saber quantas

vezes uma quantidade cabe em outra.

Em relacdo a adicdo e subtracdo, a BNCC (BRASIL, 2017) destaca que,

desde o 2° ano do ensino fundamental, as ideias associadas a essas operacdes ja

devem fazer parte do trabalho pedagogico. Nesse sentido, a BNCC indica a seguinte

habilidade esperada dos estudantes desse ano de escolarizagao:

(EFO2MAQ06) Resolver e elaborar problemas de adicdo e de subtracgéo,
envolvendo nimeros de até trés ordens, com os significados de juntar,
acrescentar, separar, retirar, utilizando estratégias pessoais ou
convencionais (BRASIL, 2017, p. 281).

No que diz respeito a multiplicacéo e a divisédo, a BNCC indica as seguintes

habilidades esperadas de estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental:

(EFO3MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3, 4, 5
e 10) com os significados de adicdo de parcelas iguais e elementos
apresentados em disposigdo retangular, utilizando diferentes estratégias de
calculo e registros.
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(EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um numero
natural por outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com
0os significados de reparticdo equitativa e de medida, por meio de
estratégias e registros pessoais (BRASIL, 2017, p. 285).

As relacdes abstratas dos algoritmos das operagbes se tornam concretas
coma utilizacdo do material dourado e, com esse material imantado, podemos
confrontar as duas formas, concreta e algoritmica, o que facilita a compreenséo por
parte dos alunos. A intencdo nas imagens a seguir € apenas mostrar o entendimento
das operacgles e, por isso, hdo sera contextualizado, mas, em sala de aula, é de
suma importancia o contexto com problemas envolvendo cada ideia das operagdes
para fazer sentido o estudo da matematica.

Antes de confrontar o material dourado e os algoritmos das operacdes, €
importante deixar que os alunos manuseiem o material dourado e que fagam as
operacoes tentando chegar ao resultado, principalmente nos anos iniciais do ensino
fundamental. O material dourado por si s6 ndo evidencia a caracteristica posicional
do sistema decimal, pois, em qualquer ordem que colocarmos o cubinho (representa
a unidade), a barra (representa a dezena), a placa (representa a centena) e o cubo
maior (representa a unidade de milhar), saberemos o valor que cada um representa,
mas, na utilizacdo dos simbolos indo-ardbicos, para caracterizar o valor posicional,
deve-se escolher uma ordem para representar o numero. Assim, da direita para a
esquerda, teremos as unidades (1% ordem), dezenas (22 ordem), centenas (32

ordem), unidades de milhar (42 ordem) e esse processo continua indefinidamente.

Adicao

Figura 21: Armando a adi¢&o

Fonte: Elaboragédo propria
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Na adicéo, se trabalha com o conceito de agrupamento. Pode-se observar,
na figura 19, que a primeira posicao a direita corresponde as unidades, a segunda,
as dezenas e a terceira, as centenas. Ao somar 7 unidades mais 5 unidades,
resulta-se em 12 unidades, que corresponde a uma dezena e duas unidades, assim
sendo, a dezena passa para a posicdo das dezenas e as duas unidades ficam na

terceira linha como primeira parte do resultado, como mostra a figura 20.

Figura 22:Somando as unidades

:id“‘&u

Fonte: Elaboragéo propria

A soma seguinte resultara em 11 dezenas, ou seja, uma centena e uma
dezena. Desse modo, uma centena sera somada a posi¢do das centenas; a dezena
ficarA na terceira linha na posicdo correspondente as dezenas ao lado das duas

unidades do passo anterior, como pode ser visto na figura 21.

Figura 23: Somando as dezenas

Fonte: Elaboragédo propria
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Por fim, temos 4 placas (1 + 2 +1 = 4) correspondentes a centenas, que
devem ser inseridas na linha 3, ao lado das dezenas e das unidades dos passos

anteriores, conforme a figura 22.

Figura 24:Somando as centenas

Fonte: Elaboragéo propria

Desse modo, chega-se ao resultado em que temos 4 centenas, 1 dezena e 2

unidades, o que resulta em 412.

A seguir, nas figuras23 a 25, serdo mostrados 0s passos para se realizar
uma operacgao de subtracdo (43 — 25). Inicialmente, deseja-se subtrair duas dezenas

e cinco unidades de 43.

Subtracao

Figura 25:Armando a subtracéo

Fonte: Elaboragéo propria
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A primeira observacdo € de que ndo € possivel subtrair5 unidades de 3.
Desse modo, tomamos 1 dezena das 4 que temos e transformamos em 3 dezenas e
10 unidades e, assim, juntando as 10 unidades com as 3, ficamos com 13 unidades,
conforme mostra a figura 24.

Figura 26:Transformando a dezena em 10 unidades

Fonte: Elaboragéo propria

Subtraindo cinco unidades de treze, restam 8 unidades. E subtraindo 2
dezenas de trés, resta uma dezena, figura 25.

Figura 27: Efetuando a subtracéo

Fonte: Elaboragéo propria

Como resultado, tem-se 18 (uma dezena mais oito unidades), ou seja, 43 —
25 =18.
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A seguir, a partir da figura 26 até a 28, serdo mostrados 0s passos para se
realizar uma operacdo de multiplicacéo (4 x 23). A figura 26 mostra a utilizacdo do
Material Dourado frente a dois algoritmos para encontrar o resultado; um com a
soma de 4 parcelas e o outro o préprio algoritmo da multiplicacao.

Multiplicacao

Figura 28:Armando a multiplicacao

Fonte: Elaboragéo propria

Na multiplicacdo de 4 por 3 unidades, resulta em 12 unidades, ou seja, 1
dezena e 2 unidades. Assim, nos dois algoritmos, ficam 2 unidades no resultado e
uma dezena subird na posi¢cdo das dezenas para depois se juntar ao produto de 4
por 2 dezenas, conforme figura 27.

