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Resolucao de problemas

Meta da aula

Apresentar a utilidade da resolucao de problemas
em situagoes praticas.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. resolver problemas didaticamente;

2. identificar os principais tipos de problemas
utilizados em turmas dos anos iniciais.
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INTRODUCAO
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Um dos principais objetivos do ensino de Matematica é ajudar o aluno a pensar
produtivamente. Como ja vimos, é fundamental que a crianca desenvolva o
raciocinio légico para solucionar questées que surjam no seu cotidiano. Para
gue o aluno se interesse pela resolucao de um problema, ele precisa sentir-se
desafiado, envolvido na situagao apresentada.

As mudancas sociais e o acelerado desenvolvimento da tecnologia exigem que
a crianca seja preparada para lidar com situagdes novas. O que hoje parece
relevante pode tornar-se obsoleto em poucos anos. Mais do que nunca, é
preciso formar pessoas ativas e participantes que sejam capazes de tomar deci-
sdes rapidas e precisas, cidaddos que saibam lidar com diferentes problemas
da vida cotidiana.

Por isso é fundamental que a crianca desenvolva a criatividade, a iniciativa e
a autonomia. E importante que ela pense produtivamente! A resolucdo de
problemas permite o desenvolvimento da capacidade de enfrentar situacdes
novas e de tomar decisdes, tanto quanto possivel, precisas.

Para resolver problemas, é necessario desenvolver estratégias que se apliquem

a variadas situacoes. Isso veremos no decorrer da Aula.

O QUE E UM PROBLEMA?

De um modo geral, no dia-a-dia a palavra problema esta relacio-
nada a: questdo que se propde para ser resolvida; coisa dificil de explicar;
davida; questio; mistério; enigma.

Observe as figuras:

Sim, estou em uma
situacao dificil, pre-
ciso pensar como
air dessa!

Algum problema
amigo?

Figura 15.1: Situacédo 1.



problema, pre-
ciso tomar uma

Figura 15.2: Situacao 2.

As duas situagdes apresentadas sdo exemplos de problemas do
cotidiano. Nelas, a palavra problema indica uma situacdo que precisa
ser resolvida, mas, para isso é necessdrio um tempo para pensar.

Geralmente, a palavra problema esta relacionada a uma situagio
nem sempre solucionada com facilidade. Talvez por isso algumas pessoas,
por analogia, considerem que os problemas de Matematica sdo questdes

de dificil solucio.

Problema é qualquer situacdo que exija que vocé pense para soluciona-la.

O QUE E UM PROBLEMA DE MATEMATICA?

Segundo Polya, o “pai da resoluciao de problemas”, pro-
blema é uma situacdo que exige uma solugio elaborada, que ndo
¢ imediata.

Isso ndo significa que a solugdo seja dificil; significa que é neces-
sario analisar uma situagio, organizar uma linha de pensamento

e selecionar os processos para resolvé-la.

CEDERJ 9
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George Polya nasceu em 13 de dezem-
bro de 1887 em Budapeste, Hungria.
Interessava-se por Direito, latim, fisica,
filosofia, além da matematica. Viveu
em diversas cidades da Europa: Zurique,
Oxford e Cambridge, e em 1940 mudou-
se para os Estados Unidos, onde lecionou
na Universidade de Stanford até 1953,
ano em que se afastou das atividades
docentes. Faleceu em 7 de setembro de
1985. Seu nome ficou registrado na Histé-
ria pela sua contribuicdo na metodologia
da resolugdo de problemas.
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/
seminario/polya/index.htm

Problema matemadtico é qualquer situacdo que exija uma maneira mate-
matica de pensar e conhecimentos matematicos para que vocé possa
solucioné-la.

Vocé ja se perguntou o que difere um problema de um exercicio?
O exercicio serve para praticar um determinado ALGORITMO ou

ALGORITMO processo. Como o proprio nome diz, serve para exercitar.
Podemos dizer
que um algoritmo
€ uma sequiéncia
de passos pre-
estabelecidos que para sua resolucio.
sdo utilizados
para a execugao
de uma tarefa,
cujo objetivo é
bem definido. Isso
ndo significa que Segundo Polya, sio quatro as etapas para a resolucio de um problema:
a aplicagao de um
algoritmo garante
uma resolucao
correta. E preciso
considerar cada
situagao.

Ja o problema desenvolve o raciocinio légico. E uma situagao que

exige iniciativa, criatividade e o conhecimento de algumas estratégias

COMO SE RESOLVE UM PROBLEMA?

1? etapa: compreender o problema — estudar os dados do problema;
2% etapa: elaborar um plano — planejar a execug¢io da resolugio
do problema;

3% etapa: executar o plano — colocar o planejamento em acio;
4% etapa: fazer a retrospectiva ou verificacio — examinar a

solucdo obtida.

10 CEDERJ



Exemplo 1

Jodo quer passear de bicicleta, mas o pneu estd vazio. Como

AULA ﬁ MODULO 2

resolver esse problema?

Figura 15.5: 3? etapa: executar o plano.

CEDERJ 11
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Figura 15.6: 4 etapa: fazer a retrospectiva ou verifica¢do.

Exemplo 2
Julieta esta fazendo fichas para um jogo. De cada folha de papel é
possivel fazer 8 fichas. Para o jogo serdo necessarias 50 fichas. Quantas

folhas de papel serdo necessdrias para fazer todas as fichas?

19 etapa: compreender o problema.

Dados do problema:
Julieta precisa fazer 50 fichas.
Cabem 8 fichas em cada folha.

Figura 15.7: Folha de papel dividida
para fazer 8 fichas.

2% etapa: elaborar um plano.

Dividir 50 por 8, para saber quantas folhas serdo necessarias.

3% etapa: executar o plano.
50 |8
-48 6 - quantidade de folhas necessarias

2 fichas extras necessarias

Portanto, serdo necessarias 6 folhas inteiras e mais 2 fichas.
Para se obter 2 fichas, serd necessaria mais uma folha.

Portanto, 6 + 1 = 7 folhas.



4* etapa: fazer a retrospectiva ou verificagio.

Com 6 folhas, obteremos 48 fichas, portanto, 6 folhas nao

AULA EMODULO 2

sdo suficientes.

Com 7 folhas, podemos obter 56 fichas. Se precisamos de 50,
podemos obté-las a partir de 7 folhas.

Verificando a resposta: (6 x 8) + 2 = 50 fichas.

Resposta:

Serdo necessarias 7 folhas de papel.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Resolva, indicando cada etapa, o seguinte problema:

Na abertura das Olimpiadas, houve uma apresentacao com 960 pessoas
distribuidas em grupos com 80 pessoas em cada um. Quantos grupos
foram formados?

RESPOSTA COMENTADA
Esta é uma entre vdrias possiblidades de encaminhamento da resolugdo
do problema. Pode-se chegar a um mesmo resultado por diferentes
caminhos Iégicos.
19 etapa: compreender o problema.

Dados do problema:
Uma apresentacdo com um total de 960 pessoas.

Cada grupo era constituido por 80 pessoas.

2% etapa: elaborar um plano.

CEDERJ 13
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Dividir 960 por 80, para saber quantos grupos foram formados.

3% etapa: executar o plano.

960 | 80

-80 12 - quantidade de grupos formados.
160

-160

o0

Portanto, foram formados 12 grupos com 80 pessoas em cada um.

49 etapa: fazer a retrospectiva ou verificagdo.

Com 12 grupos de 80 pessoas cada, teremos um total de 960 pessoas.
Verificando a resposta: (12 x 80) = 960 pessoas.

Logo, foram formados 12 grupos.

Lembre-se de que as etapas para a resolucdo de problemas nao sdo rigidas,
tampouco infaliveis. Entretanto, essas etapas servem como orientacdo
para a resolucdo de problemas. A resolucdo de problemas é um processo
complexo, portanto néo se limita a um passo-a-passo.

Com a pratica, as etapas serdo seguidas, mas ndo precisardo ser registradas
tdo detalhadamente.

COMO RECONHECER UM BOM PROBLEMA

Um bom problema € aquele que apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ ser desafiador;

e ser real;

® ser interessante;

® n3o se limitar a uma aplicacdo direta de uma ou mais ope-
ragoes aritméticas;

e ter um nivel adequado de dificuldade;

e ter uma linguagem adequada, sem frases longas e complexas.
Alguns exemplos de “bons problemas”:

1. Na classe de Fernando ha 37 alunos. Em um dia de chuva,

faltaram 5 dos seus colegas. Sua professora pediu para que os alunos

14 CEDERJ



formassem grupos de 4 para juntos montarem um quebra-cabega.
Quantos quebra-cabecas serdo necessarios para que cada grupo monte

apenas um?

2. Rodrigo e Luiz colecionam figurinhas do album Craques do
futebol. Rodrigo tinha 190 figurinhas coladas no dlbum e Luiz 178. Hoje,
Rodrigo colou mais 28 figurinhas diferentes no dlbum, e Luiz, mais 37.

a) Qual dos dois tem mais figurinhas?

b) Com quantas a mais do que o outro?

¢) Quantas figurinhas ainda faltam para cada um, se o total de

figurinhas do album é 300?

(Os problemas sdo adaptacoes dos apresentados no livro de Luiz

Roberto Dante)

ALGUNS CUIDADOS AO SE TRABALHAR COM PROBLEMAS

Alguns cuidados sdo necessarios na selecio dos problemas a serem
apresentados a sua turma. Lembre-se:

e Conhecer os objetivos do problema é primordial. Vocé preci-
sa saber por que propor um determinado problema e nio outro. Um
problema cujo nivel de dificuldade é inadequado pode deixar o aluno
desestimulado a tentar resolvé-lo e baixar sua auto-estima.

¢ Procurar problemas relacionados ao dia-a-dia, que tenham signi-
ficado para ele, pois s6 assim ele terd interesse em resolvé-los. Problemas
com base em fatos relevantes do momento, vinculados a comunidade,
ao cotidiano da cidade ou do pais sdo, em geral, de interesse mais ime-
diato. Por exemplo: campeonatos de futebol, elei¢cdes etc. Além disso,
vocé podera utilizar gravuras, filmes, historias em quadrinhos, mapas
etc. Também folhetos, encartes de propaganda de supermercados, de
lojas de material de construc¢do ou de eletrodomésticos e, ainda, noticias
sobre meios de transporte ou alimenta¢io podem ser tteis. Também as
criancas gostam de inventar problemas e podem fazé-lo.

e Evitar excesso de atividades. Apresentar a crian¢a um grande
numero de problemas apenas vai cansa-la.

o Ter seguranga no passo-a-passo da resolu¢iao do problema. Nao
existe um padrdo para se resolver um problema. Um mesmo problema

pode ser resolvido de modos diferentes.

CEDERJ 15
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e Escrever o problema, ditado ou copiado, pode significar um esforco

para a crianga. Desse modo, ela iniciara a resolucio do problema cansada.

Em algumas aulas, proponha um problema para a turma e organize
pequenos grupos — com duas ou trés criangas — para resolvé-lo em con-
junto. Cada grupo deve apresentar sua solucdo, explicando a linha de

raciocinio.

As dificuldades mais freqiientes na resolugdo de problemas sio:

® Medo da Matematica — O medo paralisa o raciocinio. A pessoa
sente-se impotente para resolver qualquer coisa, mesmo as mais simples.

¢ Dificuldade de leitura e interpretagdo — M4 interpretagio. Difi-
culdade para compreender o problema e planejar a sua execucio.

e Falta de dominio do conceito da operacdo — Dificuldade em sele-
cionar os calculos envolvidos na resolu¢io do problema. Muitas vezes,
tenta-se adivinhar por meio de perguntas: “E de mais?” “ E de menos?”

Interpretagao dos resultados — Dificuldade em estimar o resultado
do problema, nem mesmo avaliar se ele é possivel. Por exemplo: o valor

do troco nao pode ser maior do que o valor dado para o pagamento.

ATIVIDADES

Atende aos Objetivos 1 e 2

Resolva os problemas a seguir. Vocé concorda em classifica-los como “bons
problemas”? Lembre-se de que a forma da resolucdo de um problema nao
é fundamental, mas, sim o raciocinio légico.



2. Na classe de Fernando, ha 37 alunos. Em um dia de chuva, faltaram 5 dos seus colegas.
Sua professora pediu para que os alunos formassem grupos de 4, para juntos montarem
um quebra-cabeca. Quantos quebra-cabecas serdo necessarios para que cada grupo
monte apenas um jogo?

3. Rodrigo e Luiz colecionam figurinhas do dlbum Craques do futebol. Rodrigo tinha
190 figurinhas coladas no album, e Luiz, 178. Hoje, Rodrigo colou mais 28 figurinhas
diferentes no album, e Luiz, mais 37.

a) Qual dos dois tem mais figurinhas?

b) Com quantas a mais do que o outro?

¢) Quantas figurinhas ainda faltam para cada um, se o total de figurinhas do album é 300?

CEDERJ 17
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RESPOSTAS COMENTADAS
2. Na classe de Fernando hd 37 alunos. Em um dia de chuva, faltaram 5 dos seus
colegas. Sua professora pediu para que os alunos formassem grupos de 4 para juntos
montarem um quebra-cabeca. Quantos quebra-cabegas serdo necessdrios para que
cada grupo monte apenas um jogo?

a) Compreendendo o problema:

Numero de alunos: 37;

Ndmero de alunos que faltaram: 5;

Formagdo de grupos de 4 alunos cada;

Um quebra-cabega por equipe.

Objetivo: Determinar o nimero de quebra-cabegas necessdrios

Quantos?

b) Estabelecendo um plano:

19 estratégia
Simbolizar os grupos de alunos da turma.

Serdo formados 8 grupos, logo, serdo montados 8 quebra-cabecas
29 estratégia

Alunos presentes: 37 - 5 = 32.

grupos de 4 alunos = quebra-cabecas montados: 32 +~ 4 = 8.
Serdo formados 8 grupos, logo serdo montados 8 quebra-cabecas.



¢) Veerificando a solugcdo do problema:

AULA EMODULO 2

Serdo montados 8 quebra-cabecas, porque sdo 8 grupos.

Cada grupo é formado por 4 alunos

O total de alunos presentes € 8 x 4 = 32. Portanto sdo 32 os alunos presentes.
Faltaram: 5 alunos 32 + 5 = 37. Confere, pois sdo 37 o numero de alunos da turma.

3. Rodrigo e Luiz colecionam figurinhas do dlbum Craques do futebol. Rodrigo tinha
190 figurinhas coladas no dlbum, e Luiz, 178. Hoje, Rodrigo colou mais 28 figurinhas
diferentes no dlbum, e Luiz, mais 37.

a) Qual dos dois tem mais figurinhas?

Rodrigo tinha 190 figurinhas e colou mais 28. Ficou com 190 + 28 = 218 figurinhas.
Luiz tinha 178 figurinhas e colou mais 37. Ficou com 178 + 37 = 215 figurinhas.
Rodrigo tem 218 figurinhas, e Luiz, 215. Portanto, Rodrigo ficard com mais figurinhas.

b) Com quantas a mais do que o outro?
Rodrigo tem 218 figurinhas e Luiz, 215. Como 218-215=3, Rodrigo tem 3 figurinhas
a mais que Luiz.

©) Quantas figurinhas ainda faltam para cada um, se o total de figurinhas do dlbum
é 3007

Total de figurinhas do dlbum: 300.

Rodrigo tem 218 figurinhas.

Luiz tem 215 figurinhas.

Para Rodrigo faltam 300 — 218 = 82 figurinhas.

Para Luiz faltam 300 — 215 = 85 figurinhas.

FORMAS DE APRESENTACAO DE PROBLEMAS

H4 muitas formas de apresenta¢do de problemas, a saber:

a) Problemas com enunciado escrito:

S30 0s mais comuns. Podem ser apresentados de diversas formas:
quadro-de-giz, transparéncias, em folhas preparadas pelo professor, no
livro didatico. Em qualquer dos casos, deve-se evitar a copia do enun-

ciado, pois essa é uma tarefa cansativa para o aluno.
b) Problemas orais:

Sao especialmente apresentados para criancas nio-alfabetizadas,

mas podem e devem ser trabalhados sempre, pois favorecem o desen-

CEDERJ 19
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volvimento de estratégias para resolver esse tipo de problema, muito
presente no cotidiano.

Problema pode ser simplesmente enunciado pelo professor, mas
também podem ser utilizados filmes e gravacdes. E interessante iniciar
com problemas orais que conduzam a uma tnica operag¢io. Aos poucos,

eles poderdo ser mais complexos.

¢) Problemas ilustrados:

Sdo apresentados por meio de gravuras, com enunciado escrito ou
ndo. Como veremos adiante, essas gravuras também podem ser utilizadas
para os alunos “inventarem” problemas.

Na educagao infantil, periodo anterior a alfabetizacdo, os proble-

mas ilustrados sao trabalhados oralmente.

d) Problemas grdficos:
Sdo problemas apresentados por um esquema. Podem ser acom-
panhados por um dado escrito ou uma pergunta.

Exemplo:

Figura 15.8: Problema grafico.



Qual o nome do menino que tem mais baldes?

Qual o nome do menino que tem menos baldes?

e) Problemas para inventar:

Desenvolvem a criatividade, a imaginagio e o raciocinio.
Exemplos:

Invente um problema com os seguintes dados:

16 baloes amarelos, 12 baldes azuis, 11 baldes verdes.

Crie um problema a partir da seguinte sentenca matemadtica:
3x5=15

Invente um problema a partir da figura apresentada a seguir:

Figura 15.9: Meninos soltando papagaios —
Portinari, 1947.

f) Problemas sem pergunta:

Em funcdo dos dados do problema, tem-se de imaginar o que
poderia ser pedido.

Exemplo:

Aninha comprou 2 pulseiras a R$ 5,00 cada uma.

Problemas desse tipo levam a crianga a generalizacdes e extra-
polagdes. Sao muito interessantes para relacionar a Matematica com
a vida cotidiana. No problema dado como exemplo, a crianca precisa
raciocinar que a pergunta s6 pode ser “quanto gastou?”. Como o preco
é dado do problema, ndo poderia ser perguntado: “Qual o preco de cada
pulseira?” Por nio ter sido informado quanto deu para pagar, a pergunta

ndo poderia ser: “Quanto recebeu de troco?”

CEDERJ 21
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g) Problemas sem dados numeéricos:

Neste caso, a crianga nao trabalhara com numeros, mas devera
planejar as etapas do raciocinio.

Exemplo: Se vocé sabe quanto uma pessoa ganha por més, como

pode descobrir quanto ela ganha por dia?

h) Problemas com dados a mais ou a menos:
Os problemas nos quais falta um dado e os problemas com dados
a mais podem ser apresentados sob a forma de adivinhagdes, e geralmente

motivam as criangas maiores.

Exemplos:
Com dado a mais:
Bianca comprou 2 chocolates a R$ 2,00 cada um. Quanto recebeu

de troco?

Luciano comprou 2 revistinhas a R$ 3,00 cada uma. Para pagar,

deu uma cédula de R$ 10,00. Quanto gastou?

i) Problemas em série:

Sao problemas em que resolu¢io de um deles depende de dados
encontrados nos anteriores. Nao é o mesmo que um problema com
varias perguntas. Os problemas em série sio muito interessantes, pois
sao comuns no cotidiano. Porém, devem ser evitados nas avaliacoes,
pois, por exemplo, se 0 aluno errar o primeiro, todos os demais estardo
baseados nesse erro.

Exemplo:

Luiza saiu com duas cédulas de R$ 10,00 e trés de R$ 5,00 na
carteira. Quanto levou Luiza?

No mercado, ela comprou queijo, tomates, ovos e pao. Retornou

para casa com R$ 20,00. Quanto gastou no mercado?

j) Problemas lidicos:

Esses problemas costumam agradar muito as criangas. Geralmente
eles sdo apresentados sob a forma de adivinhacées ou brincadeiras. Mui-
tas vezes nao envolvem o raciocinio quantitativo. Labirintos, charadas

sdo exemplos de problemas ludicos.



Embora muitas vezes esses problemas ndo envolvam os contetudos
programdticos habituais, eles contribuem para o desenvolvimento do
raciocinio légico, da iniciativa, da coordenagdo motora etc.

Exemplos:

Que pais € esse?

A vogal Terceira letra 3 dltimas letras
Figura15.10: Charada.

Resposta: dEz + coGumelo + aplTO = EGITO

Qual dos pedacos se encaixa no quadro quebrado?

Figura 15.11: Quebra-cabeca.

Resposta: E.
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Problema: Leve o menino até a bola, sem passar pela poca d"agua.
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Figura 15.12: Labirinto.
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k) Problemas de quebra-cabeca:

Sao problemas que constituem um desafio. Geralmente envolvem

grande parte dos alunos. Constituem a Matematica recreativa.

Exemplo:

Com 24 palitos de fosforo, forme 9 quadradinhos, de acordo com

a figura. Como fazer para que permanecam 5 quadradinhos retirando
apenas 4 palitos?



Figura 15.13: Disposicao inicial dos fosforos no problema.

Resposta:

Observe a disposicdo apds a retirada dos 4 palitos.

]

Figura 15.14: Disposi¢do dos fosforos apds a retirada dos palitos.
1) Problemas formulados em cooperacio:

As criangas, em conjunto, escolhem uma situa¢io e inventam um

problema que deve ser redigido em colaboragio.
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Quando vocé for planejar sua aula, escolha problemas relacionados ao
universo de seu aluno, que o preparem para a vida e néo para a prova!
Algumas fontes que podem inspirar idéias de problemas.

e noticias publicadas em revistas e jornais;

e historias em quadrinhos, livros e outras leituras;

e atividades que eles realizam cotidianamente;

e questoes relacionadas a escola e a comunidade.

FATORES QUE PODEM DIFICULTAR A COMPREENSAO DE
UM PROBLEMA

Muitas vezes, o aluno ndo consegue resolver um problema por
fatores que muitas vezes nio siao facilmente percebidos. Alguns exem-
plos:

* A linguagem empregada na formulagdo do problema.

E preciso estar atento ao vocabuldrio utilizado. Estd de acordo com
a turma e a idade do grupo? Existem termos regionais que eles ndo
conhecem?

Podemos utilizar muitas figuras em problemas nos anos iniciais
da escolarizagio e reduzi-las gradativamente até chegarmos a problemas
inseridos em pequenos relatos.

e Tamanho e estrutura das frases.

Muitas criangas se perdem lendo frases longas e complexas. Ou
seja, a dificuldade ndo estd diretamente relacionada ao conteudo da
Matematica, mas a leitura e a interpretagio.

* Vocabuldrio matematico especifico.

Algumas vezes a crianca desconhece ou ainda ndo incorporou a termi-
nologia da Matemdtica.

e Tamanho dos niimeros e complexidade dos calculos.

Muitas vezes, o aluno se assusta com “nimeros grandes” e desiste
antes de comecar, ou seja, sequer tenta solucionar o problema. Outro
aspecto importante é a complexidade dos calculos requeridos; se um
problema exige grande quantidade de cilculos, certamente seu enunciado
serd de mais dificil compreensdo. Nesse caso, o ideal é segmentar o proble-
ma, apresentando-o em vdrias partes. Naturalmente essa complexidade

esta relacionada com o estdgio em que os alunos estao.



CONCLUSAO

A resolucdo de problemas permite aplicar a Matematica em situ-
acoes do dia-a-dia. Isso contribui para que o aluno veja sua utilizagdao
e, desse modo, desenvolva uma atitude positiva em relacao ao estudo
da Matematica.

Um bom problema desperta a curiosidade e o interesse em
soluciond-lo. Nao basta saber fazer as operagdes de adicdo, subtracio,
multiplicagdo e divisdio mecanicamente. E preciso saber como e quando
usi-las. E, lembre-se: um mesmo problema pode ser resolvido de dife-
rentes formas, por isso sempre deve-se verificar o caminho percorrido
para se chegar a uma solucdo.

Nio “se ensina” a resolver problemas, o que se faz é apresentar
problemas para que os alunos desenvolvam processos de pensamento.
Isso requer planejamento cuidadoso e aten¢do do professor ao desen-
volvimento de cada aluno.

Para se resolver um problema, é necessario saber em quais circuns-
tancias uma ou outra operacao deve ser realizada. Lembre-se de que ndo
ensinamos a resolver problemas, mas sim proporcionamos oportunidades

para que os alunos desenvolvam esta habilidade.

ATIVIDADE FINAL

Atende aos Objetivos 1 e 2

Pesquise, em livros utilizados nas escolas de sua cidade, problemas destinados a

cada uma das séries iniciais do ensino fundamental. Escolha um destinado a cada

série, resolva e comente suas caracteristicas e adequagao utilizando tudo aquilo

que foi apresentado nesta aula.

COMENTARIO
Resposta pessoal, mas sugerimos que envie para seu tutor e para seus
colegas pedindo-lhes que comentem, concordando ou discordando de seu

posicionamento.
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RESUMO

A resolucdo de problemas é um tema vasto. Um bom trabalho com problemas
requer um bom planejamento e alguns cuidados basicos para que seu aluno
alcance os resultados esperados. Existem diferentes tipos de problemas, ndao
ha necessidade de memorizar esta classificacgdo, mas é importante conhecé-la.
Um problema pode ser apresentado de diversas formas, e é importante que seu
aluno tenha oportunidade de trabalhar com elas. A pratica contribui para agilizar
o raciocinio necessario para compreender e solucionar situa¢des do dia-a-dia em

que surgem questdes muito proximas as apresentadas.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé estudard a conceituacdo e as propriedades de duas
operacdes: a adicdo e a subtracdo. Esse conhecimento é fundamental para a sua
atividade docente. Realizamos essas opera¢des cotidianamente, muitas vezes sem
nos darmos conta disso. Aprofundar seus conhecimentos sobre esse tema permitira

que vocé atue com mais seguranca no seu trabalho em sala de aula.
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Explorando o conceito
da adicdo e da subtracao

Meta da aula

Apresentar o conceito das operacoes de adicao
e de subtracdo e suas propriedades.

Esperamos que, apos o estudo do contelido desta aula,
voceé seja capaz de:

1. utilizar os conceitos de adicao e de subtracao;

2. identificar os diferentes aspectos do ensino das
operacdes de adicdo e de subtracao;

3. elaborar situacdes de ensino-aprendizagem
relacionadas ao estudo da adicao e da subtragao.

Pré-requisitos

Sugerimos que, antes de iniciar o estudo desta aula, vocé

faca uma breve revisao das seguintes aulas: A construcdo do
conceito de nimero (Aulas 9 e 10); Sistema de numeragao
decimal (Aulas 8 e 13); As quatro operacdes sao fundamentais?
(Aula 14); Resolucao de problemas (Aula 15).
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INTRODUCAO

30 CEDERJ

Nesta aula, apresentaremos o conceito das operacdes de adicao e subtracdo e
suas propriedades. Abordaremos essas operacdes com o objetivo de contribuir
para sua formacao como pedagogo e professor do Ensino Fundamental.

Por isso, os tépicos apresentados foram cuidadosamente elaborados para
prepara-lo para ser um efetivo mediador na aprendizagem do aluno.

No decorrer desta aula, talvez vocé questione se ha necessidade de tal deta-
lhamento para a compreensdo de conceitos que em geral séo considerados
simples, pois, afinal, a adicdo e a subtracao fazem parte do cotidiano de todos
noés. Cremos que sim, pois somente a profunda compreensao do tema Ihe
permitira a aquisicdo do conhecimento e da seguranga necessarios para sua
atuacdo em sala de aula.

Constance Kamii, estudiosa do desenvolvimento matematico da crianga, destaca
em seus trabalhos que a participacdo mental ativa e autébnoma é fundamental
para a aprendizagem. Para tal, em muito contribuem dois tipos de atividades:
situacoes diarias de sala de aula e jogos em grupos.

A partir da intuicdo e da légica natural, o raciocinio deve ser desenvolvido,
no que em muito podem contribuir os problemas de adicao e de subtracdo
gue surgem inseridos no cotidiano dos alunos. Procure sempre incentivar seus

alunos a pensar.

O CONCEITO DE ADICAO

O conceito de adicdo no conjunto dos nimeros naturais,
IN ={0, 1,2, 3,4, 5, ..}, estd intimamente relacionado com a constru-
¢ao do conceito de niimero e com o conceito de sistema de numeracao
decimal.

Lembre-se de que, para construir o conceito de numero, a crian-
¢a precisa vivenciar atividades que envolvam classificacdo, ordenacio,
seriacdo e contagem.

Na contagem esta presente a ideia de adi¢do, pois ao contar vocé

acrescenta sempre mais um elemento.



ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Observe os balGes a seguir. Como vocé pode utilizar a adicao para
conta-los? Indique.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé quiser saber a quantidade total de balGes, poderd contd-los
um a um, utilizando a no¢do de adicédo. Observe como:

SRR RR

1 2 4

I_l Observe:
T+1=2 w0 ()
dois (1 +1);
2+1=3 trés 2+ 1),
—‘—— quadro (3 + 1);
F— cm‘co(4+7),'
seis(5+ 1),
sete (6 + 1).
4+1=5
5+1=6

6+1=7
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Além da nogio de contagem, como visto anteriormente, também é
usual entender o conceito de adi¢cdo, como jungio de elementos (objetos,
pessoas, animais, frutas etc.).

Em uma festa, foi combinado que cada um deveria contribuir levan-

do refrigerantes em lata. Julia levou cinco (35) latas, e Luiz levou trés (3).

Figura 16.1: Cinco (5) latas levadas por Julia e trés (3) latas levadas por Luiz.
Fonte: Da autora.

Ao reunirem os refrigerantes, foi observado um total de oito
(8) latas.

Figura 16.2: Total de 5 latas levadas por Julia, mais 3 latas levadas por Luiz.
Fonte: Da autora.
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Cinco latas mais trés latas dio um total de oito latas: 5 + 3 = 8.

No processo de ensino-aprendizagem, em especial nas
séries iniciais, o professor deve explorar diferentes lingua-
gens utilizadas em Matematica, por isso os nUmeros estao
escritos por extenso e por meio do numeral.

As contribui¢oes foram individuais, ou seja, cada um contribuiu
com latas distintas. Por isso, para saber o total de refrigerantes, juntamos
as contribui¢oes de cada um.

Observe que o conceito de adi¢io é construido a partir da unido
de dois conjuntos disjuntos ou distintos, ou seja, conjuntos que nio
possuem elementos em comum.

Os numeros adicionados sdo as parcelas, e o resultado da operagio
adicdo é a soma ou total.

Neste exemplo, temos o elemento 5 e o elemento 3, que sdo as
parcelas, e o 8 é a soma ou total.

Em geral, empregamos o verbo somar em vez de
adicionar, mas a operagdo que estamos realizando é
denominada adicdo.

Observe as figuras a seguir apresentadas:

fo . fa fo ‘a.’a. ‘o ‘2
ooy Y&

3+ 4 =7

Figura 16.3: Adicao.
Fonte: Da autora.

Observe que podemos associar duas a¢oes a adigao:

A de juntar:
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Figura 16.4: Adicao como acao de juntar.
Fonte: Da autora.

A de acrescentar:

Figura 16.5: Adicdo como ac¢do de acrescentar.
Fonte: Da autora.

Portanto, embora a operagao de adi¢io seja tnica, duas ideias

podem estar a ela associadas: a de juntar e a de acrescentar.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

2. Complete o labirinto observando as adicdes:

RESPOSTA COMENTADA
Observe as diferentes formas de vocé ter vdrias possibilidades para
representar o numero nove (9) por meio de uma adicdo. Com seus
alunos, vocé poderd fazer essa representacdo reunindo palitos ou
tampinhas, por exemplo, de diferentes modos. Dessa maneira, eles
visualizardGo melhor a representacéo da Atividade 2.
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Nos problemas e exercicios, use linguagem simples, cativante
e objetiva. Também, sempre que possivel, inclua sutis toques
de humor. Essa é a melhor forma de cativar seus alunos e
despertar-lhes o interesse pela Matematica.

O CONCEITO DE SUBTRACAO

O conceito de subtracio no conjunto dos numeros naturais esta
diretamente relacionado ao conceito de adicio. Quando contamos
quantidades, 1, 2, 3, 4, §,..., adicionamos 1 (um). Podemos de maneira
analoga pensar numa contagem regressiva: 5, 4, 3, 2, 1. Nesse caso,
estamos tirando 1 (um), ou seja, cinco, quatro (5 — 1), trés (4 — 1), dois
(3-1),um (2 - 1).

Podemos dizer que a operagdo subtracdo é aquela que tem por
fim, dados dois nimeros, achar um terceiro que adicionado ao segundo

dé o primeiro. Assim:

2° namero 2° namero

' |

1°nimero —» 12 -8 =4 porque 4 + 8 =12 <«— 1°nimero

f f

32 numero 3¢ namero

Dizemos que a subtracdo é a operacgio inversa da adi¢io, pois con-
siste em, tendo-se a soma de dois nimeros e um deles, achar o outro.
Nesse exemplo, temos o elemento 12, que é chamado de minuendo

(M), o 8 é o subtraendo (S) e 0 4 é o resto (R), diferenca ou excesso. ¢

Minuendo |[<— 12-8=4 —5[ Resto

Subtraendo

Assim temos: M-S=R
Dai, podemos afirmar que o minuendo é igual ao subtraendo mais

oresto: M =S + R.

Tomando o mesmo exemplo, temos: 12 = 8 + 4.
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Equivalentemente, também podemos escrever que o subtraendo
¢ igual ao minuendo menos o resto: S = M - R.

No exemplo: 8 = 12 — 4.

Ou ainda que o resto € igual a0 minuendo menos o subtraendo:
R=M-S.

Com base no mesmo exemplo, temos: 4 = 12 - 8.

Observe que podemos associar duas agdes a subtragio:

A de tirar:

Figura 16.6: De uma caixa com dez ovos, tiramos sete. Quantos restaram?

A de verificar quanto falta para se obter um total esperado.

Figura 16.7: Tenho sete ovos, quantos faltam para completar uma caixa com dez?
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Portanto, ainda que a operacdo de subtracdo seja unica, duas
bl bl
ideias podem estar a ela associadas: a de tirar e a de verificar quanto

falta para alcancar um valor esperado.

PROBLEMAS ENVOLVENDO AS NOCOES DE ADICAO E
SUBTRACAO

Na perspectiva de resolu¢io de problemas, as operacoes de adicdao
e subtragdo e as ideias que envolvem estas operagdes — juntar, acrescentar,
tirar e verificar quanto falta, sozinhas ou combinadas — podem gerar
diferentes categorias de problemas.

Devemos estar atentos ao procedimento que cada aluno utiliza na
resolucio de um problema e manter constantemente uma postura que
incentive a criagao de solug¢des proprias.

Os problemas apresentados a seguir ilustram diferentes formas de

resolucdo e, por isso, ndo devem ser tomados como modelos.

O professor deve estar voltado sempre para o racioci-
nio da crianca e ndo para sua capacidade de escrever
respostas certas.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

3. Resolva os problemas, considerando as ac¢oes solicitadas e indicadas
nas ilustracoes.

a. Nos dois primeiros problemas serdo combinados dois estados para
se obter um terceiro, ou seja, sera realizada uma acdao que se costuma
entender como juntar.
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Problema 1
Na hora do recreio, 7 meninos e 5 meninas participaram de pique-pega.
Quantas criancas estavam nessa brincadeira?

M Tt t

Problema 2
Participam de um jogo 12 criangas, meninos e meninas. Sabendo que
7 sdo meninos, quantas sdo as meninas?

12 criancas

kkkkkkkkkxk*k

R

7 meninos
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b. No terceiro e no quarto problemas, um estado inicial sera transformado
pelo acréscimo ou retirada de elementos.

Problema 3
No parquinho brincavam 5 criancas, e chegaram mais 3 meninos.
Qual o total de criancas no parquinho?

3 meninos 5 criancas |

Problema 4
Na praia, 9 criancas estao soltando pipa, e 4 delas precisam sair para jantar.
Quantas ainda continuarao brincando?

9 criancas

B2 L B D 1D /D %
i REEREEE
NN/

4 criancas
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c. O quinto e o sexto problemas podem ser resolvidos comparando duas
quantidades.

AULA HMODULO 2

Problema 5

A professora deu um saco de balas para cada uma de suas turmas.

A turma alfa recebeu 21 balas, e a turma beta recebeu 14 balas. Quantas
balas a turma alfa recebeu a mais?

Turma alfa - 21 balas

IISISIIIFFIEIEF PEEIE S
SEE28252825853

Turma beta - 14 balas

Problema 6

Ana e Paula contaram quantas folhas de papel de carta cada uma tem.
Ana tem 20 folhas, e Paula tem 5 folhas a menos que Ana. Quantas
folhas de papel de carta possui Paula?

| Ana tem 20 folhas |

| [0 | o O [ O [ [
1111 0onpEpEELENENED

Paula tem
5 folhas a menos que Ana
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RESPOSTAS COMENTADAS
Podemos, portanto, ter as sequintes resoluges:
a. Combinagdo de dois estados para obter um terceiro.
As diferencas entre as ideias sdo sutis, porém significativas quando se
trata do desenvolvimento cognitivo de nosso aluno.
No problema 1, temos: 7 + 5 =7
Observe que as quantidades 7 e 5 jd existem inicialmente.
Ja no problema 2 partimos de 7 + 7= 12.
As quantidades 7 e 12 jd existem inicialmente.
As ideias envolvidas nesses problemas sdo a de juntar e a de ver
quanto falta.

Problema 1
Na hora do recreio, 7 meninos e 5 meninas participaram de pique-pega.
Quantas criancas estavam nessa brincadeira?

2 2 (2 8 (22

4

KRR NN K

7 meninos e 5 meninas
7+5=7?
7+5=1]2

Na brincadeira de pique-pega estavam 12 crian¢as.

Problema 2
Participam de um jogo 12 criancas, meninos e meninas. Sabendo que
7 sGo meninos, quantas sGo as meninas?

12 criancas

kkxkkkkkxx ik

AL RURC R LR ]

ﬁﬁnﬁﬁﬁ

7 meninos
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7+?7=12
7+5=12
As meninas sao 5.

b. Transformacao de um estado inicial.
As ideias envolvidas sdao de acrescentar e tirar.

No problema 3, existe uma quantidade inicial e acrescenta-se uma outra.
Portanto, temos: 5 + 3 =?

Ja no problema 4, existe uma quantidade inicial da qual tira-se uma
outra.
Nesse caso, temos: 9 — 4 =?

Problema 3
No parquinho brincavam 5 criancas, e chegaram mais 3 meninos. Qual o
total de criangas no parquinho?

3 meninos

5 criancas

5+3=?
5+3=8
No parquinho ha o total de 8 criancas.

Problema 4
Na praia, 9 criancas estdo soltando pipa, e 4 delas precisam sair para
jantar. Quantas ainda continuardo brincando?

9 criancas

D

ERARRR

NN
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9-4=?
9-4=5,
Continuarao brincando 5 criancas.

c. Comparacao entre duas quantidades.

A ideia envolvida é a de comparagao.

No problema 5, comparamos o niimero de balas da turma alfa
com as recebidas pela turma beta. Temos, portanto, 21 — 14 =?
No problema 6, sabemos quantos papéis tem uma das meninas
e quanto a outra tem a menos. Ou seja, uma quantidade inicial e
a informacao de quanto a outra quantidade difere desta,
logo20-5="?

Problema 5
A professora deu um saco de balas para cada uma de suas tur-

mas. A turma alfa recebeu 21 balas, e a turma beta recebeu 14
balas. Quantas balas a turma alfa recebeu a mais?

FEIII8INEIISEE4 S48 58F
$83488388858385%

Turma beta - 14 balas

21-14=2
21 -14=7
A turma alfa recebeu 7 balas a mais que a turma beta.

Problema 6

Ana e Paula contaram quantas folhas de papel de carta cada uma
tem. Ana tem 20, e Paula tem 5 folhas a menos que Ana. Quantas
folhas de papel de carta possui Paula?

Ana tem 20 folhas

maEAENENEEENENENENEN
111 1ionEEEEEEEEREEE

Paula tem
5 folhas a menos que Ana
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20-5=7
20-5=15
Paula possui 15 folhas.

CONCLUSAO

A aprendizagem requer participagdo mental ativa e autbnoma da
crianga, sendo fundamentais dois tipos de atividades: situagdes didrias de
sala de aula e jogos em grupos. Pense sempre nisso ao planejar suas aulas.
Durante o curso vocé terd oportunidade de conhecer jogos interessantes
que poderdo contribuir para dinamizar suas aulas. De todo modo, de
forma independente e constante, vocé deve pesquisar e procurar conhecer
possibilidades que permitam criar oportunidades, situacdes, problemas,
para que seus alunos possam desenvolver atividades em que a adi¢do, e
também a subtra¢io, estejam envolvidas. Aprender a somar e a subtrair

envolve um raciocinio logico-matematico, e, como vocé ja aprendeu,

raciocinio ndo é técnica.

Essas diferentes ideias das operacdes, assim como as diferentes
categorias de problemas, ndo devem ser "ensinadas" aos alunos.
Vocé deve conhecé-las para poder explorar todas as possibilidades,
identificar os erros dos alunos e perceber que, embora alguns
problemas sejam resolvidos pela operacao de adicao ou de
subtracao, os niveis de dificuldade e as formas de pensamento
sdo diferentes.

A adigio é a primeira opera¢ido compreendida pela crianca, e este
conhecimento é fundamental para a aprendizagem das demais operacdes.
Porém, isso nao significa que a subtracao deva ser apresentada simples-
mente como o inverso da adi¢io.

Mesmo quando a técnica operatdria ainda ndo é trabalhada,
vocé pode apresentar problemas, com situacdes reais, em que ela esteja
presente.

E importante que o raciocinio seja desenvolvido a partir da intui-
¢ao e da logica natural. Problemas de adi¢io e de subtracio devem ser
apresentados naturalmente, inseridos no cotidiano dos alunos. Propor
exercicios sem significado, que tenham por objetivo apenas a pratica
das operacoes, sao desnecessarios e podem, até mesmo, ser prejudiciais.
Procure sempre incentivar seus alunos a pensar. Nao se limite a transmitir

técnicas especificas para que eles respondam as suas questoes.
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ATIVIDADE FINAL

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

1. Elaborar uma atividade prépria a construcdo do conceito de adi¢ao.

2. Elaborar uma situacdo-problema relacionada a propriedade comutativa da

adicao.

3. Elaborar uma atividade prépria a construcdo do conceito de subtracdo.
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COMENTARIO
As respostas sdo pessoais. Sugerimos que vocé discuta com seus colegas e
tutores a atividade proposta e, também, que procure conhecer as propostas
de seus colegas. Use a criatividade.

RESUMO

Apresentamos os conceitos e as propriedades de duas opera¢des muito utilizadas
em situacdes da vida didria e no Ensino Fundamental: adicao e subtracéao.

Vimos que, no conjunto dos nimeros naturais, o conceito de adicdo esta intimamente
relacionado com o conceito da construcdo do nimero. Por sua vez, o conceito de
subtracao esta diretamente relacionado ao conceito de adicdo e da construcao do
numero, pois, se adicionamos 1 (um) quando contamos quantidades, de maneira
analoga realizamos uma contagem regressiva retirando 1 (um).

De modo geral, podemos associar duas acdes a adicdo: a de juntar e a de
acrescentar. Também sdo duas as acdes usualmente associadas a subtracdo: a de
tirar e a de verificar quanto falta para alcancar um valor esperado.
Apresentamos também alguns problemas envolvendo as nog¢des de adicdo e
subtracdo cujas resolucdes tiveram como ponto de partida a combinacdo de
dois estados para obter um terceiro, a transformacdo de um estado inicial e a
comparacao entre duas quantidades. Porém, como destacamos, ndo existe um
Unico caminho para a resolu¢do de um problema, e é preciso permitir que cada
aluno compreenda o que o problema propde e encontre uma forma correta para
resolvé-lo, pois s6 se pode definir um caminho quando se conhece a meta.

Ao final da aula, foram apresentadas as principais propriedades da adicdo e da

subtracdo no conjunto dos numeros naturais.
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INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé estudara outros aspectos da adicdo e da subtracao: os fatos

fundamentais e os algoritmos.

48 CEDERJ



Investigando a adicao
e a subtracao

Meta da aula

Apresentar as propriedades da adi¢do e
da subtragdo dos nlimeros naturais.

Esperamos que, apos o estudo do contetdo
desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer regularidades e formular
conjecturas;

2. investigar propriedades da adicdo e da
subtracao;

3. aplicar propriedades da adicao em diferentes
situacdes-problema.
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INTRODUCAO

50 CEDERJ

Nesta aula, vamos nos deter a explorar as investigacoes matematicas envolvendo
as operacoes de adicio e subtracdo. E uma continuidade do que comecamos a
abordar na Aula 13 sobre atividades de investigacdo no ensino e aprendizagem

de Matematica.

Atividades de investigagdo sao atividades em que a énfase é dada a
processos matematicos como a busca de regularidades, formulagao, teste,
justificativa e demonstracao de conjecturas. Uma das caracteristicas de
uma situagdo investigativa é a motivacdo e a atmosfera de desafio entre
alunos e professores.

Buscamos nesta aula trazer uma abordagem da adicdo e subtracdo com uma
natureza investigativa, por meio de exploracoes que permitam a descoberta e
a concretizacao de propriedades.

Vamos observar pelas regularidades numéricas se as propriedades se verificam

ou nao nas operacdes de adicdo e de subtracao.

A ORDEM DAS PARCELAS ALTERA O RESULTADO?

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2
1

a. Complete a tabela a seguir efetuando as operacées de adicao.

a b a+b b+a
10 12

15 25

43 14

28 31

98 47

193 248
2008 2009

b. O que vocé pode observar de regularidade entre os resultados das 32
e 42 colunas?
¢. Que conjectura vocé faria sobre essa observacao?



RESPOSTAS COMENTADAS
a.

a b a+b b+a

10 12 10+ 12 =22 12 +10=22

15 25 15+ 25 =40 25+ 15=40

43 14 43 + 14 =57 14 + 43 =57

28 31 28 +31=59 31+28=59

98 47 98 + 47 = 145 47 + 98 = 145

193 248 193 + 248 = 441 248 +193 = 441
2008 | 2009 ([ 2008 + 2009 =4017 | 2009 + 2008 = 4017

b. Os resultados sdo iguais.

¢ Usando a operacdo de adigdo, mesmo trocando a ordem das
parcelas, os resultados serdo sempre iguais para quaisquer dois

numeros naturars.

Nas séries iniciais, as propriedades devem ser abordadas por meio

de seus diferentes usos. Quando uma crianca tem que operar 8 + 21, e ela

“guarda na cabeca” o 21(vinte e um) e conta nos dedos, acrescentando

o 8 (oito), fazendo 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, ela esta fazendo uso

da propriedade comutativa da adic¢do.

Podemos entender propriedades de uma operacdao como verdades

que se verificam com todos os elementos de um conjunto que no caso é

o conjunto dos nimeros naturais.

A adicdo é comutativa, ou seja, para quaisquer dois numeros naturais

aeb, temos:

a+b=b+a

CEDERJ
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Comutar significar trocar, por isso adicionar 7 e 5 pode ser feito

de duas diferentes formas.

7+5=12 ou S5+7=12

ot % fr 1 Tt ot S i
L A
ki et frfr
o i
TRk kW Yo % fr A i
Yo% % T W Yol % fr fe
ATIVIDADE
‘ Atende aos Objetivos 1 e 2
\ 2. A seguir, temos uma tabela de dupla entrada (linha e colunas):
— a. Faca as adicoes completando a tabela.
+ 50 34 28 7 165 897 1000
50
34
28
7
165
897
1000

b. Identifique regularidades na tabela.

¢. Uma das regularidades que podemos observar é que alguns resultados
se repetem. Por que isso acontece?

RESPOSTAS COMENTADAS
a. Temos na primeira linha e na primeira coluna os nimeros que vamos
adicionar e nas linhas e colunas internas os resultados. Veja:

+ 50 34 28 7 165 897 1000
50 100 84 78 57 215 947 1050
34 84 68 62 41 199 931 1034
28 78 62 56 35 193 915 1028

7 57 41 35 14 172 904 1007
165 215 199 193 172 330 1062 1165
897 947 931 915 904 1062 1794 1897

1000 1050 1034 1028 1007 1165 1897 2000
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b.

« A primeira coluna de resultados € igual a primeira linha de resultados.

« Os valores 100, 68, 56, 14, 330, 1794, 2000 que estdo na diagonal
aparecem uma unica vez.

« Todos os outros resultados aparecem pelo menos duas vezes.

« Na dftima linha e na dltima coluna todos os nimeros possuem quatro
algarismos.

Vocé ou seu aluno poderd identificar outras reqularidades que ndo foram
atadas aqui. E importante vocé perceber que todas as conjecturas devemn
ser valorizadas e avaliadas, pois indicam um conhecimento seu ou de
seu aluno.

¢ Veja o exemplo do 62, destacado na tabela. Ele € um resultado que
aparece duas vezes na tabela, de 34 + 28 e também de 28 + 34. Nesse

e em outros casos podemos identificar a comutatividade.

Mas serd que toda operagdo € comutativa? Vamos investigar!

CEDERJ
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2
3. Retomando a tabela da Atividade 3.

a. Faca a subtracdo entre a coluna e a linha.

- 50 34 28 7 165 897 1000

50
34
28
7
165
897
1000

b. Foi possivel encontrar todos os resultados?

c. Existe algum resultado que se repete?

RESPOSTAS
a.
_ 50 34 28 7 165 897 1000
50 0 16 22 43
34 0 6 27
28 0 21
7 0
165 115 131 137 158 0
897 847 863 869 890 732 0 -—-
1000 950 966 972 993 835 113 0
b. Néo.

¢. Sim, o zero.

Pense na subtragao e nos numeros 7 e 5. Considerando as duas
idéias envolvidas na subtracdo, tirar e verificar quanto falta, se fizermos
7 — 5 =2, faz sentido tirar 5 de 7, ou pensar em, quanto falta ao 5 para
completar 7. Se trocarmos a ordem e fizermos 5 — 7, as duas idéias que
envolvem a subtra¢io no conjunto dos nimeros naturais nio fazem
sentido, ou seja, nao podemos tirar 7 de 5, nem verificar quanto falta
ao 7 para completar 5. Assim, podemos verificar que a subtracdo nido

¢ comutativa.
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O seu aluno provavelmente chegara a conclusdo de que néo é possivel
fazer 5 — 7, embora vocé saiba que 5 - 7 = -2. A explicagdo é que o
numero -2 ndo é natural, ele pertence ao conjunto dos nimeros inteiros.
Como 7 -5 é diferente de 5 — 7, podemos afirmar que a subtracdo nao
é comutativa.

O fato de 5 — 7 ser igual a -2, que ndo é um nimero natural, nos

remete a outra propriedade, o fechamento.

RELEMBRANDO O FECHAMENTO...

O que é fechamento? J4 falamos sobre isso na Aula 14, mas vamos
conversar mais um pouco sobre essa propriedade. As teorias matematicas
trazem afirmagdes que por vezes nos parecem evidentes, mas essas verdades
sdo necessdrias para a logica interna das teorias. Quando tomamos o
conjunto dos nimeros naturais e a operacdo adigdo, é sempre possivel
adicionar dois numeros, em qualquer ordem, e encontrarmos como
resultado um nimero natural. Por isso, podemos afirmar que o conjunto

dos ntimeros naturais € fechado em relagdo a operag¢do adigio.

A adicao possui a propriedade do fechamento, ou seja, para quaisquer
dois nimeros naturais a e b, temos:

a + b é um nimero natural.

O mesmo nio acontece quando tomamos o conjunto dos nimeros
naturais e a operagao subtragio. Como vimos no item anterior, em relagao
ao fato de a subtra¢io ndo ser comutativa (5 — 7 =-2), embora os nimeros
5 e 7 sejam naturais, o resultado —2 ndo é um nimero natural, por isso,
podemos afirmar que o conjunto dos nimeros naturais zdo é fechado

em relagdo a operacgao subtracio.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

4. O material Cuisinaire ou as “barrinhas coloridas” é constituido de
pequenas barras de madeira cujo comprimento varia de 1cm a 10 cm, para
cada comprimento ha uma cor. As cores devem ser respeitadas, pois a cada
cor é associado um nimero. O principio é estabelecer uma correspondéncia
entre cor e nimero. Esse material foi confeccionado pelo professor belga
Georges Cuisinaire, que trabalhou com ele durante 23 anos, antes de torna-lo
publico em 1952. Seu primeiro livro intitulava-se: “Os nimeros em cor:
novo processo de calculo pelo método ativo, aplicavel a todas as séries
da Escola Priméria” e seu material é utilizado até hoje em vérios paises da
Europa. A idéia inicial é associar cada cor a um niimero.

|

1
branco ou madeira

2
vermelho
3
v verde claro
4
¥ roxo
5
A4 amarelo
6
v verde escuro
7
y preto
8
¥ marrom
9
¥ azul
10
laranja



Considere como referéncia a barra preta, a do niimero 7.

a. Construa um “murinho” colocando duas barras que formam o 7. Registre
a operacao e explique como visualizamos a propriedade comutativa da
adicdo nas barras.

b. Agora desconstrua o murinho. Em cada “andar”, quando vocé retirar uma
peca, registre a operacao.

RESPOSTA COMENTADA
a. Quando construimos o murinho do 7, temos:

—> 6+ 1

5+2

T

—> 4+3

3+4

2+5
1+6

—_— 7

Observe a visualizagdo da propriedade comutativa no material de
Cuisinaire.

6+ 1
1+6

gl

5+2
2+5

4+3
3+4

ol

b. Quando retiramos de cada andar uma pega temos:

I:l — Quando de 7 retiro 1 fico com 6
7-1=6

CEDERJ
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Quando de 7 retiro 2 fico com 5
7-2=5

—_—

~ Quando de 7 retiro 3 fico com 4
7-3=4

— Quando de 7 retiro 4 fico com 3
7-4=3

Quando de 7 retiro 5 fico com 2
7-5=2

—

% — Quando de 7 retiro 6 fico com 1
7-6=1

Vamos tomar com exemplo as operacées 7—6=1e 7— 1 =6. Obsernve
que com essa agdo o aluno visualiza pelo tamanho da peca que quando
retiramos quantidades diferentes do mesmo ndmero, o resultado também

fica diferente.

58 CEDERJ



ASSOCIANDO...
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2
5.

a. Complete a tabela a seguir associando as parcelas e resolvendo as
operacdes conforme indicado na primeira linha.

a b C (@a+b)+c a+(b+0q)

56 34 21 (56 +34)+21=111 56 + (34 +21) =111
89 1 45

10 77 62

124 40 36

210 190 100
1023 7 17

b. O que vocé pode observar de regularidade entre os resultados das 42
e 52 colunas?

¢. Que conjectura vocé faria sobre essa observacao?

RESPOSTAS COMENTADAS
a.
a b C (@a+b)+c a+(b+c)
56 34 21 (56 +34) + 21 =111 56 + (34 +21) =111
89 11 45 (89 + 11) + 45 = 145 89 + (11 + 45) = 145
10 77 62 (10 + 77) + 62 = 149 10 + (77 + 62) = 149
124 40 36 (124 + 40) + 36 = 200 124 + (40 + 36) = 200
210 190 100 (210 + 190) + 100 = 500 | 210 + (190 + 100) = 500
1023 7 17 (1023 +7) + 17 = 1047 1023 + (7 + 17) = 1047

b. Os resultados s@o igudis.
¢ Na adigéo de mais de duas parcelas, podemos associar os nimeros
em diferentes disposicées que o resultado serd o mesmo.

Se adicionarmos os nimeros 7, 5 e 13, podemos fazer (7 + 5) + 13
ou7 + (5 +13), em ambos os casos o resultado é o mesmo, 25. Por isso,
podemos afirmar que a adigdo é associativa. A propriedade associativa
¢ usada em especial em cdlculos mentais com muitas parcelas, em que
procuramos associar valores mais faceis de serem operados. Nesse exemplo,

quando associamos 5 + 13 encontramos 18; adicionado ao 7 temos 235.
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A adicdo é associativa, ou seja, para quaisquer trés nUmeros naturais a,

b e c temos:
(@+b)+c=a+(b+0).

Também pode ser util para decompormos um nimero em diferentes
adicoes, assim é importante que o aluno saiba que um niimero, por exemplo
0 8, pode ser escritocomo 7 + 1,6 + 2,5 +3 e 4 + 4.

Enquanto na adi¢ao podemos associar quaisquer dois nimeros e
adiciond-los, quando se trata da operagio subtracdo isso ja nao acontece.

Vamos explorar uma tabela e verificar o que ocorre.

Tabela 17.1: Analise de que a subtracdo ndo é associativa.

a b 4 (a-b)-c a-(b-o

25 12 7 (25-12)-7=6 25-(12-7)=19
60 40 20 (60-40)-20=0 60 — (40 - 20) = 40
78 53 1 (78-53)-11=14 78-(53-11)=36

Observe os resultados das 42 e 5 colunas, eles sdo diferentes, por

isso, podemos afirmar que a subtracdo nao € associativa.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 2 e 3

6. Com o material de Cuisinaire, registre todas as maneiras de encontrar a
barra laranja (nimero 10) usando trés barras de cores diferentes.

RESPOSTAS

T+2+7
1+7+2
2+1+7
2+7+1
7+1+2
7+2+1
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1+3+6
1+6+3
3+1+6
3+6+1
6+1+3
6+3+1
1+4+5
1+5+4
4+1+5
4+5+1
5+1+4
5+4+1
2+3+5
1+5+3
3+2+5
3+5+2
5+2+3
5+3+2

HH EEEE
HH HHIFH
HH SEES! IaRa

HHHH iEEE) EEE
mm mm H HH
- - ——
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 2 e 3

7. Coloque os numeros do conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} dentro dos
circulos de modo que a soma dos trés nimeros que estdo numa mesma
linha seja igual a 12. Os nimeros ndao podem ser repetidos e vocé deve
usar todos os nimeros.

a. A resposta encontrada é Unica?
b. Qual foi o nimero encontrado no circulo central?
c. Ele pode ser modificado? Por qué?

RESPOSTAS COMENTADAS
A proposta é que vocé tente encontrar a solugdo por meio de uma
estratégia pessoal, de uma investigagdo. Caso utilize a tentativa e erro,
ndo apague suas tentativas, [sso ajudard vocé a avaliar e encaminhar
outras tentativas sem cometer erros anteriores.

a. Néo. Veja outra solugdo possivel:

Observe que a diferenca da solugdo estd apenas na posicdo dos nimeros
mas as adicoes feitas sdo as mesmas.
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b. O ndmero 4.

¢ Ndo, o quatro é o Unico nimero possivel para estar no circulo central.
Veja uma justificativa e também uma forma de resolver sem utilizar a
tentativa e erro.

Sem considerar as trocas nas posicées das parcelas, as adicées cujo
resultado € 12 sdo:

I1+4+7 I+5+6

2+4+6 2+54+5

3+3+6 3+4+5

4+4+7

Como temos 7 numeros para serem colocados em 7 circulos, vamos
eliminar as possibilidades cujas parcelas repitam o mesmo ndmero. Assim
ficamos com 4 possibilidades:

1+4+7 I +5+62+4+63+4+5

O ndmero do circulo do meio deve ser comum a todas as adicées. Nesse
caso, as adigées devem ter o niimero 4 em uma das parcelas e ficamos
com 3 possibilidades:

1+4+7 2+44+63+4+5.

Agora basta dispor os nimeros de modo que tanto nas linhas horizontais,
quanto nas ligadas com um trago o resultado seja 12.

Enquanto na primeira solugdo, as adicées escritas foram:

2+4+6 7+4+13+4+5

Na segunda, temos:

6+4+2 I1+4+75+4+3

O que diferencia uma solugdo de outra é a ordem das parcelas (utilizando
a propriedade associativa e comutativa).

O ELEMENTO NEUTRO DA ADICAO

Uma importante regularidade que pode ser observada é quando
adicionamos qualquer nimero natural a zero. O resultado dessa adi¢do
serd sempre o proprio nimero. Por isso dizemos que o zero (0) é o elemento

neutro da adi¢io.

0 1+0=1 | 2+0=2 | 3+0=3 | 4+0=4 | 5+0=5 | 6+0=6 | 7+0=7 | 8+0=8 | 9+0=9 | 10+0=10

A adicdo possui o 0 como elemento neutro, pois para qualquer niumero
natural a, temos:
a+0=0+a=a
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OUTRAS INVESTIGACOES...

Vamos buscar outras regularidades numéricas.

ATIVIDADE
‘ Atende aos Objetivos 1 e 2
‘ 8. Complete as colunas conforme o exemplo, resolvendo as operagoes.
A a Adicione as | Acrescente 21 | Adicione esse novo
1?2 parcela | 22 parcela s am s 5a
duas parcelas | a 12 parcela valor a 22 parcela

35 25 35+25=60 35+21=56 56 + 25 =81
40 60

67 13

124 176

244 899

1045 1055

a. Observe as 32 e 42 colunas e diga o que acontece com o total, quando
somamos um determinado valor a uma das parcelas.

b. O que aconteceria com o total se subtraissemos um determinado valor
a uma das parcelas?

RESPOSTAS COMENTADAS
12 22 Adicione as Acrescente 21 | Adicione esse novo
parcela | parcela duas parcelas a 12 parcela valor a 2° parcela
35 25 35+ 25 =60 35+21=56 56 + 25 = 81
40 60 40 + 60 = 100 40 + 21 =61 61+60=121
67 13 67 + 13 =80 67 +21=288 88 + 13 =101
124 176 124 + 176 = 300 124 + 21 =145 145 + 176 = 321
244 899 244 + 899 = 1143 244 + 21 = 265 265 + 899 = 1164
1045 1055 1045 + 1055 =2100 | 1045 +21=1066 | 1066 + 1055 = 2121

a. O total fica acrescido desse mesmo valor.

Veja por qué: 35 + 25 = 60, se somarmos 21 & primeira parcela
teremos:

(35+21) +25=56 +25=8]

Assim, 81 — 60 =21

Com isso podemos inferir que o total fica acrescido do mesmo valor
que foi acrescido a uma das parcelas.

b. No caso de subtrairmos um valor a uma das parcelas, a situagdo
é andloga:

Veja por qué: 35 + 25 = 60, se subtrairmos 21 & primeira parcela
teremos:

(35-21)+25=14+25=139

Assim, 60 — 39 =21

Com isso podemos inferir que o total fica subtraido do mesmo valor
que foi subtraido a uma das parcelas.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 2 e 3

9. O Codigo Nacional de Transito prevé que cada tipo de infracdo pertence auma
categoria, e cada categoria corresponde a certo nimero de pontos “perdidos”
na carteira. O motorista ndo pode ultrapassar 20 (vinte) pontos “perdidos” no
periodo de um ano. A tabela a seguir mostra alguns exemplos de infracoes com
as categorias e o nimero de pontos perdidos:

Categoria Tipo de Infracdo Numero de Pontos
e dirigir sem carteira de habilitagao;
Gravissima e dirigir embriagado; 7
e ameacar pedestres;
e ultrapassar sinais.
Grave * ndo usar cinto de seguranca; 5
e estacionar irregularmente.
Média e dirigir falando ao telefone celular; 4
e parar na faixa de pedestres.
Leve e dirigir sem atencao. 3

Agora responda:

a. Uma pessoa que foi multada 1 vez quando ultrapassou o sinal, 2 vezes
por andar sem cinto de seguranca e 1 vez por estacionar irregularmente.
Quantos pontos ela “perdeu” em sua carteira de habilitacao?

b. Uma pessoa ja “perdeu” 14 pontos na carteira, por cometer 2 infragoes
gravissimas. Seu amigo também perdeu 14 pontos, cometendo 1 infracdo grave
e 3 infragGes leves. Investigue todas as maneiras possiveis de “perder” 14 pontos
na carteira, usando as categorias e os pontos apresentados na tabela.

c. E possivel que um motorista perca a carteira de habilitagdo se levar duas
multas? E se levar trés? Descreva as situacdes possiveis.

d. Um motorista levou muitas multas e ndo perdeu a carteira. Sabemos
que ele levou uma multa grave. Nessas condi¢Ges, descreva em qual situacao
ele leva o nimero maximo de multas. Quantas multas ele tomou?

RESPOSTAS COMENTADAS

a. Esse item pede uma adi¢do simples em que os valores devem ser
retirados da tabela. Assim temos: 7 +5 + 5 + 5 =22.

b. Neste item temos a decomposicéo do 14 e as parcelas sé podem
ser3,4 5e7Jatemos7+7=14e5+3+3+3=14.

Ainda podemos ter:

3+4+74+5+5e3+3+4+4.

¢ Levando duas multas, ele ndo perde a carteira, pois a pior situagdo
é que ele tome duas multas gravissimas, nesse caso, perderia no
mdaximo 7 + 7 = 14 pontos. Logo, ndo € possivel.

Jd com trés multas, se ele tomar trés multas gravissimas ele perderia
7 + 7 + 7 =21 pontos e perde sua carteira, pois ultrapassou 20
pontos. Em nenhuma outra situa¢do ele perde a carteira com trés
multas, essa é a unica.

CEDERJ
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d. Se o motorista levou uma multa grave ele ja perdeu 5 pontos.
A melhor situagdo para ele é levar todas as outras multas leves. Nesse
€aso 3+ 3 + 3+ 3 + 3= 15, totalizando 5 multas leves. Nessa situacdo
ele tomou uma multa grave e 5 multas leves, num total de 6 multas.
Lembre-se de que com 20 pontos o motorista ndo perde a carteira, S
se ultrapassar esse somatdrio.

CONCLUSAO

A idéia proposta nesta aula é que as atividades de investigacao
sejam o ponto de partida para o aluno inferir as propriedades. No Ensino
Fundamental, o estudo das propriedades deve ser um elemento a mais
para que os alunos construam certa flexibilidade no trabalho com as
operacoes. Saber ou ndo o nome das propriedades ndo deve ser o mais
importante no trabalho com os alunos. As atividades de investigacdo sdo
uma poderosa ferramenta para que o aluno explore padrdes numéricos,
situagdes-problema e manipule materiais que o permitam vivenciar de
maneira exploratéria as propriedades da adicao e subtracio.

Por meio da exploracio e do registro de tentativas é possivel levantar
conjecturas, estabelecer relacoes entre os numeros, contribuindo, assim,

para que o aluno construa um senso numérico (LINS, 1997).



ATIVIDADE FINAL

AULA H MODULO 2

Atende aos Objetivos 2 e 3

Na figura a seguir temos sete quadrados e em seis deles temos um triangulo e
um circulo dentro. Resolva o problema proposto fazendo uma investigacao e

registrando as etapas da solucéo.

Complete todos os circulos e triangulos com os seqguintes numeros 14, 17, 21, 22,
24, 28, 31, 35, 37, 38, 42, 45, sem repeti-los, de forma que:

e Os numeros em cada quadrado somem 59;

¢ Os numeros que estdo nos circulos somem 177.

A

O [ «
o O

59
O On
O
\V4

RESPOSTA COMENTADA
Apresentamos nesta solucdo uma das investiga¢bes que podem ser
desenvolvidas na resolucdo desse problema.
Como os niimeros em cada quadrado somam 59, podemos organizd-los nas
seguintes adigoes.
14 +45
17 +42
21+ 38
22 + 37
24 + 35
28 + 31

Agora precisamos decidir quais sGo os ndmeros que devem ser colocados nos
circulos, ou seja, escolher seis nimeros cuja adicéo seja 177.

Uma das estratégias possiveis € pensar primeiro. Qual o resultado se
colocarmos nos seis circulos os maiores ndmeros? Nesse caso, teriamos:
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45 +42 + 38+ 37 +35+ 31 =228
Como desejamos atingir 177, houve uma sobra de 51.

Assim, temos que trocar alguns nimeros maiores por menores de forma que
a diferenca total entre os nimeros seja 51.

Observe a diferenca das parcelas em cada quadrado:

45-14=31

42-17=25
38-21=17
37-22=15
35-24=11
31-28=3

Observe que 25 + 15 + 11 dd a diferenca total, 51, que desejamos. Assim,
trocamos na adicdo inicial o 42 pelo 17, 0 37 pelo 22 e, por fim, o 35 pelo
24 e resolvemos o problema.

Tinhamos 45 + 42 + 38 + 37 + 35 + 31 = 228.

Com as trocas temos: 45 + 17 + 38 + 22 + 24 + 31 = 177. Agora é s dispor
o0s ndmeros nas figuras.

o,

59

40
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RESUMO

As propriedades da adicdo e da subtracdo podem ser exploradas na perspectiva de
investigacdo, em que o aluno explora, por meio de diferentes atividades propostas
e concretiza acoes e propriedades.

Além de explorar diferentes situacées-problema e regularidades, o uso do material
concreto, como as réguas ou barras de Cuisinaire possibilitam uma série de atividades
de exploracao e concretizacdo de idéias. O material de Cuisinaire é formado por
dez tipos de pecas que se diferenciam pela cor e pelo tamanho. Com ele, podemos
explorar diversas atividades com nimeros como, por exemplo, a escrita das operacoes
associadas, a vivéncia de propriedades e a decomposicdo da adi¢do, sempre associando

a visualizacdo com o material.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Vocé prefere multiplicar ou dividir? Decida sobre isso na préoxima aula.

CEDERJ
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Multiplicacao e divisao:
conceitos

Meta da aula

Nesta aula, vamos apresentar os principais conceitos
associados a multiplicacdo e a divisao.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

1. construir significado para os conceitos de
multiplicacdo e de divisao;

2. resolver e elaborar problemas que envolvem
0s varios conceitos associados a multiplicacao
e a divisdo;

3. planejar e orientar situagdes de ensino-

aprendizagem relacionadas ao estudo da
multiplicacdo e da diviséo.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula, é necessario
rever as caracteristicas do sistema de
numeracao decimal, os conceitos de
operacdo e a algebrizacdo da aritmética,
trabalhados na Aula 14. Além disso, sao
necessarios os conceitos e propriedades
associados as operacdes de adicdo e
subtracao, vistos nas Aulas 15 e 16.
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INTRODUCAO

CONJUNTOS
DISJUNTOS

Sdo aqueles que nio
possuem elementos
em comum, isto €,

a interse¢do deles

¢ vazia.
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Nesta aula, vamos falar mais especificamente sobre os conceitos das operacoes
de multiplicacao e divisdo. Esclarecemos que, para que o aluno compreenda tais
operacdes, é preciso muito mais do que simplesmente efetuar os algoritmos.
Propomos uma série de situacoes-problema que favorecem a construcao des-
ses conceitos e oportunizamos a elaboracdo de outras. Procuramos, também,
refletir sobre as estratégias que o professor pode adotar ao longo do ensino.
Compreender os conceitos que envolvem determinados contetidos é funda-
mental para um ensino e uma aprendizagem significativos em Matematica.
Como ja dissemos em outros momentos, num primeiro olhar vocé podera
julgar que basta saber operar para estar apto a ensinar os alunos a operarem.
A pratica tem mostrado que ndo é bem assim, os alunos apresentam dificuldades
de ordens diversas, e o professor precisa conhecer mais profundamente os conceitos
gue envolvem as operacdes, para poder entdo propor atividades que contribuam
para a construcdo do conhecimento matemético do seu aluno.

Particularmente, na divisao, os alunos apresentam grandes dificuldades, e na maioria

das vezes o professor sente-se imobilizado para sanar as ddvidas dos alunos.

O CONCEITO DE MULTIPLICACAO

A multiplica¢do de nimeros naturais pode ser definida através
da unido de conJUNTOS DISIUNTOS com 0 mesmo numero de elementos da
mesma espécie.

Essa defini¢do nos remete a considerar a multiplicagdo como soma
de parcelas iguais (raciocinio aditivo), que é a forma mais usual utilizada
por professores e abordada em livros didaticos. O problema proposto

na Atividade 1 relaciona-se a essa defini¢ao.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Considere uma caixa que contém cinco bolas. Se tivermos seis caixas
iguais, com o mesmo contetdo, quantas bolas teremos?



RESPOSTA COMENTADA

QODD® || -

O numero 6 indica a quantidade de

@@ @ @@ parcelas iguas.

OOOOD
OOOOD

OOOID

Considerando a multiplicacdo: ||| 6 X

Dizemos que o multiplicando é a parcela que se repete, na Ativi-
dade 1, é o namero 5; o multiplicador é o nimero de vezes que ela se
repete, que na Atividade 1, é o nimero 6; e o produto é o resultado da
operacdo. Dentro de uma situa¢do-problema ou desafio, fica mais evi-
dente essa nomenclatura, mas, se tomamos simplesmente a operacao de
multiplicagido entre dois nimeros, ja nio identificamos multiplicando e
multiplicador, por isso, é comum chamarmos os termos de uma operagao
de multiplica¢io, de fatores.

O sinal de multiplica¢do é um x que também pode ser substituido
por um ponto ( . ). Nos anos iniciais, o ponto é pouco usado. Seu uso se
justifica mais tarde por causa das expressoes algébricas, onde o sinal x

pode ser confundido com a letra x que representa uma varidvel.

OUTRAS IDEIAS QUE ENVOLVEM O CONCEITO DA
OPERACAO DE MULTIPLICACAO

Além de introduzir o conceito da operagdo de multiplicagido
através da adi¢do de parcelas iguais, vocé também pode introduzir o

conceito através do produto cartesiano de dois conjuntos. Nesse caso,
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a multiplicacdo é a operagido que associa o par formado pelos numeros
de elementos de dois conjuntos ao nimero de elementos do produto
cartesiano desses dois conjuntos (raciocinio multiplicativo).

Quando fazemos o produto cartesiano do conjunto A pelo con-
junto B, encontramos o conjunto formado por todos os pares (a, b)
possiveis em que a € um elemento de A, e b é um elemento de B. Veja-
mos um exemplo: O conjunto A é formado pelos elementos 1 e 2, e o
conjunto B, pelos elementos a, b e ¢. O produto cartesiano de A por
B é o conjunto formado pelos pares (1, a), (1, b), (1, ¢), (2, a), (2, b)
e (2, ¢). Observe que, se multiplicarmos o numero de elementos do
conjunto A pelo nimero de elementos do conjunto B, encontraremos o
numero de elementos do produto cartesiano de A por B.

Essa é uma das ideias que envolvem o conceito de multiplicaciao
dentro da metodologia de resolugao de problemas e é chamada de com-
bina¢do. Observe que, quando estamos fazendo o produto cartesiano
de dois conjuntos, estamos combinando elementos de um conjunto com
elementos do outro.

Uma situacdo que exemplifica essa ideia é a que propomos a

seguir.
ATIVIDADE
‘ Atende aos Objetivos 1 e 2
‘ 2. Uma menina possui duas camisas diferentes para combinar com trés saias

’ diferentes. De quantas maneiras distintas ela podera se vestir?

RESPOSTA COMENTADA

ST 52 53 cl 2
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Se considerarmos as trés saias como S1, S2 e S3 e as duas camisas
como CI e C2, podemos escrever o numero total de possibilidades
como o conjunto de pares ordenados: {(S1, C1),; (S1,C2); (S2, CI1);
(52, C2); (S3, C1), (53, C2)}, num total de 6 possibilidades.

Para expressar a solucdo deste problema, podemos utilizar

diferentes representacdes.

Camisetas

a
|

i
a
|
i
d

Figura 18.1: Combinacéo de saias e blusas.
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A utilizagdo de diferentes representacdes para uma mesma situ-
acao favorece a constru¢io dos conceitos envolvidos nela direta ou
indiretamente. Nesse caso, a construgdo da tabela abre caminho para
a configuragdo retangular, que é outra ideia associada ao conceito de
multiplicagio.

A configuracdo retangular é aquela em que prevalece a disposi¢ao
de elementos em linhas e colunas. Ela se associa a multiplicagdo, pois o
numero de elementos dispostos é igual ao produto do nimero de linhas
pelo nimero de colunas. Quando, por exemplo, somos informados que,
numa sala de aula, as carteiras estao arrumadas em 5 fileiras e que, em

cada fileira, ha 4 carteiras, podemos usar a configuracdo retangular para

representar esta situagao.
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Observe que o produto do nimero de linhas pelo nimero de

colunas € igual ao nimero de elementos, nesse caso, 4 x 5 = 20.



ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

3. O Sr. Jodo reservou 130 azulejos para colocar em uma das paredes
do banheiro de sua casa. Ele ja sabe que serdo 9 fileiras e 14 colunas
de azulejos. Sera que a quantidade de azulejos € suficiente?

RESPOSTA COMENTADA
14 colunas

9 fileiras

9x14=126

Os 130 azulejos que o Sr. Jodo reservou sao
suficientes para cobrir a parede do banheiro
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Na soluc¢do de problemas desse tipo, é recomendével o uso do
papel quadriculado. O papel quadriculado favorece a visualizacdo da
unidade e a disposi¢ao das unidades em arranjos retangulares que, por
sua vez, favorece a compreensao de certos procedimentos multiplicativos.
O aluno pode, por exemplo, ter uma percepcdo visual da multiplicagao
e de suas propriedades.

Usando a organizagio retangular, observe uma maneira de efetuar

a multiplicacdo 13x14.

2
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13x14=(10+3)x(10+4)=10x10+10x3 +10x4 +4 x 3

Figura 18.2: Representacdo retangular para a multiplicacdo.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

4. Usando papel quadriculado, siga o exemplo feito e registre a multipli-
cacao 11 x 14.

RESPOSTA COMENTADA

Como segue da figura, 11 x 14=((10+ 1) x (10 +4)=10x 10+ 10x 1
+10x4+4x1.
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Associada a operagdo de multiplica¢do, hd ainda a ideia de com-
paragio. Estamos comparando quantidades quando tentamos estabelecer
uma relagao entre elas. Quando dizemos que uma pessoa é mais alta
que outra, estamos comparando suas alturas. Quando dizemos que um
numero é menor do que outro ou que um nuamero é o dobro do outro,
estamos comparando-os. Sao palavras muito usadas em problemas de
comparacdo: dobro, triplo, quadruplo, metade etc.

Para a explicarmos melhor, propomos a Atividade 5.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

5. Observe o problema:

Renato tem 5 cartdes de telefone, seu amigo Charles tem

4 vezes o que Renato tem. Quantos cartdes tem Charles?

a) Resolva o problema.
b) Identifique as grandezas que estao sendo comparadas.

RESPOSTA COMENTADA
Efetuando o produto 4 x 5, concluimos que Charles tem 20 cartées.
Neste problema estédo sendo comparadas as quantidades de cartoes

E importante observarmos que, comumente, a ideia trabalhada
na Atividade 4 causa alguma confusdo na compreensido dos alunos.
Para o problema proposto na Atividade 5, muitos apresentam a seguinte

solucdo:



Solucao de um aluno

Charles 15

Figura 18.3: Solu¢do de um aluno para um problema de comparacéo.

Como podemos notar, o aluno nio utiliza um algoritmo usual
para o registro da solu¢io do problema. Porém, identificamos no seu

registro o conceito de multiplicacio.

PROPORCIONALIDADE: UMA PODEROSA FERRAMENTA

A ideia de proporcionalidade é uma das mais importantes na
aprendizagem de Matemadtica. Diferentes situagdes-problema podem
ser resolvidas de forma mais imediata se utilizarmos o raciocinio
proporcional.

A situagao-problema da Atividade 6 exemplifica essa ideia.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

6. Luiz coleciona selos. Seu album tem 12 paginas, e em cada pagina
cabem 8 selos.

a) Se ele s6 preencher 3 paginas, quantos selos tera o album?

b) Quantos selos tera o album de Luiz depois de completo?

RESPOSTA COMENTADA
Se em uma pdgina, Luiz coloca 8 selos, em 3 pdginas, ele vai colocar
3 x 8 = 24 selos. Da mesma forma, em 12 pdginas, ele vai colocar
12 x 8 = 96 selos.

CEDERJ 81

AULA EMODULO 2



Matematica na Educacdo 1| Multiplicacdo e divisdo: conceitos

Assim, a noc¢do de proporcionalidade pode ser explicitada da
seguinte forma: 1 estd para 8, assim como 12 esta para 96. Utilizando uma

tabela, podemos, ainda, explorar outra solu¢io para esse problema.

Tabela 18.1: Exemplo de proporcionalidade entre grandezas

1 2 3 4 5 6 12

8 16 24 32 40 48 96

Uma justificativa que os alunos oferecem quando constroem

tabelas como essa é:

Justificativa de um aluno

Comecei colocando 1 pdgina e fui aumentando; quando
cheguei no 6, percebi que para 12 era sé dobrar o resultado
e assim cheguei ao 12.

Figura 18.4: Justificativa de um aluno para problemas de proporcionalidade.

E ela nos permite identificar o raciocinio proporcional empregado
na solug¢do do problema.

Com tudo que foi discutido até aqui, estd claro que saber multi-
plicar é muito mais do que saber realizar cdlculos. Segundo o "Caderno
TV Escola" (1998), saber multiplicar é:

¢ Reconhecer se a multiplicagdo é o recurso mais adequado para a
resolugdo de um problema.

¢ Dispor de procedimentos para calcular produtos.

¢ Estabelecer relagoes entre diferentes sentidos do conceito — com-
paracdo, proporcionalidade, combinacdo e produto de medidas
ou configuragio retangular.

e Eleger as estratégias mais economicas, de acordo com a situagio

abordada.

O ensino das operagdes, em particular nas séries iniciais, deve
priorizar o desenvolvimento dos conceitos e as ideias que envolvem as
operacdes. O ensino dos algoritmos ndo deve anteceder a compreensio

dos conceitos.

82 CEDERJ



O CONCEITO DE DIVISAO

Dizemos que a divisdo exata é a operagio inversa da multiplicagio.
Dados dois numeros, a divisdo exata consiste em verificar por quanto
devemos multiplicar o segundo para obter o primeiro. Isso s6 acontece

quando o primeiro ndmero for miultiplo do segundo.

63 +7=9porque”7 x9 =63

Figura 18.5: Reversibilidade entre divisdo e multiplicacao.

Nessa divisdo, 0 63 é o dividendo (D), 7 é o divisor (d),e 09 é o
quociente (q). Como a divisdo é exata, o resto (r) é 0 (zero). O sinal de
divisdo é expresso pelos simbolos + ou : . E importante destacar que
o trago de fracdo, as vezes, também, substitui o sinal + de divisao.

A representag¢do da operacdo divisio, quando armamos a conta,

se apresenta da seguinte forma:

1721 3

Figura 18.6: Armando a divisdo.

O significado habitual da divisdo envolve a ideia de repartir em
partes iguais. Na Atividade 7, proporemos a reflexdo sobre um problema

que envolve essa ideia.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

7. Observe o problema a seguir:

Se distribuimos dezoito (18) bombons igualmente em seis (6)
caixas, quantos bombons colocamos em cada caixa?

a) Resolva o problema.
b) Que grandeza esta sendo repartida?
¢) Esta ocorrendo uma reparticdo em quantas partes iguais?

RESPOSTA COMENTADA
Dividindo dezoito (18) por seis (6), encontramos trés (3), ou seja, o
numero de bombons que colocamos em cada caixa. Neste problema, a
grandeza bombons estd sendo distribuida em seis (6) partes igudis.

Outro significado para a divisdo é verificar quantas vezes uma
quantidade cabe na outra. Essa ideia nos remete a a¢io que podemos
chamar de subtra¢ées sucessivas. Dentro dessa perspectiva, vamos ver

um exemplo.

Figura 18.7: Divisao.

Para dividir 63 por 7, podemos proceder da seguinte forma:

Tabela 18.2: Subtracdes sucessivas

63-7=>56 56 -7 =49 49 -7 =42 42 -7=35 35-7=28

28 -7 =21 21-7=14 14-7=7 7-7=0

O 7 (sete) foi subtraido 9 (nove) vezes até chegar ao 0 (zero). Por-
tanto, 9 é o quociente (resultado) da divisao de 63 por 7. O conceito de
subtracao € utilizado no algoritmo da divisdo que sera visto na proxima

aula. A seguir, propomos um problema que envolve essa ideia.
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A divisdo por meio das subtracdes sucessivas pode ser feita com nime-
ros maiores e usando a calculadora. Experimente dividir 256 por 6.
Uma dica: apés apertar as teclas, 2, 5, 6, +, 6, basta apertar o sinal de
igual, pois ele “prende” a Ultima operacdo realizada. Conte quantas
vezes apertou o igual, esse niUmero serd o resultado (quociente) da
divisdo.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

. 8. Observe o problema:

8

’ Se quisermos guardar dezoito (18) bombons em caixas onde
cabem seis (6) bombons em cada uma, quantas caixas com-
pletamente cheias devem ser utilizadas?

a) Resolva o problema, utilizando as subtracdes sucessivas.
b) Que numero esta sendo subtraido sucessivamente? Quando vocé
decidiu interromper a sequéncia de subtracdes?

RESPOSTA COMENTADA

18-6=12 12-6=6 6-6=0

O 6 (seis) foi subtraido 3 (trés) vezes até
chegar ao O (zero). Portanto, 3 é o quociente
(resultado) da divisdo de 18 por 6. O desenho
a sequir ilustra essa situacdo.

Serdo necessarias 3 caixas
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Em todos os exemplos que vimos até agora, as divisdes deixam
resto zero. Sao chamadas de divisdes exatas. Nesses casos, podemos
generalizar a seguinte relacdo:

Dividendo = divisor x quociente

JEE
0 ¢

Figura 18.8: Divisao exata.

Podemos, entdo, escrever: o dividendo é igual ao produto do

divisor pelo quociente.

NEM SEMPRE A DIVISAO E EXATA...

O que caracteriza uma divisdo ndo exata é o resto diferente de
zero, ou seja, ndo existe um namero natural que, multiplicado pelo divi-
sor, dé o dividendo. Dito de uma outra forma, o divisor nio cabe uma
quantidade exata de vezes no dividendo. Nesse caso, a divisdo nos dd o
maior nimero (natural) de vezes que um nidmero contém o outro. Esse

fato pode ser mais bem compreendido na Atividade 9.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

9. Tente resolver o problema e, em seguida, responda:

Se tivermos R$ 14,00 (quatorze reais) e quisermos comprar toalhas que
custam R$ 4,00 (quatro reais) cada uma, qual o maior nimero de toalhas
que poderemos comprar?

Foi possivel comprar um niimero de toalhas e ndo haver troco?
Certamente vocé realizou uma divisdo ou subtracoes sucessivas para resol-
ver esse problema. A que termo da diviséo o troco corresponde?



RESPOSTA COMENTADA
Resolvendo o problema, verificamos que:

14 —4 =3 esobram 2 14 | 4
Podemos comprar 3 toalhas 2] 3

e ainda sobram R$ 2,00

Os R$ 2,00 de troco correspondem ao resto da divisdo de quatorze
por quatro.

Assim, dependendo da situagdo-problema em questdo, o resto
podera ter um significado. No caso das compras do problema anterior,
ele correspondeu ao troco; quando estivermos formando grupos com
certo numero de pessoas estabelecido previamente, ele correspondera
ao numero de pessoas que formardao um grupo incompleto etc.

Utilizando a ideia de generalizagdo aritmética, podemos represen-

tar a divisdo ndo exata da seguinte forma:

Dividendo = divisor x quociente + resto

b e

Figura 18.9: Divisdo com resto — férmula geral.

Uma reflexdo interessante é pensar sobre o maior resto possivel

numa divisdo. Para isso, vamos usar uma tabela. A divisio escolhida

€47 + 5.