Figura 29: Multiplicando as unidades

Fonte: Elaboragéo propria

Finalmente, o produto de 4 por 2 dezenas resulta em 8 dezenas e, somando

a uma dezena que subiu, resulta em 9 dezenas e, portanto, o resultado é 92,
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encontrado tanto, com o material dourado, quanto, nos dois algoritmos, conforme a
figura 28.

Figura 30: Resultado final da multiplicagéo

Fonte: Elaboragéo propria

DIVISAO

Figura 31: Divisdo passo a passo

Fonte: Elaboracéo propria
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A figura anterior, figura 29, foram mostrados os passos para se realizar uma
operacdo de divisdo (162 =+3), tanto, utilizando o material dourado, quanto, o

algoritmo da divisado. Ao lado desse algoritmo, foi colocada a tabuada do 3.

Pela figura 29, observa-se que ndo € possivel dividir 1 centena (representada
pela placa) para 3, entdo 1 centena dividida por 3 € igual a 0 centenas(Figura 29a),
depois, desagrupa-se a centena em dezenas, ficando 10 dezenas e, juntando com
as 6 dezenas, resulta-se em 16 dezenas para dividir para 3 (Figura 29b).Agora,
dividindo 16 dezenas para 3, obtém-se 5 dezenas e sobra 1 dezena (Figura 29c).
Como nao é possivel dividir 1 dezena (representada pela barra) para 3, desagrupa-
se a dezena em unidades, ficando 10 unidades e, juntando com 2 unidades, resulta-
se em 12 unidades (Figura 29d). Finalmente, dividindo as 12 unidades para 3,
obtém-se 4 unidades, terminando assim a divisédo e o resultado da divisdo de 162

por 3 é igual a 5 dezenas e 4 unidades, ou seja, 54 unidades (Figura 29e).

4 Cubinhos e placas de madeira

Os cubos foram feitos de madeira com arestas medindo 3 cm para facilitar a
visualizacdo e o manuseio em sala de aula pelos proprios alunos. O cubo é uma
forma geométrica muito presente no cotidiano deles, pois, € muito dificil encontrar
um aluno que ndo conheca o fascinante jogo do cubo magico. Além disso, é, a partir
de cubos, que medimos volumes, por exemplo, quantos metros cubicos cabem

naguela piscina e que 1 L é igual a 1 dm?3.

A placa quadrada de madeira também foi feita com o lado igual a 3 cm para
representar a face do cubo e que também tem bastante relevancia no uso cotidiano,
pois, € através de quadrados, que medimos areas. Veja, na figura 30, esses

materiais.

A finalidade do uso desses materiais €, a partir de seu manuseio, facilitar o

entendimento da contagem retangular e o calculo de area e volumes.
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Figura 32: Cubos e placas

Fonte: Elaboracgéo propria

Um outro uso desse material podera ser feito no estudo de poténcia para
justificar a leitura das poténcias de expoentes 2 e 3, que dizemos respectivamente
“elevado ao quadrado” e “elevado ao cubo”. Por isso, podemos propor aos alunos a
construcdo de quadrados e cubos com esses materiais e, assim, chegarem a
conclusdo de que podemos construir quadrados com 1, 4, 9, 16, ... quadradinhos e
que podemos formar cubos com 1, 8, 27, 64, .... cubinhos. A figura 31 ilustra essas

construcoes.

Figura 33: Organizacdo em quadrados e cubos

Fonte: Elaboracéo propria

Outro uso desse material € no convencimento dos alunos quanto a ordem de
resolucdo de uma expressdo numérica com relacdo as operagcbes de adicao,
multiplicacdo e poténcia. Para isso, construimos, por exemplo, 3 cubos de dimenséao
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2x2x2, uma placa retangular com dimensdes 3x4 ou 4 barras com 3 cubinhos e 5

cubinhos soltos. A figura 32, a seguir, ilustra essa situacao.

Figura 34: Expresséao formada a partir dos cubos

Fonte: Elaboragéo propria

Fazendo a resolucdo da expressdo, respeitando a ordem correta de
resolucao, ou seja, primeiro resolve-se as poténcias, depois as multiplicacées e, por

ualtimo, as adi¢des, chegamos ao seguinte resultado, conforme a figura33.

Figura 35: Expresséo resolvida

Fonte: Elaboracéo propria

Depois de resolvida a expressao, reorganizamos 0s cubos, por exemplo, em
grupos de 5, para confirmar o resultado 41, pois teremos 8 grupos de 5 e 1 cubinho,
conforme a figura34.
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Figura 36: Verificagdo do resultado da expressao

IDPeSHA0 Qumém
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Y +42+ 5 - |

Fonte: Elaboragéo propria

7

Por fim, como a subtracdo € inversa da adi¢cdo, a divisdo € inversa da
multiplicacdo e a raiz quadrada é inversa da poténcia, segue a ordem de resolucéo
de uma expressdo numeérica. Em primeiro lugar, as poténcias e as raizes, depois as

multiplicacBes e as divisdes e, por fim, as adicfes e as subtracdes.

5 Materiais concretos no auxilio do ensino de fragdes

A tradicdo nos conta que as fracdes nasceram com a necessidade de medir.
As evidéncias dessa necessidade foram encontradas no Egito Antigo, para demarcar
as terras que ficavam as margens do Rio Nilo. Todos os anos, quando ocorriam as
enchentes no periodo chuvoso, 0os povos da época tinham que remarcar seus
terrenos e, com isso, ndo existia uma unidade de corda que coubesse um nuamero
exato de vezes nas medicdes e, por isso, surgiu a necessidade de dividir essa

corda.

A BNCC destaca varias habilidades envolvendo o trabalho com fracdes em
diferentes etapas do ensino fundamental. Essas habilidades séo:
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(EFO4MAOQ09) Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
1/10 e 1/100) como unidades de medida menores do que uma unidade,
utilizando a reta numérica como recurso.

(EFO5MAOQ3) Identificar e representar fragBes (menores e maiores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de
um todo, utilizando a reta numérica como recurso.

(EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes.

(EFO5MAQ5) Comparar e ordenar numeros racionais positivos
(representacdes fracionaria e decimal), relacionando-os a pontos na reta
numeérica.

Para favorecer o desenvolvimento dessas habilidades, pode-se iniciar um
trabalho com o uso de um pedaco de barbante, desenhando um retangulo
representando um terreno que, em um dos seus lados, caiba um numero exato de
vezes, por exemplo, 3 unidades de barbante e, no outro lado, 2 vezes e meia, ou
seja, ndo é 2 e nem 3 e, portanto, existe um nimero entre 2 e 3. Ao pedir aos alunos
gque mecam o comprimento da mesa usando o palmo da mao, com certeza, a
maioria, ou todos perceberdo que ndo cabera um numero exato de palmos da méao
na mesa. Com esses exemplos, o aluno compreendera a necessidade de dividir o

todo em partes iguais.

Outra forma de tornar significativo e favorecer o entendimento da necessidade
das fracdes é a utilizacdo de uma balanca de pratos iguais, conhecida como Balanca
de Roberval, uma unidade criada para representar a massa que esta junto a

balanca, representada na figura 35, a seguir.

Figura 37: Balanga de pratos iguais e unidades

Fonte: Elaboracéo propria
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O uso desse material podera ser feito, por exemplo, para mostrar que a
massa de um cacho de uva € maior que 5 unidades e menor que 6 unidades,
mostrando assim que existe um ndmero que esti entre 5 e 6 unidades e, para
alunos de 6° e 7° Anos, esses numeros serdo representados por fracbes e
posteriormente sera mostrado a forma decimal. Veja a figura 36 em que € mostrada

essa situacao:

Figura 38: Massa da uva entre 5 e 6 unidades na balanga

Fonte: Elaboragéo propria

Também, pode-se utilizar outra unidade de medida bastante conhecida pelos
alunos que é a unidade de capacidade litro. Por exemplo, pode-se utilizar um copo
com medidas em litros e uma outra vasilha qualquer que néo tenha medida exata e,
assim, despejar a 4gua da vasilha no copo com medidas em litros e essa caber, por

exemplo, 2 vezes e meia, ou seja, passa de 2, mas ndo chega a 3 litros.

Agora, para estabelecer o conceito de fragdes, podem ser utilizados discos de
fracOes e barras feitas de EVA imantadas para representar algumas fracoes.

Também poder& ser produzido discos e barras de fragdes pelos alunos, com
papéis coloridos, para que os mesmos tenham seu proprio material para trabalhar as

fracbes como partes de um todo.

Veja, a seguir, as figuras 37 e 38, os discos e barras de fracoes imantadas.
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Figura 39:Discos e barras divididas

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 40: Representagéo de fra¢cdes com discos e barras

Fonte: Elaboracgao propria

Com esse material imantado, pode-se mostrar os tipos de fracdes proprias,
impréprias, aparentes e fracdo mista. Também podem ser mostradas fracdes

equivalentes como nas fragcdes representadas na figura acima com as barras de
~ 1 2
fracOes - e -.
2 4

Nas operacdes de adicdo e subtracdo, pode-se utilizar esse material para
justificar as regras com 0 mesmo denominador, pois se conserva o denominador e
soma os numeradores e, para denominadores diferentes, como as partes tém
tamanhos diferentes, ndo se pode soma-las e, por isso, substituem-se as fragdes por

fracOes equivalentes com mesmo denominador e depois fazemos a operacao.
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Nas operacdes de multiplicacdo e divisdo, também, é possivel utilizar esse

material. No caso da multiplicacdo, o dobro de um terco sdo dois tercos (2 X § = g)

. ~ . . 1 4 2 . . .
a metade de quatro quintos sédo dois quintos (E Xc= g) e, assim, justificamos que,
na multiplicacdo de fragbes, multiplicamos os numeradores e os denominadores. Na

divisdo, também, podemos utilizar o material, usando a ideia de quantas vezes uma

unidade cabe em outra, por exemplo, um meio cabe duas vezes em um inteiro

1 2 . e~ , . . .. . .
(1 o= 1% o= 2), ou seja, na divisdo de numeros inteiros, multiplicamos o primeiro
pelo inverso do segundo.

Abaixo, uma curiosidade matematica em que o denominador de uma fracéo

excede em uma unidade o seu numerador. Veja a sequéncia dessas fragdes.

9 98 99 n

10" ' 99" 100" T n+1
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O | ©

Tem-se que a fracdo a esquerda € sempre menor que a fracdo que esta a sua

. 4 5 , . ., . ~ .
direita, por exemplo, <z Além disso, o aluno j& comeca a ver a importancia das
~ . - , n
letras para representar padroes. Nesse caso, o padréo identificado & By em que n

representa um numero natural e esse fato pode ser observado utilizando os discos

de fragbes conforme a figura 39:

Figura 41: Fracdes da forma n/(n+1)

Fonte: Elaboragédo propria
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Estimular curiosidades matematicas aguca o interesse dos alunos, facilitando,
dessa forma, a aprendizagem. Portanto, antes de fazer as representacfes dessas
fracbes com discos de fracBes, € importante questionar e instigar os alunos sobre
quem é maior ou menor e, depois dos questionamentos, montar os discos de

fracbes na placa de metal. O aluno também podera fazer o uso de calculadora para

99

~ . 98
testar fracdes com numeradores maiores, por exemplo, % € oo

O Tangram, figura 39, € um jogo de quebra-cabecas chinés com 7 pecas
geomeétricas, sendo 2 triangulos grandes, 1 triangulo médio, 2 triangulos pequenos,

1 quadrado e 1 paralelogramo. Com essas pecas, podemos formar muitas figuras.