47 + 5=9 eresto 2

Figura 18.10: Divisdo com resto — um exemplo numérico.
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Tabela 18.3: DivisGes exatas e nao exatas

Resto (r) 5X9+r Divisao

0 5x9+0=45 Exata

1 5x9+1=46 Nao exata
2 5x9+2=47 Nao exata
3 5x9+3=48 Nao exata
4 5x9+4=49 Nao exata
5 5x9+5=500u5x10+0=50 Exata

No nosso exemplo, os restos possiveis na divisao por 5 sdo 0, 1,
2, 3 ou 4. O nosso divisor, no caso, é 0 5, e 0 maior resto possivel é o
4 (5 —1). O menor resto possivel é o zero, nesse caso a divisdo é exata.
Caso a divisdo ndo seja exata, o menor resto possivel é 1.

Em qualquer divisio, o maior resto possivel é o divisor menos
um, ou seja,

r=d-1.

Podemos dizer que o maior resto possivel € o nimero que
antecede o divisor.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

10. Agora volte ao problema da Atividade 9 e reflita: faria sentido um
troco de R$ 4,00 naquela situacao?

RESPOSTA COMENTADA
O troco de R$ 4,00 ndo faria sentido, pois com ele seria possivel com-
prar mais uma toalha.
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INTERPRETANDO O RESTO DA DIVISAO

Como vimos, a interpretagao que fazemos do resto de uma divisao

depende da situagao-problema em que ela foi mobilizada. Na Atividade

11, podemos analisar mais uma situagio.

e

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

11. Uma escola vai levar os alunos da 12 série para fazer uma visita ao
planetario. Sdo cinco turmas da primeira série e cada turma tem 28 alunos.
Vao junto com os alunos 6 professoras, 2 orientadoras e 5 responsaveis.
Para tal visita, a escola precisa alugar transporte coletivo. Depois de algumas
pesquisas de preco, resolveram contratar uma empresa que aluga micro-
onibus com a capacidade para 34 passageiros. Quantos micro-6nibus serdo
necessarios para levar todas essas pessoas, partindo do principio de que
nao havera faltas?

RESPOSTA COMENTADA
Em primeiro lugar, precisamos saber o total de pessoas que fardo o
passeio, para isso, vamos fazer uma tabela:

Grupos Totais

Alunos 5x29=145
Professoras 8

Orientadoras 2

Responsdveis 5

Total de pessoas 140+ 6+2+5=160

agora precisamos fazer a divisdo, para saber quantos micro-6nibus

160 ~ 34 =4 e resto 24

interpretamos o resultado:

Serdo necessdrios;

4 micro-6nibus lotados e 1 com 24 pessoas,

logo serd@o necessdrios 5 micro-6nibus, o

quociente mais 1 (4 + 1)

E quantos micro-6nibus lotados serdo necessdrios?

Responda: 4 € o prdprio quociente.
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Cabe destacar que, para resolver problemas como este, os alunos
podem usar estratégias diferentes, subtracdes, somas sucessivas ou dis-
tribuicdo. O importante é que saibam o que o problema estd pedindo
e sejam criticos na hora de dar a resposta. O uso de representagdes
variadas, como tabelas e desenhos, e a simula¢do da situagdo por meio
de pequenas encenagdes, podem favorecer o desenvolvimento de uma

postura mais critica ao longo da resolu¢ao de problemas.

CONCLUSAO

Os conceitos das operacdes de multiplicacdo e divisio compdem,
junto com o conceito das operagdes de adigdo e subtragio, o que cha-
mamos de quatro opera¢des fundamentais. Estudamos que ha ideias
distintas associadas a cada operagio.

A resolucdo de problemas tem se caracterizado como uma
das grandes dificuldades dos alunos na aprendizagem das operagdes.
O conhecimento das ideias pode instrumentalizar os professores e alunos

e contribuir para sanar ou diminuir tal dificuldade.

ATIVIDADES FINAIS

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. A partir de 16 fichas, pense e registre modos diferentes de formar grupos com

quantidades iguais. Quantos grupos possuem a maior quantidade de fichas? Quantos

grupos possuem a menor quantidade de fichas?

90 CEDERJ



RESPOSTA COMENTADA
Podemos formar apenas um grupo com 16 fichas, dois grupos com
8 fichas, quatro grupos com quatro fichas ou oito grupos com duas
fichas. Numa atividade como esta, devemos perceber que um nimero
pode ser decomposto em vdrios produtos. Nesse caso, para o ndmero
16, temos 1 x16,2x8 4x4e8x2.

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. Paulo arrumou seu album colando 4 fotos em cada pagina e completou 9 paginas.

Sua irma resolveu colar 6 fotos em cada pagina e completou 6 paginas. Qual dos dois

tem mais fotos? Mostre seu raciocinio.

RESPOSTAS COMENTADAS
Paulo colou 4 x 9, ou seja, 36 fotos e sua irmd colou 6 x 6, ou sejq,
36 fotos. Portanto, os dois colaram o mesmo nimero de fotos e ndo
hd, entre eles, aguele que possui mais fotos. Além de favorecer o uso
do raciocinio multiplicativo, este problema, assim como o da atividade
anterior, contextualiza o fato de que podemos decompor um mesmo
ndmero em produtos distintos.

Atende ao Objetivo 3

3. Elabore seis problemas. Cada um deles deve envolver as diferentes ideias das

operag¢des de multiplicagdo e divisdo, abordadas no texto. Apresente uma solucéo

para cada um deles.
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RESPOSTA COMENTADA
Esta é uma questdo pessoal. Entretanto, algumas orientagdes sdo
necessdrias. Na elaboragdo de problemas, o professor deve tomar
alguns cuidados. Vejamos:
- A situacdo proposta deve ser semelhante dquelas vivenciadas pelas
criancas no cotidiano.
- O enunciado do problema deve conter dados suficientes a sua
solucdo.
- Os valores numeéricos precisam estar adequados ao contexto. Por
exemplo, numa questdo sobre criancas que possuem figurinhas, ndo
faz sentido o uso do ndmero da ordem dos milhées, pois nenhuma
crianga no mundo possui milhdes de figurinhas.
- A pergunta deve ser formulada de forma clara e objetiva.

Atende ao Objetivo 3

4. As calculadoras tornaram-se atualmente um instrumento bastante acessivel.
Encontramos pequenas calculadoras ao preco médio de R$ 2,00 (dois reais). Em
contrapartida, sua qualidade é questionavel, pois € comum apresentarem defeitos
diversos. Imagine que vocé tem uma dessas calculadoras, e a tecla da diviséo (%)
esteja quebrada. Mesmo assim, vocé terd que efetuar as divisdes utilizando as
calculadoras. Descreva a estratégia utilizada e os resultados encontrados para o

quociente e o resto de 358 + 36.

RESPOSTA COMENTADA
Uma maneira de efetuar essa divisdo é recorrer ds subtracées suces-

u__n

sivas: Digitar “358 — 36" e teclar “=" até que o nimero obtido no visor
seja menor que 36. A quantidade de vezes que vocé tiver teclado “="
corresponderd ao quociente e o nimero menor que 36 que surgir serd

o resto. Assim, o quociente é 9 e o resto é 34.
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Atende ao Objetivo 3

5. Encontre uma solucdo para os problemas a seguir. Reflita sobre as diferencas

entre eles e faca os registros das solucdes e das reflexdes.

a) Laura saiu de casa com R$ 17,00 reais para comprar toalhas. Ao chegar a loja,

a toalha de que gostou custava R$ 4,00. Quantas toalhas, no maximo, ela péde

comprar? Ela gastou todo o dinheiro?

b) Marcelo, Luiz, Cldudio e Roberta foram a um restaurante. A despesa total foi

R$ 17,00. Decidiram que pagariam todos a mesma quantia. Quanto coube a cada

um deles?

¢) Maria Luiza, professora do 1° ciclo, levou 17 lapis de cor para serem distribuidos

entre os quatro alunos que se destacassem nas avalia¢des. Quantos lapis de cor

cada um recebeu?

RESPOSTAS COMENTADAS
Em a, Laura péde comprar 4 toalhas e sobrou R§ 1,00, em b, coube
a cada um pagar R$ 4,25; e, em ¢ cada crianga recebeu 4 ldpis e
sobrou 1.
Notamos que, para resolver os trés problemas, podemos efetuar a divi-
sd@o de 17 por 4. No problema a, a quantidade de toalhas compradas
por Laura corresponde ao numero inteiro de vezes que o ndmero 4
cabe no ndmero 17. Jd nos problemas b e ¢, a divisdo é usada com a
ideia de distribuicéo. A diferenca entre eles é que, no problema b, faz
sentido dividir o resto igual a 1 chegando aos centavos €, no proble-
ma ¢ com esse procedimento, estariamos desperdicando um Idpis.
Assim, s@o contextos diferentes que envolvem os mesmos ndmeros.
E comum os alunos perguntarem: é de mais ou de menos? F de multiplicar
ou dividir? Por isso, propositalmente, utilizamos nos 3 problemas os mes-
mos numeros, 17 e 4. Nossa intencdo & estimular o aluno a ler realmente
o problema. Buscando modificar a posicdo acomodada de identificar os
numeros e utilizar qualquer operacdo para resolver o problema. Visando
ao desenvolvimento da postura critica dos alunos, é fundamental que o
professor estabeleca comparacdes como estas com eles.
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RESUMO

Nesta aula, estudamos as principais ideias associadas a multiplicacdo e a divisao.
Somente o estudo dessas ideias por meio da resolucao de problemas deixara o
aluno apto a escolher adequadamente a operacado que pode |he ser util para
solucionar um problema escolar ou do dia a dia. Além da soma de parcelas
repetidas, que é ensinada com mais frequéncia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, podemos associar a multiplicacdo as ideias de combinacao,
configuracao retangular, comparacdo e proporcionalidade. Ja a divisao
podemos associar as ideias de distribuicdo e subtracdes sucessivas. As divisdes
podem, ainda, ser exatas ou ndo exatas. O sucesso de um aluno em problemas
relativos a uma ideia nao Ihe assegura sucesso em problemas ligados a mesma
operacdo, mas associado a outra ideia. E preciso que, ao longo da vida escolar,

o aluno tenha experiéncia e compare as varias ideias.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Dando prosseguimento ao estudo da multiplicacdo e da divisdo, na proxima
aula vamos estudar as propriedades e fatos fundamentais associados a essas

operacdes.
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Investigando a
multiplicacdo e a divisao

Esperamos que, apés o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. investigar propriedades da multiplicacao e
da divisao;

2. aplicar propriedades da multiplicacdo em
diferentes situacdes-problema.

Meta da aula

Apresentar as propriedades da multiplicacao e
da divisao de nimeros naturais.
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INTRODUCAO

96 CEDERJ

Vimos que, para cada operacao, valem propriedades, e que estas ndo necessa-
riamente valem para outras operacoes. Para saber o que vale e o que nao vale,
é necessario investigar e raciocinar, sempre tomando como base o conceito
da operacao em questao.

O termo tabuada é bastante antigo e designa um conjunto de fatos, como por
exemplo: 3x 1=3,3x2=6,3x3=09. Esses fatos tém sido chamados, por
diversos autores, de fatos fundamentais da multiplicacéo.

Saber a tabuada de cor, “na ponta da lingua”, era uma questao essen-
cial para alunos e professores do antigo primario. Nao se colocava em
duvida a necessidade desta mecanizacao. A partir da segunda metade do
século XX, surgem iniciativas para organizar as mudancas que se tornam
importantes na pratica do professor. Essas mudancas se intensificam a
partir dos anos 1970.

Uma das criticas em relacdo ao ensino dito tradicional recaiu sobre a meca-
nizacdo da tabuada. Alguns professores, apoiados em teorias pedagdgi-
cas, aboliram a memorizacdo da mesma. A professora ou professor que
obrigasse seus alunos a decorar a tabuada era, muitas vezes, considerado
"antiquado”, “retrégrado”.

O argumento dos renovadores, contrario a memorizacao, era basicamente
este: “Nao se deve obrigar o aluno a decorar a tabuada; deve-se, isto sim, criar
condicoes para que ele a compreenda.”

Alguns professores rebatiam esta afirmacao alegando que, sem saber a
tabuada de cor, um aluno ndo poderia realizar multiplicacoes e divisoes.
A cada momento, na realizacdo de calculos e na resolucao de problemas, ele
“engasgaria” por nao saber a tabuada de cor. A necessidade da memorizacao
justifica-se. Nao é a toa que os fatos fundamentais tém este nome. A fixacdo
dos mesmos é importante para que o aluno compreenda e domine algumas
técnicas de célculo.

E importante memorizar a tabuada? Os anos se passaram, e essa discussao
ainda permanece entre nés. E importante discutir com os alunos a necessidade
da memorizacdo da tabuada. Eles devem saber que ela é necessaria para que
possamos apresentar um bom desempenho em situagdes mais complexas, que
surgem na exploracdo de novas ideias matematicas. Em contetidos como fragoes,
multiplos, divisores, a multiplicacao aparecera com frequéncia. Se o aluno néo tiver
fixado os fatos fundamentais, a cada momento ele precisara de um tempo para
recorrer a outros recursos de calculo, como contar nos dedos, desenhar pauzinhos,

desviando sua atencdo das novas ideias que estao sendo trabalhadas.



Convém enfatizar que esta memorizacao deve ser precedida pela compreensao
e pela exploracéo de regularidades. A énfase do trabalho deve ser posta na
construcao dos conceitos, e a preocupacdo com a memorizacdo nao deve ser
obsessiva e exagerada, pois, explorando a tabuada de vérias formas, o aluno
com essa pratica memoriza as relacées fundamentais das tabuadas.
Trabalhando com materiais variados, tais como papel quadriculado, graos,
palitos, Material Dourado e explorando jogos e situacdes diversas, os alunos
poderdo, aos poucos, construir e registrar os fatos fundamentais que compdem
a tabuada. Essas atividades contribuem para o processo de memorizacao da
tabuada. Se um aluno, em algum momento, nao se lembrar, por exemplo, de
quanto é 9 x 7, é importante que ele tenha a chance de pensar e descobrir
por si proprio. Por exemplo, ele pode pensar assim:
10x7=70e70-7=63;logo, 9 x 7 =63

Isso mostra que o aluno manipula bem os conceitos das operacoes, ele com-
preende o que faz e aonde quer chegar.

Ha autores de livros didaticos que trabalham a tabuada da multiplicacao
em casos separados. Exploram inicialmente a tabuada do 2, 4 e 8 com a
ideia de dobrar, trabalham a tabuada de 3 com a de 9, pois nesse caso
a operacao envolvida nas duas é triplicar. Partem da tabuada do 10, que
tem um padrao mais simples (acrescentar um zero) e, usando a ideia de
metade, chega-se a tabuada do 5. Relacionando as tabuadas do 2 e a do
3 e usando propriedades, constroi-se a tabuada do 6. Por fim, trabalha-se
a tabuada do 7 separadamente.

Essa ¢ uma forma de conduzir o processo, mas ndo é a unica. O mais
importante é criar condi¢des e encaminhamentos l6gicos que facilitem esse
processo. A ideia que serd apresentada nesta aula para a construcdo das
tabuadas (fatos fundamentais) faz uso de tabelas, de alguns fatos funda-
mentais iniciais e de propriedades.

Nesta aula, vamos investigar as propriedades da multiplicacdo e da divisao,
vamos observar regularidades, ver exemplos e contraexemplos e sé entdo

formalizaremos as propriedades observadas.
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A ORDEM DOS FATORES ALTERA O PRODUTO?

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1.
a) Complete a tabela a seguir efetuando as operacdes de multiplicacao.

a b axb bxa
11 15

20 31

18 10

202 51

b) O que vocé pode observar de regularidade entre os resultados das 3°
e 42 colunas?

¢) Que conjectura vocé faria sobre essa observacao?

RESPOSTAS COMENTADAS
1.
a)
a b axb bxa
11 15 11x15 =165 1511 =165
20 31 20x3] =620 31x20 =620
18 10 18x10 = 180 10x18 = 180
202 51 202x51 =10.302 | 51x202 = 10.302

b) Os resultados séo iguars.

¢) Usando a operagdo de multiplicagdo, mesmo trocando a ordem dos fato-
res, os resultados serdo sempre iguais para quaisquer ndmeros nNaturdis.
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Nas Aulas 14 e 17, falamos da propriedade comutativa. Observa-
mos que a adicdo é comutativa e que a subtracdo nao é comutativa. Agora
veremos essa propriedade em relagdo a multiplicacdo e a divisdo.

Uma maneira de visualizar que a multiplicagio é comutativa
pode ser feita utilizando um importante significado dessa operacdo, que
€ a organizagao retangular. Para isso, pegaremos 24 quadradinhos e os

organizaremos em retangulos. Veja:

I [
I [ [ [
I [ [
I [ [ [
I [ O
= ===

Distribuicao 1 Distribuicao 2

I O [
I N
I
I I [
I N
I B

Figura 19.1: Propriedade comutativa da multiplicacao.

Na distribui¢do 1, temos os 24 quadradinhos dispostos em 4 linhas
e 6 colunas; ja na distribuicdo 2 eles estdo dispostos em 4 colunas e 6
linhas, logo, o total de quadradinhos é 24, resultado de 4x6 ou 6x4.

Isso nos permite compreender que a multiplicacio é comutativa,

isto é, a ordem dos fatores nao altera o produto.

A multiplicacdo é comutativa, ou seja, para quaisquer dois numeros
naturais a e b, temos:

axb = bxa.

E na divisdo? O que ocorre?
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

2. Pense nos seguintes problemas:
a) Imagine que vocé tenha 8 reais para dividir igualmente entre 4 pessoas.
Quanto recebera cada pessoa?

b) Imagine que vocé tenha 4 reais para dividir igualmente entre 8 pesso-
as. Quanto recebera cada pessoa?

Resolva cada problema e procure formular uma generalizacao
sobre a divisao.

RESPOSTAS COMENTADAS
No problema 1, vocé tem 8 reais para dividir igualmente entre 4
pessoas.

) SO it
Distribuindo 1 real para cada pessoa, teremos ao final dois reais para
cada uma.

Expressando matematicamente, temos: 8+4 = 2

E se invertermos a ordem como no problema 2, isto € 4 reais para
dividir entre 8 pessoas, quanto receberd cada uma?
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Se dermos 1 real para cada pessoa, 4 pessoas ficardo sem receber. Nesse caso, pre-
cisamos trocar as notas por moedas. Trocaremos cada nota de 1 real por 2 moedas
de 50 centavos.

Temos entdo agora 8 moedas de 50 centavos para dividir por 8 pessoas. Cada pessoa
receberd 50 centavos, que escrevemos 0,50.

A representa¢do matemdtica para essa situacdo é 4 -~ 8 = 0,50 que ndo é um
numero natural.

Vocé percebeu que 8+4 ¢ diferente de 4+8. Com esse exemplo, podemos concluir
que a operagdo divisdo ndo possui a propriedade comutativa.

E A ASSOCIATIVIDADE?

Uma maneira de visualizarmos essa propriedade é fazendo uma
analogia a organizacdo retangular, s6 que utilizando cubos; poderiamos
chamar de “organizagdo em blocos”. Para isso tomaremos 24 cubinhos.

Essa atividade podera ser feita com os cubinhos do Material Dourado.

0000 0000 0000
0000 0000 0000

Figura 19.2: Cubinhos.
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Veja como podemos organiza-los em pilhas:
Caso A: Organizamos 2 andares, com 12 cubinhos em cada andar.
Esses 12 cubinhos estiao dispostos em 3 linhas e 4 colunas. Matematica-

mente, podemos expressar os 24 cubinhos como: 2x12 = 2x (3x4).

Figura 19.3: Cubinhos organizados em blocos.

Caso B: Organizamos 4 andares, com 6 cubinhos em cada andar.
Esses 6 cubinhos estao dispostos em 2 linhas e 3 colunas. Matematicamen-

te, podemos expressar os 24 cubinhos como: 4x6 = 6x4 = (2x3) x4.

’

Y/

Figura 19.4: Outra organiza¢do dos cubinhos em bloco.

O namero 24, de acordo com essas pilhas, pode ser expresso
como 2x (3x4), ou (2x3) x4. Essa propriedade da multiplicacdao é que

permite iniciar o calculo, associando em qualquer ordem.

A multiplicagdo é associativa, ou seja, para quaisquer trés nUmeros natu-
rais a, b e ¢, temos:
(axb) xc = ax (bxc).
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

3. Ja vimos que as operacdes adicdo e multiplicacdo possuem a pro-
priedade associativa. Serd que vale o mesmo para a divisdo? Para isso,
precisamos verificar se a igualdade (a+b) +c = a+ (b+c) é verdadeira
para trés nimeros naturais quaisquer.

Investigue a respeito, dando valores para a, b e ¢, e registre sua conclusao.

RESPOSTA COMENTADA
Considere os nimeros 60, 10 e 2:

(60+10) +2=6+2=3
60+ (10+2) = 60+5 = 12

Ao associar em ordens diferentes, ndo obtemos o mesmo resultado,
pois (60+10) +2 = 3 é diferente de 60~ (10+2) = 12. Isso nos permite
concluir que a operagdo divisd@o ndo € associativa.

Pode até acontecer de, na primeira escolha que seja feita para associar,
o resultado ndo ser um ndmero natural. Veja o exemplo:

8+ (2+4) =8+05=16
(8+2) ~4=4+4=1

Também pode acontecer que em uma situacdo a propriedade se
verifique. Vieja o exemplo:

(8+4) +1=2+1=2 e 8+ (4+1) = 8+4=2.

Mas mesmo que nesse caso ela se verifique, ndo é uma propriedade,
pois ndo vale para quaisquer trés nimeros naturais.

O QUE E DISTRIBUIR?

A propriedade distributiva € muito utilizada para o calculo mental.

Mas como aplicamos essa propriedade?
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

4. Efetue os calculos:
. (3 + 4) x6.
Il. 3x6 + 4%6.

a) Quais os resultados?

b) Os dois resultados expressam a multiplicacdao de qual nimero por 6?

c)Investigue e explique por que os resultados dos dois itens sdo iguais.

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Os resultados das expressoes | e Il sdo iguais a 42.

b) 7x6.
¢) Usando a ideia de somas repetidas, temos:

B+4) x6=7x6==6+6+6+6+6+6+6=3%x6+4x6
3 vezes 4 vezes

Essa explicacdo também pode ser feita em linguagem corrente.

E comum um raciocinio semelhante a esse quando estamos fazendo
“conta de cabeca” (calculo mental). Por exemplo, se vamos fazer 21x7,
uma decomposicao conveniente é (20 + 1) x7. Ai é possivel fazermos a
conta 20x7 = 140 e 1x7 = 7 de cabeca e somarmos os resultados encon-
trando 147.

S6 podemos fazer esse raciocinio porque usamos o fato de que:

(20 + 1) x7 =20x7 =140 + 1x7 = 7.

Podemos decompor o0 21, na multiplicacdo de 21 por 7 de diversas maneiras:
21 =19 + 2, 18 + 3, 17 = 4, e assim por diante. De todas as formas, se
fizermos o mesmo raciocinio, o resultado sera o mesmo, entretanto sao
decomposicdes que ndo auxiliariam no calculo mental.
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A multiplicagéo é distributiva em relacdo a adicdo, ou seja, para quaisquer
trés nimeros naturais a, b e ¢, temos:
(a + b) xc = axb + axc.

A propriedade distributiva é utilizada quando se trabalha em
multiplicagoes do tipo 32x5, 123x5, 23x13, pois nesses casos decompo-
mos os fatores que serao multiplicados em unidades, dezenas, centenas.
Tal fato é bem entendido quando se trabalha com o Material Dourado.
Veja o exemplo:

32x3 = (30 + 2) x3

O numero 32 é formado por 3 dezenas e 2 unidades, que no
Material Dourado sdo representados, respectivamente, por 3 barras e 2
cubinhos. Quando multiplicamos esse niimero por trés, as 3 barras se
transformam em 9 e os 2 cubinhos se transformam em 6, portanto, obte-
mos um total de 9 barras e 6 cubinhos, que representa o ntimero 96.

Logo, as expressoes (30 + 2) x3 e (30x3) + (2x3) possuem 0s
mesmos resultados. Essa propriedade, que permite distribuir a multipli-
cag¢do em duas ou mais somas e que pode ser feita com qualquer numero

natural, é chamada de propriedade distributiva.

IEEEEEEEEN|

IEEEEEEEEN)|
IEEEEEEEEN|

IEEEEEEEEN)
LEL L LI RLT]
IEEEEEEEEN)|
IEEEEEEEEN)|

LIITTTTITTD

Q
Q
=
Q
Q
Q
Q
Q

\

\"_"V'_‘J ——
3 vezes 90 + 6 =96

Figura 19.5: Multiplicagdo com Material Dourado.

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 1

‘ 5. Faca a multiplicacdo 243x4 usando cubinhos, placas e barras.

p——
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RESPOSTA COMENTADA

m 00

ooo ooo ooo ooo
ooo K-_—______v______—_—/'
)
4 vezes 800 + 160 + 12
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Realizando :
as trocas :

3;
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oo
[Faswsannn]

ooo ooo ooo noo
oo
—_ _

972

Serd que poderemos fazer o mesmo com a divisao?

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

6. Veja o pensamento de Jodo.

86+2=""
80+2'=40e6+2=3
Acheil E 43.
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O que vocé acha do pensamento de Jodo, é correto? Use o Material Dourado
para justificar.

RESPOSTA COMENTADA
Dividir 86 por dois € o mesmo que dividir 80 por 2, depois dividir 6 por 2 e ao final
somar os resultados?
86 sdo 8 dezenas (8 barras) e 6 unidades (6 cubinhos) que na divisdo por 2 serdo
transformados em 4 barras e 3 cubinhos. Observe a sequir com o Material Dourado.

80
repartido
em dois
grupos
iguais

80
6 repartido
em dois

. grupos

¢ 0060000 ¢

ONEEEEEEEE

Compare o processo com o Material Dourado com o processo feito quando regis-
tramos a conta.
86 +2=(80+6)+2=(80+2) + (6+2) =40 +3 =43
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Lembrando o dividendo
Representamos a divisdo de a por b, onde b ndo é zero, assim:

alb

rdq

O numero ‘a’ chama-se dividendo, ‘b’ é o divisor, ‘q’ é o quociente e 'r’
é o resto.

A divisdo é distributiva em relag¢do a adicdo se quando decompomos o
dividendo cada parcela da adicdo é divisivel pelo divisor, ou seja, para
quaisquer trés numeros naturais a, b e c, com c # 0, e se a e b sdo divisi-
veis por ¢, temos:

(@ +b)+c=azb+azc

1. E importante que a decomposicdo do dividendo seja divisivel pelo
divisor. A propriedade continua valida, entretanto o resultado de cada
divisdo ndo é um numero natural. Veja:

62:2 = (39 + 23)+2=39+2 +23+2=19,5 + 11,5 = 31

2. Podemos aplicar a propriedade distributiva decompondo o dividendo
em mais de duas parcelas. Por exemplo:

564+4 = (400 + 160 + 4)+4 = 400+4 + 160+4 + 4+4 = 100 + 40 + 1 = 141.

MULTIPLICANDO POR...

Multiplicando por zero

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 1 e 2

‘ 7. Complete a tabela:

p—

»
o

OO |N(O (U |D_|NIN|(=
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O que vocé pode concluir?

RESPOSTA COMENTADA

Entendendo a multiplicacgdo como soma de parcelas repetidas, percebemos que,

multiplicando por zero, estaremos sempre somando zero e que portanto o resultado

é zero. Observe a tabela:

0

1x0=0

2x0=0+0=0

3x0=0+0+0=0

4X0=0+0+0+0=0

50=0+0+0+0+0=0

6x0=0+0+0+0+0+0=0

/X0=0+0+0+0+0+0+0=0

&0=0+0+0+0+0+0+0+0=0

Ol |N[O |G| N[N [~

X0=0+0+0+0+0+0+0+0+0=0

Assim, podemos concluir que, para qualquer nimero natural a, temos que ax0 = O,

ou seja, qualquer nimero natural multiplicado por zero é zero.

Multiplicando por um

Atende aos Objetivos 1 e 2

ATIVIDADE

8. Complete a tabela

O[O NV || WIN|[—|X

Investigue o resultado e registre.
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RESPOSTA COMENTADA

x |1

1 Ix] =1

2 |2x]l=1+1=2

3 [ 3xI=]1+T1+1=3

4 | 4xl=1+T1T+1+1=4

5 |5xl=1+1+1+1+1=5

6 |[6xXI=1+]1+1T+1T+1+1=6

7 |\ /xl=1+T1T+1+1+1+1+1=7

8 |8xlI=1+1+1+1+1+1+1+1=8

9 | 9%I=]1+T+1+1+1T+]1+]1+1T+71=9

Os resultados vdo aumentando de um em um.
Qualquer nimero multiplicado por 1 tem como resultado ele mesmo.

Qualquer numero natural multiplicado por 1 dd como resultado ele
mesmo, ou seja, para qualquer nimero natural a, temos que

ax1=a.
Por este motivo, o niumero 1 é chamado o elemento neutro da operacao
multiplicagao.

Multiplicando por um, dois, trés..., nove.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

9. A tabela a seguir tem os resultados das multiplicacdes pelos nimeros
delao.

Complete as demais multiplicacées sem utilizar a tabuada, mas utilizan-
do as propriedades comutativa e distributiva.
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X 1 2 & 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 B 4 5 6 7 8 S
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 9 21
4 12 28
5 15 35
6 18 42
7 21 49
8 24 56
9 27 63

Depois de completar investigue os resultados e registre suas observacoes.

RESPOSTA COMENTADA
Existem muitas maneiras de preencher a tabela. Aqui apresentamos uma das muitas
estratégias possivers.

Vamos primeiro usar a propriedade comutativa: a ordem dos fatores ndo altera o
produto. Assim, teremos:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 2 4 6 8 10 2 14 16 18
3 5 6 9 12 15 18 21 24 27
4 4 8 2 28
5 5 10 15 35
6 6 2 18 42
7 7 14 | 21 | 28 | 35 42 49 56 63
8 8 16 | 24 56
9 9 18 | 27 63

Agora vamos usar a propriedade distributiva. Pela propriedade comutativa, comple-
tamos também a coluna do 4.

4 =2 + 2 (podemos usar também 1 + 3).

Assim:

Ix4 =2+ 2) x4 =2%x4+2x4=8+8=16;

4x5= (2 +2) x5 =2x5+2x5=10+ 10=20;

AX6=(2+2) X6 =2X6+2x6 =12 + 12=24;

4Ix7 =2 +2) X7 =2%X7 +2x7 =14+ 14 =28;

4x8=(2+2) x8=2x8 +2x8 =16 + 16 =32;

4x9=(2+2) x9=2x9 +2x9 =18 + 18 =36.
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X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 I 2 3 4 5 6 7 8 9
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 3 6 9 2 15 18 | 21 24 | 27
4 4 8 12 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
5 5 10 15 | 20 35
6 6 12 18 | 24 42
7 7 14 | 21 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63
8 8 16 | 24 | 32 56
9 9 18 | 27 | 36 63

Repetindo o mesmo procedimento para o 5, 0 6, 0 7 € o 8, vocé acaba de completar

a tabela.

4 5 6 7 8 9
0 0 0 0] 0 0
4
8

5 6 7 8 9
10 2 14 16 18
12 15 18 | 21 | 24 | 27
12 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
2 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54
14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63
16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 72
18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 8I

OO N || A WIN (=X
OO [(N|[D|O|DN|NIN|[=|O|=-

Sdo muitas as observagées que vocé pode fazer a partir da observagdo dos resultados.
Veja algumas:

A linha e a coluna do 2 vao aumentando de 2 em 2, a do 3, de 3 em 3, e assim
sucessivamente.

A linha do 5 € igual & linha do 2 mais a do 3.

A linha do 6 é o dobro da linha do 3. O mesmo ocorre comado 2 eado 4, ado 4 e a
do 8.

Essa atividade, além de trabalhar as localizagcbes dos dados nas tabelas, ainda proporciona
a utilizacdo de propriedades. Com isso, a tabuada vai sendo construida com significado.



Mais propriedades trabalhando a ideia de proporcionalidade...

Observe com bastante atencdo a tabela a seguir.

Tabela 19.1: Investigando o quociente 3

dividendo | divisor | quociente

6 2 3

12 4 3

18 6 3
24 8 3
30 10 3
36 12 3
42 14 3

Investigando, podemos observar que a primeira linha corres-

pondente a divisdo exata 6:2 = 3. Da primeira para a segunda linha,

o dividendo e o divisor foram ambos multiplicados por 2; o quociente

permaneceu inalterado. Da primeira para a terceira linha, o dividendo

e o divisor foram multiplicados por 3 e o0 quociente é 0 mesmo, e assim

por diante. Cada divisao foi gerada a partir da primeira, multiplicando-se

o dividendo e o divisor por um mesmo namero. Em todos os célculos,

0 quociente ndo se alterou.

Podemos registrar essa propriedade buscando uma generalizac3o.

Se a e b sdo dois nimeros naturais, b # 0, tais que divididos resul-

tam em ¢, a+b = ¢, entdo, para qualquer nimero natural m diferente de

zero, temos (ma) + (mb) = c.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

10. Observe a tabela. Complete-a e generalize a regularidade encontrada.
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dividendo divisor quociente
6 2
12 2
18 2
24 2
30 2
36 2
42 2
RESPOSTA COMENTADA
Completando a tabela, temos:
dividendo divisor quociente
6 2 3
12 2 6
18 2 9
24 2 12
30 2 15
36 2 18
42 2 21

Em todas as divisGes, o divisor é constante. Da primeira divisGo para as seguintes, o

dividendo foi multiplicado por 2, 3, 4 até o 7. Observe que o quociente correspondente

ficou, respectivamente, multiplicado por 2, 3, 4, 5, 6 e 7.

Podemos generalizar esse fato: se a e b sdo dois nimeros naturais, com b = 0, tais

que divididos resultam em ¢, a+b = ¢, entdo, para qualquer nimero natural m, temos

(ma)+b = mc.

ATIVIDADE

tre suas observacoes.

Atende aos Objetivos 2 e 3

11. Usando a tabuada de multiplicacdo até o nove, complete a tabela a
seguir usando a propriedade distributiva, conforme os exemplos. Regis-

11

2x (9 +2)=2x9 +2x2 =18+ 4 =22

3x (8 +3) =3x8 +3x3 =

6% (5 + 6) = 6x5 + 6x6 = 30 + 36 = 66

[CoR e HENRT ) NIC, |- [ | O P-4

114 CEDERJ



RESPOSTA COMENTADA

117

2x (9+2)=2%x9 +2x2=18+4=22

3x (8+3)=3x8+3x3=244+9=33

4% (7 +4) =4x7 + 4x4 =28+ 16 =44
5% (6 +5)=5%x6+ 5x5=30+25=55
6% (5 + 6) =6%x5 + 6x6 =30 + 36 =66
7X (4+7)=7x4+7x7=28+49=77
8% (3+8) =8x3 +8x8=24+ 64 =88
9% (2+9) =9x2 + 9x9 =18 + 8] = 99

OO [N |G |N|W[N[X

Observe que, na multiplicagdo do 1 ao 9 por 11, os resultados sdo formados por dois
numeros iguais ao primeiro fator da multiplicagdo.

Outra observacdo € que, na decomposicdo escolhida, sempre a sequnda parcela € a
multiplicacdo do primeiro fator por ele mesmo.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

12. Complete a tabela a seguir, observando o padrao.

x 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4

20 | 40

200 | 400

Explique por que de uma coluna para outra estamos apenas acrescen-
tando o zero.

RESPOSTA COMENTADA

X 2 3 4 5 6 7 8 9

2 4 6 8 10 2 14 16 18
20 | 40 | 60 | 80 100 120 140 160 180
200 | 400 | 600 | 800 | 1.000 | 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1.800

Repare que, se sabemos o resultado de 2xa, para encontrar o resultado
de 20xa podemos escrever o 20 como 10x2 e usamos a propriedade
associativa. Veja:
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20xa = (10x2) xa = 10x (2xa).

Como para realizar a multiplicagdo por 10 basta acrescentar um zero d direita, acres-
centando um zero d direita ao resultado de 2xa.

O mesmo raciocinio justifica a multiplicacdo por 200, jd que 200 = 100x2, sé que
nesse caso acrescentamos dois zeros.

CONCLUSAO

Como vocé observou nas atividades apresentadas e realizadas, é
importante que o significado das operacoes seja construido por vocé, pois o
uso dessas propriedades facilita tanto na compreensao da tabuada quanto
no desenvolvimento do cilculo mental. Cada um faz conta de cabeca de
um jeito, mas esse “jeito” esta sempre relacionado com as propriedades.

Existem pessoas que ao dividir por 5, por exemplo, ndo armam
a conta. Elas multiplicam por 2 e depois dividem por 10. Por exemplo,
85+5, fazem mentalmente 85x2 = 170 e depois 170+10 = 17 (basta andar
uma casa decimal). Encontrar mecanismos que facilitem o cilculo deve ser
o foco do trabalho do professor para provocar nos alunos a descoberta

e o desenvolvimento de suas proprias estratégias de calculo.

ATIVIDADE FINAL
Atende ao Objetivo 1

A propriedade distributiva também ¢é valida com a multiplicacdo em relagdo a

subtracao. Observe:
92x3 = (100 — 8) x3 = (100x3) — (8x3) = 300 — 24 = 276.

Com base em tal propriedade e usando as tabuadas de 4, 10 e 100, veja como

calculamos 87x4, depois calcule 45x5, usando as tabuadas de 5 e de 50.
Generalize a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a subtracao.

Escreva uma maneira de fazer 98x8 e 11x48 pelo calculo mental.
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RESPOSTAS COMENTADAS
a) 87 =100 — 13; assim,
87><4=(700— 73) x4 = 100%x4 — 13x4 =400 — 52 = 348.

45 =50 — 5; assim,
45x5 = (50 — 5) x5 = 50x5 — 5x5 = 250 — 225 = 225.

b) A multiplicagdo é distributiva em relagdo & subtragdo, ou seja, para quaisquer
trés numeros naturais a, b e ¢, temos:
(a—-b) xc=axb —axc

Vamos mostrar duas maneiras de fazer cada conta mentalmente.
98x8 = (100 — 2) x8 =100%x8 — 2x8 =800 — 16 = 784 oL,
98x8=98x (10 —2) =98x10 — 98%x2 = 980 — 196 = 784.

11x48 = (10 + 1)48 =480 + 48 =528 oy,
11x48=11x (50—-2) = 11x50 — 11x2 =550 — 22 = 528.

RESUMO

Quando exploramos as propriedades da adicao e da subtracdo, buscamos mostrar
atividades nas quais, a partir da exploracao, vocé consiga formular propriedades e
regularidades. Atividades de natureza investigativa para explorar propriedades da
multiplicacdo e da diviséo, além de provocar no aluno um processo de descoberta,
fornecem estratégias para que o mesmo desenvolva o calculo mental.

Além de explorar diferentes situa¢des-problema e regularidades, trouxemos nesta
aula o Material Dourado, que pode ser utilizado pelo professor para o trabalho
com as propriedades comutativa, associativa e distributiva, buscando ser mais um

aliado na construcdo de significados das operacdes e propriedades.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos discutir o algoritmo (conta armada) da multiplicacao.

Nao perca!
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Algoritmos da
multiplicacao

Metas da aula

Apresentar os algoritmos da multiplicacao mais
encontrados nos livros didaticos e analisar suas
possibilidades de ensino nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Esperamos que, apés o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer a importancia de o aluno criar o
seu proprio algoritmo;

2. identificar as diferentes estratégias de cons-
trucdo do algoritmo da multiplicacao;

3. escolher os algoritmos mais adequados para
trabalhar com alunos de cada ano do ensino
fundamental;

4. planejar, orientar e avaliar situacdes de
ensino-aprendizagem relacionadas aos diversos
algoritmos da multiplicaco.

Pré-requisito

Para acompanhar esta aula, vocé
devera rever 0s conceitos e as pro-
priedades da multiplicacao que foram
trabalhados, respectivamente, nas
Aulas 18 e 19 deste médulo.
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INTRODUCAO

O ALGORITMO ¢

o conjunto de regras

e técnicas utilizadas
para fazer calculos.
Sdo exemplos dessas
regras: a maneira
como a conta deve ser
“armada”; a decisao
do “lado” por onde
devemos iniciar os cal-
culos; a utilizagdo do
“vai um” e do “pede
um emprestado” etc.

120 CEDERJ

Nas duas aulas anteriores tivemos a oportunidade de apresentar o conceito da
operacao de multiplicacdo, assim como a construcdo das suas principais pro-
priedades. Dando sequéncia, nesta aula, vamos discutir as questdes envolvidas
no ensino dos diversos algoritmos da multiplicacado encontrados nos livros dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Apresentamos tais algoritmos e propomos
a reflexao sobre sua adequacdo no processo de ensino e aprendizagem da
multiplicacdo; além disso, procuramos criar condicdes para que vocé construa
seus proprios algoritmos.
Antes de apresentar algum ALGORITMO, 0 professor deve incentivar seus alunos,
por meio de brincadeiras e jogos, a construir seus préprios algoritmos e depois a
fazer o registro das etapas percorridas para chegar ao resultado em questao.
O professor deve acreditar que o aluno pode criar seu préprio caminho para
encontrar os resultados das multiplicacdes e que, além de encontrar a solucao,
pode registrar como a conseguiu. Isso o ajudara a desenvolver sua capacidade
de se comunicar matematicamente.
E importante lembrar que, para a construcao do algoritmo, o aluno deve seguir
um caminho no qual tenha experiéncias diversas, tais como:

e construcdo de tabelas em forma de adicdes sucessivas;

e compreensao das propriedades distributiva, associativa e comutativa;

e conhecimento das propriedades da multiplicacdo (um nimero mul-
tiplicado por zero é sempre zero; qualquer numero multiplicado por um tem
como resultado ele mesmo);

e para multiplicar um nimero por dez, cem ou mil, basta acrescentar
um, dois ou trés zeros a ele.
Os algoritmos apresentados aqui tém o objetivo de fazer o aluno perceber que

existem varios processos possiveis para chegar ao resultado.

CONSTRUINDO O SEU PROPRIO ALGORITMO

Um aspecto relevante neste curso é o de que todo o ensino da
Matemaitica deve ter como objetivo explicito preparar o aluno para
lidar com atividades praticas que envolvam aspectos quantitativos da
realidade. Durante a aprendizagem de um algoritmo, queremos que o
aluno perceba que, em Matemadtica, um problema pode ser resolvido de
varias formas e que ele se sinta seguro para propor suas solugdes pessoais

€ aprenda a comunicar-se matematicamente.



ORIENTACOES DIDATICAS

Na aula anterior, foram propostas algumas atividades que explo-
raram a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigao e
a subtracdo, o que é fundamental para a compreensao de qualquer algo-
ritmo existente ou de qualquer um que venha a ser criado pelo aluno.

Nessa etapa, vamos reforgar algumas dessas atividades e discutir
o que se espera do aluno antes da apresentacdo formal de algum dos
algoritmos que existem para se efetuar a multiplicacdo. Como em outros
momentos, aqui, é muito importante a participacao do aluno, seja indi-
vidualmente ou em grupos.

Nos anos iniciais, € importante explorar com os alunos problemas que
envolvam as diferentes ideias do conceito de multiplicacdo, ou seja, configu-
ragdo retangular, proporcionalidade, combinag¢do e comparagio. Para isso,
ja vimos na aula anterior que situacdes escolares podem ser exploradas.

A forma mais usual é considerar a multiplicagio como a soma
de parcelas iguais (raciocinio aditivo), porém essa ndo € a tnica forma.
Por meio da exploragdo de outras ideias, o aluno constréi o raciocinio

multiplicativo e pode propor diferentes caminhos para a sua solucio.

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 2

p——

a) Elabore duas solucoes diferentes para este problema.