Figura 42; Tangram

Fonte: Elaboragéo propria

Um material foi confeccionado com o fundo de madeira e, EVA, com a forma
de algumas figuras, foi colada na madeira dando aspecto de relevo. Esses objetos
também poderdo ser usados por alunos com deficiéncia visual. As figuras 40 e 41

trazem a ilustracdo desse material.

Figura 43: Tangram para montar

Fonte: Elaboragédo propria
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Figura 44:; Tangram montado

Fonte: Elaboragéo propria

Depois de estudar o conceito de fracdo, pode-se propor uma atividade

explorando o Tangram.

Atividade com Tangram:

1°) Quantos triangulos pequenos cabem em cada peca do Tangram?
Triangulo menor: 1
Triangulo médio: 2
Tridangulo maior: 4
Quadrado: 2

Paralelogramo: 2

2°) Que fracdo o menor tridngulo representa de cada uma das pecas do

Tangram?

Tridangulo menor: 1 inteiro
N JORT 1
Triangulo médio: >
N . 1
Triangulo maior: "
1
Quadrado: E
1
Paralelogramo: 5

3°) Que fracédo cada peca representa do Tangram todo?

‘A 1
Triangulo menor: —
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‘A 7 q- 1
o Trlangulomedlo:g
. A N 1
e Triangulo maior: -
1
o Quadrado:g

1
e Paralelogramo: 3

4% Formar quadrados com duas, trés, quatro, cinco e sete pecas do
Tangram. (N&o é possivel formar um quadrado com seis pecas)

5°) Entregar o material de montar do Tangram para os alunos.

6 Materiais Concretos no Ensino dos NUmeros Inteiros

E fato histérico que o nimero negativo levou muito tempo para ser aceito
como numero e, por isso, ndo é de se estranhar que o0s alunos vejam esse
conteudo, pela primeira vez, no 7° ano do Ensino Fundamental, apesar de que, no
cotidiano deles, aparecem com frequéncia em algumas situagcbes, como em

temperaturas, saldo de gols e jogos eletronicos.

Segundo a BNCC, para o ensino de numeros inteiros, destacam-se as

seguintes habilidades:

(EFO7MAO03) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histérico, associd-los a pontos da reta numérica e utilizad-los em

situacdes que envolvam adicdo e subtracéo.

(EFO7MAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagbes com

ndmeros inteiros.

O aluno pode ser estimulado a compreender esse conjunto de niameros, por
exemplo, em duas rodadas batendo figurinhas. Dois alunos registram seus ganhos e

perdas, conforme o quadro a seguir:
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Aluno 12 rodada | 22 rodada | Saldo

Carlos Ganhou 5 | Perdeu 2 ?

Pedro Perdeu 7 | Ganhou 4 ?

Qual é a situacao dos dois alunos nas duas rodadas?

E certo que os alunos chegarfo a resposta de que Carlos ganhou 3 e Pedro
perdeu 3 e, portanto, as situacbes dos dois sao diferentes e, assim,houve a
necessidade de se criar um novo conjunto, 0s numeros inteiros. O “ganho” seria o
sinal positivo e a “perda” seria o sinal negativo; assim, Carlos ficou com +3 e Pedro

ficou com 3.

Para dar mais sentido ao estudo dos numeros negativos, foram impressas,
em folha A4, algumas situacGes mais comuns do cotidiano dos alunos e outra nao
comum, que € o caso da cambagem. Essas folhas foram imantadas para serem
fixadas no painel de metal. Perguntar-se-4 aos alunos se eles sabem de situacdes
que envolvam numeros negativos e, na medida em que as folhas imantadas forem
fixadas, estimular-se-4 o aluno a pensar no sentido positivo e negativo de cada
situacdo: saldo do campeonato brasileiro, altitude, temperatura, extrato bancario,

painel de elevador e cambagem. Veja a seguir, na figura 43.

Figura 45: Situag6es que encontramos numeros inteiros

CAMBAGEM

Fonte: Elaboragéo propria
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Outro material, o termémetro, foi construido para favorecer o entendimento
dos nameros negativos. Ele foi feito em material metalico, com 1,20 m de altura e,
no seu interior, tem uma fita metade vermelha, que representa o material sensivel a
mudanca de temperatura, e metade branca entrelacada em duas roldanas, dando a
possibilidade de movimento, através de um pino que fica atras do termdmetro e,

assim, podemos variar a temperatura. Veja, na figura 44, a foto desse termémetro.

Figura 46: Frente (esquerda) e atras (direita) do termémetro

Fonte: Elaboracéo propria

Esse material pode favorecer a construgdo desse conjunto, dando a
percepcao que o mesmo cresce indefinidamente nos dois sentidos da reta numérica
inteira, a comparagéo de numeros inteiros, a exploracéo dos conceitos de médulo e
nameros opostos ou simétricos e a operacao de adicdo e subtracdo, mas, para a
adicdo, sera utilizado outro material que sera detalhado antes de falar dessa

operacao.

Apesar de o termdmetro estar na posi¢cdo vertical, € mais comum
construirmos a reta numérica inteira na horizontal, com o zero dividindo a parte
negativa da parte positiva, ficando a parte positiva a direita do zero e a negativa a

esquerda.
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Utilizando o termdmetro, na comparacdo de numeros inteiros, pode-se
estimular os alunos a perceberem que:
e Os numeros positivos -quanto mais longe do zero, maior € o numero.
e Os numeros positivos sdo sempre maiores que 0 zero.
e Os numeros negativos - quanto mais perto do zero, maior € o numero.
¢ Os numeros negativos s&o sempre menores que zero.

e Um numero positivo & sempre maior que qualquer numero negativo.

Em relagdo ao conceito de moédulo de um ndmero inteiro, que é a
distancia que tal numero se encontra do zero, pode-se, por exemplo, sair de +5 °C e
caminhar até o zero no termémetro, constatando-se que essa distancia percorrida €
5 unidades e, se sair do -7, a distancia percorrida € 7 unidades. Em notacao

matematica, tem-se|+5| =5e |-7| = 7.

Os numeros inteiros opostos ou simétricos sdo aqueles que estdo a
uma mesma distancia do zero, mas em lados opostos. Assim, no termémetro, é facil

visualizar, por exemplo, que o0 -5 é o oposto de +5.

Para trabalhar a operacao de adicdo, sera utilizado o material que foi feito de
EVA com 0,5 cm de espessura e as pecas cortadas com 4 cm de largura e 5 cm de
comprimento, ficando uma face com 4cmx5cm em que, em uma dessas faces, foi
colado um adesivo imantado e, em outra, foram coladas unidades positivas com o
fundo azul e negativas com o fundo vermelho. Veja a seguir quatro situacdes

envolvendo adicdo de numeros inteiros:

12 Situacdo: Carlos ganhou 2 figurinhas, depois ganhou 3 figurinhas.

Quantas figurinhas Carlos ganhou?

22 Situacdo: Paulo perdeu 2 quilos e depois perdeu 3? Quantos quilos ele

perdeu?

32 Situacdo: A temperatura de uma cidade estava 1 °C abaixo de zero e

depois aumentou 4 graus. Para quantos graus foi a temperatura dessa cidade?

42 Situacdo: Pedro deu 2 passos para frente e depois 6 passos para tras. A

guantos passos ele ficou da posicao inicial em que ele estava?
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No estudo de numeros inteiros, o aluno ja sabe que ganhar, lucrar,
aumentar, subir e andar para frente representam unidades positivas, enquanto que
perder, ter prejuizo, diminuir, descer e andar para tras representam unidades

negativas.

Agora, veja, na figura45, a foto; utilizando-se o material feito de EVA, para

resolver as quatro situacoes.

Figura 47: Material utilizado para adigdo de numeros inteiros

F 4 = +%L

+1/+#1

+1/+1

Fonte: Elaboracéo propria

Assim, diante das repostas, o aluno sera estimulado a perceber que, na
adicdo de numeros inteiros de mesmo sinal, somamos os modulos e conservamos o
sinal e que, nas adicbes com sinais diferentes, subtraimos os modulos e
conservamos o sinal do numero de maior modulo. O aluno também podera utilizar
tampinhas de caixinhas de suco ou de leite de duas cores diferentes para

representar unidades positivas e negativas e trabalhar essa operacéao.

Voltando ao termdmetro com 0s numeros inteiros, pode-se resolver a
subtracdo do tipo 3 —5. Sabemos que nos naturais essa subtracdo ndo existe e,
para isso, cobre-se a parte negativa do termémetro e percebe-se que pode tirar no

maximo 3 unidades. Veja a figura 46, a seqguir:
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Figura 48: Impossibilidade da opera¢do 3 — 5 com ndmeros naturais

Fonte: Elaboragéo propria

Agora, retirando a parte coberta e voltando ao termémetro com numeros
inteiros, vé-se que é possivel fazer 3 — 5, ou seja, 3 -5 = (+3) — (+5) = — 2. Veja a
figura 47:

Figura 49: E possivel 3 — 5 nos inteiros

Fonte: Elaborag&o propria

Nem sempre a ideia de tirar uma divida na subtracéo de inteiros é possivel,
por exemplo, (+5) — (-3), ou seja, quero tirar =3 de +5. Como é possivel tirar uma

Z9

divida que né&o existe; por isso, a subtracdo “da um nd” na cabeca do aluno.
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Para facilitar a aprendizagem, pode-se partir de outra ideia de subtracao,
gue € a de comparacdo. Veja alguns exemplos:
e Saldo de gols = Gols Marcados — Gols Sofridos
e Comparacédo de Saldos Bancarios = Saldo Final — Saldo Inicial
e Amplitude Térmica = Temperatura Maxima — Temperatura Minima

e Variagdo de temperatura = Temperatura Final — Temperatura Inicial

Existem varios outros exemplos, em diversas areas de conhecimento, que se

comparam nameros, sendo o resultado positivo como ganho e negativo como perda.

Usando o termdmetro, podemos obter a variagdo de temperatura, em um
intervalo de tempo, sabendo que o resultado positivo nos diz que a temperatura
aumentou e o negativo que a temperatura diminuiu. Por exemplo, se a temperatura
inicial € igual a +3 e a final é -5, é possivel ver no termémetro que a temperatura

diminuiu 8 °C. Veja a figura 48:

Figura 50: Variacdo de temperatura no termémetro

Fonte: Elaboragéo propria

Variacdo de temperatura = Temperatura Final — Temperatura Inicial
= (-5)- (+3)

= — 8 (Diminuiu 8 °C)
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Como tirar um crédito € o mesmo que adicionar uma divida, que é o caso da
subtracdo acima, e tirar uma divida € o mesmo que adicionar um crédito. Pode-se
chegar ao resultado de uma subtragdo de numeros inteiros adicionando o minuendo
ao oposto do subtraendo, assim, toda subtracdo pode ser escrita em forma de

adicao, veja:

(-5) - (+3) = (-5) + (-3) = - 8

E, fazendo a operacao inversa, comprova-se a veracidade dessa resposta, veja:

(-8) +(+3)=-5

Usando o termbmetro, é possivel fazer outros exemplos de variacdo de
temperatura comprovando assim, de forma concreta, a resposta da subtracdo de

ndmeros inteiros.