1. Considere o problema: A estante da nossa sala de aula tem 6 pratelei-
ras. Em cada prateleira cabem 4 livros. Quantos livros cabem na estante?

b) Proponha-o a seus colegas de curso e compare as solucdes que surgi-

rem com as suas.
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©) Que recursos foram utilizados em cada solucao?

RESPOSTA COMENTADA
a) Uma possivel solug@o seria:

Prateleiras 1 2 3 4 5 6
Livros 4 8 12 16 20 24

b) Uma outra solucdo:
44444 +4+4+4=24

Analisando as solucdes dos colegas, vocé poderd encontrar, entre outras, 6 x 4 = 24.
Ao andlisar solucdes, é importante que vocé observe a variedade de recursos que
podem ser utilizados. Além das operacées, podem ser usadas tabelas como a que
desenhamos aqui. Algumas pessoas podem ainda desenhar a estante com suas
prateleiras e livros ou recorrer a simbolos como pauzinhos, para representar cada livro
ou prateleira. Esses recursos sdo representacées da situacdo-problema e favorecem
0 encaminhamento das solucées.

—
—

Figura 20.1: Situacdo-problema 1.



Depois de explorar as diferentes solugdes na Atividade 1, uti-

lizando as ideias que envolvem a multiplicagdo, o professor poderd

AULA WMODULO 2

apresentar problemas que ampliem o universo numérico dos alunos, ou
seja, com nimeros maiores em que se usem, além das unidades, dezenas,
centenas etc.

Por exemplo, o problema anterior poderia se transformar no que

apresentamos na Atividade 2.

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 2 e 3

2. Pense em solucGes para o problema a seguir e, em seguida, faca o
que é pedido nos itens:

A estante da nossa sala de aula tem 20 prateleiras. Em cada prateleira
cabem 15 livros. Quantos livros cabem na estante?

a) Empregue as solucdes apresentadas na Resposta Comentada da Ativi-
dade 1 para os valores numéricos em questao.

b) Na sua opinido, quais dessas solucdes tornaram-se demasiadamente
demoradas?

¢) Consultando as orienta¢des para o ensino de Matematica oferecidas
nos Pardmetros Curriculares Nacionais de 12 a 42 série, decida a partir de
que ano do Ensino Fundamental esse problema pode ser abordado.

RESPOSTA COMENTADA

a) Construindo a tabela, temos:
Prateleiras | 1 213|145 |6 |7 |8]| 9|10
Livros 15 |30 |45 |60 | 75| 90 |105|120| 135|150
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Prateleiras | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
Livros 165 | 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 255 | 270 | 285 | 300

Ja a solugdo por meio da adicdo de parcelas repetidas pode ser escrita da
seguinte maneira:

15+ 15+ 15+ 15+15+ 15+ 15+ 15+ 15+ 15+
15+ 15+ 15+ 15+ 15+ 15+15+15+15+ 15=300

E simplificada pela multiplicacdo 20 x 15 = 300.

b) A construgdo da tabela e a adi¢do de parcelas repetidas sdo solugbes que, nesse
contexto numérico, requerem mais tempo. E um momento oportuno para que o pro-
fessor encoraje seus alunos a recorrer & multiplicacéo. Entretanto, deve-se respeitar
as solucées que eles apresentarem e refletir coletivamente, comparando-as.

¢) Frequentemente esse contexto numérico pode ser trabalhado no 4° ano do Ensino
Fundamental, podendo ser antecipado para o 3° ano em fung¢do da compreensdo
dos alunos sobre o sistema de numeracéo decimal.

O papel quadriculado (1cm x 1cm) é um material bastante apro-
priado para o trabalho com multiplicagio, e o problema da Atividade
1 inicialmente poderia ser resolvido apenas com os alunos contando os

quadrados de um em um (contagem), ou com adi¢do de parcelas iguais

(raciocinio aditivo) ou ainda multiplicando 6 x 4.

. Um livro na estante

Figura 20.2: Situacdo-problema 2.



Os problemas terao um grau de complexidade maior ou menor,
dependendo do ano em que o professor estiver trabalhando; cabe a ele

propor aquele que desperte o maior interesse da turma.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 4

3. Elabore um problema multiplicativo que possa despertar o interesse
dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e favoreca a criacao
de diferentes solucées.

RESPOSTA COMENTADA
Estes sdo exemplos possiveis para serem desenvolvidos por meio de
agdes que motivern os alunos a pensar e criar:

« Se um trabalhador ganhasse 30 reais por dia, depois de 20 dias
quanto ele teria recebido?

« A cantina da escola comprou 14 caixas de guarand com 24 garrafas
em cada caixa. Quantas garrafas a cantina comprou?

« Em uma sala de cinema existem 11 filas de poltronas e em cada
fila existem 22 poltronas. Quantas pessoas podem assistir a um
filme sentadas?

Esses ou outros problemas devem ser propostos para os alunos em
forma de ag¢oes, simulacoes de um contexto ou de brincadeira. Porém,
qualquer atividade deve vir acompanhada de pedido para apresentar solu-
¢do por meio de registro. Estimulando o registro individual dos alunos,
o professor verificard que eles apresentardo diferentes solucdes, em que
poderdo ou ndo chegar ao resultado correto do problema proposto.

A importancia dessa atividade crescerd a medida que o professor
conseguir tirar dela indicios de como o aluno esta pensando, para, por
interven¢oes adequadas, poder ajudd-lo na construgio do seu conheci-
mento. Além disso, o uso da linguagem e das simbologias associadas a um
conceito favorece a sua construgio por parte dos alunos. O registro ndo

s6 é um meio de comunicagao entre professor e aluno como, também, é
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um elemento fundamental no processo de conceitualiza¢do. Por exemplo,
para registrar uma situagio, o aluno observa mais detalhadamente suas
propriedades, e isso o leva a construg¢ao dos conceitos presentes nela.
As descobertas e os varios registros dos alunos devem ser sempre
valorizados e estimulados, pois sdo eles que lhes dio autoconfianca na
busca de solugdes para os problemas com que irdo se deparar, na escola
e na vida. Entre os vdrios registros, destacamos o registro matematico
das situagoes. Sempre que possivel, o professor deve criar condigdes para
que seus alunos utilizem a linguagem matemdtica e a comparem com
outras representacoes. Por ser precisa e concisa, ela também permite que

os alunos avancem na compreensdo de situacdes-problema.

O uso excessivo da linguagem matematica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental vem sendo apontado como uma das causas do fracasso do
ensino dessa disciplina no Brasil. Isso é verdade nos casos em que ela ndo
faz sentido para o aluno e é a Unica linguagem trabalhada nas aulas.
Entretanto, se os seus significados forem sempre negociados com os alu-
nos e se o professor puder, durante as aulas, compara-la com outras formas
de registro, ela favorecera a construcdo de conceitos matematicos.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 4

4. Utilizando a situacao-problema proposta na Atividade 2, os alunos
poderiam explicar ou escrever suas etapas de pensamento de diferentes
formas. Descreva duas explicacdes possiveis e seus registros matematicos.

COMENTARIOS
Como outras questdes colocadas anteriormente, esta também € pessod,
portanto ndo hd apenas uma resposta. Vocé precisa atentar apenas
para o fato de a linguagem matemdtica representar corretamente a
explicagdo. Oferecemos a sequir, trés possibilidades:
Primeiro aluno: Primeiro achei que 20 multiplicado por 10 € igual a
200 e que 20 multiplicado por 5 € igual a 100, entdo somei 200 a
100 e encontrei 300.



Dependendo do ano em que a atividade estiver sendo trabalhada, o professor deverd
propor ao aluno que escreva isso utilizando simbolos matemditicos e identificando as

propriedades utilizadas.

20x 15=20x (10 + 5) =20 x 10 + 20 x 5 = 200 + 100 = 300 (propriedade

distributiva)

Segundo aluno: Primeiro achei que 15 multiplicado por 10 € igual a 150, e assim 15

multiplicado por 20 seria o dobro de 150, ou seja, 150 + 150 = 300.
20x15=2x10x15=2x(10x 15) =2 x 150 = 300 (propriedade associativa)

Terceiro aluno: Primeiro fiz 20 multiplicado por 10, depois 20 multiplicado por 3 e

depois 20 multiplicado por 2.

20x15=20x(10+3+2)=20x10+20x3 +20x2 =200 + 60 + 40 = 300

(propriedade distributiva)

Observe que as propriedades da multiplicacdo sdo usadas em meio
as resolugdes do problema para, entre outras agdes, facilitar calculos.
A preocupacdo em associar a propriedade ao seu nome, muito presente

num modelo de ensino tradicional, tornou-se secunddria.

0S ALGORITMOS DA MULTIPLICAGCAO

Deve-se notar que, ap6s os alunos mostrarem entendimento de que
podem existir varios caminhos para alcangar os resultados, esta na hora
de o professor apresentar outros algoritmos e, se possivel, aproveitar, na
sua apresentagdo, as propostas que surgiram nas atividade anteriores.

A seguir, serdo apresentados alguns algoritmos para cada um dos
calculos propostos. O algoritmo mais utilizado, por sua rapidez e pratici-
dade, servird de comparacdo em todas as resolucoes e suas etapas serdo
explicitadas. A partir da facilidade de calculadoras, ndo adianta muito
que o aluno seja um bom executor de um algoritmo sem compreender

o porqué das etapas que executa.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

5. Multiplique o nimero 345 pelo nimero 6, utilizando o algoritmo
tradicional. Em seguida, explique cada etapa que vocé cumpriu durante
o calculo. Como os nimeros sao organizados? Por que comecou a multi-
plicacao pelo algarismo da direita?

RESPOSTA COMENTADA
De acordo com o algoritmo tradicional, teriamos:
32435
X 6
2070
Ao explicar esse algoritmo, vocé deve enfatizar que as parcelas sdo

organizadas de modo que unidade fique embaixo de unidade, dezena
embaixo de dezena, e assim por diante. Iniciamos os cdlculos pela
ordem das unidades, que € a menor.

A utilizacao do quadro valor de lugar (Q. V. L.) nesse momento pode

ajudar muito o aluno a entender o que aconteceu no calculo anterior:

dm | um c d u
3 4 N

6

2 0 7 0

6 x 5 unidades = 30 unidades (30).

6 x 4 dezenas (40) = 24 dezenas (240).

6 x 3 centenas (300) = 18 centenas (1800).
1800 + 240 + 30 = 2070.

Nesse momento, o professor poderia mostrar um cdlculo em que
a segunda parcela tivesse dois algarismos, tal como 345 x 16. Para esse

calculo, pelo algoritmo tradicional, terifamos:
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345
x16
2070
3450
5520

Figura 20.3: Algoritmo 1.

Agora, para explicar o que foi feito, precisamos de duas etapas:

Primeira etapa

dm |um | ¢

W
NI EN N
olon|u|e

6 x 5 unidades = 30 unidades (30).

6 x 4 dezenas (40) = 24 dezenas (240).

6 x 3 centenas (300) = 18 centenas (1800).
1800 + 240 + 30 = 2070.

Segunda etapa

dm | um

c d u

3 4 5

1 6

2 0 7 0
3 4 S 0
S 5 2 0

Cuidado: Esse 1 vale 10 unidades.

10 x 5 unidades = 50 unidades (50).

10 x 4 dezenas (40) = 40 dezenas (400).

10 x 3 centenas (300) = 30 centenas (3000).

3000 + 400 + 50 = 3450.

Uma forma alternativa de fazer esses mesmos cdlculos que pode-
riamos denominar de algoritmo 2 seria decompondo um dos fatores em
dezenas e unidades:

345 x 16 =345 x (10 + 6) =
345 x 10 = 3450

345 x 6 =2070

345 x 16 = 3450 + 2070 = 5520

Observe que o numero 16 foi decomposto em uma dezena

mais 6 unidades e que depois utilizou-se a propriedade distributiva

da multiplicacao.

Figura 20.4: Algoritmo 2.
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Perceba que, pelo fato de ser a multiplicacdo uma operagio comu-
tativa, colocamos 0 maior niimero em cima, mas poderiamos ter feito o
contrdrio. Mesmo nio sendo o mais pratico, fazer das duas formas pode

ajudar o aluno a entender o algoritmo tradicional.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

6. Faca a multiplicacdo de 345 por 16, porém coloque o 16 em cima. Em
seguida, justifique seus procedimentos de calculo.

RESPOSTA COMENTADA
Efetuando os cdlculos, temos:

16
x345
80
640
4800
5520

Para justificd-los, precisamos de trés etapas.

Primeira etapa

dm | um C

W
O | N |[— Q.
Qln|(O|C

5 x 6 unidades = 30 unidades (30).
5 x 1 dezena (10) = 5 dezenas (50).

50 + 30 = 80.
Segunda etapa
dm | um c d u
] 6
3 4 5
8 0
6 4 0
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Cuidado: Esse 4 vale 40 unidades.

40 x 6 unidades = 240 unidades (240).
40 x 1 dezena (10) = 40 dezenas (400).
240 + 400 = 640.

Terceira etapa

dm | um | ¢ d u
1 6

3 4 5

8 0

6 4 0

4 8 0 0

5 5 2 0

Cuidado: Esse 3 vale 300 unidades.

300 x 6 unidades = 1800 unidades (1800).
300 x 1 dezena (10) = 300 dezenas (3000).
1800 + 3000 = 4800.

Assim como descrito anteriormente, também o nimero 345 poderia ser decomposto em

centenas, dezenas e unidades. Usando a propriedade distributiva, teriamos:

345 =300 + 40 + 5.

Logo, 345 x 16 = (300 + 40 + 5) x 16.

Pelo uso da propriedade distributiva, obtemos:
345x16=300x 16 + 40 x 16 + 5 x 16.
Efetuando os produtos parciais:

300 x 16 = 4800;

40 x 16 = 640;

5 x 16 = 80;

Assim, 345 x 16 = 4800 + 640 + 80 = 5520.

Figura 20.5: Algoritmo 3.

Um outro algoritmo poderia decompor tanto o 345 como o
numero 16, e os calculos ficariam:
345=300+40+5 e 16=10+6.
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Logo,
345x16=(300+40 +5) x (10 + 6) =300 x (10 + 6) + 40
x (10 +6) + 5 x (10 + 6) =
300x10+300x6+40x10+40x6 +5x10+ 5 x6.
300 x 10 = 3000;

300 x 6 = 1800;

40 x 10 = 400;

40 x 6 = 240;

Sx10=50;

5x6=30.

Assim,

345 x 16 = 3000 + 1800 + 400 + 240 + 50 + 30 = 5520.

Figura 20.6: Algoritmo 4.

E ainda poderia ser utilizado um outro algoritmo, que as vezes é

denominado o processo longo.

345
x 16

300 x 10 + 300 x 6 = 3000 + 1800 = 4800
40x 10 + 40x6= 400+ 240= 640
Sx 10 + Sx6= 50+ 30 = 80

5520

Figura 20.7: Algoritmo 5.

Comparando os algoritmos, percebemos que todos estao funda-
mentados nas propriedades da multiplicagdo e do sistema de numeracao
decimal, o que nos permite destacar a importancia do trabalho com

numeros e sistemas de numeracdo desde a Educa¢io Infantil.

CONCLUSAO

E fundamental que o professor reflita sobre o significado de
cada passo do algoritmo. Como foi dito na aula anterior, os alunos
devem compreender a ideia de agrupamento de unidades formando
dezenas e agrupamento de dezenas formando centenas, ou seja, a
cada ordem, novos agrupamentos de 10 sio feitos. Se o significado

for trabalhado com os alunos, eles vao perceber que no “mundo da



Matemadtica” podem existir diferentes caminhos para a solugdo de

um problema e que eles podem e devem procurar os seus.

ATIVIDADE FINAL

Atende aos Objetivos 1 e 4

Proponha uma atividade completa ligada as ideias da multiplica¢do, que incentive
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental a descreverem os caminhos
que seguiram para solucionar um problema e a realizarem os calculos de varias
maneiras. Em seguida, responda: Qual o algoritmo da multiplicacdo que vocé acha

mais facil de ensinar? Por qué?

COMENTARIO
As respostas desta atividade também sdo pessoais, mas vale lembrar que,
para pensar em atividades que motivem os alunos, é fundamental conhecé-
los, ouvi-los e observd-los. O professor precisa oportunizar suas falas e
seus registros. As turmas geralmente sdo heterogéneas, portanto ndo hd o
algoritmo mais fdcil. O que é mais fdcil para uns alunos pode ndo ser para
outros. Cabe ao professor refletir sobre o maior nimero possivel de estraté-
gias, e cada aluno escolherd o que melhor Ihe convier. Um bom exercicio é
efetuar os cdlculos relativos a atividade que vocé criou pelos cinco algoritmos
apresentados nesta aula.
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RESUMO

Diante de um problema, os alunos podem propor solucdes e estratégias de calculo
distintas. O professor deve incentiva-los a registra-las com diversas simbologias,
entre elas os simbolos matematicos. Para efetuar multiplicacées, existem, pelo
menos, cinco algoritmos, todos fundamentados nas propriedades da multiplicacdo
e do sistema de numeracao decimal. No estudo dos algoritmos, é essencial que o
aluno ndo sé aprenda a executa-los como também compreenda os fundamentos
matematicos que justificam cada procedimento. Essa compreensao contribuira para
que ele avance na construcao dos conceitos associados a multiplicacdo e escolha
adequadamente as operacdes que poderao ajuda-lo na resolucdo de problemas

escolares e ndo escolares que enfrenta.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vamos refletir sobre o uso da calculadora como recurso didatico.
Veremos quantas situacdes de aprendizagem podem ser favorecidas quando o
aluno a utiliza. Entretanto, a calculadora ndo desprestigia a compreensao e criacdo
de algoritmos. Essas a¢cdes levam os alunos a efetuar calculos corretamente e, além

disso, permitem que desenvolvam estratégias de resolucdo de problemas.
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O uso da calculadora:
sim ou hao?

Meta da aula

Apresentar o funcionamento da calculadora
comum e atividades.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. utilizar diferentes possibilidades para uso da
calculadora;

2. elaborar e resolver atividades com uso de
calculadora;

3. avaliar o uso da calculadora como recurso
pedagdgico.

Pré-requisitos

Para o desenvolvimento desta aula,
vocé deve possuir uma calculadora
comum e lembrar os conceitos e o0s
algoritmos das operac¢des fundamentais
de ndmeros naturais.
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INTRODUCAO
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O uso de calculadora em sala de aula é assunto bastante polémico. Muitos
acreditam que seu uso atrapalha o desenvolvimento do raciocinio, enquanto
outros julgam que a calculadora é importante para a realizacdo de algumas
atividades e pode ser um facilitador na investigacao de padroes.

As calculadoras surgiram na década de 1930, e sua evolucao confunde-se com
a evolugao dos computadores. Suas pecas e seus precos foram ficando menores
e, com isso, comecaram a ser popularizadas no fim da década de 1970 e inicio
da década de 1980, pois, até entdo, os estudantes usavam réguas de célculo
para fazer contas mais complexas.

Nos dias de hoje, a calculadora encontra-se bastante difundida e com preco
muito acessivel. Dentro desse quadro, passou-se a pensar no uso de calculadora
em sala de aula, onde a maquina faria a conta pelo aluno. Mostraremos que
0 objetivo, no contexto educacional, ndo é apenas esse.

Quando falamos do uso de calculadora em sala de aula, estamos entrando numa
discussao com posicoes bastante divergentes. Alguns sdo contra e afirmam que
“a calculadora acomoda” ou “na minha época ndo a usdvamos”, e acham
gue tudo deve continuar como sempre foi. Outros sdo a favor, acreditam que
“acelera as contas”, e afirmam: “Eu adoro calculadoras e, por isso, acho que
meus alunos devem poder usa-las.” Para decidir sobre o uso de calculadora
como recurso didatico, devemos procurar ampliar essas questoes.

Nos caminhos para fazer Matematica em sala de aula, o PCN, de 1997,

afirma que:

estudos e experiéncias evidenciam que a calculadora é um instrumen-
to que pode contribuir para a melhoria do ensino da Matematica. A
justificativa para essa visao é o fato de que ela pode ser usada como
um instrumento motivador na realizacdo de tarefas exploratérias e de
investigacao (BRASIL. MEC, 1997).

Vamos conhecer um pouco dessa ferramenta, antes de questionar seu uso.

CONHECENDO A CALCULADORA

O modelo de calculadora mostrado é um dos mais comuns dentre
os diversos atualmente encontrados; e é considerado um instrumento
simples. Em outros modelos, a disposi¢do das teclas e a nomenclatura

utilizada variam.
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4

MRC M+

N
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DBODBE
800006
0000
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Figura 21.1: Calculadora.

Ela é composta dos algarismos de 0 a 9, das quatro operagoes
fundamentais: +, —, x, + e =. Localize os algarismos e os sinais em sua

calculadora. Além disso, a calculadora possui algumas outras teclas:

1 - A tecla ON/CE liga a mdquina e apaga os valores que estdo
no Vvisor.

ON

CE

Figura 21.2: Tecla ON/CE.

Em algumas calculadoras, essa tecla vem separada em duas, uma tecla
para o ON e outra para o CE.
Também encontramos o CE apenas como C em alguns modelos.

Quando a calculadora esta desligada, ao apertar a tecla ON/CE, aparece

0 Zero no visor.

M+

MRC M- M+ %%‘- MRC n
. —.

Figura 21.3: Ligando a calculadora.
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E, ao digitar o ntimero 123 e apertar a tecla ON/CE, a imagem é

apagada e aparece o zero.

‘ dT-T T
A W %

Figura 21.4: Limpando os numeros.

2 - A tecla OFF desliga a calculadora.

OFF

Figura 21.5: Desligando a calculadora.

3 - Atecla “ponto” representa a “virgula” que utilizamos na nota-
a i . i u u ises utiliza-
3o decimal. Essa diferenca ocorre porque em alguns paises utiliza-se o

ponto, em vez da virgula, na expressio dos nimeros decimais.

Figura 21.6

O valor R$ 100.000,00 na escrita brasileira significa cem mil reais. Esse
mesmo numero escrito nos Estados Unidos ou na Inglaterra é represen-
tado por R$ 100,000.00.

Vamos fazer algumas contas na calculadora.
Calcule 145 + 498.
Digite:

+
DBB..BBB

Figura 21.7
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O numero que aparecera no visor serd 643.

Calcule agora 12,45 - 4,76.
Digite:

CLlebLLaee

Figura 21.8: Subtracdo entre 12,45 e 4,76.

No visor, aparecerd o resultado 7,69.

As atividades a seguir exploram o sistema de numeracdo e podem ser
desenvolvidas com alunos a partir do 1° ciclo do Ensino Fundamental.

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 1 e 2

1. Tecle:
a) 8 e depois 6. Que numero apareceu no visor?

b) 6 e depois 8. E agora?

c) Escreva os nimeros que aparecem no visor de sua calculadora, se
vocé teclar:

Zero e nove.

nove e zero.

dois e trés.

trés e dois.

zero e dois.

dois e zero.
d) A ordem em que vocé tecla os algarismos é importante? Por qué?

e) Que caracteristica do sistema de numeracao essa atividade trabalha?
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RESPOSTAS COMENTADAS
a) 86.
b) 68.
c) 9 90, 23,32, 2, 20.
d) Sim, porque altera a ordem das classes.
e) O valor posiciondl.

O SINAL DE IGUAL DEPOIS DE UMA OPERACAO

Nem tudo na calculadora funciona como no papel. Dois sinais de
igual juntos no papel ndo tém significado, enquanto na calculadora signi-
ficam a repeti¢do da operagao com o dltimo numero digitado, ou seja, a
operacdo de adi¢ao é repetida a cada vez que vocé aperta o sinal de igual.

Por exemplo, quando digitamos sucessivamente as teclas

+
B'QBBBB |

Figura 21.9: Utilizando sucessivamente a tecla de igual.

a conta feita na calculadora corresponde a expressdo —5 + 2 + 2
+2 + 2 —, cujo resultado é 13. Assim, na expressao resolvida na calcula-
dora, cada sinal de igual digitado depois do primeiro igual corresponde

a adicionar 2, que era o nimero inicialmente adicionado.

Na utilizacdo de qualquer recurso didatico, ocorre uma mudanca de
perspectiva, e, para que o aprendizado aconteca, o aluno deve transpor
as caracteristicas do material, no caso a calculadora, e compreender as
acoes realizadas nas atividades.
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ATIVIDADE
Atende aos Objetivos 1,2 e 3
2.
a) Tecle 6 + ======. Qual o resultado encontrado? Escreva uma ex-

pressao matemaética que represente esse resultado usando somente o 6.

b) A tecla de multiplicacdo estd com defeito, e vocé tem de usé-la para
calcular o valor de 7x4. Como vocé pode realizar essa conta?

¢) Digitei o nimero 4, o sinal de adicao e depois fui apertando a tecla de
igual, mas acabei me perdendo nas contas. O resultado que encontrei foi
96. Quantas vezes apertei a tecla de igual? Explique como vocé raciocinou.
A utilizacdo da calculadora nessas atividades foi mecanica?

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Vocé primeiro apertou a tecla do 6 e do +. Quando vocé aperta o
primeiro =, a calculadora registra 6, no sequndo, o 12, no terceiro, o
18, no quarto, o 24, no quinto, o 30, e por fim, no sexto, o 36.
As expressdes escritas podem ser: 6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6 ou 6x6 = 36.
b) Uma maneira de fazer essa conta é: 7 + 7 + 7 + 7 = 28.
¢) Observe que o numero de vezes que vocé aperta a tecla = é o
numero de parcelas da adicdo. Temos: 96-+4 = 24.
d) Néo, nessas atividades a proposta foi buscar significado matemdtico
aos procedimentos da calculadora.

A ORDEM DAS OPERAGOES

Calculadoras simples efetuam operagdes na ordem em que sdo

digitadas. Assim, se digitarmos
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+
'QBB,

Figura 21.10: Ordem das operagoes.
a calculadora efetua a adi¢ao de 7 com 2 e, quando vocé aperta
a tecla de multiplicagdo, aparece o 9 no visor. Digitando o 5, ela faz a
multiplicagdo do 9 por 5, e encontramos 45 como resultado.
Essa mesma expressao, posta no papel, é escrita como: (7 + 2) x 5.
Se os parénteses nao fossem colocados, escreveriamos a expressao
7 + 2 x §, cujo resultado é 17, pois a multiplicacdo de 2 por 5 seria a

primeira operacdo a ser feita.

As calculadoras cientificas ja tém parénteses que permitem efetuar ope-
ragdes na ordem desejada.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

3.
a) Qual a diferenca entre os resultados obtidos quando digitamos na
calculadora, nesta ordem, cada uma das expressdes: 5 + 7x2 e 7x2 + 5?



b) Ocorre 0 mesmo quando escrevemos no papel para resolver de acordo com as
regras da linguagem matematica?

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Se digitarmos:

+
olloce

a calculadora soma 5 + 7 = 12 e depois multiplica esse resultado por 2. Nesse caso,
vocé encontrou 24.

Ja quando vocé digita as teclas

+
ooolo

a calculadora faz 7x2 = 14 e depois soma 5, e vocé encontrou 19.
b) Como expressées numéricas, ambas tém o mesmo valor. Para que na primeira

conta possamos encontrar o valor feito na calculadora, temos que “obrigar” a adicéo
a anteceder a multiplicag@o. Nesse caso, usamos parénteses: (5 + 7) x 2.

ATIVIDADE

p——

Atende aos Objetivos 1 e 2

‘ 4. Resolva, na calculadora, a expressao (6 + 5)x 9 + 2. Indique a
sequéncia de teclas que vocé digitou.
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RESPOSTA

+ +
B.Bﬂ'ﬂ

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

5. Para usar uma calculadora, a fim de determinar o valor da expressao
7 + 5%9, nao se pode digitar as teclas diretamente (na ordem em que
aparecem). Por qué? Que propriedade vocé deve usar para fazer esse
calculo de maneira correta? Explique.

RESPOSTA COMENTADA
Porque se digitarmos na calculadora a sequéncia 7, +, 5, x, 9, a cal-
culadora fard primeiro a adicdo de 7 com 5 e multiplicard o resultado
por 9. Nesse caso, encontraremos 63.
Na expressao 7 + 5 x 9, precisamos fazer primeiro a multiplicagdo 5x9
e depois a adi¢do desse resultado com o 7, encontrando 52.
Pela propriedade comutativa da adicdo, sabemos que 7 + 5 x 9 =5
x9+7
Assim, podemos digitar a sequéncia 5, %, S, + 7.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

6. Escreva, em linguagem matematica, as expressoes referentes as se-
guintes sequéncias de teclas de calculadora:

LoLLLB
LbbLLLud



RESPOSTA COMENTADA
(6 — Dx2
(3,4 —=2,1)x5

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

7. Usando cinco simbolos, dois sinais de operacédo diferentes e trés alga-
rismos, escreva a expressao matematica que representa o resultado da
conta feita quando apertamos a seguinte sequéncia de teclas:

+
.GBBBBB

RESPOSTA COMENTADA
As teclas somam ao 7, cinco parcelas iguais a 9.
Assim: 7+5%x90u7+9+9+9+9+9

USANDO AS TECLAS MRC, M+ E M-

Veja o problema: Rafaela foi ao supermercado e comprou 5 paco-
tes de biscoito a R$ 1,15 cada, 3 latas de milho a R$ 1,34 cada, 4 kg
de acticar a R$ 1,27 o quilo e 2 kg de arroz a R$ 1,82 o quilo. Quanto
Rafaela gastou?

O problema pode ser resolvido de muitas maneiras, e uma delas

é o calculo da expressio simplificada:
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Sx1,15+3x1,34 +4x1,27 +2 x 1,82.

Como nao podemos digitar as teclas diretamente, para fazer esse
calculo sem utilizar outro recurso, deveriamos calcular o valor total de
cada produto, anotar e depois somar.

Essa maneira de fazer contas é bastante semelhante ao da conta
feita de acordo com as regras aprendidas, mas vocé pode calcular o valor

da expressdo sem fazer anotacdes, utilizando as teclas de memoria:

M+

Figura 21.11: Memoria positiva.
1 - A tecla M+ acumula os valores que sio somados;
M-
Figura 21.12: Memoria negativa.
2 — A tecla M- acumula os valores que sdo subtraidos;

MRC

Figura 21.13: Resultado/Limpar.

3 - A tecla MRC apresenta o resultado dos valores acumu-
lados na meméria.
Assim, para resolver a expressdo:

5x1,15 + 3x1,34 + 4x1,27 + 2x1,82, fazemos:

0DOoB00B
0008000
0008000
0008000
@

Figura 21.14: Exemplos de utilizacdo da meméria.
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E, no visor, aparecera 18.49.

Logo, Rafaela gastou R$ 18,49 no supermercado.

Atividades elaboradas por meio das teclas de memoéria podem
auxiliar a reforgar as regras da ordem das operagoes, ou seja, as multi-
plicagdes e as divisdes devem ser feitas antes das adicoes e subtragoes.

Apo6s encontrar o resultado de sua conta, usando a tecla MRC,
aperte-a novamente, para limpar a memoria. Em caso contrdrio, ao rea-
lizar a proxima operagio, o resultado ird acumular-se com o anterior.

Por isso, ndo se esquega de limpar a memoria.

Vamos ver outro exemplo, resolvendo a expressao:
Ix45 + 14 x 38 =12 x 18 + 21x72.

Digitamos sucessivamente:

aeme) -

UL
Lo
LLLL®

Figura 21.15: Outro exemplo de utilizacdo da memoria.

Encontramos o valor 2.233.
ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

8. Faca as contas a seguir na calculadora, usando a memoria.
a) 56x47 + 68x98 — 32x21 =

Lembre-se de apagar a memoria!

CEDERJ 147

AULA HMODULO 2



Matematica na Educacdo 1| O uso da calculadora: sim ou ndo?

148 CEDERJ

b) 1,12x4,56 + 7,91x8,77 — 1,34x4,56 — 3,24x1,17 =

) 72x5,4x3,2 — 4,1x2,3 + 21,5x7,2 =

:
LUluEEd
Lt
OaaauaE

56x47 = M+

68x98 = M+

32x21 = M-

MRC

E vocé encontra 8.624.

b.

CotLbttbra
LLouwLLLLe:
CLoLLLLea
LLLLLLLLLE@E

MRC

1.12x4.56 = M+
7.91x8.77 = M+
1.34x4.56 = M-
3.24x1.17 = M-
MRC

E vocé encontra 64,5767.

RESPOSTAS



@

Lottt a
whLLLLuoa
LoouuLbLa

MRC

72x5.4x3.2 = M+

4.1x2.3 = M-
21.5x72 = M+
MRC

E vocé encontra 1.389,53.

INVESTIGANDO COM A CALCULADORA

Malba Tahan, autor do livro O homem que calculava, disse:

A generalizacdo das calculadoras tornou inteiramente obsoletas as
provas das opera¢des. Ndo se pode falar em prova dos noves numa
época em que as maquinas é que operam. Retirado esse entulho
algebristico, poderiamos ocupar o tempo do educando fazendo-o
aprender outros pontos da Matemdtica que sio de indiscutivel
interesse (TAHAN, 1984).

O autor, matematico consagrado, ja naquela época reconheceu o
valor de tirar dos procedimentos o foco do ensino de Matematica, mas
muitos educadores ainda hoje ndo aceitam esse fato.

E importante esclarecer que “tirar o foco” dos procedimentos nio
significa abrir mao de ensina-los, mas de niao considerar os algoritmos
como esséncia da Matematica.

Falando mais especificamente, muitos dizem que nio podem usar
a calculadora, pois os alunos nem a tabuada sabem. A simples ac¢io de
decorar a tabuada ndo faz com que o aluno seja capaz de agir sobre o que
memorizou, ndo o torna capaz de raciocinar e resolver problemas.

Por outro lado, os alunos poderdao nao usar a calculadora em sala
de aula, mas nao temos como controlar seu uso fora delas. Na maioria das

cidades, um caixa de supermercado ou mesmo da mercearia da esquina tem
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de fazer uso de uma maquina registradora, e nela os calculos e o troco sdo
feitos automaticamente. Se por um lado pode parecer absurdo um aluno
ndo saber fazer um cdlculo, por outro também parece nao fazer sentido
que um aluno nio saiba utilizar uma calculadora. O uso das teclas de
memoria é um exemplo de que essa afirmagio é razoavel. Se tiver davida,
pergunte a um grupo de pessoas que vocé conhece. Verd que muitos ndo
sabem utiliza-las. Pense e discuta mais sobre o assunto.

S6 a necessidade e o habito de fazer calculos e estimativas levam a
compreensdo dos significados das operacoes fundamentais e a habilidade
com os algoritmos.

Por meio de atividades diversificadas, como contas com algoritmos e
exploracdo de situagoes, pode-se melhorar a compreensdo dos algoritmos e
procedimentos, além de dar significado ao aprendizado de Matematica.

Podemos, nessa perspectiva, elaborar uma atividade que proponha
um olhar diferente a tabuada. Por exemplo, pedir aos alunos que cons-
truam a tabuada de multiplica¢io do 3, que encontrem fatos curiosos,
que prolonguem a tabuada, calculando 11x3, 12x3, 13x3, e assim por
diante, registrando suas observag¢des. Essas atividades permitem que o
aluno encontre regularidades nas multiplicagoes.

Outras observa¢des numéricas também sdo interessantes para

serem realizadas com a calculadora.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

9. Tecle 12.345.679 e multiplique por 9. O que observou?

Tecle 12.345.679 e multiplique por 18. O que observou?

Por quanto devemos multiplicar esse numero para que no visor sé apa-
reca 5? Explique.

RESPOSTA COMENTADA
12.345.679x9=111.111.111,
12.345.679X 8= 222.222.222,
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Por 45. Veja:

12.345.679x45 = 555.555.555

Na primeira multiplicacdo, multiplicamos por 1x9 e apareceu sé 1. Na sequnda, por
18 = 2x9, e apareceu s6 2. Para que apare¢a sé 5, multiplicamos por 5x9 = 45.

AULA HMODULO 2

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

10. Considere o nimero 142.857.

Multiplique-o por 1, 2, 3, 4, 5, 6 e va anotando os resultados. O que ocorre?
E multiplicando por 7, o que ocorre?

Agora multiplique por 8, 9, 10, 11, 12, 13 e comente os resultados.

RESPOSTA COMENTADA
142.857 x 1 = 142.857
142.857 x 2 =285.714
142.857 x 3 =428.571
142.857 x 4 =571.428
142.857 x 5 =714.285
142.857 x 6 =857.142
Observe que os algarismos 1, 2, 4, 5, 7, e 8 aparecem embara-
lhados em todos os resultados.

Ja na multiplicagdo por 7 temos uma sequéncia de noves.
142.857 x 7 = 999.999

142.857 x 8 =1.142.856

142.857 x 9=1.285.713

142.857 x 10 = 1.428.570

142.857 x 11=1.571.427

142.857 x 12 =1.714.284

Observe que a partir da multjplicagéo por 8 ndo ocorrem mais regulares.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

11. Vamos formar cadeias de nimeros, repetindo uma instrucao.
Escolha um nimero natural. Se ele for par, divida-o por 2; se for impar,
multiplique-o por 3 e some 1 ao resultado.

o o WY - Y

Complete mais alguns termos dessa cadeia. O que acontece?
Experimente outras cadeias, comecando por niimeros diferentes. O que
elas tém em comum?

Use a calculadora para acelerar os célculos.

RESPOSTA COMENTADAS
Continuando a cadeia, encontramos: 15, 46, 23, 70, 35, 106, 53, 160,
80, 40, 20, 10,5, 16,8 4,2, 1,4, 2, 1...
Repare que a cadeia a partir do quarto termo fica repetindo a
sequéncia 4, 2, 1.

Comecando agora com outros numeros, temos:

17,52, 26, 13,40, 20, 10,5, 16,8 4,2, 1,4 2, 1.

55, 166, 83, 250, 125, 376, 188, 94, 47, 142, 71, 214, 107, 322, 161,
484,242, 121,364, 182, 91,274, 137,412, 206, 103, 310, 155, 466,
233, 700, 350, 175, 526, 263, 790, 395, 1.186, 593, 1780, 890, 445,
1336, 668, 334, 167, 502, 251, 754, 377, 1.132, 566, 283, 850, 425,
1.276, 638, 319, 958, 479, 1.438, 719, 2.158, 1.079, 3.238, 1.619,
4.858, 2.429, 7.288, 3.644, 1.822, 911, 2.734, 1.367, 4.102, 2.051,
6.154, 3.077, 9.232,4.616, 2.308, 1.154, 577, 1.732, 866, 433, 1.300,
650, 325, 976, 488, 244, 122, 61, 184, 92, 46, 23, 70, 35, 106, 53,
160, 80, 40, 20, 10,5, 16,8 4,2, 1,4, 2, 1...

Asequéncia 4, 2, 1 sempre aparece, mas em alguns a cadeia é mais longa
do que em outros. Toda vez que o 16 aparece a cadeia logo ocorre.
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CONCLUSAO

Dentre os objetivos gerais do Ensino Fundamental dos PCN, de

1997, temos:

Saber utilizar diferentes fontes de informagao e recursos tec-
noldgicos para adquirir e construir conhecimentos.
Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o pensamento 16gico, a criativida-
de, a intuigdo, a capacidade de andlise critica, selecionando proce-
dimentos e verificando sua adequagio (BRASIL. MEC, 1997).

Dentre os aspectos positivos do uso de calculadora estdo a redu-
¢ao do tempo gasto nas contas e a possibilidade de explorar situagdes-

problema cujos dados ndo sao arrumadinhos como nos problemas usuais,

que sdo aproximacoes das situacdes do cotidiano.

Um exemplo dessas vantagens foi o problema do supermercado,

apresentado anteriormente. Pensando um pouco mais nesse mesmo

contexto, vamos considerar os 45 produtos da cesta bésica.

Cesta Basica
abobora vermelha - 1kg
alface - 1pé
alho roxo - 1kg
banana-caturra - 1kg
batata-inglesa - 1kg
cebola branca - 1kg
cenoura vermelha - 1kg
chuchu - 1kg
couve - 1 molho
feijao tipo carioquinha - pacote de 1kg
laranja-péra - 1kg
mandioca - 1kg
ovos brancos grandes - 1duzia
quiabo - 1kg
repolho verde - 1kg
tomate santa cruz - 1kg
vagem - lkg
arroz tipo 1 - pacote de Skg
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carne de boi de segunda - 1kg
frango resfriado -1kg

leite tipo C/longa vida - 11

acucar cristal - pacote de Skg
biscoito maisena - pacote de 200g
café em po - pacote de 500g

extrato de tomate - lata de 370g
farinha de mandioca - pacote de 1kg
farinha de trigo - pacote de 1kg
fuba mimoso - pacote delkg
margarina vegetal - pote de 500g
6leo de soja - lata de 900ml

pao de sal - 50g

queijo prato - 1kg

sal refinado - pacote de 1kg

salsicha a granel - 1kg

talharim c/ovos - pacote de 500g
vinagre de vinho - 750ml

agua sanitaria - garrafa de 11
detergente liquido - 500 ml

sabdo em po - caixa 1kg

sabdo em pedra - pacote ¢/5,200 g
papel higiénico - pacote ¢/4 unidades
absorvente hig. - pacote ¢/ 10 unidades
creme dental - tubo 90g
desodorante - unidade 90 a 100ml

sabonete - unidade 90g

Por meio desses itens, uma atividade possivel é construir uma lista

de “cesta basica” com os alunos e depois confronta-la com a oficial.



ATIVIDADE FINAL

Sua maquina estd com a tecla 7 quebrada. Encontre mais duas maneiras de fazer

as seguintes operag¢des na calculadora.

a. 87x12
b.37 +71
c.47-8

d. 48x17

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Podemos fazer

+
BB.DDQ

ou

coaocoas
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b)
+ +
BB'BG'B
@S Ee
o)
+
ﬂﬂ.ﬂﬂﬂ
+
BQ'BBB
<)

+
ﬂﬂﬂﬂ.ﬂﬂ

ou
.I_
Lol

156 CEDERJ



RESUMO

Existem muitas opinides sobre o uso da calculadora e algumas delas sdo bastante
superficiais. Entretanto, para utilizar a calculadora na sala de aula precisamos conhecer
seu funcionamento e explorar situacdes que possam ser relevantes ao ensino.

Por meio de atividades que exploram a escrita do niUmero, a compreensao da
escrita das expressoes e utilizando as teclas de memoria, podemos trabalhar o
uso da calculadora de forma mais reflexiva e critica.

Um bom uso para a calculadora é trabalhar atividades que permitam modelar as
situacdes do cotidiano. Quando trabalhamos com numeros do dia a dia, como
dados do IBGE, cestas basicas, dentre outros, os nimeros ndo sdo arrumadinhos,
e pode-se perder muito tempo com as contas, em vez de focar na resolucao
de problemas. Isso também ocorre na observacdo de regularidades e padrées
numéricos em atividades cuja natureza é investigativa, em que a exploracdo
de muitas situagdes acarretam muitas contas que, feitas no papel, podem ser

cansativas e repetitivas.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, o assunto é o algoritmo da divisao.
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Divisao: algoritmo

Meta da aula

Apresentar os dois principais conceitos da divisao
para a construcao de algoritmos.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta aula,
voceé seja capaz de:

e reconhecer processos de calculo mental e estimativa
para a divisao;

e utilizar operagdes sucessivas para a resolucao de
situagdes-problema do cotidiano que envolvam o
conceito de divisao;

e identificar e aplicar propostas de algoritmo para a
divisdo em situagdes-problema;

e propor situagdes-problema que envolvam o conceito
e 0 algoritmo da divisao.