Um jogo de dardo magnético podera ser adaptado para trabalhar conceitos
de adicdo de vérias parcelas, subtracdo e comparacdo de numeros inteiros, figura
49:

Figura 51: Jogo de dardo imantado

Fonte: http://gepettobrinquedos.com.br
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Regra do jogo:

1°) Os angulos referentes as cores vermelha e cinza corresponderdo aos niameros
negativos (-3, -2, =10, -13, -18, -20, -12, -14, -8 e —7), que significa perda de
pontos; os de cores verde e preto, aos numeros positivos (+17, +15, +6, +4, +1, +5,
+9, +11, +16 e +19),que significa ganho de pontos. Acertando o centro, pegando
mais a parte preta, ganha-se +22 pontos. Pegando mais a parte vermelha, ganha-se

+25 pontos.

2°) A sala sera dividida em grupos de 6 alunos e, assim, cada grupo se posicionara
para acertar o alvo; cada aluno tera até trés chances. Caso nao acerte o alvo, ficara
com zero ponto. O professor serd o juiz e marcara no quadro a adicao
correspondente as seis parcelas. Cada integrante do grupo devera fazer o calculo
dessa adicao e entregar para o professor. A cada acerto, acrescenta-se +5 pontos

ao resultado e, a cada erro, acrescenta-se —5.

No final do jogo, ter4 no quadro a pontuacdo de cada grupo, que podera ser
negativa ou positiva; assim, dessa forma, o professor podera explorar, com a
colocacédo dos grupos nesse jogo, a comparacao de numeros inteiros e saber quanto

um grupo fez a mais ou a menos que o outro, explorando a operacao de subtracao.

7 Materiais Concretos no Ensino de Equacdes do 1° Grau

A &lgebra é uma importante ferramenta para resolver diversos problemas em
varias areas do conhecimento, pois, através da algebra, pode-se usar férmulas,
equacionar problemas, que sera o caso do estudo deste item, usar funcdes para
representar duas ou mais variaveis, fazer generalizacbes de padrdes entre outros.
Mas, ao introduzir o assunto, deve-se ter muito cuidado para ndo assustar o aluno,
pois alguns acham dificil lidar com letras na matematica e, por isso, € de suma
importancia que o professor crie estratégias para facilitar o entendimento desse

conteudo.

De acordo com a BNCC, as habilidades pertinentes ao ensino da algebra
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(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relagcdo entre duas grandezas, diferenciando-a da

ideia de incognita.

(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas,
reconhecendo que o0 conceito de recursdo esta presente ndo apenas na
matemética, mas também nas artes e na literatura.

(EFO7MAA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades

encontradas em sequéncias numéricas.

(EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas para
descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sdo ou nao

equivalentes.

(EFO7MA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas,

utilizando sentenca algébrica para expressar a relacéo entre elas.

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser representados
por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo

uso das propriedades da igualdade.

Para dar inicio ao estudo da algebra, foi pensado um material concreto que
pudesse dar significado ao uso de letras para representar variaveis. Esse material é
composto por 6 potes ndo transparentes com uma mesma quantidade de balas em

cada um, conforme figura 50:

Figura 52: Potes com mesma quantidade de balas

Fonte: Elaboracéo propria

Pergunta-se aos alunos sobre a quantidade de balas que tem no pote entéo,
como eles ndo sabem, devem chamar por uma variavel e é isso que pesquisadores
e trabalhadores de diversas areas fazem quando ndo sabem o valor de um
determinado problema. Nesse caso dos potes, € muito simples e, por isso, escolha-
se uma letra para representar tal quantidade, por exemplo, a letra “x”. Veja figura 51:
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“y”

Figura 53: Potes com quantidade “x” de balas

Fonte: Elaboragéo propria

Agora, retiram-se 2 balas do segundo pote, adicionam-se 3 balas no terceiro;
despejam-se as balas que estdo no quarto pote no quinto, ficando o quarto pote com
zero bala e o quinto com o dobro de “x”, ou seja, “2x”; em seguida, despeja-se 0
quinto pote, que esta com quantidade “2x”, no sexto pote, ficando este com “3x,

conforme figura 52.

Figura 54: Potes com quantidades adicionada ou retiradas

Fonte: Elaboragéo propria

Finalmente abre-se o primeiro pote e contam-se as balas, por exemplo; se
tiverem 5 balas, € possivel saber a quantidade de balas dos outros potes sem abri-
los. Para isso, deve-se pedir aos alunos para determinar a quantidade de balas do
segundo, do terceiro e do sexto potes; depois, contando as balas; confirmam-se os

valores 3, 8 e 15 respectivamente.

Dando continuidade no estudo da algebra no 7° Ano do Ensino fundamental,
chega-se ao estudo de equacbes que sdo sentencas abertas expressas por uma
igualdade e que contenha uma ou mais letras que representam nameros
desconhecidos chamados de incognitas. Por exemplo, o perimetro de um terreno
retangular € igual a 144 metros quadrados e pode ser escrito na forma de uma
equacao, veja figura 53:
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Figura 55: Equacao de um terreno retangular com perimetro 144

|2-1' + 2-_1] = Il44

)

1* membro  2°* membro

X

y

Fonte: Elaboracgéo propria

Tem-se que 2x, 2y e 144 séo termos dessa equacao e, quando uma equacao
apresenta uma Unica incognita, é chamada de Equacgdo do 1° Grau com uma
Incognita.

Um importante material concreto para explorar esse conteudo € a utilizacao
de uma balanca de pratos iguais, balanca essa construida de madeira seguindo o

modelo da balanca de Roberval.

Ser4 explanado nessa secdo apenas o0 estudo do uso da balanca para
ensinar equacdes do 1° grau com uma incognita e o objetivo é esclarecer os
principios aditivo, em que pode adicionar o0 mesmo termo nos dois lados da
equacao, e o principio multiplicativo, que pode multiplicar os dois membros de uma
equacao por um mesmo numero diferente de zero, principios esses justificados pelo
equilibrio da balanca. A figura 54 contém a balanca e os objetos de acrilico em que
foram colocados areia e algoddo coloridos para representar a unidade e os valores

desconhecidos X, y, z e w com massas diferentes.

Figura 56: A balanca, a unidade e os objetos de massas diferentes

Fonte: Elaboragéo propria
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A figura 55 representa 4 etapas na resolucao de uma equacéo do 1° grau com
uma incognita utilizando a balanca para justificar os principios aditivos e
multiplicativos para manter o equilibrio. Diante de cada etapa, o aluno deve ser

estimulado a pensar maneiras para manter o equilibrio para encontrar o valor de x.

Figura 57: Resolugdo da equagédo usando a balanca

Fonte: Elaboragéo propria

Pela figura 55acima, observa-se que foi estabelecido o equilibrio quando
foram colocados 3x + 2 no primeiro prato da balanca e x + 8 no segundo prato. Esse
equilibrio é representado pela equacéo 3x + 2 = x + 8(a); depois adiciona-se —2 nos
dois membros da equacdo, que € representado na balanga com a retirada de 2
unidades de cada prato chegando em uma equacdo equivalente a primeira, mas
escrita como 3x = x + 6(b); agora, adiciona-se—x nos dois membros da equacao, ou
seja, retira-se, de cada prato da balanca, um objeto representado com a massa
desconhecida x. A nova equacao equivalente ficard 2x = 6(c) e, por fim, como
sobraram apenas dois objetos de massa x no primeiro prato e 6 unidades no
segundo, pode-se verificar o desiquilibrio da balanca retirando-se 1 unidade e 1
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objeto de massa x e, na verdade, para chegar ao resultado final, deve-se usar o
principio multiplicativo na resolucdo desta equacao, multiplicando os dois membros

por 1/2, ou seja, tirando a metade de objetos de cada prato da balanca chegando no

resultado x = 3(d).

Aproveitando o uso da balanga, o professor pode questionar sobre corpos
com mesmo volume. Sera que 0s mesmos sempre terdo a mesma massa? Sabe-se
gue a resposta podera ser negativa e, no estudo de densidade, que € massa dividida
pelo volume, tem-se que, mantendo o volume e aumentando a massa, teremos
corpos, cada vez mais, densos e isso pode ser confirmado utilizando a balanca de
dois pratos e dois cubos de acrilico de mesmo volume, nos quais foram colocados

algodao em um cubo e areia em outro; veja a figura 56:

Figura 58: Mesmo volume e massas diferentes

Fonte: Elaboragéo propria

Um outro exemplo seria comparar a massa de dois liquidos a 4gua e ao 6leo
de cozinha. Colocando os liquidos em copos idénticos, percebe-se que a agua tem

mais massa gue o Oleo e, portanto, mais denso, conforme figura 57:

Figura 59: Comparando a massa de um copo de 6leo e de agua

Fonte: Elaboracéo propria
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Uma atividade, usando a balanca, para ser desenvolvida com os alunos, é
utilizar bolinhas de gude e recipientes opacos, nos quais nao se enxergam as
bolinhas, e recipientes transparentes, em que € possivel enxergar e contar as

bolinhas. Veja a figura 58 com tais materiais:

Figura 60: Balanca, recipientes e bolinhas de gude

Fonte: Elaboragéo propria

A ideia € dividir a sala em grupos de quatro ou cinco alunos para que 0s
proprios criem suas equac0des, através do equilibrio da balanca, para que os outros
grupos descubram a quantidade de bolinhas que estaréo no recipiente opaco. Veja a

seguir a figura 59 exemplificando uma possibilidade que eles possam produzir:

Figura 61: Possibilidade de equacao produzida pelos alunos agua

Fonte: Elaboracéo propria
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Pela figura acima, separou-se uma certa quantidade representando o valor
desconhecido x que ficara de fora dos pratos da balanca em um recipiente opaco.
Nessa foto, foi colocada no pé da balanca para, apés a resolucéo da equacéo, poder
verificar a veracidade da resposta. Nesse exemplo, foi colocado, no primeiro prato
da balanga, dentro do pote opaco, o triplo de bolinhas menos 1 unidade do pote que
foi separado representando a quantidade x e, no segundo prato, foi colocado um
pote opaco com quantidade x e um transparente contendo cinco bolinhas, ficando a
equacdo 3x — 1 = x + 5. Observe que, no primeiro prato, foi necessario colocar um
recipiente transparente vazio pelo fato desses recipientes terem massa, pois, no
segundo prato, tem um recipiente transparente com bolinhas e, desta forma, néo
interferir no resultado e no equilibrio da balanca. Essa equacdo tem como resultado

x igual a 3, que sera verificado ao abrir o pote, conforme figura 60:

Figura 62: Resultado da equacdo 3x —1=x+5

Fonte: Elaboragéo propria

O aluno podera deixar a mesma quantidade no copo opaco, dobrar, triplicar e
adicionar ou retirar bolinhas em cada situacdo. Também, quando possivel, tirar a
metade, a terca parte, a quarta parte e adicionar ou retirar bolinhas; assim, nos
potes transparentes, vai-se colocando as bolinhas até acontecer o equilibrio e

finalmente escrever a equacao para que 0s outros grupos possam resolvé-la.

Assim, com o estudo de equagbes utilizando a balanca de pratos iguais,
fecha-se esse capitulo, lembrando que iniciou-se a descricdo com Calculo Mental,
com o uso de panfletos, dinheiro de brinquedo, o dardo magnético e o tabuleiro das
multiplicagcGes; os Sistemas de Numeracgéo, com o uso de folhas A4 imantadas com
0s principais sistemas de numeracdes, os simbolos romanos também imantados, o