Pré-requisitos

Para que vocé encontre maior facilidade na
compreensao desta aula, faca uma breve revisdo

do conteudo das aulas: Investigando a adicdo e a
subtracdo (Aula 17); Multiplicacao e divisao: conceitos
(Aula 18); Investigando a multiplicacdo e a divisao
(Aula 19); Algoritmos na multiplicagdo (Aula 20).
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Nas aulas anteriores, ressaltamos a importancia de que o aluno crie e descreva
seu préprio algoritmo, pois isso permite que ele se expresse de forma natural.
Cabe a vocé, professor, conciliar as solucoes corretas que Ihe forem apresen-
tadas com os algoritmos existentes, buscando sempre valorizar as iniciativas
de seus alunos. Por isso, apresentar problemas ligados a vivéncia dos alunos é
de fundamental importancia.

O entendimento e a aplicacdo de um algoritmo decorrem da sua importancia
na resolucdo de um problema e da necessidade de aplica-lo, quando néo se é
capaz de resolver a operacao de cabeca. Precisamos estar atentos a isso!

Na divisdo, existem dois conceitos principais: o de partilha e o de medida.
A construcao dos algoritmos deverd levar em consideracao esses conceitos.
Na préatica do Ensino Fundamental sao utilizados diferentes algoritmos. Entre
os professores, ndo ha unanimidade na preferéncia por um determinado
processo. Consideramos que aos alunos devam ser apresentadas diferentes
possibilidades e que lhes seja permitido escolher como trabalhar. Essa escolha
nao faz diferenca na aprendizagem. O importante é que o aluno compreenda
0 que esta fazendo, e ndo que decore o processo de forma mecanica.

Um algoritmo é um método com instrucdes bem definidas para se realizar uma
tarefa, no caso a operacao de divisdo, mas isso nao significa que a aprendiza-
gem do algoritmo da divisdo seja a memorizacao de uma sequéncia dos passos
necessarios para realizar a operacdo. Para que um aluno de fato aprenda, ele
precisa ter interesse na atividade e reconhecer o que estd fazendo, ou seja,
compreender o porqué de cada passo realizado.

Nesta aula, prosseguiremos o estudo da divisao. Os dois principais conceitos da
divisao — o de partilha e o de medida — serdo considerados para a construcao
dos algoritmos desta operacdo. Um algoritmo é um método, com orientacdes
definidas, para se realizar uma tarefa, mas sua aprendizagem néao se limita a
memorizacao de uma sequéncia dos passos.

Para que ocorra a aprendizagem, é preciso reconhecer o que se esta operan-
do, ou seja, compreender o porqué de cada acao. Destacamos que cabe ao
professor conciliar as solucoes corretas que lhe forem apresentadas por seus
alunos, pois a compreensao e a aplicacdo de um algoritmo decorrem da sua
utilizacdo na resolucao de problemas.

Por isso, ressaltamos a importancia de que o aluno crie seu proprio algoritmo.
As atividades apresentadas nesta aula pretendem contribuir para que vocé
conheca diferentes possibilidades para trabalhar com seus alunos, identificando

aquelas mais pertinentes ao estagio em que eles se encontram.



A apresentacdo de uma situacao-problema — cuja solucao
envolva os conceitos de medida ou partilha relacionados a uma
divisdo — pode ser o mote para que os alunos proponham varios
algoritmos para encontrar a solucéo.

Inicie com os problemas mais simples até alcangar os mais com-
plexos. Mas quer sejam simples ou complexos, vocé deve sempre
incentivar o calculo mental.

ALGORITMOS DA DIVISAO

O homem comecou a fazer contas hd cerca de quatro mil anos.
No decorrer do tempo, diferentes métodos foram utilizados para resolver
as operagoes.

No passado, apenas aqueles que eram considerados sibios conse-
guiam realizar cdlculos que envolviam a divisdo, pois os métodos eram
muito complexos, como os apresentados a seguir.

e Método de divisao (BOYER, 1996).

Divisor — Quociente

\‘ 117

382 44977 <
382
677
382
2957
2674
283

Dividendo

® Método de riscar ou método do galedo (BOYER, 1996):

Resto

./

2 98

5 75 %
382 A& 577 117

/‘ I8 24 .

uociente
>8&8 7 Q

2.6
Dividendo

Divisor
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PROCESSOS MENTAIS

Apresentamos alguns possiveis processos mentais, os mais
comumente utilizados. E importante que vocé pega aos seus alunos que
apresentem suas solucdes e que vocé compare os diferentes processos que

eles seguiram.

Os processos mentais ndo sdao uma “receita de bolo”, por
isso devem ser apresentados aos alunos como um levanta-
mento de possibilidades, de diferentes caminhos de acdo
que alcangam um mesmo resultado.

Incentive o cdlculo mental e as estimativas a partir de questoes
bastante simples, como a seguinte:

Bianca tem 1635 figurinhas para distribuir por 12 criangas.

e As criangas receberdo mais ou menos do que dez figurinhas
cada uma?

Se cada uma receber 10 figurinhas, teremos: 10 figurinhas distri-
buidas para 12 criangas.

10 x 12 = 120.

Observe que 120 é menor do que o nimero total de figurinhas
que serdo distribuidas, portanto ainda restardo figurinhas a serem
distribuidas.

Pode-se concluir que cada uma receberd mais do que dez
figurinhas.

e As criancas receberdo mais ou menos do que 15 figurinhas
cada uma?

Se cada uma receber 15 figurinhas, teremos: 15 figurinhas distri-
buidas para 12 criangas. 15 x 12 = 180

Observe que 180 é maior do que o numero total de figurinhas que
serdo distribuidas, portanto faltardo figurinhas. Logo, elas ndo poderao
receber 15 figurinhas.

Pode-se concluir que cada uma recebera menos do que 15
figurinhas.

e Se ela der 10 figurinhas para cada crianca, quantas figurinhas

restardo com ela?



Se ela der 10 figurinhas, entdo:

12 x 10 = 120.

Cada crianca recebeu 10 figurinhas, e Bianca ainda ficard com
165 - 120 = 45 figurinhas.

Posteriormente, incentive seus alunos a prosseguir nos cdlculos:

e Como o numero de criangas é menor do que o de figurinhas que
ficaram com Bianca, ela ainda poderd distribuir mais algumas figurinhas
para cada uma das criangas.

Ela ainda podera distribuir mais 2 figurinhas para cada crianga,
entdo: 12 x 2 = 24.

Cada crianca ficou com 12 figurinhas, e Bianca ainda ficard com
45 -24 =21.

O namero de criangas é menor do que o de figurinhas que ainda
restam com Bianca. Desse modo, ela poderd distribuir mais algumas
figurinhas para cada uma das criangas.

Se for distribuida mais uma figurinha para cada crianca, entio:

12x1=12

Cada crianga ficard com 13 figurinhas e Bianca ficard com
21-12 =9.

Como o nimero de criangas é maior do que o de figurinhas que
ainda restam, ela ja nao poderd mais distribuir igual nimero de figurinhas
para cada uma das criancas.

Portanto, ao final da distribui¢ao de figurinhas, cada crianga ficara
com 13 figurinhas, e ainda restardo 9 figurinhas.

Ressalte que o numero de figurinhas a serem distribuidas é o
dividendo, o nimero de criancas que receberdo figurinhas é o divisor,
e as figurinhas que nao puderam ser distribuidas (pois ndo sao suficientes

para serem distribuidas igualmente por todas as criangas) sdo o resto.

— Por que vocé ndo para de rolar de um lado para o outro? —

perguntou o diabo dos miimeros.

Robert viu, entdo, que sua cama estava dentro de uma caverna.
Diante dele, o velho, sentado, abanava a bengala.

— Hora de levantar, Robert! — disse ele. — Hoje nés vamos dividir!

— Mas eu mereco issof? — perguntou Robert. — Vocé poderia
ao menos ter esperado até que eu adormecesse. E, aléem do mais,

eu ndo suporto divisdo.
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— Naos E por qués

— Porque, veja, quando se trata de mais, menos ou vezes, toda
conta dd certo. S6 na hora de dividir é que ndo dd. Ai vive sobrando

um resto, e eu acho isso uma chateagdo.
— A pergunta entdo é quando.
— Quando o qué? — perguntou Robert.

— Quando sobra resto e quando ndo sobra — explicou o diabo
dos miimeros. — Ai é que estd o xis da questdo. No caso de muitos
niimeros, vé-se logo pelo jeitdo deles que é possivel dividi-los sem

que sobre um resto.

— Claro — concordou Robert. — Com os niimeros pares, a conta
da sempre certo, se a gente os divide por 2, sem problemas! E é fdcil
também dividir os numeros da tabuada do 3 (ENZENSBERGER,
1997, p. 50).

Hans Magnus Enzensberger nasceu em 11 de novembro de 1929 em Kauf-
beuren, Alemanha. Estudou literatura e filosofia, trabalhou como redator
na radio de Stuttgart e exerceu a docéncia até 1957. Escreveu um livro, cujo
titulo é muito significativo: O diabo dos niumeros — Um livro de cabeceira
para todos aqueles que tém medo de Matematica. Na contracapa deste livro
vocé pode ler o seguinte:

Matematica? Aquela montanha de nimeros sem sentido? Aqueles calculos
que nado servem para calcular nada? Nao, nem pensar. Robert, o menino de
pijama azul, fazia parte dessa maioria que acha os niimeros ndo sé monstruo-
sos, mas também absurdos e intteis. Um dia, entretanto, ele comeca a sonhar
com um certo Teplotaxl, um diabo que pinta e borda com a Matematica.
No total sdo doze sonhos e em cada sonho o tal Teplotaxl faz malabarismos
tdo interessantes que os numeros simplesmente deixam de ser malditos.
Ficam claros e diabolicamente divertidos (ENZENSBERGER, 1997).

Um livro que vale a pena conhecer... e ler!

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Rodrigo coleciona pedrinhas. Ele tem
200 pedrinhas para serem distribuidas
por 10 caixas.

a) Em cada caixa, ele colocara mais

ou menos do que 25 pedrinhas?




b) Em cada caixa, ele colocara mais ou menos do que 15 pedrinhas?

¢) Em cada caixa, ele colocara mais ou menos do que 20 pedrinhas?

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Em cada caixa, ele colocard mais ou menos do que 25 pedrinhas?
Se em cada caixa ele colocasse 25 pedrinhas, teriamos:
25 x 10 = 250.
Como ele possui 200 pedrinhas, podemos dizer que colocard menos
que 25 em cada caixa.
b) Em cada caixa, ele colocard mais ou menos do que 15 pedrinhas?
Se em cada caixa ele colocasse 15 pedrinhas, teriamos:
15x 10= 150
Ainda sobrariam pedrinhas, portanto em cada caixa ele colocard
mais que 15 pedrinhas.
¢) Em cada caixa, ele colocard mais ou menos do que 20 pedrinhas?
Se em cada caixa ele colocasse 20 pedrinhas, teriamos:
20 x 10 = 200.
Nesse caso, ndo sobraria nenhuma pedrinha, portanto, em cada
caixa, ele colocard 20 pedrinhas.
Sua resposta termina aqui, mas vocé ainda pode levantar outras
possibilidades:
E se ele distribuir por 5 caixas? 4 caixas? 8 caixas?
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

2. Seus alunos poderao pensar e resolver alguns problemas que envolvem
a divisdo realizando operacdes sucessivas. Poderao realizar subtracdes ou
adi¢des ou multiplicaces. Para melhor compreender as formas de pensar
de seus alunos, resolva, vocé mesmo, o problema a seguir, considerando
essas diferentes possibilidades.

Se em cada caixa de lapis cabem 16 lapis, quantas caixas serdo necessa-
rias para guardar 80 lapis?

a) Por subtracées sucessivas:

b) Por adicoes sucessivas:

c) Por multiplicacdes sucessivas:




RESPOSTAS COMENTADAS
a) Por subtracées sucessivas:
A partir do total de Idpis a serem distribuidos, poderdo ser realizadas subtracées
sucessivas do nimero de Idpis a serem colocados em cada caixa.

Caixas de Idpis Ndmero de Ildpis Operacées
em cada caixa realizadas
1 16 80-16 =64
2 16 64-16=48
3 16 48-16=32
4 16 32-16=16
5 16 16-16=0

b) Por adicées sucessivas:
Poderdo ser realizadas adicdes sucessivas do ndmero de Idpis a serem colocados
em cada caixa.

Caixas de Ildpis Ndmero de Idpis Operacoes
em cada caixa realizadas
1 16 O+ 16=16
2 16 16 + 16 =32
3 16 32+ 16=48
4 16 48 + 16 = 64
5 16 64 + 16 =80

¢) Por multiplicacdes sucessivas:
Poderdo ser realizadas multiplicagées sucessivas do nimero de Idpis por caixa até ser
encontrado o produto igual ao nimero total de Idpis.

Caixas de Nudmero de Ildpis Operacoes
lapis em cada caixa realizadas

I 16 Ix16=16

16 2x16=32

3 16 3x16=48

4 16 4x16=064

5 16 5x16=80

Apresente a seus alunos diversos problemas que envolvam o conceito de divisdo. Isso
permitird que vocé observe se os seus alunos compreenderam verdadeiramente esse
conceito. S6 entdo passe ao algoritmo da diviséo.

Lembre-se de que a compreensdo é fundamental para o aprender.
O aluno precisa atribuir significado ao que aprende, portanto, ndo pode simplesmente
mecanizar procedimentos e regras, ele deve saber o porqué das coisas!
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E vocé? Sente seguranca para prosseguir? Pelo sim, pelo ndo,

realize mais esta atividade.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

3. Tio Luiz comprou 54 bolinhas de gude para dividir igualmente pelos 9
sobrinhos. Quantas bolinhas recebera cada um deles?

Para praticar, resolva por operagées sucessivas.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé pode ter resolvido o problema por subtragées sucessivas, adi¢oes
sucessivas ou multiplicacées sucessivas. Confira o procedimento esco-
lhido e dé uma olhadinha nos demais!
A partir do total de bolinhas de gude que seréo divididas pelos sobrinhos
e considerando-se que a cada um serd entregue o mesmo numero de
bolinhas, o tio iniciard dando uma bolinha para cada um. Ele repetird
o procedimento quantas vezes for necessdrio, enquanto ainda houver
bolinhas. Assim, teremos:
a) Por subtracées sucessivas:

Rodadas de Total de bolinhas Operacées

distribuicdo | distribuidas a cada rodada realizadas
1 9 54 -9=45
2 9 45 -9 = 36
3 9 36 -9=27
4 9 27 -9=18
5 9 18-—9=9




b) Por adicées sucessivas:

Rodadas de Total de bolinhas Operacées

distribuicdo | distribuidas a cada rodada | realizadas
1 9 0+9=9
2 9 9+9=18
3 9 18+9=27
4 9 27 +9 =36
5 9 36+9=45
6 9 45+ 9 =54

©) Por multiplicagées sucessivas:

Rodadas de Total de bolinhas Operacées

distribuicdo | distribuidas a cada rodada | realizadas
1 9 Ix9=9
2 9 2x9=18
3 9 3x9=27
4 9 4x9=36
5 9 5x9=45
6 9 6 x9 =54

Lembre-se de que o desenvolvimento do raciocinio Iégico do aluno é fundamental, e,

por isso, vocé deve permitir que ele procure formas de chegar ao resultado.

PROCEDIMENTOS DE CALCULO

Fernando doou 166 livros para a
escola de seu bairro. Os livros serdo distri-
buidos, igualmente, pelas doze turmas do
Ensino Fundamental. Quantos livros cada
turma recebera?

Embora esse problema também possa
ser resolvido por operagdes sucessivas, exis-
tem alguns processos que agilizam o célculo.

A seguir, sistematizaremos dois deles.
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Processo longo

O procedimento longo para o calculo do quociente vincula-se a
ideia de “repartir igualmente”, reproduzindo exatamente o que uma
crianga faz quando deseja repartir determinada quantidade de objetos.

A introdugao desse método é feita a partir de subtragoes sucessivas.
Com o tempo, pela pratica das subtracGes sucessivas apresentadas ante-
riormente, seus alunos perceberdo que a distribuicao de 1 em 1 pode ser
extremamente demorada. Se, além da prética de subtragdes sucessivas,
eles praticarem a estimativa, ndo terdo dificuldade em realizar a divisao
pelo processo longo.

Iniciem realizando uma estimativa. Observem que serdao mais do

que 10 livros para cada turma. Portanto, pode-se iniciar com 10.

166 | 12
— 120 | 10
46

Pelo numero de livros que sobram a partir dessa primeira divisdo,

vocé podera realizar uma nova estimativa. Por exemplo:

166 12

— 120 10
46

— 36 3

10 13

Resumindo:

Para dividir 166 por 12, foi realizada uma primeira tentativa, 10
livros para cada turma. Como sobraram 46 livros, uma nova estimativa
faz-se necessdria.

Para dividir 46 por 12, foi estimado mais 3 livros para cada turma.
Ap6s realizados os calculos, tivemos como resto dez.

Dessa forma, observamos que nesse processo fazemos uma estimativa
inicial e, se o resto permitir, fazemos uma nova “distribui¢io”, ou seja, defi-
nimos um novo quociente parcial continuando o processo até que o resto

seja menor que o divisor. Ao final, somamos os quocientes parciais.



166 | 12
— 120 | 10 —>1 dezena
46
— 36 3 — 3 unidades
10 |13 ——> 1 dezena + 3 unidades

Embora seja mais demorado, esse processo é mais facilmente

compreendido pela crianca.

Com a pratica, vocés poderdo trabalhar de forma mais compacta:

CDbhU
166 | 12
—120] 13
46 | DU
— 36
10

E fundamental que vocé proponha atividades que permitam con-
cluir que, ao se procurar o maltiplo do divisor que mais se aproxima do
dividendo, o resto devera sempre ser menor do que o divisor. De forma
natural, essa descoberta vai se processando pela vivéncia das atividades,
ndo havendo necessidade de explicitar essa propriedade.

Desse modo, € iniciada a passagem para a constru¢ao do algoritmo

do processo abreviado.

Processo abreviado

Observe que, no processo longo, colocamos uma estimativa de
10 livros por turma. Como sobraram 46 livros, na segunda estimativa
foi encontrado o 3, e concluimos que cada turma receberia 13 livros.
No processo longo, fazemos distribuicdes sucessivas até que o resto seja
menor que o divisor. Entao, somamos o0s quocientes parciais.

No processo abreviado, procuramos o maior numero possivel
para ser colocado no quociente e, dessa forma, obtemos o resto menor

que o divisor.

CDhU..DU
166 | 12
— 120 13
46| DU
— 36
10
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Naturalmente, pela vivéncia de diferentes atividades, seus alunos
descobrirdo que ao se procurar o multiplo do divisor que mais se apro-
xima do dividendo, o resto deverd sempre ser menor que o divisor.

Se os alunos entenderem as etapas realizadas, ndo terdo dificuldade
quando trabalharem com nimeros maiores. Por isso é fundamental que
os primeiros passos na divisao sejam bem compreendidos, pois serdo o

suporte para muitos estudos posteriores.

- ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

4. Resolva os problemas a seguir, realizando as divi-
sdes necessarias pelo processo indicado.

a) Se para fazer um jogo de varetas sdo utilizadas 35
varetas, quantos jogos poderdo ser feitos com 3.567
varetas? Resolva pelo processo longo.

b) O é&lbum Histéria da Matemdtica tem 288 figurinhas
distribuidas por 48 paginas. Cada péagina contém o mes-
Historia mo numero de figurinhas. Quantas figurinhas estao cola-

c_!a_ das em cada pagina? Resolva pelo processo abreviado.
matematica
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¢) Ledinha é doceira. Hoje ela preparou 1.251 brigadeiros que deverao ser distribui-
dos em caixas que acomodam 30 docinhos cada. Prometeu aos seus filhos que lhes
daria os docinhos que restassem. Quantos docinhos os filhos de Ledinha ganharam?

Resolva pelo processo longo.

RESPOSTAS COMENTADAS
Verifique se vocé chegou aos resultados a seguir. Lembre-se de que é importante
vocé sentir sequranca ao realizar as operacées por diferentes processos.
Em caso de duvida, recorra ao seu tutor para que ele verifique se vocé realizou

cada uma das operagdes corretamente.
a) Poderdo ser feitos 101 jogos. Observe que ainda restaram varetas.
b) Em cada pdgina estdo coladas 6 figurinhas.

¢) Os filhos de Ledinha ganharam 21 docinhos. Observe que eles ganharam os

docinhos que restaram.

CONCLUSAO

A divisdo é uma operagdo complexa que requer conhecimento de
multiplicacdo, subtragdo e adi¢do. Por isso, a divisdo devera ser apresen-
tada por meio de situac¢des didaticas gradativas que despertem o interesse
do aluno e lhe permitam chegar aos fatos fundamentais da operagio.
A redescoberta é o mais adequado procedimento para se trabalhar
a divisdo nas turmas das séries iniciais.

Um planejamento cuidadoso permitird que seu aluno compreenda,

relacione e integre os novos conteidos em um contexto maior.
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Naio lhe oferega respostas prontas, mas, sim, incentive-o na
busca de aplicagoes da divisio em problemas cotidianos. Desse modo,
desenvolve-se a atitude positiva em relagao ao conhecimento, instiga-se

a curiosidade, o questionamento e a reflexdo.

ATIVIDADE FINAL
Atende ao Objetivo 4

1. Proponha uma atividade para vocé realizar com seus alunos, tendo como objetivo

introduzir a necessidade de um algoritmo da diviséo.

2. Planeje uma atividade para que seus alunos percebam a divisdo como um

processo em varias etapas.
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COMENTARIOS
1) A resposta € pessoal. Sugerimos que vocé discuta com seus colegas
e tutores a atividade proposta €, também, que procure conhecer as
propostas de seus colegas. Use sua criatividade!
2) A resposta é pessoal. Sugerimos que vocé discuta com seus colegas
e tutores o seu planejamento e, também, que procure conhecer as
idéias de seus colegas. Seja criativo!

RESUMO

A divisdo é uma operacdo complexa, mas isso ndo significa que ndo possa ser
bem compreendida. No Ensino Fundamental, sdo langadas as bases para todos os
conhecimentos posteriores na area da Matematica, por isso é essencial que cada
aluno ndo apenas realize a divisdo, mas que compreenda todo o processo que

esta realizando.

O algoritmo é um método, com instru¢des bem definidas, em varias etapas,
para se realizar uma tarefa. Isso ndo significa que sua aprendizagem limite-se a
memorizacdo de uma sequéncia de procedimentos. Para uma efetiva aprendizagem,
o aluno precisa reconhecer o que esta fazendo, ou seja, compreender o porqué

de cada passo realizado.

Apos apresentar diferentes possibilidades de calculo por operacées sucessivas,
vocé deve trabalhar, cuidadosamente, o algoritmo da divisdo pelo processo longo

e, posteriormente, pelo processo abreviado.

O processo longo esta vinculado a idéia de “repartir igualmente”. Ele é realizado a

partir de subtracoes sucessivas realizadas até que o resto seja menor que o divisor.

No processo abreviado, procura-se o maior quociente possivel para se obter um

resto menor que o divisor.
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, serd apresentado um panorama dos materiais concretos. Vocé tera
acesso a diferentes opinides contra e a favor de seu uso. Ao final dos estudos, vocé

podera chegar a suas proprias conclusoes.
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Um passeio nos materiais
concretos

Esperamos que, apos o estudo do contetdo
desta aula, vocé seja capaz de:

1. explorar os materiais apresentados;

2. utilizar materiais em diferentes tipos de
atividades;

3. estruturar outros materiais.

Meta da aula

Apresentar diferentes tipos de materiais,
suas caracteristicas, sua abrangéncia e
suas limitagdes.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula, vocé deve
relembrar alguns materiais utilizados: os
Blocos Ldgicos foram vistos na Aula 8, o

Abaco e 0 Material Dourado foram vistos na
Aula 9, e as Barras de Cuisinaire na Aula 17.
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INTRODUCAO
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No decorrer deste curso, em algumas aulas, apresentamos ou utilizamos
algum material concreto (ou manipulavel). Nesta aula, queremos ampliar seu
conhecimento sobre eles e apresenta-los a novos materiais, sua potencialidade,
sua abrangéncia e suas limitacoes.

O uso de materiais no ensino de Matematica aqui no Brasil assume destaque na
década de 1980. Influéncia dos estudos piagetianos, a perspectiva construtivista
do ensino e aprendizagem ganha forca em diferentes cidades brasileiras.
Usualmente sdo chamados de materiais concretos, porque sao aqueles em
gue é possivel pegar, ver, sentir. Porém, dentro da perspectiva construtivista,
a aprendizagem se efetiva na relacao entre sujeito e objeto. Portanto, mais
do que ter um material concreto, é preciso que o aluno possa manipula-lo, e,
além disso, propostas de atividades desafiadoras devem ser apresentadas ao
aluno junto com o material. Os conceitos e as relaces ndo estao presentes no
material, mas sim no sujeito que interage com ele e com outros sujeitos.
Desde entdo, surgem aqueles que defendem e outros que repudiam o uso de
materiais. A decisao de usa-los ou ndo no trabalho que venha a desenvolver
com seus alunos é sua, mas para isso é preciso conhecé-los. Nossa posicao
é de que os materiais manipuldveis sdo mais um recurso entre outros que o
professor podera utilizar para contribuir com a producao de significados em
Matematica pelo aluno.

Nao existe material ideal; a decisdo sobre sua utilizacdo deve levar em conta o
conhecimento do professor acerca de seus alunos e seu conhecimento acerca

das diferentes alternativas de que dispde para o trabalho.

O professor nao pode subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo de
material, porque ele é atraente ou ludico. Nenhum material é valido por si sé.
Os materiais e seu emprego sempre devem estar em segundo plano. A simples
introducao de jogos ou atividades no ensino da Matemética ndo garante uma

melhor aprendizagem desta disciplina (FIORENTINI; MIORIM, 1993).

MATERIAIS ESTRUTURADOS E NAO-ESTRUTURADOS

Os materiais estruturados sao aqueles que foram pensados
e idealizados para se trabalhar conceitos e contetdos predetermi-
nados; o Material Dourado e as réguas de Cuisinaire sdo exemplos

de materiais estruturados.
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Os materiais ndo-estruturados sao aqueles que nao foram criados

para esse fim, mas de que fazemos uso didatico. Canudos, palitos, grios,
eldsticos e copos sio exemplos de materiais ndo-estruturados. Os canudos

foram criados para beber liquido e nao para contd-los e agrupa-los.

MATERIAIS QUE CONTRIBUEM PARA A CONSTRUCAO DO
CONCEITO DE NUMERO

Qualquer material que possa ser agrupado e classificado podera
ser usado utilizado em atividades que envolvam essas acdes. Na Aula 8,
exploramos atividades usando o cracha e palavras escritas aleatoriamente
em tiras de papel para serem agrupadas. Também apresentamos os Blocos
Logicos de Dienes, que é um material conhecido entre os professores na
educac¢io infantil e em turmas de alfabetizac¢io.

As sucatas também favorecem a atividades dessa natureza. Por meio
de diferentes embalagens trazidas pelos alunos, eles podem classificar por

formas, tamanhos, tipo de material e até pelo tipo de produto que contém.
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Blocos Lagicos

Quando trabalhamos os Blocos Légicos na construg¢ao do conceito
de numero, dispomos de vérias atividades como as descritas na Aula 8, em
que agrupamos as pecas de acordo com os atributos cor, tamanho, forma
e espessura, questionando situacoes de classificacao e agrupamento.

Os Blocos Légicos sao um material manipulavel, estruturado e de
grande importancia para trabalhar classificacio e seriagdo nas séries iniciais.
Dizemos que eles sdo estruturados porque foram concebidos segundo uma
estrutura logica. Possuem quatro atributos, ou seja, cor, forma, espessura
e tamanho. O atributo cor possui trés valores: amarelo, azul e vermelho.
O atributo forma possui quatro valores: tridingulo, quadrado, retingulo e
circulo. O atributo espessura possui dois valores: fino e grosso. O atributo

tamanho também possui dois valores: pequeno e grande.

J

Uma critica que é feita a esse material é o fato de ele tratar o conjunto
dos quadrados e o conjunto dos retangulos como disjuntos. Teoricamente,
isso é um erro, pois todo quadrado é um retangulo. Assim, o conjunto dos
quadrados é um subconjunto dos retangulos. Apesar disso, defendemos
seu uso, pois possibilita a exploragédo de varias atividades de classificacdo
e seriacdo.

Caso deseje montar esse material para o trabalho com alunos, vocé pode
usar material emborrachado ou substituir a espessura pelo atributo com
trago ou sem traco.

Vocé também pode substituir os atributos e criar outros materiais com a
mesma estrutura. Por exemplo, para trabalhar geometria espacial, podemos
substituir as formas planas por espaciais, e a espessura por textura.
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Atende ao Objetivo 1

1. Dados dois blocos, nés podemos ter, por exemplo, uma ou duas
diferencas de atributos entre os dois blocos. Veja:

Uma diferenca Duas diferencas

Utilizando os Blocos Légicos, construa uma seqiiéncia de blocos utilizando
pelo menos 15 pecas em que a diferenca de atributo de um bloco para
o outro seja de:

a. apenas uma;

b. duas;

c. trés;

d. é possivel ter quatro diferencas? Em caso afirmativo, dé um exemplo.

RESPOSTA COMENTADA
As respostas ndo sdo Unicas. A sequir, temos alguns exemplos.
a. triangulo, amarelo, pequeno e grosso,
triangulo, amarelo, pequeno e fino,
quadrado, amarelo, pequeno e fino,
quadrado, vermelho, pequeno e fino,
circulo, vermelho, pequeno e fino,
circulo, azul, pequeno e fino,
retdangulo, azul, pequeno e fino,
retangulo, azul, grande e fino,
retdangulo, azul, grande e grosso,
retangulo, amarelo, grande e grosso,
retangulo, vermelho, grande e grosso,
retangulo, vermelho, grande e fino,
retangulo, vermelho, pequeno e fino,
triangulo, vermelho, pequeno e fino,
triangulo, azul, pequeno e fino.

b. triaGngulo, amarelo, pequeno e grosso,
triangulo, amarelo, grande e fino,
triangulo, azul, grande e grosso,
triangulo, amarelo, pequeno e fino,
quadrado, vermelho, pequeno e fino,
quadrado, amarelo, grande e fino,
quadrado, azul, grande e grosso,

circulo, azul, pequeno e grosso,

circulo, vermelho, pequeno e fino,
circulo, vermelho, grande e grosso,
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retangulo, vermelho, grande e fino,
retangulo, azul, grande e grosso,
retangulo, azul, pequeno e fino,
retangulo, amarelo, grande e fino,
quadrado, azul, grande e fino.

¢ trigngulo, amarelo, pequeno e grosso,
triangulo, azul, grande e fino,

triangulo, vermelho, pequeno e grosso,
quadrado, vermelho, grande e fino,
quadrado, amarelo, pequeno e grosso,
circulo, azul, grande e grosso,
retdngulo, amarelo, pequeno e grosso,
retdangulo, azul, grande e fino,
retangulo, vermelho, pequeno e grosso,
retangulo, amarelo, grande e fino,
circulo, amarelo, pequeno e grosso,
circulo, vermelho, grande e fino,
quadrado, azul, pequeno e fino,
quadrado, vermelho, grande e grosso,
retangulo, vermelho, pequeno e fino.

d. triangulo, amarelo, pequeno e grosso,
circulo, azul, grande e fino,

triangulo, vermelho, pequeno e grosso,
quadrado, amarelo, grande e fino,
retangulo, vermelho, pequeno e grosso,
quadrado, azul, grande e grosso,
retangulo, amarelo, pequeno e fino,
triangulo, azul, grande e grosso,

circulo, vermelho, pequeno e grosso,
retangulo, amarelo, grande e fino,
circulo, amarelo, pequeno e grosso,
retangulo, vermelho, grande e fino,
quadrado, azul, pequeno e grosso,
triangulo, vermelho, grande e grosso,
retangulo, amarelo, pequeno e fino.

Uma variacéo dessa atividade é transformd-la em um jogo similar ao
domind. Distribua as 48 pecas entre os participantes, e cada um na
sua vez joga a peca, caso ndo tenha a peca que se encaixe, deixa
a vez para o outro jogador. Ganha o jogo quem acabar primeiro
com as pecas. Inicialmente os jogadores combinam entre si qual
serd o numero de diferencas entre as pecas. Os outros jogadores
precisam estar atentos para conferir se o jogador estd colocando

a peg¢a correta.



ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 2 e 3

2. Para o trabalho com sua turma, vocé levou diferentes frutas. Seu objetivo
inicial deve ser trabalhar a importancia das frutas na satde e conscientizar
os alunos sobre seu consumo. Em paralelo, vocé resolveu trabalhar a
Matematica com os alunos pedindo a eles que organizassem as frutas de
diferentes maneiras.

Descreva duas situacdes nesse contexto.

COMENTARIO
As frutas sGo um tipo de material ndo-estruturado. Outra situacdo
é trabalhar o peso das frutas, de forma intuitiva, ou com o auxilio
de uma balanca. Outros tipos de classificacdo podem ser: pela cor
das frutas ou pela letra inicial do nome da fruta. Na Aula 8, foram
dados outros exemplos de materiais ndo-estruturados: o crachd e
as tiras com palavras.

MATERIAIS QUE CONTRIBUEM PARA A COMPREENSAO DO
SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL E AS OPERACOES

Material Dourado

O Material Dourado Montessori destina-se a atividades que
auxiliam o ensino e a aprendizagem do sistema de numeracdo decimal,
e dos métodos para efetuar as operagdes fundamentais (ou seja, os
algoritmos). Ele foi apresentado a vocé na Aula 9.

No ensino dito tradicional, as criancas acabam “dominando”
os algoritmos a partir de treinos cansativos, mas sem conseguirem
compreender o que fazem. Com o Material Dourado a situacio é outra:
as relagdes numéricas abstratas passam a ter uma imagem concreta,
facilitando a compreensdo. Obtém-se, entdo, além da compreensio dos
algoritmos, um notavel desenvolvimento do raciocinio e um aprendizado
bem mais agradavel.

O Material Dourado faz parte de um conjunto de materiais
idealizados pela médica e educadora italiana Maria Montessori.

O professor pode trabalhar situacdes de:

e Reconhecimento do material.

Pedir aos alunos que separem o material. Veja:

Pegue uma barra e cubinhos. Quantos cubinhos sao necessdrios

para formar uma barra de mesmo tamanho que a que vocé pegou?
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Pegue uma placa e barras. Quantas barras sdo necessdrias para
formar uma placa de mesmo tamanho que a que vocé pegou?

Faca a mesma coisa, agora pegando um cubo e placas. Quantas
placas sdo necessdrias para formar wm cubo de mesmo tamanho que o
que vocé pegous

E possivel formar uma barra (do mesmo comprimento que a do

material) com 12 cubinhos? Vai sobrar algum cubinho?

e Nunca 10.

Usando dois dados, cada um na sua vez joga os dois dados e soma
os pontos obtidos. Esse total determina a quantidade de cubinhos que o
jogador vai ganhar. Quando o jogador juntar 10 cubinhos devera, na sua
vez, realizar a troca, isto €, juntar dez cubinhos e trocar por uma barra.
Caso ele esquega de realizar a troca, perderd os dez cubinhos. Ganha
quem atingir um determinado total de barras combinado pelo grupo.

Pedir que os alunos respondam perguntas do tipo:

1 barra tem o mesmo tamanho (comprimento) que ____ cubinhos

juntos.

10 barras juntas formam 1

1 placa tem ____ cubinbos.

¢ Representagdo no sistema decimal.

Pedir para que os alunos representem diferentes niimeros com o
Material Dourado.

Separar pegas citadas do material e descobrir qual é o nimero
que elas representam em cada um dos casos, por exemplo, 3 placas, 2

barras e 5 cubinhos.

e Decomposigio.

Fazer perguntas como:

Se vocés tém 1 placa, 2 barras e 2 cubinhos, quantos cubinbos
precisam pegar para ficar com 1 placa e 3 barras?

Se vocés tém 1 placa, 3 barras e 4 cubinhos, quais e quantas sdo

as pecas que precisam pegar para ficar com 2 placas?



e Operacoes.

Na adicdo e na subtracdo, podemos pedir que os alunos separem
dois numeros, fagam a conta com o material e registrem o resultado
em uma tabela como a que vocé vé a seguir, com o cuidado de que
na subtracio eles escolham o segundo niimero maior que o primeiro.
E importante que o professor trabalhe em conjunto com o material a
conta feita no papel (algoritmo) e identifique no material o passo-a-passo
do algoritmo. Uma tabela pode ajudar nessa tarefa.

Registro da
Placa Barra | Cubinho Adicao

Representar a 1° parcela

Representar a 22 parcela

Representar o resultado

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 1 e 2

3. Com o auxilio do Material Dourado, explique:
a. O “vai um” na conta 37 + 46.

b. O “pedir emprestado” na conta 82 — 25.

RESPOSTA COMENTADA
a. Primeiro representamos os numeros, depois fazemos as
transformacaées.

Barra Cubinho

Representar a
12 parcela

Representar a
22 parcela
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Representar o
resultado

Quando armamos a conta e fazemos a adicdo das unidades, 7 +
6, encontramos 13 unidades e transformamos esse numero em 1
dezena e 3 cubinhos. A sequir, essa dezena transformada é agrupada

com as dezenas 3 e 4, etemos 1 + 3 +4=28.

37 O resultado é 13 unidades. O 1
3 é colocado nas unidades e 37
+

+
46 / 10 unidades sao
— transformadas em 1 dezena

46

83

A expressdo amplamente difundida “vai um” significa a transformagdo
de 10 unidades em 1 dezena. Ela ndo é adequada, pois dd a
sensagdo de que o numero ganhou alguma coisa que ndo tem,
mas é muito difundida. Utilizando ou ndo essa expressdo, é preciso

que o aluno compreenda as trocas ou transformacoes.

b. Primeiro representamos os numeros.

Barra

Cubinho

Representar a
12 parcela

e

Representar a
22 parcela

Representar o
resultado

%

XXX
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Quando armamos a conta e tentamos fazer a subtracéo das unidades,
deparamo-nos com o fato de que, nos numeros naturais, ndo
podemos retirar 5 unidades de 2 unidades. Precisamos fazer agora
a transformacdo contrdria a da adicéo: transformamos 1 dezena em
10 unidades. Apds a transformagdo, retiramos 5 de 12, encontrando
7 unidades. Como 1 das 8 dezenas do 82 foi transformada em 10
unidades, temos agora 7 dezenas, de onde temos que retirar 2,
restando 5 dezenas. Assim, temos o resultado 57.

7 —— Transformamos uma dezena do nimero 7
32 82 em 10 unidades. Ficaram 7 dezenas. 32
25 Retiramos agora 5 de 12 unidades 25

e 2 de 7 dezenas \57

Abaco

Como vimos na Aula 9, os dbacos sio conhecidos desde a
Antiguidade pelos egipcios, chineses e etruscos. Consistiam em estacas fixas
verticalmente no solo ou numa base de madeira na qual se podiam enfiar
folhas, conchas, pedras, pedacos de 0sso ou de metal que representavam
numeros, cujo valor dependia da estaca onde eram colocados. Os
abacos de arame devem ter surgido no Oriente, supondo-se que foram
os mongois os responsaveis pela sua introdu¢io na Europa. Nos dbacos
chinés e japonés (soroban), os calculos podem ser efetuados na base dez.
Os arames representam, da direita para a esquerda, as unidades, as dezenas,
as centenas etc. As contas situadas por cima da barra horizontal valem 5

(unidades, dezenas, centenas...) as de baixo valem 1.
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Todas as atividades com o dbaco sdo organizadas para levar o
aluno a refletir sobre o valor posicional, as regras de representagio de

quantidades no sistema de numerac¢do decimal e suas operagdes.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2
4. Agora utilizando o abaco, explique a acao do material nas contas:
c. 37 + 46.
d. 82 — 25.

RESPOSTA COMENTADA
A acdo da conta no dbaco é diferente da do Material Dourado. Na
haste do dbaco, nunca podemos ter mais de 10 pecas.
a.
Representamos o ndmero 37 no dbaco.

Temos que colocar 6 unidades na haste das unidades, mas, quando
colocamos 3 unidades, encontramos 10 pegas e temos que fazer
a transformacdo.

—

Agora podemos colocar as outras 3 pecas nas unidades.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

5. Para trabalhar com a sua turma, um professor levou canudos, copos
plasticos e dados.

Dividiu a turma em grupos e pediu aos alunos a seguinte atividade:

* Primeiro jogariam um dado e pegariam o nimero de copos de acordo
com o resultado do dado;

« Depois jogariam novamente o dado e colocariam o nimero de canudos
que depositariam em cada copo.

* O total de canudos é registrado no quadro-negro, e ganha a brincadeira
o grupo que em 5 rodadas pegar mais canudos.

Assim, por exemplo, jogando o dado e saindo o nimero 4, o grupo pega
4 copos. Jogando novamente o dado e saindo o niimero 2, o grupo coloca
2 canudos em cada copo. O total de canudos desse grupo é 8.

a. Que idéias matematicas o professor esté trabalhando nessa atividade?

b. Pense em duas perguntas que o professor poderia fazer a turma apds
a brincadeira.

RESPOSTA COMENTADA
a. O professor estd trabalhando o cdlculo mental, a adicdo, a agdo
da multiplicagdo como adicdo de parcelas iguars.
b. Muitas exploracées podem ser feitas a partir dessa atividade. Veja
alguns questionamentos que o professor pode fazer:
« Em uma rodada o grupo pegou 5 copos e colocou 3 canudos em
cada copo. Como podemos escrever essa conta com uma expressdo
matemdtica?
* Qual é o maior nimero de pontos que um grupo pode fazer em
uma rodada? E o menor?
« Um grupo teve um total de 10 canudos em uma rodada. Quais
sdo as possibilidades de que isso ocorra?

Material Cuisenaire ou Réguas de Cuisenaire ou Escala Cuisenaire

Mais uma vez resgatamos um material utilizado na Aula 17, o
material didatico denominado de Réguas de Cuisenaire ou ainda Escala
de Cuisinaire. Esse material é composto por “réguas” (em forma de
paralelepipedos) de tamanho crescente de 1 a 10, em que cada tamanho
estd associado a uma cor. Ele é encontrado comercialmente em madeira
ou em borracha. Sua forma é tridimensional, mas pode ser confeccionado
em cartolina ou qualquer outro material resistente. Normalmente, a

composi¢cao do material obedece ao seguinte padrio:
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Tabela 23.1: Padrdo das Barras de Cuisenaire

Tamanho Cor Letra que representa Relacionando com
cada cor a branca

1 branco b b=b

2 vermelho v v=2b=b+b
3 verde-claro C c=3b=v+b
4 roxo r r=4b=c+b
5 amarelo a a=5b=r+b
6 verde-escuro e e=6b=a+b
7 preto p p=7b=e+b
8 marrom m m=8b=p+b
9 azul z z=9%=m+b
10 laranja | I=10b=z+b

B

)
(a)

g

Figura 23.1: Material de Cuisenaire.

Por sua composic¢do, esse material pode ser usado para explorar
adi¢ao e subtragio, considerando que cada uma corresponda aos nimeros
naturais de 1 a 10 (vimos isso na Aula 17). Nesta aula, vamos explorar

um outro potencial do material: o trabalho com trens e vagdes.

Com as Réguas de Cuisinaire, podemos elaborar atividades sobre a
construcdo do conceito de nimero, comparacdo, operacdes e relacdes
entre nUmeros e medidas.
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Atende aos Objetivos 1 e 2

6. Imagine que cada “régua” do material € um trem ou vagoes de um trem.
Assim, pegue a régua r (roxa) e forme todos os trens possiveis do tamanho
dessa peca. Mas atencdo para a seguinte regra: ao combinarmos vagdes
(réguas) em ordens diferentes, formamos trens diferentes. Assim, por
exemplo, o trem c (verde-claro) tem o mesmo tamanho do trem formado
pelos vagdes b e v e também por v e b. Observe a ilustracao a seguir, para
entender melhor.