material dourado, o abaco e as plaquinhas de adivinhe o nimero que utiliza o
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sistema binario; as Operac6es com Numeros Naturais, utilizando o material dourado;
os Cubinhos e Placas de Madeira, para representar volume e areas, contagem
retangular, representar poténcias de expoente 2 (elevado ao quadrado) e 3 (elevado
ao cubo) com as construgbes de quadrados e cubos e na resolucdo de uma
expressdo numeérica justificando a ordem de resolucdo quanto as operacgoes;
Fracbes, com a necessidade de representar partes de um todo em partes iguais
utilizando barbantes, a balanca e o litro para justificar a necessidade de medir, o uso
de discos e barras imantadas divididas em partes iguais, também foi sugerida a
construcdo desse material pelos alunos para que os mesmos tenham seu proprio
material e uma atividade utilizando o Tangram para o estudo de fracdes; os
Numeros Inteiros, com o uso das folhas de tamanho A4 imantadas representado
situacBes que envolvem nameros inteiros, o termémetro de metal, as plaquinhas de
EVA imantadas com unidades positivas e negativas e a utilizacdo de tampinhas com
cores diferentes para representar as unidades positivas e negativas e, por fim, o
estudo de equacbes, com o uso da balanca de pratos iguais, 0 uso de potes de
acrilico para representar a unidade e valores desconhecidos, para justificar os
principios aditivos e multiplicativos na resolucdo de uma equacédo e uma atividade
para ser desenvolvida com os alunos utilizando potes opacos e transparentes para
colocar bolinhas de gude pelos alunos, que foram divididos em grupos, para que um
grupo descubra a quantidade de bolinhas do outro fazendo a resolugcdo de uma

equacao de 1° grau.
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Capitulo 3

Considerag0Oes Finais

E fato que muitas coisas precisam ser melhoradas na educacgéo brasileira;
entre elas oferecer escola integral para todos os alunos com atividades variadas e
reforco, em horario contrario, para os mesmos. Sabemos também que muitos dos
estudantes das escolas publicas tém pais sem formacgéo e, por esse motivo, nao
conseguem acompanhar seus filhos na vida escolar e boa parte desses alunos vive
em situacfes precarias, sem um teto digno para morar e até mesmo sem acesso a
uma alimentacdo de qualidade. Desse modo, qual o estimulo desse aluno adentrar
em uma sala de aula? Também vale ressaltar que muitos vivem apenas com a mae
e com muitos irmaos. Ainda existem casos de alunos que vivem com 0s avos. Esses
sao relatos que ouvimos diariamente de nossos alunos; e ha ainda o problema das
drogas que bate a porta deles, a todo momento, dentro até mesmo da prépria escola
e, para fechar, o mal uso das tecnologias, principalmente o acesso a pornografia, a

criminalidade virtual, aos insultos em redes sociais, entre outros.

Uma escola integral com boa estrutura com orientadores educacionais e
psicologos para dar assisténcia aos alunos e familiares, capacitacdo continua e
valorizacdo do professor € o que todos esperamos de nossos governantes, mas,
diante de tanta corrup¢do, vemos, cada vez mais longe, uma educacdo de

qualidade.

Esse trabalho mostrou que, mesmo diante de tantas dificuldades, podemos,
através dos materiais manipulaveis, tornar as aulas mais atraentes e trazer o aluno a
atuar como protagonista de seu proprio aprendizado e, que cada material produzido
esta de acordo com a BNCC, por exemplo, o uso do termémetro e a balanca de

pratos iguais.

Obviamente, é valido ressaltar que os materiais manipulaveis abordados
nesse trabalho representam uma parte pequena do universo que oferece esse tema;
podemos destacar varios materiais, como, por exemplo, blocos logicos, geoplanos,

geoespacgo, material de cuisenaire, solidos geométricos, construcdo de solidos
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geomeétricos a partir de planificacbes desses solidos em papel ou cartolina ou
usando varetas e canudos, tabuleiros de diversos jogos, quebra cabecas que
estimulem o raciocinio, utilizagcio de laser e transferidor para trabalhar trigonometria
e materiais que possam ser produzidos pelos préprios alunos até mesmo com
material reciclavel, por exemplo, usando tampinhas, palitos e canudinhos para
algumas atividades entre muitos outros. Na internet, é possivel ver diversos
trabalhos, inclusive este, disponiveis no site do PROFMAT! - Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional, que € um programa, nas redes federais, para a
formacdo de professores de matematica, o qual ja tem diversos trabalhos
publicados, sem falar em artigos que sao publicados diariamente com diversos

temas educacionais.

Vale a pena destacar que o0 uso de materiais concretos ndo sdo os Unicos
recursos a serem considerados em sala de aula. O professor deve usar a histéria da
matematica, a resolucdo de problemas, as tecnologias e incentivar os estudantes
para o estudo, como as olimpiadas de matematica; no site da OBMEP — Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, tem um vasto material das
olimpiadas anteriores com acesso as provas, a solu¢cdo das mesmas e videos-aulas
com professores explicando cada questdo, além de simulados para que os alunos

possam se preparar e sem falar das premiacdes para os estudantes.

Com a construcdo desse trabalho, pretendo continuar estimulando os
alunos, quando possivel, na construcdo de novos materiais e também pretendo
retomar o trabalho de um material concreto que produzi na época de minha
graduacdo em matematica na Universidade Federal de Uberlandia, a maquina de
construir gréficos de fungbes, buscando agora maior rigor no seu desenvolvimento,
além da busca por parcerias com as engenharias para tornar o material eficaz,
podendo até mesmo detectar ponto de inflexdo de uma funcado, contetudo visto no

ensino superior de matematica.

Visto a quantidade de materiais concretos que podem ser produzidos,
espero estimular professores na construcdo de um laboratério de matematica nas
escolas publicas, um espaco para constru¢cdo do saber matematico, para producdo

de materiais e também ter um lugar para guarda-los.

1 www.profmat-sbm.org.br
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Um dos fatos mais importantes e consolidados nesse mestrado foi que o
protagonismo, na sala de aula, ndo é do professor e, sim, dos alunos e, que 0s
professores sdo mediadores ao acesso a educacao tentando, através dos recursos
didaticos, aproximar os conteudos ao cotidiano do aluno sempre que possivel,

tornando a aprendizagem significativa.
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