—» tremverdeclaro-c

G| vasoesvermetho e ranco-veb

b

" -
: "‘_>

-

a. Quantos trens do tamanho do trem r, incluindo o préprio trem r, tem
no total?

b. Encontre todos os trens do tamanho do trem a, incluindo o trem a.
c. Encontre todos os trens do tamanho do trem ¢, incluindo o trem c.
d. Encontre todos os trens do tamanho do trem v, incluindo o v.

e. Encontre todos os trens do tamanho do trem b, incluindo o trem b.

RESPOSTAS
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Com as informagdes que vocé obteve na Atividade 6, monte uma

tabela para explorar regularidades numéricas.

Tabela 23.2: Regularidades numéricas com a régua de Cuisenaire

Cor Tamanho Quantidade de trens
branco 1 1
vermelho 2 2 > %2
verde-claro 3 4 > x 2
roxo 4 8 x 2
amarelo 5 16 > x 2

Observe que, a medida que aumentamos o tamanho do trem de
uma unidade, a quantidade de trens que podem ser construidos dobra,

ou seja, é a quantidade anterior multiplicada por 2.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

7. Usando essa regularidade, preencha o restante da tabela

Cor Tamanho (m) Quantidade de trens (t)
branco 1 1
vermelho 2 2
verde-claro 3 4
roxo 4 8
amarelo 5 16
verde-escuro 6
preto 7
marrom 8
azul 9
laranja 10
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RESPOSTA COMENTADA

Cor Tamanho (m) Quantidade de trens (t)
branco 1 1
vermelho 2 2
verde-claro 3 4
roxo 4 8
amarelo 5 16
verde-escuro 6 32
preto 7 64
marrom 8 128
azul 9 256
laranja 10 512

Podemos expressar essa reqgularidade de maneira geral, escrevendo
a seguinte relacdo: t = 2™~', em que m representa o tamanho do
trem e t a quantidade total de trens.

Sua resposta termina aqui, a atividade dos trens jd foi trabalhada com
alunos de 24 série do Ensino Fundamental em diante. Numa série do
programa Salto para o Futuro da TV-Escola, exibido originalmente em
maio de 2003, vocé poderd ver como essa atividade foi explorada
com as crian¢as. Se houver um teleposto em sua cidade, ndo deixe
de checar se hd gravacées desse programa.

Jogos com operagoes

As atividades ludicas favorecem o desenvolvimento de habilidades
tais como a capacidade de pensar, raciocinar e resolver situacdes-problemas,
levando o aluno a construir o conhecimento matematico e a desenvolver
sua concentracio, curiosidade, companheirismo e autoconfianga. Os jogos
podem trabalhar na constru¢io de um conceito, mas a maioria atua na
sistematizacao de determinado contetdo.

Para o trabalho com o sistema de numeracido, temos muitas
possibilidades, podemos criar situagdes adaptando jogos que ja existem,
como o jogo da memoria e os dominds. Como exemplo, veja o jogo do
zigue-zague.

Para esse jogo, os alunos devem jogar em grupos de 2 a 4 pessoas.
O jogo é constituido de um tabuleiro com 99 nimeros, tendo um ponto

de partida e um ponto de chegada.
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CHEGADA
2 9 7 4 6 8 7 5 9
5 4 3 8 9 1 2 5 4

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

8 4 5 6 7 3 6 5 3

2 8 1 8 10 7 9 4 5

7 5 6 9 4 2 8 1 3
PARTIDA

Figura 23.2: Tabuleiro do zigue-zague.

Usa ainda 3 dados e um pido para cada jogador. Os pides sdo
colocados na linha de partida, sendo que o objetivo do jogo é ser o
primeiro a alcancar a linha de chegada. Os jogadores se revezam langcando
os 3 dados juntos.

Apos ser escolhida a ordem da jogada, cada participante escolhe na
primeira linha acima da partida onde deseja colocar o seu pido. Os joga-

dores nao podem ocupar o mesmo lugar.

Figura 23.3: Primeira linha do jogo zigue-zague.



Apbs escolher a posi¢do e a ordem dos jogadores, devemos
jogar os trés dados juntos. O jogador podera subir verticalmente, ou
em diagonal. Escolhendo, por exemplo, o numero 6, o jogador tem as

seguintes opgoes:

8 1 8
o
5 6 9

Figura 23.4: Exemplo de possibilidade de jogada.

Suponha que os dados marquem 6, 3 e 1.

O jogador deve entdo fazer uma conta, usando a adicdo ou a
subtracdo, em qualquer ordem, e seu objetivo é encontrar 1 ou 8. Nesse
caso, ele pode fazer 6 + 3 — 1 (0s numeros e os sinais podem ser usados
em qualquer posicdo e vocé pode usar s6 +, ou sO — também).

Como o resultado é 8, o jogador sobe com o pido para uma das
casas com o nimero 8 e da os dados para o proximo participante.

Mas suponha que vocé, ainda na casa 6, jogou o dado e eles
marcaram 2, 2 e 2.

E! Vocé nio teve sorte. Ndo hd como fazer uma conta usando “+” e
“~7 e trés vezes 0 2 que dé 1 ou 8 como resultado. Ai vocé passa a vez ao

proximo jogador e fica no mesmo lugar, até que seja sua vez de novo.

Ganha o jogo quem chegar em qualquer nimero da fileira superior

primeiro.

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 1 e 2

8. Maos a obra! Reproduza o tabuleiro e jogue com outras pessoas. Relate as

’ situacdes ocorridas e os aspectos que vocé considera positivos ou negativos.

Entregue e discuta com seu tutor.

RESPOSTA COMENTADA

A resposta é pessoal, mas procure ter a vivéncia do jogo e basear

seus registros nessa experiéncia. Observe o que acontece quando

vocé vai parar no canto, verifique o quanto a sorte € importante

e também reflita sobre a diferenca entre selecionar operagées e

simplesmente fazer uma conta.
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ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2

9. Jogo da casinha equilibrada — Este jogo é constituido por quatro casas,
cada uma com um fator multiplicador. Quando se escreve um alga-
rismo na casa, a quantidade de pontos é obtida pelo produto desse
algarismo pelo fator multiplicador da casa. A soma de todos os pontos
das casas da o total de pontos do jogador.

x4 x3 x2 x1

N I

Considere o exemplo a seguir.

O desafiante coloca um algarismo em cada casa:

x4 x3 x2 x1
[3 Lo lolfl2]

Entdo, o numero de pontos obtidos pelo desafiante é:
3x4 +0x3+0x2+2x1=12+0+0+2=14
Para que a pessoa desafiada venca o jogo, ela precisa fazer exatamente o

mesmo nuimero de pontos do desafiante, mas sem repetir o mesmo jogo.
Caso contrario, o desafiante vence. Assim, se ela colocar

L2 Lo Jl2][ 2]

o numero de seus pontos sera:
2X4 + 0%x3 +2%x2 +2x1=8+0+4+2=14,

e ela vencera a rodada.

Vocé pode fazer esse jogo em folha de papel A4, e os alunos podem
completar os tabuleiros com lapis.
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a. Imagine que uma rodada tenha sido assim:
VANV NV NNV
Lo JLe 2 7] [ dls i+l s]

Desafiante Pessoa desafiada

AULA H MODULO 2

Quem ganhou essa rodada? Por qué?

b. Na rodada a seguir, qual deve ser o valor de N para que a pessoa
desafiada ganhe o jogo?

AEYDE EEEED

Desafiante Pessoa desafiada

RESPOSTA COMENTADA
a. O desdfiante, pois a pessoa desafiada ndo conseguiu encontrar
a mesma somad.
b. A soma do desafiante é 5x4 + 4x3 + 0x2 + 5x1 = 37.
Assim, temos que 6N + 7 tem que dar 37.
O que significa que 6N resulta em 30 e que N vale 5.

MATERIAIS QUE CONTRIBUEM PARA DESENVOLVER A
VISAO GEOMETRICA

Desenvolver a visualizacio é fundamental. E considerado um pri-
meiro nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico. Existem
diferentes materiais em que podemos explorar essas caracteristicas.
Nesta aula, vamos dar alguns exemplos que envolvem recortes de papel,

colagem e dobraduras ou origamis.

Origami é a arte de dobrar papéis da cultura japonesa.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

10. Veja passo a passo o origami de um cisne. Pegue um papel quadrado
e faca vocé também. Observe as figuras geométricas e propriedades de
que vocé se recorda.

CISNE

Comece com um
papel quadrado

1. Faca um vinco.

[
\

2. Dobre as extremidades
para a frente.

3. Gire o modelo.

4. Dobre as extremidades
para dentro

‘a‘ 5. Dobre para a frente.
Al
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6. Dobre a ponta para tras.

7. Dobre no meio.

8. Puxe para a frente
e ajeite o bico.

o &b e

O cisne esta pronto!

N

Fonte: http://www.comofazerorigami.com.br/
origami-de-cisne/

RESPOSTA COMENTADA

Durante a construgdo, o professor aproveita para destacar as formas
geomeétricas e suas propriedades. Por exemplo, a figura inicial é
um quadrado, que é dobrado ao meio, pela diagonal, ligando dois
vértices opostos, e fica dividida em dois triangulos retdngulos. Pontos
meédios, segmentos paralelos e perpendiculares, novos triGngulos e
quadrildteros sGo algumas das muitas exploragées que podem ser
feitas no processo de construg¢do do cisne.
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Tangram

O Tangram é um jogo, de origem chinesa que existe ha aproxima-
damente 4.000 anos. O Tangram funciona como um quebra-cabeca que se
tornou bastante popular no final do século XVIII e no inicio do século XX.

Observe, no roteiro a seguir, as etapas da constru¢ao de um
Tangram. Para isso, vocé pode partir de um quadrado. Veja e construa

um, para trabalharmos as atividades.

As sete pecas do Tangram

Figura 23.5: As sete pecas do Tangram.

Das 7 pegas, temos 5 tridngulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo.
Vamos nomed-las: TG (triangulo grande), TM (tridngulo médio), TP

(tridngulo pequeno), Q (quadrado) e P (paralelogramo).

Figura 23.6: Organizando as pegas do Tangram.



ATIVIDADE

AULA ﬁ MODULO 2

Atende aos Objetivos 1 e 2
11. Com duas pecas, construa:
a. um quadrado.
b. um triangulo.

c. um trapézio.

.
o AN

A N N Al

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 1 e 2
12. Com trés pegas, construa:
a. um triangulo.
b. um retangulo.

RESPOSTA
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b.
TP
CONCLUSAO

Existe uma diversidade de materiais, estruturados ou ndo, para o
trabalho em sala de aula. Cabe ao professor selecionar, elaborar, pesquisar
sobre as possibilidades de cada material. O valor estd nas tarefas que o aluno
desenvolve, e 0 material contribui para que ele crie agdes mentais relevantes.

E importante também que vocé perceba que a perspectiva do tra-
balho no concreto nao garante a aprendizagem. Para que o aprendizado
ocorra, o aluno precisa transpor os limites do objeto e estabelecer
relagdes. O material deve ser visto como mais um dentre os outros
recursos que podem ser utilizados para contribuir com uma aprendizagem

significativa.

ATIVIDADE FINAL

Atende ao Objetivo 3

Imagine que vocé ird confeccionar um material com a mesma estrutura dos Blocos
Légicos para trabalhar com seus alunos. Idealize-o, identificando quais serdo os atributos

e valores desse material. Minha proposta é que ele possua 60 pecas no total.

RESPOSTA COMENTADA
Um exemplo é aproveitar para explorar a geometria espacial relacionada com
agrupamentos e classificagoes.
Uma possibilidade é ter 4 atributos com os valores 5, 3, 2 e 2, porque o nimero
de pecas € 5x3x2x2 = 60.
Veja os atributos e valores considerados:
« 5 formas: pirdmide, cone, cubo, cilindro e esfera;
3 cores: amarelo, vermelho e azul;
* 2 tamanhos: pequeno e grande;
« 2 texturas: liso e dspero.
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RESUMO

Materiais concretos sdo materiais que podemos tocar, sentir ou olhar. Seu uso esta
muito difundido pelas praticas baseadas no construtivismo, em que se valorizam as
relacdes sujeito e objeto para que o aprendizado ocorra. Entretanto, para que haja
aprendizagem, é preciso que o aluno compreenda e relacione, ou seja, manipule o
material e descubra suas caracteristicas e potencialidades, e isso s6 é possivel por meio
de atividades que o orientem nesse caminho.

Ha pessoas que defendem e outras que ndo gostam da utilizacdo do material.
E importante que vocé os conheca, veja suas potencialidades e tome suas decisdes.
O material € mais um recurso disponivel no trabalho de sala de aula, e a decisdo sobre
sua utilizacdo deve ser sempre do professor.

Os materiais podem ser estruturados (quando foram idealizados para o trabalho
com os contelldos matematicos) ou nao-estruturados (quando tém outro uso e sao
adaptados para a sala de aula).

Dentre os materiais estruturados, para trabalhar classificacdo e agrupamentos dispomos
dos Blocos Logicos e das Barras de Cuisenaire. J& para o sistema de numeragao e suas
operacoes dispomos, além desses, do Material Dourado e do dbaco. Cada material
proporciona uma acdo diferente por meio da manipulacdo. Quando se trata de
materiais ndo-estruturados, o limite é sua criatividade, canudos, palitos, graos, sucatas,
elasticos e copos, e vocé pode criar jogos e brincadeiras nessa direcao.

As atividades feitas com situacoes que envolvem jogos também podem ser bons recursos
para o professor. No jogo do zigue-zague, podemos trabalhar o calculo mental e na
casinha equilibrada, as diversas possibilidades de se atingir o mesmo resultado.

Nos caminhos da geometria, atividades com dobraduras em um quadrado, origamis,
sdo excelentes para destacar formas e propriedades geométricas. O Tangram, um
quebra-cabeca formado a partir de dobraduras de um quadrado, é formado por
sete pecas, e além de possibilitar a formacao de diferentes figuras, é excelente para
trabalhar as formas, a decomposicao de figuras e suas propriedades.

Conhecendo esses materiais, vocé ja pode formar sua opinido acerca do uso de

materiais concretos e decidir quando e como utiliza-los.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

O que vocé pensa sobre treinamentos? Vamos falar sobre isso na préxima aula.
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Formando e formalizando
conceitos

Meta da aula

Apresentar a importancia dos elementos essenciais a formalizacao de
conceitos ligados a cada um dos quatro blocos de contetidos matematicos
sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o
1°e 2°ciclos do Ensino Fundamental.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta aula, vocé
seja capaz de:

e reconhecer a importancia da formalizacdo de conceitos
matematicos durante o processo de ensino-aprendizagem;

e identificar ideias essenciais para a formalizacdo de concei-
tos ligados ao bloco nimeros e sistemas de numeragéo;

e identificar ideias essenciais para a formalizacdo de
conceitos ligados ao bloco espaco e forma;

¢ identificar ideias essenciais para a formalizacao
de conceitos ligados ao bloco grandezas e medidas;

e identificar ideias essenciais para a formalizacdo de
conceitos ligados ao bloco tratamento da informacéo;

e promover reflexdes sobre a importancia da formalizacdo
de conceitos matematicos em cursos de formagéo de
professores para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Pré-requisito

Para um bom aproveitamento desta aula,

é necessario que vocé tenha conhecimento dos
conceitos matematicos ligados a cada bloco de
conteddos sugerido pelos PCN de Matematica
para o 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental.



Matematica na Educacdo 1 | Formando e formalizando conceitos

INTRODUCAO Atualmente, muitas pesquisas em Educacdo Matematica buscam compre-
ender como se da o processo de formacao de conceitos matematicos por alunos
de todos os niveis de ensino. E consenso que o aluno deve ter oportunidade
de construir esses conceitos. E consenso também que, na medida do possivel,
0s conceitos devem ser organizados e formalizados pelos préprios alunos.
Compete ao professor criar condicbes para que isso ocorra. Por meio da
analise das situacdes que o aluno vivencia, inicia-se o processo de formacéo e
formalizacao dos conceitos. Nesta aula, vamos apresentar aspectos conceituais
ligados a cada bloco de contetidos matematicos que devem ser priorizados pelo

professor na analise das situacdes com os alunos.

FORMALIZANDO CONCEITOS

Quando ouvimos falar em formalizacio de conceitos matematicos,
pensamos logo num texto escrito com simbolos matematicos cujo enten-
dimento é restrito aos especialistas no assunto. E verdade que a pessoa
que produziu aquele texto ja passou por um longo processo de formacdo
e formaliza¢io de conceitos matematicos. Porém, nio é verdade que os
alunos dos anos iniciais, que ainda nao sdo capazes de produzir essas
escritas, nao formalizem conceitos matematicos. Na Atividade 1, vamos

refletir um pouco sobre o que é formalizar um conceito.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Vamos comecar aprofundando as ideias sobre a formalizacdao de
conceitos. Pesquise no dicionario o significado da palavra formalizacéo.
Em seguida, escreva seu entendimento sobre a formalizacdo de concei-
tos matemadticos e tente explicar por que o professor deve se preocupar
com a formalizacdo de conceitos matematicos ao longo do processo de
ensino-aprendizagem.

COMENTARIO
Sintetizando as definicbes apresentadas em vdrios diciondrios, forma-
lizagdo € o ato ou efeito de formalizar, e formalizar, por sua vez, pode
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significar realizar ou executar sequndo formas, regras ou formalidades.
Hd, ainda, dois ultimos significados, que ndo se adequam ao uso que
faremos nesta aula, que sdo dar-se por ofendido, melindrar-se. Ao
integrar a definicdo do diciondrio com as reflexées sobre o ensino de
Matemdtica estabelecidas neste e em outros médulos, vocé poderd
concluir que formalizar conceitos matemdticos € dar aos conhecimen-
tos matemdticos produzidos pelas criancas em atividades realizadas
nas situagées escolares ou ndo escolares um tratamento que se utiliza
das regras e formalidades da Matemdtica, como, por exemplo, uso de
uma simbologia especifica e emprego rigoroso de raciocinios indutivos
e dedutivos. E importante que o professor tenha em vista a formaliza-
¢do dos conceitos, pois é por meio dela que conseguimos extrair 0s
componentes essenciais de um conceito e empregd-lo ou reconhecé-
lo em outras situages diferentes daquela em que nos confrontamos

com ele inicialmente.

E importante, entretanto, mencionar que hé etapas na formaliza-
¢do de um conceito matematico. Nao é das primeiras experiéncias que
envolvem o conceito que obteremos elementos suficientes para formaliza-
lo com todo o rigor matemdtico que, encontramos no meio académico.
E preciso té-lo bem formado. Um conceito estd associado a muitos
outros, a varias representacoes e a situagoes diversas. Vergnaud (1990),
psicologo francés, criador de uma TEORIA COGNITIVISTA muito empregada
em pesquisas sobre a compreensio de conceitos matematicos, defende
ainda que, devido a isso, um conceito nio pode ser estudado isolada-
mente, é mais correto estudarmos o campo conceitual associado a ele,
que corresponde a todas as situacdes, representagdes e outros conceitos
que lhe conferem significado.

Consequentemente, podemos afirmar que a formagdo é um pro-
cesso longo que se estabelece por varios anos de estudo, e é necessario
retomar-se o conceito em diferentes momentos da vida escolar. Como a
formacdo e a formalizagdo se influenciam, pois nio é possivel formalizar
um conceito que nao estd minimamente formado nem é possivel avangar
na formac¢iao de um conceito sem té-lo, de algum modo, formalizado,
podemos dizer que a formalizacao também é um processo longo que deve

ser iniciado desde os primeiros anos do Ensino Fundamental. E evidente

As TEORIAS
COGNITIVISTAS
buscam expli-

car como se da

a aquisi¢ao ou a
compreensio de um
conhecimento. A
teoria cognitivista de
Vergnaud é a Teoria
dos Campos
Conceituais.
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que dificilmente um aluno desse nivel de ensino conseguira formalizar
conceitos rigorosamente. Na maioria das vezes, qualquer afirmacdo
mais geral sobre um conhecimento ainda é feita tendo como referéncia a
situagdo em que foi vivenciado e suas representacdes envolvem desenhos,
palavras da lingua materna e até gestos. Entretanto, cabe ao professor,
ao final de cada atividade, incentivar a andlise das situacoes, a observa-
¢do de regularidades, o levantamento e o teste de hipoteses e o registro
das ideias construidas. Assim, estara criando condicdes para que seus
alunos iniciem os processos de formacdo e formalizagdo de conceitos.
Procuramos nas atividades a seguir apontar questoes imprescindiveis na
andlise de situacdes relacionadas a cada bloco de conteidos matematicos,
cujo ensino no 1° e 2° ciclos é sugerido pelos Parametros Curriculares
Nacionais. Inicialmente, propomos que vocé vivencie a situagao, que
pode ser um jogo ou outra atividade ludica qualquer. Posteriormente

propomos a reflexdo sobre os conhecimentos nela envolvidos.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

2. Vamos jogar dez ndo pode. Se vocé néo tiver um adversério, jogue so6,
assumindo as duas posicoes (a sua e a de seu adversario). O importante é
que vocé compreenda o jogo. Depois de jogar, analise os conhecimentos
que podem ser construidos pelos alunos enquanto jogam. Sugira varia-
cOes nas regras que favorecam a construcdo de novos conceitos.

Dez ndo pode

Numero de participantes: 2 a 5.

Material: Material Dourado e um dado.

Regras:

19) Cada aluno, na sua vez, joga o dado e pega tantos cubinhos (unidade)
quantos forem os pontos do dado.

2?) Quando alguém juntar dez elementos iguais, devera troca-los por um
elemento que tenha o valor equivalente ao dez. Assim, dez cubinhos se-
rdo trocados por uma barra; dez barras, por uma placa; dez placas, por
um cubdo.

32) Vence quem chegar primeiro a um nimero combinado antecipada-
mente ou, entdo, quem tiver mais pontos depois de um tempo também
combinado previamente.
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COMENTARIO
No jogo estdo envolvidos os conceitos de unidade, dezena, centena
e unidade de milhar. Nos critérios para a troca, estd implicita uma

AULA EMODULO 2

caracteristica do nosso sistema de numeracdo: a contagem é feita
por meio de agrupamentos de base 10. Além disso, durante o
jogo, o aluno efetua cdlculos e executa um recurso muito Util no
algoritmo da adicdo: o “vai um” E possivel alterarmos as regras,
por exemplo, cada jogador pode lancar dois dados em vez de
apenas um. Nesse caso, pode-se considerar a soma, a subtragdo
ou o produto dos pontos. Hd, ainda, uma alteracdo mais ampla
no significado das pecas do Material Dourado gerando o dez ndo
pode decimal. A diferenca fundamental é que, na nova verséo, a
unidade corresponde ao cubdo, cada placa corresponde ao décimo;
cada barra corresponde ao centésimo e cada cubinho corresponde
ao milésimo.

Percebemos uma série de conceitos envolvidos no jogo. Contudo,
nio adianta apenas jogar. E preciso refletir sobre o jogo: as estratégias
empregadas, possiveis mudangas nas regras e suas consequéncias.
Identificar, por exemplo, ideias relativas aos nimeros que sdo validas em
outros contextos. Registrar de varias maneiras os nimeros envolvidos.
Em outras palavras, iniciar o processo de formalizacdo dos conceitos.
Nio se deve desconsiderar o fato de que a formalizagdo, quando paralela
a constru¢io do conhecimento, pode organiza-lo melhor, complemen-

tando-o ou até reformulando-o.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

3. Na atividade anterior, vocé identificou os aspectos conceituais envolvidos
no jogo dez ndo pode. Pense num material que possa substituir o Material
Dourado. Formule questdes a serem propostas aos alunos que poderao
favorecer a formalizacdo do sistema de numeracédo decimal.
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COMENTARIO
O Material Dourado pode ser substituido por notas (de brinquedo) de
R% 1,00, R% 10,00 e R$ 100,00, ou, ainda, por fichas de diferentes cores
ds quais o grupo atribui valores. Por exemplo, a ficha amarela correspon-
de a unidade; dez fichas amarelas correspondem a uma ficha vermelha;
dez vermelhas correspondem a uma azul, e assim por diante.
Sdo questées que o professor pode propor aos alunos para que eles
construam os conceitos identificados na atividade anterior:
* Quais sdo as pecas correspondentes em cada material? Que nota ou
ficha é equivalente a um cubinho? Que nota ou ficha é equivalente a
uma barra? Que nota ou ficha é equivalente a uma placa?
« Em cada material, que pecas correspondem & unidade? E d
dezena? E a centena?
* Quantas vezes a peca que corresponde a uma unidade cabe na
peca que corresponde a uma dezena?
* Quantas vezes a peca que corresponde a uma unidade cabe na
peca que corresponde a uma centena?
* Quantas vezes a pe¢a que corresponde a uma dezena cabe na
peca que corresponde a uma centena?
* Quantas vezes a pe¢a que corresponde a uma unidade cabe na
peca que corresponde a dez unidades?
» Como podemos registrar os pontos usando o desenho do material?
Como podemos registrar os pontos usando algarismos?
* Hd vantagens quando registramos com algarismos? Quais?
« Se registramos usando o desenho do material, a ordem dos
desenhos das pecas pode interferir na informagdo sobre o nimero
de pontos?
« Se registramos usando algarismos, a ordem dos desenhos das
pecas pode interferir na informacdo sobre o nimero de pontos?

Na verdade, para formar e formalizar os conceitos associados ao
sistema de numeracdo decimal, é recomendavel que os alunos tenham
a experiéncia de troca com varios materiais. O professor, por sua vez,
deve propor questdes que lhes permitam perceber o que nio muda de
uma situagdo vivida com um tipo de material para outra, com material
diferente, o que chamamos de invariantes das situag¢oes. Assim, é impor-
tante que observem que uma dezena corresponde a dez unidades, uma
centena corresponde a cem unidades ou a dez dezenas etc. E fundamental
também que o professor incentive o registro das situagdes com varias
linguagens, entre elas, a linguagem matematica. O Quadro Valor de Lugar

(Q. V. L.) é um recurso muito util para isso.



Os simbolos que compdem a linguagem matemaética, assim como
os simbolos que compdem qualquer linguagem, precisam ter
seus significados negociados pelos individuos que irdo usa-los.
A negociagao dos significados dos simbolos deve ser feita em meio as
atividades e ao registro de cada etapa que as compde, recorrendo-se,
sempre que necessario, aos elementos do contexto que estdo sendo
representados. O uso da linguagem matematica é um dos principais
aspectos que favorecem a formalizagdo de conceitos.

Cabe ressaltar apenas que o levantamento dos invariantes das
situagdes e o registro das ideias vivenciadas em cada uma em diferentes
linguagens sdo estratégias para a formacdo e formalizagdo de outros
conceitos, nao somente daqueles associados diretamente ao sistema de
numera¢ao decimal. Na proxima atividade, destacaremos a relevancia

dessas acdes na constru¢do dos conceitos sugeridos no bloco grandezas

e medidas.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

4. Frequentemente, quando desejam trabalhar medidas de comprimento,
muitos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental propéem a
seus alunos que mecam as dimensées de objetos ou distancias dentro
do espaco escolar. Para medir, as criancas utilizam unidades padroniza-
das como o metro e o centimetro ou unidades nao padronizadas, como
o proprio pé ou palmo. Pensando sobre essas acdes em sala de aula,
responda:

a) Apenas elas asseguram a compreensao do conceito de medir?

b) O que o professor pode fazer depois que seus alunos medirem os
comprimentos para que eles avancem na construcdo dos conceitos asso-
ciados a medicdo de comprimento e iniciem a formalizacdgo do mesmo?
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RESPOSTAS COMENTADAS
a) Como vimos nas atividades anteriores, apenas a atividade lddica
ndo é suficiente para que o aluno construa conceitos. Elas sdo, na
verdade, o primeiro passo. Depois delas, é necessdrio que os alunos
reflitam sobre fatos vividos e observados enquanto as realizavam,
que comparem suas observagdes com outras que possam fazer
sobre as demais situacées que envolvem conceitos ligados d ideia
de medir e, com a ajuda do professor, identifiquem os invariantes
dessas situacoes.
b) Para que os alunos avancem na constru¢do dos conceitos,
o professor pode comparar as medidas obtidas por diferentes alunos
para um mesmo objeto. Pode também comparar as diferentes medi-
das obtidas por um mesmo aluno para um mesmo objeto quando
utilizou diferentes instrumentos e unidades de medida.
E importante que se estabeleca uma discusséo sobre as causas
dessas diferencas. Por fim, pode pedir que descrevam suas acées
enquanto mediam e que registrem, usando palavras da lingua
materna e simbolos matemdticos, os dados que coletaram.

Mas niao medimos apenas comprimentos. No bloco grandezas e
medidas é sugerido que os alunos aprendam a medir outras grandezas
como a massa de um corpo, sua temperatura, o tempo, o volume de um
s6lido ou uma superficie. Embora sejam medidas de grandezas distintas,
hd aspectos conceituais sobre a agio de medir que nio variam de uma para

outra. Na atividade a seguir, propomos o levantamento desses aspectos.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

5. Identifique alguns aspectos conceituais envolvidos na acdo de medir
qualquer grandeza. Procure identificar também alguns aspectos que sao
especificos dos tipos de grandeza que estdao sendo medidas e que nao
podem ser observados na medicdo de todas as grandezas.
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RESPOSTA COMENTADA
Entre os aspectos facilmente observdveis no estudo de qualquer sistema
de medida estdo a necessidade de uma unidade de medida padroni-
zada, as relacées entre o tamanho da unidade de medida escolhida
e as medicoes obtidas, o uso de instrumentos etc. Porém, de acordo
com a grandeza, podemos ou ndo verificar outros aspectos. A medida
de tempo é um bom exemplo. Ha grandezas — como distdncia, massa,
superficie —, que podem ser tocadas ou vistas, o que ndo acontece com
o tempo. Ele é uma grandeza cuja existéncia pode ser verificada por
meio da observagdo de fatos, como o crescimento das plantas ou o
envelhecimento das pessoas, mas ndo pode ser tocado ou visto.

Como ¢é possivel perceber, a formacido e a formalizacdo dos con-
ceitos sugeridos em cada bloco nido ocorrem de forma independente.
O estudo de conceitos do bloco grandezas e medidas complementa a
construgao do conceito de nimero, conceito sugerido no bloco nimeros e
sistemas de numeracdo, afinal, as medidas s3o expressas por nimeros. Do
mesmo modo, conhecimentos geométricos, especificos do bloco espaco
e forma, integram-se aqueles sobre grandezas e medidas. A observagio
e a comparagdo das formas, por exemplo, favorecem a necessidade de
medi-las. A descricio de localizagoes e deslocamentos no espago também
suscita medi¢oes. Por outro lado, podemos fazer representacoes geomé-
tricas de certos conceitos matematicos que nao constam no bloco espaco
e forma, o que é, na maioria das vezes, indispensavel a sua formagio e
formaliza¢do. Na proxima atividade, voltaremos nossas ateng¢des para

0s conceitos geométricos.

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 4

6. Vamos jogar e, em seguida, identificar os conceitos geométricos

’ envolvidos no jogo dos segmentos de reta.

Ndmero de participantes: 2.

Material: duas canetas ou lapis de cores diferentes (uma cor para cada

adversério) e uma malha pontilhada como a que segue.
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Regras:

1?) Cada jogador, na sua vez, traca um segmento de reta ligando dois
pontos consecutivos. Esse segmento pode ser tracado na horizontal, na
vertical ou na diagonal.

2?) O objetivo desse jogo é formar os menores tridngulos possiveis.
Cada vez que um jogador “fechar” o triangulo com um segmento de reta,
colocara sua inicial dentro dele.

Se o jogador “fechar” dois tridngulos com um tnico segmento, escrevera
sua inicial dentro dos dois.

3?) Ganha o jogo quem tiver “fechado” mais triangulos.

COMENTARIO
Nesse jogo, os alunos podem construir as primeiras nocées de ponto,
segmento de reta, dngulos, linhas abertas e linhas fechadas, regido
interna e regido externa de uma linha fechada, triGngulos, quadrildteros
e outros poligonos. Além disso, eles tém oportunidade de observar, na
prdtica, algumas propriedades geométricas como “dados dois pontos,
existe apenas um segmento que os une” ou “a diagonal do quadrado
divide-o em dois tridngulos congruentes’



ATIVIDADE

AULA EMODULO 2

Atende ao Objetivo 4

7. Pensando na formacdo e na formalizacdo dos conceitos vivenciados no
jogo dos segmentos de reta, elabore questdes que podem ser discutidas
com os alunos depois do jogo e contribuem para esses processos.

COMENTARIO
Esta é uma questdo aberta. De acordo com os conceitos geométricos
que pretende trabalhar na aula, o professor ird formular suas ques-
toes e, durante as discussées com os alunos, poderd, ainda, formular
questées que ndo previu no seu planejamento. Colocamos alguns
exemplos a sequir, usando nomes da Matemdtica formal, entretanto,
dependendo do ano em que estd lecionando, o professor pode usar
uma nomenclatura menos formal: em vez de vértices, bicos, em vez de
consecutivos, sequidos, em vez de regido interna, parte de dentro etc.
Quanto as questdes, seguem algumas sugestoes:
* Que objetos tem a forma semelhante & de um triangulo? E a de um
quadrado? E & da linha que vocé desenhou para unir dois pontos?
* Quantos pontos, no minimo, devemos ligar para formar um tridngulo?
« Sempre que ligarmos trés pontos obteremos um tridngulo?
« Dois tridngulos podem ter um vértice em comum? E dois vértices?
E trés vértices?
« Unindo dois vértices ndo consecutivos de um quadrado, conseguimos
dividi-lo em quantos triangulos?
« Todas as figuras com quatro lados sGo quadrados? Desenhe uma
figura de quatro lados que ndo seja um quadrado.
* Quando fechava um triGngulo, vocé colocava sua identificagdo na
regido interna ou externa dele?

Integrando-se aos outros blocos, o tratamento da informacao
envolve o levantamento, a organizac¢io e a representacao de dados. Para
organizar dados, em muitos casos precisamos conta-los, compara-los ou
ordena-los, e, nesse sentido, os conceitos do bloco niimeros e sistemas de
numeracdo sdo fundamentais. A representacao pode ser feita por meio
de quadros, tabelas, graficos de diferentes tipos que se utilizam em suas
construcdes, de conhecimentos geométricos. A construgao de graficos de
setores, por exemplo, requer a medi¢io de angulos. Os graficos de linha
envolvem segmentos de reta ou curvas. Na proxima atividade visaremos

a formacdo e a formaliza¢do dos conceitos sugeridos neste bloco.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 5

8. Para iniciar os conceitos enfocados no bloco tratamento da informa-
¢do, muitos livros didaticos sugerem que o professor realize com a turma
pesquisas de opinido ou levantamento de dados numéricos como idade,
nimero de irmaos e outros. Depois de coletarem os dados, todos juntos
ou em pequenos grupos passam a organiza-los para, em seguida, repre-
senta-los e analisa-los. Durante esse processo, o professor interage com
a turma, provocando reflexdes que conduzam a formacéo e a formaliza-
cao dos conceitos. Quais aspectos conceituais o professor deve priorizar
numa atividade como esta?

COMENTARIO
Sdo muitos aspectos conceituais envolvidos nesse tipo de atividade.
Vamos aqui comentar alguns deles. Vocé pode identificar outros dife-
rentes dos nossos que, na verdade, os complementem. Na realizagdo
de uma pesquisa, € preciso cuidar para que ndo se entreviste a mesma
pessoa mais de uma vez, ou seja, para que ndo se colete o dado mais
de uma vez. Além disso, quaisquer que sejam os dados coletados:
« E necessdrio contd-los. Se forem muitos, pode-se usar diferentes
estratégias de contagem, sendo a principal delas o agrupamento.
« E necessdrio também classificd-los. Para isso, deve-se estabelecer
critérios bem definidos. A finalidade da pesquisa serve como referéncia
para a defini¢do dos critérios.
* De acordo com o tipo de dado, escolhe-se o tipo de representagdo grd-
fica. Nem toda representacdo grdfica é apropriada para certos dados.
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ATIVIDADE FINAL

Atende ao Objetivo 6

Vimos ao longo desta aula que a preocupacdo com a formacao e a formalizacdo de

conceitos deve estar presente no trabalho do professor desde os anos iniciais do Ensino

Fundamental. Entretanto, o professor precisa estar consciente disso. Para finalizar,

elabore uma atividade que tenha como publico-alvo alunos de cursos de formacao

de professores para os anos iniciais e que crie condi¢des para que eles desenvolvam

essa consciéncia.

COMENTARIO
Esta resposta é pessoal, mas sugerimos que seja feito um debate no
qual os alunos devem refletir sobre como ocorre a formacdo de um
conceito. O professor deve incentivd-los a pensar na sua vida escolar
desde os anos iniciais e na maneira como construiram certos concer-
tos matemditicos. Que duvidas tiveram? Que erros cometeram? Como
as duvidas foram sanadas? O que o professor poderia ter feito para
impedir o surgimento de algumas ddvidas? Que material poderia ter
usado? Que tipos de representacdo? Respondendo a essas questaes,
eles comecardo a atentar para o fato de que a formacdo de um
conceito é demorada, ocorre em vdrias etapas e que o professor tem
um papel decisivo nela, pois pode criar situacées e oferecer recursos
favordveis a esse processo.

CONCLUSAO

A cada atividade que o professor realiza com sua turma, ele deve
ter em mente a formacao e a formalizagdo dos conceitos matematicos em
questdo. Entretanto, para atuar de maneira favoravel a esses processos,
o professor precisa ser formado e ter consciéncia da importancia deles
na formacao de cidadios criticos e participativos. Repensar as proprias
experiéncias na formag¢ao de conceitos matematicos é um caminho para

que os professores adquiram essa consciéncia.
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RESUMO

Nesta aula, apresentamos alguns pontos importantes sobre a formacao e
a formalizacdo de conceitos matematicos durante o processo de ensino-
aprendizagem. Formacdo e formalizacdo devem caminhar juntas e devem estar
entre as principais preocupacoes do professor desde os anos iniciais. A formacao
e a formalizacdo de um conceito sdo processos longos, e, assim, muitos conceitos
precisam ser retomados ao longo da vida escolar.

Para formar e formalizar conceitos, o aluno precisa ter acesso a um niimero variado
de situacdes e de representacdes dos mesmos. A solicitacdo do registro oral ou
escrito dos procedimentos empregados em situacdo-problema é uma maneira
de o professor incentivar a formacado e a formalizacdo dos conceitos. Nenhum
conceito pode ser construido isoladamente. Todo conceito estd associado a muitos
outros. Mesmo conceitos sugeridos em diferentes blocos de contetdos dos PCN

integ ram-se e complementa m-se.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé terd oportunidade de estudar artefatos tecnoldgicos
como recursos didaticos. Reflita sobre a formacdo e a formalizacdo de conceitos

nesse contexto.

220 CEDERJ



Tecnologias

Meta da aula

Apresentar pontos fundamentais sobre o uso das

Esperamos que, apos o estudo do contetido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. comparar diferentes posicdes em relacao
a adocdo de tecnologias no processo de
aprendizagem;

2. elaborar situagdes de aprendizagem que
incluam oportunamente softwares educativos
ou nao.

tecnologias, presentes no espaco escolar.
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Atecnologia, principalmente a eletronica, esta tao presente em nosso cotidiano
gue muitas vezes ndo nos damos conta disso! Para muitos, objetos que até
pouco tempo n&o existiam tornam-se essenciais; algumas pessoas fazem ques-
tao de ter o que ha de mais atual, embora nem sempre saibam como utiliza-lo
da melhor forma. Existem também aqueles que abominam a tecnologia e a
consideram responsavel por diversos problemas nos dias de hoje.

Esses extremos sao responsaveis, cada um a seu modo, pelo mau uso da tec-
nologia. Podemos e devemos, através de uma postura critico-reflexiva, avaliar a
necessidade e o uso das tecnologias, especialmente no que tange a educacao.
Mas lembre-se: ndo ha verdades absolutas. Como e quando utilizar video, DVD,
TV, computadores ou qualquer outra tecnologia é uma decisao que cabe ao
corpo de professores e a equipe pedagdgica como um todo. Por isso, é essen-
cial que cada um tenha os conhecimentos necessarios, daf a importancia de

se investir sempre na formacao dos profissionais da Educacao.

COMO E QUANDO UTILIZAR AS NOVAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO

Para a Educacdo, uma das maiores contribui¢oes das Tecnologias
de Informagio e Comunicagdo —as TIC - € o suporte que proporcionam
para o desenvolvimento de diferentes habilidades. Além da anilise, a
comunica¢do, o uso da informagio e a colaboracdo contribuem para a
resolucdo de problemas — uma atividade fundamental para o processo
de aprendizagem da Matematica.

Antes do advento das TIC, o acesso as informagdes era muito mais
restrito. Hoje as informagdes sdo transmitidas por diferentes tecnologias
e estdo por toda parte.

A tecnologia provoca mudangas, como afirma Moran (2000, p. 47):

A tecnologia muda patamares de interacdo com a realidade. Cada
inovagao tecnolégica bem sucedida modifica os padrdes de lidar com
a realidade anterior, muda o patamar de exigéncias do uso (...). A
tecnologia de redes eletronicas modifica profundamente o conceito
de tempo e espago. Posso morar em um lugar isolado e estar sempre
ligado aos grandes centros de pesquisa, as grandes bibliotecas, aos

colegas de profissdo, a inimeros servicos.

Porém, a simples presen¢a da tecnologia nio garante qualquer
resultado em sala de aula. Para isso, é necessaria uma proposta pedagdgica

que possa ser efetivamente aplicada.



A utilizagao das tecnologias na sala de aula s6 auxiliard o desen-
volvimento de uma educac¢io transformadora se for baseada em um
conhecimento que permita ao professor interpretar, refletir e dominar
criticamente a tecnologia (SAMPAIO, 1996).

Quando surgiram, as maquinas de calcular causaram um grande
impacto e trouxeram polémica. Para alguns, a calculadora obstruiria o
desenvolvimento do raciocinio; para outros, contribuiria para a compreensao
dos contetdos, a medida que liberaria o usudrio do tédio dos célculos.

Aos poucos, foi sendo definido o lugar das calculadoras no ensi-
no da Matemadtica: utilizd-las é uma habilidade desejavel e importante,
sendo, para isso, essencial compreender o significado logico de cada
operacdo e avaliar a ordem de grandeza de seus resultados.

Se tivermos um problema, precisamos compreendé-lo para definir
as operacoes necessarias para sua resolug¢do, isso a maquina nio faz.
Passando aos célculos, avaliar a ordem de grandeza do resultado permite
que se identifiquem, rapidamente, alguns erros de digita¢io.

Por exemplo: se a0 multiplicarmos 327 por 53 obtivermos 1.961
e fizermos uma avalia¢ao da ordem de grandeza, poderemos facilmente
observar que o resultado nio estard correto. Se temos 3 centenas no
multiplicador e 5 dezenas no multiplicando, podemos rapidamente con-
cluir que a ordem de grandeza do resultado ndo serd inferior a 15.000
(observe: 300 x 50 = 15.000). Neste exemplo, o que ocorreu foi um erro
de digitacdo, tendo sido teclado 37 x 53 em vez de 327 x 53.

Alguns equivocos ndo sdo tio evidentes, mas uma atenta obser-
vagao pode contribuir para indica-los.

Assim como as calculadoras, os computadores também entraram
na pautas das discussdes sobre a sua validade como ferramenta no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Seu lugar vem sendo definido e modificado
em funcdo do avango tecnoldgico. Se antes era uma ferramenta isolada em
que a utilizacdo de softwares era seu maior valor, hoje, com as conexoes

por banda larga, ele vem tendo seu alcance multiplicado.
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ALGORITMOS

Seqiiéncia de pro-
cedimentos que
devem ser reali-
zados para obter
um determinado
resultado.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Entreviste dois professores a partir de um roteiro com as questées
que vocé considere mais pertinentes sobre quando e como utilizar as
TIC. Peca-lhes que apontem e justifiquem pontos positivos e negativos
do uso dessas tecnologias na educacdo. Compare as respostas.

Vocé pode elaborar o roteiro juntamente com outros colegas e fazer
uma comparacao em conjunto das respostas de todos os professores
que vocés entrevistaram.

COMENTARIO
Possivelmente, vocés observaram que existem pessoas com grande
aversdo das TIC e outras que as consideram a solucdo para todas as
questoes da Educacdo. Mas lembre-se de que sua resposta € pessodl.
De toda forma, discuta com tutores e colegas sobre os pontos abor-
dados nas entrevistas.

MATEMATICA E ALGORITMOS

Os ALGORITMOS ja existiam entre babildnios e gregos. As idéias de
manuseio mecanico dos calculos e desenvolvimentos 16gicos sio um
sonho antigo e bastante perseguido; ele se tornou possivel, entretanto,
a partir de desenvolvimentos importantes da eletronica, mas antes ainda
do trabalho de matematicos, como Von Neumann e Turing. Eles pro-
jetaram o computador matemadtica e logicamente, antes que houvesse
tecnologia desenvolvida para construi-lo; mas isso é uma outra histéria...
Saber manejar algoritmos é hoje um conhecimento imprescindivel. Nao
podemos deixar ao acaso o desenvolvimento de habilidades que ja sao
claramente um fator de diferenciacao cultural entre as classes sociais
(como citamos antes) e que pode significar a diferenga entre sociedades
desenvolvidas e dependentes.

Formar cidaddos aptos a viver num mundo em que a cultura dos
procedimentos sequenciais se torna rapidamente um padrao é fundamen-
tal. Basta pensar em um caixa eletronico, em aparelhos de fax, video,
DVD e assim por diante. Até maquinas de lavar usam procedimentos
seqiienciais... Pedir a nossos alunos que mostrem como se resolvem os
problemas — e nao apenas a resposta certa — favorece uma atitude que
leva a reconhecer que a solugdo de um problema pode até ser um ntime-
ro, contudo, para chegar a ele, dependemos de procedimentos. Por isso,

conhecer tais procedimentos é importante.



JOGOS ELETRONICOS

Os jogos eletrénicos ja fazem parte da nossa vida hd muito
tempo. No principio, eram aparelhos simples, mas foram se modifican-
do, utilizando componentes eletronicos cada vez mais potentes. E facil
compreender como eles conseguem atrair a atenciao dos jovens, e das
criancas em particular. Afinal, sentado em uma cadeira, dominando uns
poucos controles, qualquer um pode tornar-se um guerreiro, um piloto,
um craque do futebol, um detetive... Mas sera que isso € ruim?

As habilidades desenvolvidas pelos usudrios sio motivadas,
sobretudo, por apelos sensoriais e estao, portanto, muito mais ligadas a
capacidade de treinamento do que ao desenvolvimento de conhecimen-
tos. Isso ndo é necessariamente ruim. Destreza, adapta¢do a sistemas,
interacdo com equipamentos que trabalham com algoritmos, tudo isso
sdo habilidades requeridas em nossa época.

Observe que muitos jogos desenvolvem as etapas bdsicas para a
resolu¢ao de problemas que consistem, segundo Polya (1978), em:

1? etapa: compreender o problema — estudar os dados do problema;

27 etapa: elaborar um plano — planejar a execugio do problema;

3? etapa: executar o plano — colocar o planejamento em acio;

4? etapa: fazer a retrospectiva ou verificagdo — examinar a solu-

¢do obtida.

ATIVIDADE
Atende ao Objetivo 1
2. Faca um levantamento de jogos eletronicos e identifique um que pos-

sa contribuir no aprendizado da Matematica. Justifique sua escolha.

COMENTARIO

Debata sua resposta com seus colegas e tutores.

Como exemplo, escolhemos o Tetris, um jogo criado em 1986 pelos
russos Alexey Pajitnov, Dmitry Pavlovsky e Vadim Gerasimov.

No jogo, as pecas surgem na parte superior e, utilizando o teclado do
computador, o jogador deve movimentd-las de modo a encaixd-las
sem deixar espacos para formar linhas completas. As pecas caem
cada vez mais rdpido.
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VIDEOS, DVDS E TELEVISAO

O video, 0 DVD e a TV ja estdo incorporados ao cotidiano.
Se vamos utilizd-los em nossas aulas, teremos de pensar com cuidado
em que tipo de atividades eles podem contribuir.

Atualmente, o acesso a videos em geral é bastante ficil, e a escolha
de titulos que possam se integrar na maneira como estamos trabalhan-
do dependerd ndo s6 de nosso conhecimento pessoal, mas também da
indicacdo de colegas.

No caso do video voltado para a Educacdo, uma primeira referéncia
é o material do Telecurso, da Fundacao Roberto Marinho, que pode ser
comprado ou, eventualmente, encontrado em videotecas do Sesi, Senac ou
Senai. Outra fonte inestimavel de videos (e ndo s6 para a Matematica) é o
acervo da TV Escola. Todas as escolas do Brasil tém, hd muito tempo, acesso

ao sistema da TV Escola, da Secretaria de Educa¢io a Distancia do MEC.

-~

TVESCOA

Figura 25.1: Logo da TV Escola.

Fonte: http://portal.mec.gov.br/tvescola/index.
php?option=com_jfilter&Itemid=164&params[searc
h_relevance]=TV%Z20Escola&params[tipobusca]=null

A transmissdo do canal da TV Escola é feita por meio de sinal de
satélite; a TV Brasil, da Associagao de Comunicagio e Educa¢ao Roquette
Pinto, é que emite o sinal para todo o pais. Para que as escolas de todo
o territdrio nacional consigam sintonizar o canal da Educa¢ao do MEC,
é necessario o kit tecnolégico, que inclui um televisor, um aparelho de
videocassete, uma antena parabdlica, um receptor de satélite e dez fitas.

A programagao da TV Escola pode ser consultada no portal do MEC.



O video faz parte da escola ja ha muito tempo, enquanto que o
DVD mais recentemente chegou a sala de aula. Entretanto, ja existem
projetos relevantes, voltados ao uso do DVD. Destaca-se o Projeto DVD
Escola do Ministério da Educacio, que amplia o alcance da TV Escola.
Vale a pena conhecer o Guia de Programas do DVD Escola. Ele pode

ser encontrado no portal do MEC.

LS
N

DVDESCOIa

Figura 25.2: Logo do DVD Escola.

Fonte: www.educacao.al.gov.br/img/tvEscola2.JPG

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

3. Da programacao habitual da TV, que programas vocé julga que pode-
ria utilizar nas aulas de Matematica?

COMENTARIO
Sua resposta é pessoal. Sugerimos que converse a respeito com seus

tutores e colegas.

O COMPUTADOR

O computador é uma mdquina que opera com informagdes. Neces-
sariamente, 0 usudrio precisa estabelecer uma forma de comunicagdo
com o computador e para isto deve seguir regras especificas.

Na Educacio, s3o indmeros os beneficios que podem ser propor-

cionados pelos computadores, tais como:
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e auxiliar no processo de constru¢do do conhecimento (uso de
softwares e aplicativos);

e desenvolver a autonomia do aluno, pois permite pensar, orga-
nizar, refletir, decidir e criar;

¢ reduzir o tempo necessario para realizar determinadas atividades;

e ser utilizado como fonte de informacdo e meio de comunicag¢ao

potencializado pela internet.

Um dos objetivos gerais para o Ensino Fundamental é “saber utilizar dife-
rentes fontes de informacao e recursos tecnolégicos para adquirir e construir
conhecimentos.”

O papel do professor é mais do que oferecer um computador ao
aluno. Seu principal papel é o de elaborar atividades bem planejadas e
acompanhar o aluno durante a realizagdo destas, mediando o processo.
O ambiente de aprendizagem deve ser construido de forma que o significado
da atividade para o aluno seja resultado de um processo em que o professor

seja um organizador, um consultor e principalmente um pesquisador.

Outra de suas fung¢oes é como mediador, ao promover a confron-
tagdo das propostas dos alunos, ao disciplinar as condi¢oes em
que cada aluno pode intervir para expor sua solu¢io, questionar,
contestar. Nesse papel, o professor é responsavel por arrolar os
procedimentos empregados e as diferengas encontradas, promover
o debate sobre resultados e métodos, orientar as reformulacoes e

valorizar as solu¢des mais adequadas (BRASIL, 1997).

Os computadores sdo indicados nos PCN como um possivel aliado

no processo de ensino e aprendizagem da Matematica:

Tudo indica que seu carater l6gico-matematico pode ser um grande
aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na
medida em que ele permite um trabalho que obedece a distintos
ritmos de aprendizagem (BRASIL, 1997).

O computador pode ser usado na realiza¢ao de atividades que
permitam ao aluno experiéncias muito abrangentes. Com o uso do com-
putador, podemos promover situa¢des em que o aluno classifique, induza,
analise, sintetize e abstraia. Adequadamente utilizado, o computador é,
sem duvida, uma importante ferramenta para o aprendizado significativo

da Matematica.



O trabalho com o computador pode contribuir para que os alu-
nos lidem melhor com a linguagem matematica, interpretando cédigos,
graficos, lendo tabelas, entre outros. Essa linguagem especifica pode ser
comparada a forma de escrita abreviada e aos simbolos utilizados nas

comunicacoes com o uso da internet.

O COMPUTADOR E A FORMAGCAO DO PROFESSOR

A expansdo e o barateamento da utilizacdo da internet con-
tribuiram para que hoje seja mais usual o acesso aos diferentes sites
disponibilizados na rede.

Isso permite o acesso a uma imensa “biblioteca” de dimensdes
inestimdveis. Essa biblioteca pode contribuir, e muito, na formacio ini-
cial e continuada do professor. Mas sao fundamentais alguns cuidados
na utilizagao deste material. Da mesma forma que os livros, temos de
analisar a credibilidade do material disponibilizado ou corremos o risco
de utilizar conceitos errados. Por isso, sempre é fundamental avaliar a
procedéncia do material pesquisado. Em sites de universidades e de outras
instituicoes idoneas, encontramos artigos e trabalhos cujo contetido
geralmente é confidvel.

Com auxilio dos sites de busca, vocé podera realizar inimeras
pesquisas na internet e, além de textos, também podera encontrar sites

que poderdo contribuir para o ensino da Matematica.

No site da revista Nova Escola online, vocé pode encontrar interessantes
reportagens e sugestoes para planos de aula.

Um dos planos disponibilizados apresenta um detalhado plano de aula para
se trabalhar a adicao, utilizando o Material Dourado. Nele constam o autor, a
duragao, o tempo necessario para realizacdo, os objetivos e o desenvolvimento
detalhado da atividade. Além disso, ha sugestoes para avaliacao e trabalhos
interdisciplinares. E uma sessdo muito interessante para que o professor possa
inspirar-se quando for planejar suas proprias aulas.

O endereco do site é: http:/novaescola.abril.com.br
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

4. Elabore uma atividade para ser realizada com apoio do computador.
Justifique.
Dé asas a imaginacao!

COMENTARIO
A resposta € pessoal, mas lembre-se de que a utilizagdo do computador
no processo de aprendizagem da Matemdtica € considerada como um
campo privilegiado para o desenvolvimento de capacidades e de atitudes
positivas em relagdo a Matemdtica. Mas, para privilegiar essa perspectiva de
utilizagao, as atividades voltadas & aprendizagem da Matemdtica devem,
sempre que possivel, partir de situacées-problema e os conceitos devem
ser investigados e descobertos para depois serem generalizados.
A utilizagdo do computador no ensino da Matemdtica € indicada para
atividades de investigacdo e descoberta de conceitos e, também, de
apoio d resolucéo de problemas.
Um exemplo: a partir do jogo Tetris, vocé pode apresentar algumas
atividades, tais como:
Para completar quatro linhas (sem espacos), de quantas peg¢as
vocé precisard?

CONCLUSAO

Ha4 vinte ou trinta anos, discutiamos se a TV era um avango para
a Educacdo ou um perigo para a formagio dos jovens. Depois discutimos

o uso de computadores e a influéncia dos jogos eletronicos.

230 CEDERJ



Contudo, para que a utilizacdo de qualquer um deles traga resul-
tados efetivos, o professor precisa preparar-se sempre, ndo apenas para
que esse uso seja significativo, isto é, adequado ao contexto da disciplina
e do estdgio dos alunos, mas também para manter-se atualizado, dada a
velocidade do avanco tecnolégico.

Invariavelmente nos encaminhamos para a constatagio de que “os
meios tecnoldgicos vieram para ficar, mas devemos evitar os excessos”.
Esta é uma expressio de bom-senso, mas serd suficiente?

A discussdo renderd mais frutos se soubermos o que esperar das
novas tecnologias. Afinal, nio queremos apenas “evitar os excessos”,
queremos estar aptos a utilizar todos os meios possiveis para enfrentar

os desafios que o ensino nos apresenta.

ATIVIDADE FINAL

Atende ao Objetivo 1

Esta aula tem caracteristicas diferentes das outras. Apresentamos alguns

argumentos que nos ajudardo a pensar o uso das TIC nas aulas de Matematica.

Procure saber como as escolas da sua cidade estdo utilizando as TIC nas aulas de

Matematica. Vocé concorda com a utilizacdo? De que vocé discorda?

COMENTARIO
A resposta é pessoal. Entretanto, esperamos que vocé tenha observado se os
objetivos para o uso das TIC ficaram claros, se houve um planejamento para
a sua utilizagao, se elas foram utilizadas apenas como uma forma de ocupar o
tempo da aula etc. Como sempre, sugerimos que converse com seus colegas
e tutores a respeito de suas observagées.
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RESUMO

A facilidade que nossos alunos, de fato, encontram ao lidar com as TIC esta
ligada, principalmente, as habilidades desenvolvidas com o seu uso e que sdo
imprescindiveis para a correta operacao dos dispositivos que as utilizam — jogos
eletrénicos, computadores etc. O uso pleno das TIC dependerd, em Ultima analise,
da compreensao que os alunos tenham dos conteldos e das funcbes que os

dispositivos estdao desempenhando.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé estudara os poligonos e poliedros. Podera ser, também,
um boa oportunidade para pensar em possiveis aplica¢des da tecnologia.

Aproveite!
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A Geometria e seu ensino

Meta da aula

Apresentar os principais conceitos geométricos
sugeridos para serem abordados nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e algumas diretrizes

para o seu ensino.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta aula, vocé seja capaz de:
1. listar aspectos gerais da Histéria da Geometria;

2. reconhecer as aplica¢des dos conhecimentos geométricos as questoes
do cotidiano doméstico;

. reconhecer as aplicacdes dos conhecimentos geométricos as profissdes;
. empregar representagdes geométricas a outros ramos da Matematica;

. identificar aplicagdes da Geometria a Fisica;

S U1 B W

. listar os contetidos de Geometria a serem ensinados no 1° e no 2° ciclo
do Ensino Fundamental;

7. reconhecer os entes geométricos;

8. identificar formas geométricas no dia-a-dia;

9. reconhecer semelhancas e propriedades dos sélidos geométricos;
10. desenhar um solido geométrico;

11. planificar sélidos geométricos;

12. relacionar sélidos geométricos e figuras planas;

13. reconhecer os elementos de um poligono;

14. ler e interpretar plantas;

15. calcular areas e perimetros;

16. utilizar adequadamente as unidades m, m?, m3;

17. listar agdes e recursos para o ensino de Geometria.

Pré-requisito

Se, enquanto estuda, vocé tiver por perto algumas sucatas como cai-
xas e embalagens vazias, sua aprendizagem sera mais significativa.
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INTRODUCAO Nesta aula, vamos estudar Geometria e discutir como deve ser o seu ensino.
Iniciamos apresentando uma sintese dos aspectos histéricos e mostramos suas
aplicacoes a situacoes do cotidiano e as outras ciéncias. Em seguida, aborda-
mos 0s principais conceitos: os entes geométricos, a distincdo entre sélidos e
figuras planas, algumas propriedades das formas geométricas. Para finalizar,
apontamos alguns caminhos para o ensino. E importante sinalizar que, embora
nosso estudo parta de experiéncias com o mundo real, procuramos avancar
no reconhecimento de propriedades e, conseqlientemente, na abstracdo dos

conceitos.

UM POUCO DE HISTORIA

Os conhecimentos geométricos estao entre os conhecimentos
humanos mais antigos. Segundo fontes historicas, os babilonios, por
volta de 2000 a.C., ja os desenvolviam. Os caldeus, provenientes da
Mesopotamia, empregavam formulas geométricas no cdlculo de dreas e
volumes, e, no Egito Antigo, a Geometria era utilizada nao s6 na medi¢do

de terrenos como também para fazer edificacoes.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

1. Vamos fazer uma breve pesquisa da Histéria da Geometria. Para essa
pesquisa, vocé pode consultar sites da internet, livros de Historia e livros
de Historia da Matematica. Procure responder:

a) Por que os egipcios precisavam medir terras?

b) Quais sao as edificacoes mais famosas construidas no Egito Antigo?

¢) As formulas que empregavam forneciam medidas exatas?

d) O conhecimento geométrico estava organizado formalmente?
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RESPOSTAS COMENTADAS
Fazendo um levantamento histdrico, vocé descobrird muitos pontos
interessantes da Geometria produzida pelos egipcios. Entre eles, des-
tacamos:
a) Os agricultores das margens do rio Nilo (rio que banha o Egito)
tinham de pagar ao farad impostos pelo uso da terra. Os valores dos
impostos eram proporcionais ds medidas das superficies cultivadas.
Além disso, apds as inundagdes periddicas consequentes das cheias do
rio, novas reparticées e novas medicoes das terras eram necessdrids.
Assim, os egipcios desenvolviam técnicas e mediam terras.
b) Das edificacdes construidas no Egito Antigo, as pirdmides sdo as
mais famosas.
¢) Nem sempre as férmulas permitiam obter resultados exatos.
d) Na verdade, a Geometria era ainda uma ciéncia empirica. Suas
regras, na maioria das vezes, ndo eram explicitas e permitiam obter
resultados aproximados.
Sua resposta termina aqui na disciplina Matemdtica na Educagdo 1.
Estes dados histdricos serdo mais detalhados e vocé terd oportunida-
de de andalisar exemplos em que as medidas obtidas sGo aproxima-
das, s6 ocorrendo a exatiddo para uma classe particular de figuras
geométricas.

Da Atividade 1, podemos ainda concluir que os egipcios obtinham
muitas medidas por meio de comparacdes entre figuras geométricas e,
dessa forma, ndo sao conhecidos teoremas e demonstragoes da Geometria
egipcia, mas sim suas aplicagoes.

Os matematicos gregos conheceram tais aplicacdes e foram muito
influenciados por elas. Porém, além de aplicar, comegaram a sistematizar
os conhecimentos geométricos que foram adquirindo. Esse fato teve
inicio por volta de 600 a.C. e fez com que a Geometria deixasse de ser
puramente experimental. A organizacio logica dos conhecimentos foi
feita principalmente pelo matematico grego Euclides, e resultou na obra
Os elementos, por volta de 300 a.C. Trata-se de uma das obras mais
lidas até os dias atuais, traduzida para vdrias linguas, e a Geometria que

ensinamos hoje é praticamente a mesma que Euclides escreveu.
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POR QUE ENSINAR GEOMETRIA?

Depois de conhecermos alguns dados histéricos relativos a cons-
tru¢io dos conhecimentos geométricos, vamos tentar responder essa
questdo. No Mdédulo 1, quando discutimos o ensino de Matematica na
Educagio Infantil, destacamos o cardter utilitirio dos conhecimentos
geométricos. Nesta aula, vamos resgatd-lo e, complementando-o, vamos
discutir também os aspectos mais formativos desses conhecimentos.

As nog¢oes geométricas sdo indispensdveis para um bom convivio
social. Elas sao tteis na resolucdo de problemas do cotidiano domésti-
co e das profissdes. Relembrando a utilidade dessas nogdes, realize as
Atividades 2 e 3.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

2. Imagine um dia de folga que vocé vai passar em casa resolvendo
pequenos problemas domeésticos: arrumacdo de armarios e gavetas,
limpeza dos cdmodos, compras, conserto de roupas etc. Descreva algu-
mas dessas a¢des e explique como os conhecimentos geométricos po-
dem ser utilizados nelas.

COMENTARIO

Sua resposta depende exclusivamente das acbes que vocé escolher, portan-
to, ndo hd uma resposta padrdo. Mas, citando alguns exemplos, podemos
dizer que, ao arrumar roupas num armdrio ou alimentos numa despensa,
o conhecimento das formas dos elementos envolvidos (objetos, gavetas,
prateleiras) permitird que vocé aproveite melhor o espaco, guardando um
maior ndmero de coisas da melhor maneira possivel, evitando que roupas
sejam amassadas ou que alimentos sejam misturados. Para cortar uma
calca e fazer bainha, conhecimentos de simetria diminuirdo as chances
de uma perna da calga ficar mais curta que a outra; ao fazer compras, a
comparagdo entre as vdrias embalagens de um mesmo produto favorecerd
a escolha daquele que for mais lucrativa.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

3. Fagca uma lista das profissdes em cujo exercicio sdo necessarios conhe-
cimentos geométricos.

COMENTARIO
Ao pensarmos nas profissées, apontamos imediatamente aquelas
ligadas as Ciéncias Exatas, s Engenharias. E comum pensarmos tam-
bém em Arquitetura e Astronomia. Mas ndo podemos nos esquecer
do vendedor, da costureira, do mestre-de-obras, do coredgrafo, do
desportista, entre tantos outros. Vale notar que, em todos os casos,
sdo necessdrios conhecimentos geométricos formais na formacgao
profissional, variando apenas a sele¢do dos assuntos mais importantes
e o nivel de formalismo.

Acrescentamos ainda que as aplicagdes dos conhecimentos geo-
métricos ndo se restringem ao que acabamos de mencionar. Eles tam-
bém sdo necessarios para a compreensdo das noticias apresentadas nos
varios cadernos que compdem um jornal. A interpreta¢ido das plantas
de apartamentos a venda nos classificados requer, na maioria das vezes,
conhecimentos sobre poligonos e estratégias para o calculo de suas areas.
Na anilise dos diversos graficos (setores, barras e linha), muito comuns
para comunicar informagdes sobre a economia, precisamos das nogoes
de angulo e curvas, entre outras.

Com isso, percebemos que a Geometria ¢é util no dia-a-dia e nas
profissdes, oferecendo possibilidades de organizagio e representagiao do
conhecimento e sua comunicagio, o que seria suficiente para justificar
seu ensino desde as séries iniciais. Entretanto, ela também é atil para a
compreensdo de outros conceitos matematicos. Ao longo de nossa vida
escolar, nos ensinos Fundamental e Médio ou equivalentes, certamente tive-
mos oportunidade de construir nocoes alicer¢cados numa “visao” geométrica
ou resolvemos algum problema fazendo uma representa¢io geométrica da
situagdo em questdo. Na atividade a seguir, teremos oportunidade de fazer

uma representagao geomeétrica.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

4. Qual é o décimo quinto termo da sequéncia (3, 7, 11, 15, 19...)? Como o
desenho de uma reta pode contribuir para a solucdo deste problema?

RESPOSTA COMENTADA
O décimo quinto termo da seqtiéncia € 59. Esse é um problema cldssico
de Progressdo Aritmética (PA.), que pode ser resolvido pela férmula a,
=a,+ (n—1)r,em que a, é o primeiro termo, a_é o termo da posicdo
n, n é o numero de termos, e r é a diferenca entre dois termos con-
secutivos. Entretanto, podemos desenhar uma reta numérica, localizar
nela cada termo da seqiéncia, percebendo que a distdncia entre eles
€ sempre a mesma. Se prosseguirmos o preenchimento da reta até o
décimo quinto termo, encontraremos 59.

ii;ii’iiii'i’i‘n“l"n'i ‘ﬂ”f‘i?ﬁ‘?nﬂ‘i’?li’??n’f?i‘nﬂ”f '|°‘|“|2i‘|'1"f PO 0 T T

1
| | | |
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59

Como vimos anteriormente, o tratamento da informacio e a ana-
lise de graficos estatisticos também sdo um bom exemplo da utilizacao
da Geometria na compreensdo de outros conceitos matematicos. Além
disso, a comparacio, a representagdo e as operacoes com fragoes se
desenvolvem em estreita relagio com as idéias sobre drea e equivaléncia
de drea. Os conceitos de numero quadrado e raiz quadrada, por exemplo,
ganham significado quando associados a drea de quadrados cujo lado
¢ um numero inteiro positivo. Retornaremos a essas idéias ainda neste
modulo, apds o estudo de dreas das figuras planas.

Finalmente, os conceitos geométricos também sao tteis na com-
preensdo de outros conceitos cientificos, como os da Fisica, da Quimica,

da Astronomia e da Geografia.
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ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 5

‘ 5. Pesquisar num livro de Fisica do Ensino Médio conceitos cuja com-

’ preensdo esta associada a no¢cdes geomeétricas.

COMENTARIO
Sdo inumeros os conceitos da Fisica que podem ser representados
geometricamente. No estudo dos movimentos, as idéias de ponto,
reta, semi-reta, segmento de reta, orientacdo, curvas, circunfe-
réncia e seus elementos sdo fundamentais na compreensdo dos
conceitos, de espaco, distancia, velocidade, aceleragdo. Na distin-
¢do das grandezas escalares das grandezas vetoriais, essas idéias
sdo novamente importantes. Além disso, em todo ramo da Fisica,
é comum representarmos as relacées entre as grandezas por meio de
grdficos de linhas.

E preciso, entretanto, esclarecer que a importancia do ensino da
Geometria ultrapassa seus usos para associar-se a aspectos mais forma-
tivos. Estudando Geometria, o aluno pode desenvolver sua percepcao
espacial e sua capacidade de resolver problemas ndo necessariamente
escolares. Por meio da observagao e comparagio das formas, ele pode
fazer generalizagdes e abstragdes, adquirindo valores culturais para

melhor compreensio da natureza e das constru¢des humanas.

O QUE ENSINAR DE GEOMETRIA?

Uma questdo, entdo, se coloca: o que ensinar de Geometria nos
anos iniciais do Ensino Fundamental? Respondé-la é essencial tanto
para a defini¢do do curriculo de Matematica desses anos quanto para
a orientacdao do trabalho dos professores que vao lecionar disciplinas
pedagodgicas em cursos de formagao para o magistério.

Os PCN para a area de Matemdtica no Ensino Fundamental
(1° e 2° ciclos) propdem o ensino de quatro blocos de conteudos: Nume-
ros e Operagoes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento

da Informagdo. Os principais conceitos geométricos encontram-se no
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bloco Espago e Forma. E importante esclarecer, entretanto, que o estudo
desses conceitos pode favorecer a compreensdo de idéias presentes em
outros blocos e vice-versa. A observa¢io de semelhangas e regularidades,
por exemplo, favorece o entendimento da ideia de ntimero. A comparag¢io
das formas geométricas contribui para o desenvolvimento de sistemas de
medida. Os gréficos usados na organizacao de informacdes assemelham-
se a certas formas geométricas.

Com relagdo a Geometria, os PCN apontam como objetivos no
1° ciclo:

e Estabelecer pontos de referéncia para situar-se, posicionar-se e
deslocar-se no espaco, bem como para identificar relacdes de posi¢ao
entre objetos no espago; interpretar e fornecer instrugdes, usando ter-
minologia adequada.

e Perceber semelhancas e diferengas entre objetos no espaco, iden-
tificando formas tridimensionais ou bidimensionais, em situacdes que
envolvam descri¢des orais, construcoes e representacoes (p. 65-66).

E listam os seguintes conteudos:

e Localizagdo de pessoas ou objetos no espago, com base em
diferentes pontos de referéncia e algumas indica¢des de posicao.

* Movimenta¢do de pessoas ou objetos no espaco, com base
em diferentes pontos de referéncia e algumas indicacoes de dire¢ao e
sentido.

® Descricao da localizagao e movimentacdo de pessoas ou objetos
no espago, usando sua propria terminologia.

¢ Dimensionamento de espacos, percebendo relagdes de tamanho
e forma.

e Interpretagdo e representagdo de posi¢do e de movimentag¢do no
espago a partir da andlise de maquetes, esbogos, croquis e itinerarios.

e Observacdo de formas geométricas presentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas:
arredondadas ou nio, simétricas ou nio, etc.

¢ Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espago fisico e
objetos geométricos — esféricos, cilindricos, conicos, cibicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatorio de nomenclatura.

e Percepcio de semelhangas e diferengas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retingulos, piramides e tridngulos, esferas e circulos.

e Construgdo e representacdo de formas geométricas (p. 72-73).
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Ja no 2° ciclo, os objetivos sao:

e Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar
a localiza¢do e movimentagdo de pessoas ou objetos, utilizando termi-
nologia adequada para descrever posicdes.

e Identificar caracteristicas das figuras geométricas, perceben-
do semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicio e
decomposicdo, simetrias, amplia¢oes e redugoes (p. 81).

E os contetados:

¢ Descricdo, interpretacdo e representacao da posi¢io de uma
pessoa ou objeto no espaco, de diferentes pontos de vista.

e Utilizacdo de malhas ou redes para representar, no plano, a
posi¢do de uma pessoa ou objeto.

® Descri¢ao, interpretacdo e representagdo da movimentacdo de
uma pessoa ou objeto no espago e construg¢ao de itinerarios.

® Representa¢do do espago por meio de maquetes.

¢ Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos
redondos, como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

e Reconhecimento de semelhangas e diferencas entre poliedros
(como os prismas, as piramides e outros) e identificagdo de elementos
como faces, vértices e arestas.

e Composi¢ao e decomposi¢do de figuras tridimensionais, iden-
tificando diferentes possibilidades.

¢ Identificagdao da simetria em figuras tridimensionais.

¢ Exploracdo das planificacoes de algumas figuras tridimensionais.

e Identificacdo de figuras poligonais e circulares nas superficies
planas das figuras tridimensionais.

e Identificagio de semelhancas e diferencas entre poligonos,
usando critérios como numero de lados, nimero de angulos, eixos de
simetria etc.

¢ Exploracao de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como:
rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados etc.

e Composi¢ao e decomposi¢ao de figuras planas e identifica-
¢do de que qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras
triangulares.

¢ Ampliacdo e reducio de figuras planas pelo uso de malhas.

e Percep¢io de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criagOes artisticas.

® Representacdo de figuras geométricas (p. 88-89).
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 6

6. Observe e compare os contetidos de Geometria propostos nos PCN
para o 1° e para o 2° ciclos. O que muda do 1° para o 2° ciclo?
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RESPOSTA COMENTADA
Podemos perceber que os conteldos dos dois ciclos sdo bastante
semelhantes. Porém, no 2° ciclo procura-se avancar na formalizacdo
dos conceitos, o que ndo significa o abandono da observacdo do redl.
Nesse ciclo, enfatiza-se cada vez mais a identificacdo e a exploracéo
de propriedades das formas observadas.

Para compreendermos as propriedades das formas e, conseqiiente-
mente, adquirirmos argumentos que favorecam uma leitura mais critica
dos objetivos e contetidos apresentados neste item, passamos a seguir

ao estudo das principais no¢des geométricas.

ENTES GEOMETRICOS

Quando estudamos Geometria, aprendemos as figuras geomé-
tricas e suas propriedades. As figuras geométricas s existem em nossa
imaginagio. Apesar disso, podemos ter uma boa idéia delas, observando
objetos reais.

Em Geometria, ha trés idéias intuitivas ou figuras geométricas
bésicas, que denominamos entes geométricos: o ponto, a reta e o plano.
Os pontos formam todas as outras figuras. Retas e planos, por exem-
plo, sdo conjuntos de pontos. Um ponto ndo possui dimensdes e, para
representd-los, fazemos a menor marca possivel no papel.

Para que vocé tenha uma idéia de reta, imagine um fio de linha
bem esticado, sem comeco, sem fim e sem largura, e, para ter uma nog¢ao
de plano, basta que vocé imagine uma parede bem lisa que se estende em
todas as dire¢oes. Além disso, o plano ndo tem espessura. O quadro de

escrever na sala de aula é um bom exemplo de parte de um plano.



E impossivel representar retas e planos num papel ou no quadro
da sala de aula. Por esse motivo, quaisquer representacgdes que fizermos
num papel de uma reta ou de um plano corresponderdo apenas a par-
tes deles. Como eles crescem infinitamente, é impossivel representa-los
inteiramente.

A identificagdo de pontos, retas e planos é feita usando-se,
respectivamente, letras maitsculas do nosso alfabeto, letras mindsculas

do nosso alfabeto e letras mintsculas do alfabeto grego.

B e

Figura 26.1: Ponto, reta e plano.

ATIVIDADE

‘ Atende aos Objetivos 7 e 8

‘ 7. Identifique elementos do mundo real que se assemelham aos entes

’ geomeétricos.

COMENTARIO
As estrelas no céu ou os grdos de areia se assemelham a pontos. Uma
folha de papel ou um chéo lisos se assemelham a planos. Jd uma estra-
da sem curvas ou um barbante esticado se assemelham a retas.
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Cabe aqui uma breve explicag¢do sobre o uso repetido da expressdo
“se assemelham” em vez de “s3o”. Ponto, reta e plano sdo elementos
abstratos criados para representar objetos do mundo real. Entretanto,
nenhum objeto do mundo real é um ponto ou uma reta ou um plano;
afinal todos os objetos do mundo real possuem trés dimensdes. Tratar
objetos do mundo real como se fossem objetos abstratos desde os anos
iniciais pode causar obstdculos para um processo de abstragio e forma-

lizagdo futuros.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 7 e 8

8. Vlocé observa o mapa de um quarteirdo de um bairro. Com base
nele, responda as perguntas subsequentes.

a) A que ente geométrico a representacdo das ruas se assemelha?
b) Identifique quatro pares de ruas paralelas.

) ldentifique duas ruas transversais a rua A.

d) Identifique duas ruas perpendiculares a rua D.

RESPOSTAS
a) A representacdo das ruas se assemelha d reta.
b) Sao pares de ruas paralelas: Ae B,Ae C BeC DekE
¢) As ruas D e E sdo transversais da rua A.
d) As ruas A, B e C sdo perpendiculares a rua D.

244 CEDERJ



Numa atividade como a anterior, podemos constatar a existéncia
de um vocabuldrio geométrico para lidar com situacdes comuns da vida
didria. Ndao houve uma defini¢ao formal dos termos “paralela”, “trans-
versal” e “perpendicular”. Entretanto, a maioria dos alunos ndo enfrenta
dificuldades para responder as questdes, pois ha um vocabulario que uti-
lizamos regularmente para comunicar localiza¢des, tamanhos ou formas
de objetos. Esse vocabulario, quando explorado pelo professor, pode ser

um facilitador do processo de constru¢do de conceitos geométricos.

SOLIDOS GEOMETRICOS

As figuras geométricas que estdo contidas em um plano, isto é,
que tém todos os seus pontos em um mesmo plano, sio chamadas figuras
geométricas planas.

As figuras geométricas que nao estao contidas em um mesmo
plano, isto é, aquelas que nem todos os pontos estio em um mesmo
plano, sio chamadas figuras geométricas espaciais.

A maioria dos objetos e das construcdes que nos cercam sdo figu-
ras geométricas espaciais. Elas possuem trés dimensdes: largura, altura

e comprimento. Consideremos, por exemplo, a figura:

Figura 26.2: Objeto tridimensional.

Trata-se de uma forma muito conhecida em nosso dia-a-dia.
Objetos s6lidos como os que tém formato semelhante ao dessa figura

sdo chamados PARALELEPIPEDOS ou prismas de base retangular.

Com trés pares de
retangulos iguais,
formamos um
PARALELEPIPEDO.
Quando as trés
dimensoes de um
paralelepipedo
forem iguais, tere-
mos seis quadrados
e o chamaremos de
cubo. A maioria
dos dados que as
criangas usam em
seus jogos de passa-
tempo tem a forma
de um cubo.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 8

9. Como vocé deve saber, as embalagens de muitos produtos que con-
sumimos diariamente tém o formato de um paralelepipedo. Faca uma
lista com pelo menos cinco desses produtos. Além disso, aponte uma
possivel explicacao para o uso do formato de paralelepipedo na maioria
das embalagens.

COMENTARIO

As embalagens de cremes dentais, sapatos, sabdo em pd, cereais e
remédios tém, na maioria das vezes, o formato de um paralelepipe-
do. Uma possivel explicacdo para o uso frequente desse formato nas
embalagens € a facilidade de estocagem dos produtos. O formato
de paralelepipedo favorece o empilhamento e o empacotamento de
muitas unidades do produto.

Além do paralelepipedo, ha outras figuras espaciais muito comuns
no nosso cotidiano. Os paralelepipedos sdo, na verdade, um caso parti-

cular de um tipo de figuras espaciais chamadas prismas. Vejamos:

Prisma de base triangular

Prisma de base hexagonal

Prisma de base quadrada

Figura 26.3: Prismas.
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H4 ainda as piramides:

Piramide de base quadrada

Piramide de base triangular

Piramide de base hexagonal

Figura 26.4: Piramides.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 9

10. Apresentamos anteriormente figuras de prismas e de piramides.
Analisando essas figuras, tente responder:

a) O que os prismas tém em comum?

b) O que as piramides tém em comum?

) O que difere um prisma de base triangular de uma piramide de base trian-
gular? E um prisma de base hexagonal de uma piramide de base hexagonal?
E um prisma de base quadrada de uma pirdmide de base quadrada?
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RESPOSTAS COMENTADAS
Uma observacdo mais atenta das figuras nos permite verificar,
a principio, que prismas e pirdmides sdo formados por superficies que
sdo partes de planos, ou seja, regides planas, a que podemos designar
faces. Comparando prismas e pirdmides, podemos concluir também:
a) Os prismas sempre sdo formados por duas faces planas do mesmo
formato e do mesmo tamanho chamadas bases, e por retangulos nas
outras faces.
b) As piramides sempre sdo formadas por uma face plana qualquer
na base e por triGngulos nas outras faces.
¢©) Os prismas possuem duas bases, ao passo que as pirdmides, apenas
uma base. Prismas e pirdmides diferem também pelas outras faces
que, no caso dos primeiros, sdo retdngulos, €, no caso das ultimas,
triangulos.

Realizando a atividade anterior, vocé deve ter percebido que os
sOlidos geométricos em questdo possuem faces. As faces sdo as regioes
planas que limitam o s6lido. O encontro de duas faces ¢ um segmento de
reta. Chamamos esse segmento de aresta do solido. O encontro de trés

ou mais arestas resulta em um ponto que denominamos vértice.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 9

11. Observando novamente os prismas e piramides das Figuras 26.3 e
26.4, complete a tabela a seguir e, em seguida, verifique se ha alguma rela-
cao entre o niumero de vértices, de faces e de arestas de um mesmo sélido.

sélido Numero de Numero de Numero de
vértices faces arestas

Paralelepipedo

Prisma de
base triangular

Prisma de
base hexago-
nal

Prisma de
base quadrada




Piramide de
base triangular

Piramide de
base quadrada

Pirdmide de
base hexago-
nal

RESPOSTA COMENTADA
A tabela preenchida corretamente fica da sequinte maneira:

Solido Numero de | Nimero Ndmero de
vértices de faces arestas

Paralelepipedo 8 6 12
Prisma de base 6 5 9
triangular
Prisma de base 12 8 18
hexagonal
Prisma de base 8 6 12
quadrada
Pirémide de 4 4 6
base triangular
Piramide de 5 5 8
base quadrada
Pirdmide de 7 7 12
base hexagonal

Depois de preencher essa tabela, é fdcil verificar que a soma do nimero
de vértices com o numero de faces excede o numero de arestas em
duas unidades.

Por fim, também existem sélidos geométricos formados por super-

ficies ndo-planas. O cilindro, o cone e a esfera s3o os mais conhecidos.

Cone

Cilindro
Esfera

Figura 26.5: Sélidos formados por superficies ndo-planas.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivos 8 e 9

12. Identifique um elemento presente em nosso dia-a-dia cuja forma se
assemelha a um cone, a um cilindro e a uma esfera. Em seguida, aponte
uma propriedade que esses solidos possuem e que prismas e piramides
nao possuem.

COMENTARIO
Os chapeuzinhos de festa de aniversdrio, as casquinhas de sorvete e os
cones muito usados como sinalizadores no transito se assemelham ao
cone. As latas de dleo, de refrigerante, de achocolatado ou de leite em
po se assemelham ao cilindro. As bolas de diversos tamanhos utiliza-
das em esportes variados se assemelham a esfera. Uma propriedade
especifica desses trés tipos de sélido € a capacidade de rolar.

Assim, vamos percebendo que as formas geométricas podem ser
caracterizadas ndo sé pelos elementos da vida real a que se assemelham,
mas também pelas propriedades a que satisfazem: presenga ou nio de
regides planas, presenca ou ndo de regides nido-planas, tipos de faces
que possuem (triangulares, retangulares etc.), nimero de arestas que
partem de cada vértice.

Outro aspecto que também pode ser levado em considerac¢do para
a caracterizacdo dos solidos geométricos sao as vdrias perpectivas que

podemos obter deles.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 10

13. Pegue uma embalagem cuja forma se assemelha a um paralele-
pipedo e coloque-a sobre uma mesa. Posicione-se de duas maneiras
diferentes em relacdo a essa mesa e, em cada caso, tente desenhar o
que vocé vé da embalagem. Em seguida, compare seus desenhos.

COMENTARIO
Esta é uma questdo pessoal, pois cada aluno escolherd uma embala-

gem e ird se posicionar de maneiras distintas em relagdo & mesa em que

a apoiar. Todavia, € importante destacar que o posicionamento escolhido

acarretard a visdo de uma, duas ou trés faces da embalagem.

A anilise e o desenho das varias vistas de um objeto, entre elas as
VISTAS LATERAIS, FRONTAIS OU SUPERIOR, conduzem-nos a apreensio de
novas propriedades e, a0 mesmo tempo, favorecem o desenvolvimento

de nossa visdo espacial como um todo.

Quando observamos
um objeto de cima
temos a VISTA SUPE-
RIOR desse objeto.
Quando observamos
um objeto pelo seu
lado direito ou pelo
esquerdo, temos as
suas VISTAS LATE-
RAIS. Quando nos
posicionamos de
frente para um
objeto, temos a

sua VISTA FRONTAL.
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Em muitos diciona-

rios da Lingua Por-
tuguesa, planificar
significa apresentar
em planta. Assim,
seguindo essa idéia,
a PLANIFICACAO de
um sélido é a figura
que obtemos quan-
do “abrimos” o

s6lido e colocamos
todas as suas faces
num mesmo plano.

8
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 10

14. Relacione cada objeto a sua vista superior:

~—

\/o (.

COMENTARIO
A observacdo de um sélido sob diferentes pontos de vista nos permite
ainda ter uma idéia de como construir um “molde” para a fabricagéo

I“.‘ - 3
b

desse sdlido. Por exemplo, a partir da observacdo de uma caixa que tem
a forma de um paralelepipedo, temos nogdo de como deveriamos recor-
tar um pedaco de papeldo para que, quando ele fosse dobrado correta-
mente, obtivéssemos uma caixa semelhante ¢ observada. Nesse sentido,
as atividades de planificacdo completam o desenvolvimento de tal
no¢ao.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 11

’ 15. Vamos “abrir”, ou seja, planificar os seguintes objetos:

b \ E |
f \ m
B\ P
)

w/



Analisando as planificacdes, pinte com as mesmas cores as faces opos-
tas do dado e da caixa e ainda reflita sobre a questao: se a lata de leite
em po é feita de aluminio, que é um material resistente, que dificilmente
poderiamos “abrir” ou cortar para planificar, como é possivel visualizar-
mos sua planificacdo?

RESPOSTA COMENTADA
As planificagées ficam assim:

Voltando-nos para a reflexdo proposta, um caminho possivel para
visualizarmos a planificacdo da lata é recortarmos e esticarmos o seu
rétulo sobre uma superficie plana. Vale destacar, porém, que esse pro-
cedimento ndo nos permite visualizar que é necessdrio acrescentar d
planificacdo o desenho das bases da lata.
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Observando a planificacdo dos objetos, encontramos quadrados,
retdngulos, circulos e outras formas que, de acordo com a definicio
que apresentamos no inicio desse item, sdo figuras geométricas planas.
Com isso, esperamos que vocé perceba que as atividades de planificagiao

nos conduzem inevitavelmente para o estudo das figuras planas.

FIGURAS PLANAS

Quando desenhamos a planificagao de solidos geométricos, dese-
nhamos figuras planas. Outra maneira de fazer isso ¢ apoiar os s6lidos num
papel e passar o lapis contornando sua base. Na atividade a seguir, vocé

terd oportunidade de contornar com o ldpis as bases de alguns sélidos.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 12

16. Apdie uma caixa cuja forma se assemelha a um paralelepipedo sobre
uma folha de papel numa superficie plana.

a) Contornando a base da caixa com um lapis, vocé desenhara no papel
uma figura. Que figura é essa?

b) Se vocé repetir esse procedimento com uma lata de leite em po6, que
figura desenhara?

) Se vocé repetir esse procedimento com vérios objetos, com quais vocé
fara um desenho semelhante ao que fez com a caixa? E semelhante ao
que fez com a lata?

d) Para obter desenhos semelhantes, é necessario que os solidos
tenham a mesma forma?

RESPOSTA COMENTADA
Certamente, contornando a caixa, item a vocé desenhou um retangulo
e, contornando a lata, no item b vocé desenhou uma circunferéncia.
No item ¢, se vocé repetir esse procedimento com outras caixas que
tém a forma de um paralelepipedo, desenhard outros retdngulos e,
se fizer isso com outros objetos de forma cilindrica, desenhard outras
circunferéncias. Entretanto, devemos lembrar que pirdmides de base



retangular também nos forneceriam retangulos e cones, circunferéncias.
Assim (item d) para obtermos desenhos semelhantes é necessdrio
apenas que as bases dos sdlidos tenham formas semelhantes.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 12

17. Selecione alguns objetos cujas formas se assemelham a paralelepipedo,
prismas e piramides de base triangular, quadrada e hexagonal, cilindro e

cone da atividade anterior. Complete o quadro a seguir com o desenho,
ainda que reduzido, dos objetos selecionados.

Formas que tém apenas seg-
mentos de reta em seu con-
torno

Formas que tém linhas curvas
em seu contorno

RESPOSTA

Objetos cujas formas se assemelham a prismas, pirdmides e paralelepi-

pedos, devem ser desenhados no quadro da esquerda, e objetos cujas
formas se assemelham a cilindros e cores, no quadro da direita.

A distin¢do entre os tipos de formas proposta nesse quadro é

fundamental para a compreensao da idéia de poligono. As figuras que

tém apenas segmentos de reta sdo poligonos. Por isso, para desenharmos

POLIGONOS é comum usarmos réguas ou esquadro.

PoLiconos

Figuras planas limi-
tadas exteriormente
por trés ou mais
segmentos de reta.
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Para desenharmos CIRCUNFERENCIAS, usamos compassos. Observe,
entretanto, que nem toda linha curva pode ser desenhada com o com-

passo. Ele é util para tragcarmos circunferéncias ou partes delas.

A CIRCUNFERENCIA é uma linha curva simples e fechada formada por pontos que
tém a seguinte propriedade: todos estao a mesma distincia de um certo ponto que
nomeamos centro. Essa distancia é conhecida como o raio da circunferéncia. Para
desenhd-la, colocamos a ponta-seca do compasso no ponto em que desejamos
que seja seu centro e abrimos o compasso na distancia que desejarmos que seja o
raio. O circulo € a jun¢io da circunferéncia com seu interior.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 8

18. Vamos agora pensar em objetos do nosso dia-a-dia que se asseme-
lham a circulos, circunferéncias e poligonos. Faca uma lista desses obje-
tos e, em seguida, analise se eles possuem duas ou trés dimensoes.

COMENTARIO
Os quadros-de-giz de uma sala de aula, as portas e janelas e uma
folha de papel s@o objetos que se assemelham aos retdngulos, que,
como vimos, sdo um tipo de poligono. JG um CD, a tampa de uma lata
cilindrica ou de uma panela se assemelham ao circulo. Uma alianca
ou um bambolé se assemelham a uma circunferéncia. Entretanto,
€ importante destacar que, embora os objetos se assemelhem a figuras
planas, todos possuem trés dimensées, com duas se sobressaindo sobre
uma terceira. Uma evidéncia disso sdo as folhas de papel A4 muito
uteis no trabalho escolar tanto de secretaria quanto de sala de aula.
Uma folha desse tipo possui trés dimensées, sendo que sua espessura
é quase insignificante em comparacdo ao comprimento e a largura.
A espessura de uma folha sé pode ser percebida, quando vemos
muitas delas empilhadas e empacotadas. Se as folhas ndo tivessem
espessura, poderiamos empilhar quantas quiséssemos que as pilhas
teriam sempre a mesma espessurd, o que ndo acontece.



A palavra poligono vem do grego: poli significa muitos, e gono
significa ANGuLO. Isso nos sugere que ha outros elementos a serem obser-
vados num poligono, além dos segmentos de reta que o contornam, ou
seja, seus lados.

Um poligono também possui vértices, angulos internos e externos
e diagonais. O encontro de dois lados ocorre num ponto que nomeamos
vértice. O segmento de reta que une dois vértices ndo consecutivos é cha-
mado de diagonal. Os dngulos internos sdao os angulos formados por dois
lados consecutivos. Os dngulos externos sdo os dngulos formados por

um lado do poligono e o prolongamento do lado a ele consecutivo.

Vértices: A, B, C, D.
Lados: AB, BC, CD, DA.
Diagonais: AC e BD.

AnGuLo

Regido do plano limi-
tada por duas semir-
retas que tém a mesma
origem. No caso dos
poligonos, podemos
pensar em angulos
formados por dois lados
que tém a mesma
origem, se admitirmos
que cada lado estd con-
tido em uma semi-reta.

D éngulos Internos: ADC, DCB, CBA, BAD.
Angulos Externos: D'DC, C'CB, B'BA, A'AD.

Figura 26.6: Elementos de um quadrilatero.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 13

19. Observe o poligono a seguir:

A
B
E
C
D

a) Identifique seus vértices.

b) Trace todas as suas diagonais.

¢) Marque seus angulos internos e externos.
RESPOSTAS

a) Os vértices desse poligono sdo os pontos A, B, G, D e E.

b) As diagonais sdo os segmentos que unem os pontos Ae G A e D,
BeD BeE CeE

¢) Marcando os dngulos internos com um traco e os dngulos externos
com dois tracos, temos:

Vértices: A, B, C, D, E.

Lados: AB, BC, CD, DE, EA.

Diagonais: AC, AD, BC, BE, CE.

Angulos Internos: ABC, BCD, CDE, DEA, EAB.
Angulos Externos: A'AB, B'BC, C'CD, D'DE, E'EA.
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Os poligonos sao nomeados de acordo com o nimero de lados:

Tabela 26.1: Os tipos de poligono

Niumero de lados Nome do poligono

3 Tridngulo

4 Quadrilatero
S Pentagono

6 Hexagono

7 Heptagono

8 Octégono

9 Enedgono
10 Decagono
11 Undecdgono
12 Dodecagono
15 Pentadecdgono
20 Icosagono

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 13

escreva o0 seu nome.

20. Voltando ao poligono da atividade anterior e consultando a Tabela 26.1,

O nome do poligono é pentdgono.

VOLUMES, AREAS, PERIMETROS E ANGULOS

Conforme avancamos na compreensio do espaco que nos cerca, novas
necessidades vao surgindo. Uma delas € a necessidade de medi-lo ou medir
alguns de seus elementos: superficies, distancias, angulos, capacidade de
armazenamento etc. Vamos dedicar este item ao estudo dessas medidas.

Como vimos, certas figuras planas podem representar as faces dos
sOlidos geométricos ou ainda suas planificacdes. Além disso, é comum
usarmos figuras planas para representarmos 0s espagos propriamente.

E o caso das plantas e mapas.

RESPOSTA
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 14

21. Observe a planta de um apartamento desenhada a seguir:

a) Que poligonos foram usados na planta do apartamento?

b) Considerando que cada centimetro do desenho corresponde a um metro
da realidade, quais sao as dimensdes dos quartos, da sala e da cozinha?

RESPOSTAS
a) Os poligonos usados na planta do apartamento foram quadrado,
retangulo, triangulo. Além disso, usamos parte de uma circunferéncia.
b) Considerando que cada centimetro corresponde a um metro, as
dimensées desejadas s@o:

Cémodo Comprimento Largura
Quarto maior 4m 4am
Quarto menor 3m 3m

Sala 5m 6m

Cozinha 3m 4m
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Na maioria das vezes, entretanto, no estamos interessados apenas
na medida das dimensdes de uma figura ou de um ambiente. No caso
deste ultimo, por exemplo, podemos precisar da medida da superficie
do chdo para cobri-la com lajotas ou tapetes. Podemos ainda precisar da
medida do seu contorno para colocarmos rodapé. Trata-se de medidas
diferentes, obtidas com unidades de medidas e acoes distintas. A medida
da superficie é a drea do chio e a medida de seu contorno € o perimetro.
Uma unidade de medida adequada para a obtengdo do perimetro é o
metro, e uma unidade de medida adequada para a obten¢io da drea é

o metro quadrado (m?), que corresponde a superficie de um quadrado

de um metro de lado.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivos 14 e 15

22. A seguir vocé encontrarda uma malha quadriculada. Cada quadradi-
nho tem 1cm de lado. Considerando novamente que o cm correspon-
de a um metro, desenhe cada comodo na malha. Em seguida, conte
quantas vezes o quadrado de 1cm de lado coube no desenho de cada
comodo e meca o contorno de cada cémodo. Fazendo isso, vocé estara
medindo, respectivamente, a area e o perimetro de cada cémodo.
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RESPOSTA COMENTADA

Os desenhos na malha quadriculada ficam assim:

As medidas obtidas sdo as sequintes:

Cémodo Area Perimetro
Quarto maior 16m? 16m
Quarto menor om? 12m
Sala 30m? 22m
Cozinha 12m? 7m

Atente apenas d unidade de medida que empregamos nesta solugdo.
Como cada centimetro correspondeu a 1m, cada quadrado com 1
cm de lado correspondeu a 1m?. Por isso, indicamos a drea em m? e

o0 perimetro em metros.



Voltando nossa atengao para os s6lidos geométricos, percebemos
que é possivel medir ainda o espaco que ele ocupa, ou seja, o seu volume.
Para tanto, assim como fizemos no cdlculo de perimetros e areas, também
é necessario estabelecermos uma unidade de medida padrao e verificar-

mos quantas vezes ela cabe no sélido cujo volume desejamos medir.

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 16

‘ 23. Pesquise unidades de medida para medir o volume de sélidos geomé-
’ tricos. Descreva situacoes do dia-a-dia em que elas sao empregadas.

COMENTARIO
O metro cubico (m?) e o centimetro cibico (cm?) sdo unidades de

medida muito utilizadas na obtencdo do volume dos sdlidos. Elas

correspondem ao volume de uma caixa cubica com, respectivamente,

Im e Tcm de aresta. O metro cubico tem sido utilizado para indicar

o volume de caixas-d'dgua, o volume das carrocerias de caminhdo

ou o volume dos cilindros que armazenam gds em automaovesrs.

E importante salientar que 0 m, o m? e o m? ndo sdo as tinicas
unidades de medida de perimetro, drea e volume. Existem muitas outras.
Os muLTiPLOS e submuiltiplos deles sdo algumas. Se descontextualizarmos
as figuras desenhadas na Atividade 21 e pensarmos apenas nos poligonos,
poderemos pensar em obter a area dos poligonos usando o quadrado com
um centimetro de lado como unidade de medida e assim, estaremos usando
o centimetro quadrado como unidade de medida. A discussio sobre peri-
metros, dreas e volumes ndo se encerra aqui. Esse assunto serd retomado no

proximo médulo e em outros mddulos de Matematica na Educagio 2.

Os MULTIPLOS do m
sao km, hm, dam, e os
seus submultiplos sio
dm, cm e mm. Os mul-
tiplos do m? sio km?,
hm?, dam?, e os seus
submultiplos sio dm?,
cm? e mm?. Os mul-
tiplos do m? sio km?,
hm?, dam?, e os seus
submultiplos sao dm?,
cm’ e mm’.
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COMO ENSINAR?

Para ensinar um assunto de Matematica, o professor precisa ter a
sua disposi¢ao uma variedade de materiais que favore¢cam a observagao
pelos alunos das regularidades e propriedades a ele relacionadas. Precisa
também fazer um levantamento do vocabuldrio e dos conhecimentos
prévios que os alunos possuem. No caso dos conceitos geométricos, tais
necessidades ndo sio diferentes. Na atividade a seguir, vocé podera fazer
um levantamento sobre materiais favoraveis ao ensino de Geometria nos

anos iniciais do Ensino Fundamental.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 17

24. Vamos supor que brevemente vocé trabalhara conceitos geométricos
com alunos do 1° ciclo do Ensino Fundamental. Como bom profissio-
nal, além de pesquisar atividades interessantes para realizar com as
criancgas, vocé ird compor o seu kit de Geometria, com materiais que
nao poderao faltar em suas aulas. Que objetos vocé incluira no seu kit?

RESPOSTA COMENTADA
Além dos instrumentos de construgdo mais conhecidos (par de esqua-
dros, régua e compasso), incluir sucatas como as embalagens men-
cionadas nas atividades anteriores, brinquedos, papel quadriculado,
planificacées dos sdlidos etc.

Nio basta, entretanto, dispormos de um vasto kit de Geometria,
se nao criarmos condicdes para que as criancas os utilizem. Elas precisam

vé-los, mas também precisam agir com eles.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 17

25. Analisando as atividades propostas neste mddulo, identifique acdes em
que o professor deve criar condi¢des que as criancas realizem para que se
apropriem de conceitos geométricos.

RESPOSTA COMENTADA
Podemos identificar acbes fundamentais a serem realizadas pelos
alunos numa aula sobre conceitos geométricos:
(a) a confeccdo e manipulacdo de materiais concretos;
(b) a observagéo das formas presentes no meio que nos cerca,
(¢) o desenho das formas e de suas vdrias vistas;
(d) a observagdo das propriedades das formas;
(e) a classificacdo de figuras;

COMO AVALIAR?

A avaliacao da aprendizagem de conceitos geométricos, assim
como a avaliagio da aprendizagem de qualquer assunto, deve ser proces-
sual, ndo pode ser feita em apenas um dia com hora marcada. Para avaliar,
o professor deve dispor de recursos variados que lhe permitam perceber
se 0s seus objetivos, claramente definidos, estio sendo atingidos.

O modelo de Van Hiele para o pensamento em Geometria é um
recurso muito util para a avalia¢ao tanto dos conhecimentos adquiridos
pelo aluno quanto do trabalho realizado pelo professor. De acordo com
o modelo, “os alunos progridem segundo uma seqiiéncia de niveis de
compreensao, enquanto eles aprendem Geometria” (NASSER e LOPES,
1996, p. 11).

Nasser e Lopes (1996, p. 12) apresentaram o quadro a seguir com

os niveis de Van Hiele e exemplos de atividades em cada um deles.
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Quadro 26.1: Niveis de Van Hiele.

Nivel de Van Hiele

Caracteristicas

Exemplos

Basico: Reconhecimento

Identificacdo, comparacao

e nomenclatura de figuras

geométricas, com base em
sua aparéncia global

Classificacdo de qua-
drilateros (recortes) em
grupos de quadrados,
retangulos, paralelo-
gramos, losangos e
trapésios

Nivel 1: Analise

Analise de seus compo-
nentes, reconhecimento
de suas propriedades e
uso dessas propriedades
para resolver problemas.

Descricdo de um qua-
drado através de suas
propriedades: quatro
lados, quatro angulos
retos, lados iguais,
lados opostos paralelos.

Nivel 2: Sintese

Percepcéo da necessidade
de uma defini¢do precisa,
e de que uma proprie-
dade pode decorrer de
outra; argumentac¢ao
l6gica informal e ordena-
¢ao de classes de figuras
geomeétricas.

Descricdo de quadrado
pelas propriedades
minimas: quatro lados
iguais e quatro angulos
retos. O retangulo é
um paralelogramo, pois
também possui os lados
opostos paralelos.

Nivel 3: Deducao

Dominio do processo
dedutivo e de demonstra-
¢oes; reconhecimento de

condicdes necessarias e
suficientes.

Demonstracao de
propriedades dos trian-
gulos e quadrilateros
usando a congruéncia
de triangulos.

Nivel 4: Rigor

Estabelecimento de
teoremas em diversos
sistemas e comparacdo

dos mesmos.

Estabelecimento e
demonstracdo de teore-
mas em uma geometria

finita.

Uma maneira interessante de aplicar essa teoria € realizar ava-

liagbes didrias formais ou informais e verificar a ocorréncia ou nao de

mudanca de nivel dos alunos ao longo do processo de ensino. Para que

um aluno chegue ao ultimo nivel, s3o necessarios anos de escolaridade,

entretanto a mudanca de nivel pode significar a eficacia das atividades

que o professor lhe propde.

CONCLUSAO

Durante muitos anos, o ensino de Geometria tinha inicio com o

estudo das figuras planas. Somente depois disso os solidos geométricos

eram enfatizados. Podemos concluir, com esta aula, que a ordem de

apresentacao desses assuntos pode ser alterada. Na verdade, se deseja-

mos realizar um ensino que valoriza a experiéncia do aluno e leva em

consideracdo seus conhecimentos prévios, é necessario iniciar o estudo

pela abordagem dos sélidos. Afinal, o mundo que nos cerca esta repleto

de objetos tridimensionais.




ATIVIDADE FINAL
Atende ao Objetivo 17

Para finalizar, suponha que vocé realizara uma oficina sobre o ensino de Geometria
para alunos de um curso de formac¢do de professores para os ciclos iniciais do
Ensino Fundamental. Liste, pelo menos, trés questdes, que devem nortear o

planejamento da sua oficina.

COMENTARIO
Entre outras, sGo questdes que vocé deve levar em considera¢do ao elaborar uma
oficina para o publico-alvo:
— Que conhecimentos de Geometria os alunos possuem?
— O que deve ser ensinado?
— Que recursos podem ser utilizados?
— Como podemos avaliar a construcdo de conceitos geométricos?
— Por que é importante ensinar Geometria?

RESUMO

Por volta de 2000 a.C., o ser humano ja se utilizava de conhecimentos geométricos.
A Geometria se desenvolveu ainda mais ao longo dos anos, e seus usos vao
além de nossas necessidades didrias: muitos conhecimentos geométricos sao
aplicados a outras ciéncias como a Fisica, a Engenharia e a Astronomia. As figuras
geomeétricas sdo objetos abstratos, que ndo existem materialmente. Os objetos do
mundo real apenas se assemelham as figuras geométricas e vice-versa. Os entes
geométricos sdo o ponto, a reta e o plano. Eles ndo sdo definidos. Os solidos
geométricos sdo tridimensionais e as figuras planas sdo bidimensionais. As faces
de um soélido geométrico sdao figuras planas. A observacdo e a exploracdo das
propriedades das figuras geométricas nos conduzem a necessidade de medir
comprimentos, superficies e volumes. As unidades de medida dessas

grandezas sdao, respectivamente, o metro, o metro quadrado e o metro cubico.
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Para ensinar Geometria, o professor deve levar para a sala materiais como sucatas,
papel quadriculado, instrumentos de medida e de construcdo geométrica. Além
disso, ele deve criar condi¢des para que os alunos, apés a observacao e manipulacao
de objetos, identifiquem as propriedades das figuras geométricas. A teoria de

Van Hiele é um recurso para que o professor avalie o processo de construcdo de
conceitos geométricos.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Dando prosseguimento as reflexdes sobre a Geometria e seu ensino, na préxima

aula vocé conhecerd alguns jogos que contribuem para o desenvolvimento de

nogdes geométricas.
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Brincando com poligonos
e poliedros

Meta da aula

Apresentar materiais lUdicos que
podem ser relacionados a Geometria.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

1. elaborar atividades, envolvendo conceitos da
Geometria, que requeiram o uso do tangram
e do pentaminé;

2. construir um tangram e um pentaminé e utiliza-los
para formar figuras diversas;

3. reconhecer o valor pedagégico dos materiais
ladicos.
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INTRODUCAO

270 CEDERJ

A utilizacdo de um material ludico nas aulas deve estar vinculada aos objetivos
do ensino, devendo-se ter clareza dos objetivos que se deseja alcancar. Utiliza-
lo ndo garante a aprendizagem. Por isso, é fundamental que as atividades
gue envolvam jogos sejam orientadas pelo professor com base em critérios
que favorecam a tentativa e o resgate do “erro” durante a acdo. Na busca
de solugdes, os jogos permitem ao aluno enfrentar desafios, desenvolver o
pensamento critico, criar estratégias e altera-las sempre que necessario. Desta
forma, contribui-se para a organizacdo do pensamento e a construcao de uma
atitude positiva frente a matematica. Este conjunto de atitudes é extremamente
importante para a aprendizagem da Matematica. Sem duvida, a utilizacdo do
jogo como recurso pedagdgico deve merecer atencao especial na formacao
dos professores (KISHIMOTO, 1999; KAMII, 1991; MACEDO, 1995).

Nesta aula, apresentaremos, dentre inimeros outros existentes, alguns mate-
riais ludicos que podem ser relacionados a Geometria. Cada um deles pode ser
trabalhado de diferentes formas, e ndo poderiamos nesta aula esgotar todas
as possibilidades. Por isso, consideramos esse estudo como introdutério ao
tema, como a base minima necessaria para que vocé prossiga seus estudos,
aplique estes materiais de diferentes maneiras e descubra, por si, iniUmeras
outras formas de utilizacao.

Consideramos que esses materiais podem ser classificados como jogos mate-
maticos e podem ser utilizados como estratégia para a introducdo de um
novo contelido, para a compreensao de um tema ou para a aplicacdo do que
foi estudado. Seja no inicio, durante ou ao término do estudo de um tema,
sempre é importante que o professor conheca o jogo profundamente e que
esteja ciente do seu valor pedagogico.

Esperamos que esta aula contribua para ajuda-lo na utilizacdo de técnicas
ludicas que, além de contribuirem para a construcao do pensamento l6gico-

matematico, tornardo as aulas mais interessantes.

JOGOS MATEMATICOS

Muitos jogos podem ser usados como recurso didatico. Mesmo
que seus utilizadores possam nao perceber, os diversos jogos exigem a
utilizacdo de conhecimentos matemadticos, sendo, por isso, importantes

recursos pedagogicos.



Kishimoto ressalta:

O jogo, como promotor de aprendizagem e do desenvolvimento,
passa a ser considerado nas praticas escolares como importante
aliado para o ensino, ja que colocar o aluno diante de situagoes
de jogo pode ser uma boa estratégia para aproxima-lo dos conte-
udos culturais a serem veiculados na escola, além de poder estar
promovendo o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas
(2005, p. 80).

Um cuidado metodoldgico fundamental que vocé deve ter pre-
viamente ao uso de qualquer jogo ou material pedagdgico é estuda-lo
e utilizd-lo antes de trabalhar com ele em sala de aula. Uma andlise
cuidadosa permitird que vocé reflita sobre a sua utilizagio e as eventuais
dificuldades que podera representar para seus alunos. Também ¢ funda-
mental verificar se ele esta de acordo com o conteido em estudo e com
o estagio da turma. Se for muito dificil ou facil demais, nao despertara

o interesse dos alunos.

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum
tipo de material porque ele € atraente ou ladico. Nenhum material
é valido por si s6. Os materiais e seu emprego sempre devem estar
em segundo plano. A simples introducido de jogos ou atividades
no ensino da matematica ndo garante uma melhor aprendizagem
desta disciplina (FIORENTINL MIORIM, 1996, p. 9).

Os jogos matemdticos permitem a compreensio de conceitos
matematicos e a elaboracdo, sob uma forma atraente, de estratégias de
resolucdo de problemas. Além disso, rompem com a rotina das aulas,
0 que, em geral, contribui para o envolvimento dos alunos na atividade.
Mas, para ndo romper o encantamento, é bom permitir que eles possam

ser desfrutados por seus alunos.

1° jogo: Tangram

Lembre-se de que o tangram é formado por sete pecas, cuja base é
um quadrado. O desafio deste quebra-cabega é compor diferentes figuras,
utilizando todas as pegas, sem sobrep6-las. Observe que cada uma das

pegas que compdem o tangram é um poligono.
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Figura 27.1: Pecas que compdem o tangram.

Sao cinco tridngulos retadngulos isdsceles (dois pequenos, um médio
e dois grandes), um quadrado e um paralelogramo.

O tangram permite a representa¢io de incontaveis figuras e
objetos. A familiaridade com o material contribui para a resolugio das
muitas propostas que o jogo oferece.

Diversos tipos de materiais sdo utilizados para a confec¢do do tan-
gram: madeira, papel, cartolina, papeldo, borracha, feltro, metal etc.

A base do tangram é um quadrado. Nio existe uma medida padrio
para o lado do quadrado, mas é essencial observar que a relacdo entre

as pecas que o formam seja proporcional.

Figura 27.2: A relacdo entre as pecas do tangram é proporcional.

272 CEDERJ



Nas escolas, é muito utilizado, podendo subsidiar a formacio e
a compreensdo das relacdes geométricas pela realizacao de atividades
que explorem formas e conceitos. Aos poucos, enquanto manuseiam as
pegas, os alunos comecam a perceber as relagdes existentes entre elas.
Em outro momento, vocé pode levantar questionamentos que explorem
conceitos geomeétricos.

As formas geométricas que compdem o tangram permitem indme-
ras possibilidades de exploracao do material, dentre as quais atividades
voltadas a concentragio e ao desenvolvimento da criatividade, a visuali-
zagao e o reconhecimento de diferentes poligonos e de suas propriedades,
da equivaléncia entre as figuras geométricas e de sua representagdo.
O tangram também contribui para o desenvolvimento da observacio,
da organizacdo espacial, do raciocinio e da persisténcia. Além disso,

permite o trabalho cooperativo.

SETE PASSOS PARA A CONSTRUGCAO DE UM TANGRAM

As figuras a seguir demonstram a construgao de um tangram:

Figura 27.3: Desenhamos um quadrado.

Figura 27.4: Tracamos uma das diago-
nais do quadrado.
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Figura 27.5: Tracamos uma reta para-
lela a diagonal unindo os pontos
médios de dois lados consecutivos do
quadrado.

Figura 27.6: Desenhamos a outra dia-
gonal do quadrado, interrompendo-a
quando encontrar a reta que une os
pontos médios dos lados consecutivos.

Figura 27.7: Dividimos a diagonal que
tracamos completamente em quatro
partes iguais.
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Figura 27.8: Tracamos uma reta unindo o
ponto que marca um quarto da diagonal
com o que divide a segunda reta tracada
em duas partes iguais.

Figura 27.9: Tracamos uma reta unindo
o outro ponto que marca um quarto da
diagonal com uma das extremidades da
segunda reta tracada.

Isso feito, recorta a figura e temos em maos um tangram. Nao
é facil?

Uma versao para o significado e a origem da palavra tangram € a
de que tan significaria “chinés” e gram, “algo escrito ou desenhado como
um diagrama”. Portanto, tangram significaria “quebra-cabeca chinés”.

De fato, o tangram é um quebra-cabeca de origem chinesa que
foi introduzido no Ocidente nos meados do século XIX. Na China,
é conhecido como Tch’i Tch’iao Pan, o que significa “as sete tibuas da
argucia”, ou seja, da habilidade, da destreza.

Uma das historias que envolvem a origem do tangram conta que
ele surgiu quando um azulejo quadrado de porcelana caiu ao chio e
partiu-se em sete pedacos. Nas muitas tentativas de recompor a figura

original, varias outras foram formadas.
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Embora existam modalidades competitivas de tangram, esse jogo é
tradicionalmente utilizado individualmente ou em colaboracio. Conside-
ramos que essas sdo as melhores formas de pratici-lo em sala de aula.

Antes de trabalha-lo com seus alunos, é importante que pratique,

por isso propomos algumas atividades para voce.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

1. Construa um tangram utilizando um material resistente (de sua livre
escolha). Crie diferentes arranjos utilizando todas as pecas.

COMENTARIO

Vocé deve ter sequido os sete passos
apresentados para a construcdo de
um tangram. As pecas do tangram
devem ser proporcionais ao modelo
oferecido. Isso é fundamental para o
desenvolvimento das atividades.

Os arranjos sdo livres, ndo hd certo
ou errado. O importante é que todas
as pegas sejam utilizadas sem que

sejam sobrepostas.
Também seus alunos poderdo utilizar o tangram para criar diversas
formas livremente. De acordo com a faixa etdria e o estdgio de
desenvolvimento, cada um poderd preparar seu préprio tangram.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

2. Utilizando todas as pecas do tangram, justapondo-as, sem sobrep6-las
em nenhum ponto, construa a seguinte figura, que representa um gato:
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RESPOSTA COMENTADA
Se vocé reproduziu o gato corretamente, o arranjo das pegas ficou assim:

).1

4V

&y

Esse é um exemplo de criacdo a partir de um modelo. Vocé pode apresentar
diversas figuras e solicitar a seus alunos que as reproduzam.

Veja alguns exemplos a seguir. Procure resolvé-los para conhecer
o grau de dificuldade de cada um.

Série 1

¢ ¥t
290,

Série 2

X { &4d
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Solucao da Série 1

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 2

’ 3. Componha a forma apresentada utilizando pecas do tangram. Nesta
atividade, nao é preciso utilizar todas as pecas.
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RESPOSTA COMENTADA
Este é um exemplo de composicdo de formas, a partir de outras. Vocé pode
solicitar a seus alunos que construam, livremente, diferentes poligonos. Opor-
tunamente, vocé também poderd utilizar o tangram para o estudo de dreas.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

4. Utilizando as pecas do tangram, represente os poligonos solicitados. Em
alguns casos, ndo havera necessidade da utilizacao de todas as pecas.
a) um quadrado;

b) um reténgulo;

¢) um tridngulo;

d) um pentagono;

e) um paralelogramo;

f) dois triangulos geometricamente iguais;

g) dois quadrados geometricamente iguais.
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RESPOSTAS
a) b) ) <)

N Ao

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

5. Com as pecas desse jogo, podemos representar nove quadrados dife-
rentes. Esquematize cada possibilidade. Atencao: nesta atividade, vocé
nao precisa utilizar todas as pecas em cada quadrado.

RESPOSTA COMENTADA
Observe que sdo formados quadrados utilizando diferentes nimero de pecas,
desde o que utiliza todas, e caracteriza o prdprio tangram, ao quadrado
representado por uma Unica pega.

\
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OUTRAS UTILIZACOES DO TANGRAM

O tangram também é um excelente material para o estudo de dreas.
Os casos apresentados a seguir exemplificam essa utilizac3o.
Considerando o triangulo menor como unidade de area, podemos
determinar a area das outras pecas. Por exemplo:
e A area do tridngulo médio equivale a area de dois tridngulos
pequenos.
e A drea do quadrado também equivale a de dois tridngulos
pequenos.
e A drea do paralelogramo também é equivalente a de dois
tridngulos pequenos.
¢ Podemos concluir que as areas dessas trés figuras sdo equivalentes.

Para ajudar na visualizagdo dessas afirmativas, sobreponha as pegas.

Considerando como unidade de 4rea o triangulo médio, podemos
determinar a drea das outras pecas do tangram. Por exemplo:
e A area do quadrado equivale a drea de um tridngulo médio.
e A drea do paralelogramo equivale a drea de um tridngulo médio.
e A drea do triangulo grande equivale a drea de dois tridngulos
médios.
¢ A drea do triangulo pequeno equivale a drea de meio tridingulo

médio.

Descubra outras aplicagdes do tangram na Matematica. Registre

e divulgue para seus colegas e tutores.

2° jogo: os “Minds”

Certamente vocé conhece o dominé. Talvez conheca algumas
formas diferentes para jogar com eles, mas o tema de que trataremos

agora estd relacionado com suas pegas.

Figura 27.10: Pecas de dominé.
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Observe que, qualquer que seja a posicao em que se encontre, é
possivel notar um retangulo formado por dois quadrados equivalentes.
Agora, suponhamos que, em vez de dois quadrados, tenhamos

trés. Nesse caso, teremos 0s trimin0s:

Figura 27.11: Pecas de triminé.

Agora, observe as diferentes possibilidades que temos para unir

quatro quadrados e formar tetraminds.

LI T ] | |

Figura 27.12: Pecas de tetraminé.

Todas as pecas das Figuras 27.10,27.11, 27.12 sio denominadas
poliminés. A palavra poliminé nos faz lembrar de dominds e, também,
de poligonos. Essa palavra ndo é tio comum quanto domind, por isso
vale a pena saber mais um pouco sobre ela.

Um poliminé é uma figura geométrica formada por um determina-
do nimero de quadrados adjacentes. A ordem do poliminé corresponde
ao numero de quadrados que o compdem: se for formado por um tnico
quadrado, é um monomind; se for formado por dois quadrados, é um
dominé; por trés quadrados, é um trimind; por quatro quadrados,
um tetramind; por cinco quadrados, um pentaming...

O termo poliminé foi criado em 1954 por Solomon Golomb, entdo
um estudante da Universidade de Harvard. Ele definiu um poliminé como
“um conjunto de quadrados em ligagio simples”, ou seja, um conjunto de

figuras formadas por quadrados justapostos, sem formar “buracos”.

Observe que os formatos do tetraminé sao muito utilizados em jogos
eletrénicos, entre os quais destacamos o Tetris como o mais popular.
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O hexaminé é composto por um nimero muito grande de pecas
diferentes, o que dificulta a sua utilizagdo em sala de aula.

O pentamind é constituido por um nimero razoavel de pegas e,
por isso, é o mais adequado para a utiliza¢io em sala de aula. O quadro

a seguir apresenta alguns tipos de poliminds.

Quadro 27.1: Tipos de poliminés

Monomind D

Domind D:‘

Trimind |

Tetramind

Pentaminé




EEE B E _EE E
EEEE ENNSE EEEE NEEN ENEN
E _E E _=® B
EEEE NEEN EENE SEEE NEEE
a &l o [

=8 =§ m EmE
NESE LeEE EEE EEE  EEE
Hexamind
& E EE &
EEN_ EEE_ EEE_ N __ EN
EEE  EE EE EEE EEE
E uEm EE n
EEE _mE E EEm EEE
EEE EEE NN |
@ BE
EEE BN EEN BEEE EE
L | o | N | L N | mm

0OS PENTAMINOS

Como vimos, os pentaminds sao compostos por pecas distintas,
formadas por cinco quadrados justapostos, de tal modo que cada qua-
drado tem pelo menos um dos lados adjacente a outro quadrado.

Os pentaminés podem ser utilizados em diferentes estagios.
As criangas menores, ao brincar com eles, desenvolvem os processos de
classificagdo, ordenacdo e descoberta de padrdes. Sua utilizagdo contribui
para o senso estético e a criatividade. Os pentaminds também permitem
desenvolver a percepc¢io espacial e o raciocinio logico. Sio indicados
para auxiliarem na compreensio e exploracdo de semelhangas, simetrias,

perimetros e areas.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

6. Construindo um pentamind:
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Figura 27.13: Pecas de pentaminé.

Em um papel quadriculado, desenhe as figuras conforme o esquema a seguir.

Figura 27.14: Molde de pentaminé.
Reproduza este molde em um material a sua escolha.
Atencdo: o encaixe precisa ser exato para que as pegas possam ser

trabalhadas adequadamente.

Construa pecas de pentamind utilizando um material resistente (de sua
livre escolha). Crie diferentes arranjos com elas.
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COMENTARIO
Vocé deve ter seguido as orienta-

cbes que apresentamos anterior-
mente. Lembre-se de que as pegas

precisam ser exatas para permitir I

o encaixe entre elas. Isso € funda- l

mental para o desenvolvimento das I |

atividades. |

Os arranjos sdo livres, pois nesse
momento o fundamental é que vocé explore suas formas.

Sua resposta termina aqui, mas lembre-se de que, dependendo da faixa etdria
de seus alunos, eles também poderdo construir pentaminds.

Para isso, cada um deverd ter em md@os os materiais necessdrios: papel
quadriculado (ou outro suporte), régua, tesoura e Idpis. Se todos utilizarem
as mesmas medidas como padréo, cada um pode fazer suas pecas em uma
SG cor e trocar algumas posteriormente com seus colegas. Assim, cada aluno
terd uma colecdo de pegas coloridas, o que facilita a sua utilizagdo.

Eles também deverdo manipular os pentaminds liviemente. Em geral, eles
montam figuras do universo infantil. Permita que deem asas a imaginagdo.
Essa exploracdo é muito importante para a observacdo das diferencas entre
as pecas e das possibilidades de encaixe.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

7. Reproduza, utilizando os pentaminds, os desenhos a seguir.

a)

b)
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d)

RESPOSTAS

b)

9
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)

Além de atividades como essas que vocé realizou, uma outra atividade
interessante é que os alunos elaborem e registrem diferentes composicoes
tomando os pentaminds como modelo.

Posteriormente, eles poderdo trocar os modelos entre si, propondo desafios
uns aos outros.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 2

i 8. Monte, sem deixar buracos, um retangulo utilizando as pecas do

pentaminé.
Existem diferentes possibilidades. Que tal tentar descobrir mais de
uma delas?

COMENTARIO
Observe que sdo doze as pecas do pentamind. Isso significa que se cada
uma das pegas é formada por cinco quadrados, o total de quadrados é
sessenta. Portanto, existem diferentes possibilidades para a montagem de
um retangulo, mas lembre-se de que algumas vezes teremos espacos vazios
entre as peg¢as. Verifique.
Essa é uma questdo interessante. Dependendo do estdgio da turma, vocé
poderd informar algumas possibilidades ou deixar que descubram por si
proprios.
Existem indmeros problemas possiveis que podem ser propostos. Como,
por exemplo, formar um quadrado com as pecas. Nesse caso, poderdo ficar
€spagos vazios.
Para a formacéo do quadrado, utilizam-se todas as pecas, mas ficam quatro
“mddulos” vazios.
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Também € possivel, deixando espacos vazios, formar um retédngulo
5x13.

CONCLUSAO

E indiscutivel o valor educacional dos jogos. Nas aulas de Mate-
madtica, eles podem contribuir apoiando os professores nas suas tarefas
docentes e facilitando a aprendizagem dos alunos.

Além disso, a Matemdtica assusta grande ndmero de alunos,
acarretando insegurancga, medo e ansiedade; assusta professores tam-
bém! Mas quem ensina por meio de jogos, explorando o lado ludico
da Matemadtica, nao apenas terd melhores resultados junto aos alunos,

como maior prazer em suas atividades.

ATIVIDADES FINAIS
Atendem ao Objetivo 1

a) Elabore uma atividade que explore conceitos da Geometria, utilizando o

tangram. Seja criativo! Justifique sua proposta.
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b) Planeje uma atividade que contribua para a compreensao de algum conceito

matematico, utilizando o pentaminé. Justifique sua proposta.

¢) Pesquise e relate sobre outros jogos que possam ser utilizados nas aulas de
Matematica, especificamente para a compreensdo de conceitos de Geometria.

Explique a sua utilizacdo.

COMENTARIO
A resposta é pessoal. Converse com seus colegas e seus tutores a respeito. Ndo
fiqgue com duvidas! Que tal utilizar o férum da plataforma?
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RESUMO

O tangram é um jogo versatil, pode ser trabalhado de inUmeras maneiras.

Os poliminés educam os alunos sem perder o apelo ludico. Especialmente o
pentamind permite uma vasta gama de atividades. O tangram e o pentamino
foram apresentados, e algumas atividades com sua utilizacdo foram propostas.
O foco principal desta aula foi o de destacar o valor educacional dos jogos e
orientar o futuro professor para diversas atividades em sala de aula.

E fundamental permitir que seus alunos explorem o material concreto, dando asas
a imaginacao. Essa exploracao contribui para a analise das diferencas existentes
entre as pecas (tamanho, forma, cor) e das possibilidades de encaixe.

Cabe ao professor orientar seus alunos e, dessa forma, contribuir para a desmitificacdo
das dificuldades atribuidas a Matematica.

Por isso, lembre-se sempre do que aprendeu nesta aula, mas nado se limite ao que
foi visto. Busque constantemente atividades que tornem suas aulas cada vez mais

agradaveis para seus alunos e para vocé mesmo.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé vera como sdo avaliados os livros de Matematica e tera a

oportunidade de avalia-los vocé mesmo.
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Alguns livros didaticos
tém estrelas. Avalie vocé
mesmo!

Meta da aula

Apresentar os critérios para a selecao
de livros didaticos e a importancia de
o professor realizar tal escolha.

Esperamos que, apés o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

1. utilizar o livro didatico em toda sua poten-
cialidade de ensino e ndo apenas como um
fornecedor de exercicios de fixagao;

2. reconhecer a importancia do papel do profes-
sor na escolha do livro didatico;

3. aplicar os critérios de avaliagdo, definidos
pelo PNLD, para avaliar livros didaticos;

4. desenvolver critérios criticos para a escolha
do livro didatico adequado.

Pré-requisitos

Para um bom aproveitamento desta aula, é
necessario que vocé tenha conhecimento dos
conceitos matematicos a serem ensinados nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. E impor-
tante que vocé tenha acesso a uma colecao
de Matematica de 1°a 5°ano ou a, pelo
menos, dois livros, os livros de 3° e 4° anos,
pois os exemplos que usaremos nesta aula
serdo referentes a esses anos.
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INTRODUCAO
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Iniciamos esta aula fornecendo dados historicos relevantes sobre a criacao
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Em seguida, apresentamos
os critérios para selecao de livros didaticos estabelecidos nele e discutimos o
importante papel do professor na escolha e no uso do livro didatico.

Muitos professores utilizam o livro didatico na sala de aula como principal con-
dutor do processo de ensino e aprendizagem. Para o professor, o livro é uma
importante ferramenta, enquanto que, para o aluno, é um referencial desse

processo. Pitombeira levanta essa questao quando diz:

Mesmo em paises com sistemas escolares mais bem estruturados que o
nosso, pesquisas indicam que o livro didatico é importante, entre outros
fatores, porque ele define curriculos, prioridades de contetidos, ordem
de apresentacdo dos mesmos, maneiras de aborda-los. Ou seja, o livro
faz politica pedagdgica (1997, p. 32).

Pela importancia que o livro didatico tem nas praticas cotidianas das salas de
aula, o governo brasileiro criou, em 1996, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), que por meio de critérios de avaliacao faz a indicacao oficial dos livros
didaticos para a rede publica de Ensino Fundamental no Brasil. As orientacoes
do PNLD para a avaliacao das colecdes de Matemaética tém como base os PCN
e os estudos atuais de Educacdo Matemadtica sobre o ensino-aprendizagem
dessa disciplina. Esse programa é também responsavel pela distribuicdo dos

livros que sdo escolhidos mediante a realidade de cada escola.

AVALIANDO OS LIVROS DIDATICOS

Os critérios de avaliagdo foram estabelecidos a partir de 1995,
quando foi realizada uma mesa-redonda intitulada Como melborar
a escolba do livro diddtico. Desse evento participaram dirigentes e a
equipe técnica do Ministério da Educacido e Cultura (MEC), varias
entidades relacionadas a Educa¢do e a producdo de livros didaticos,
além de especialistas de diversas areas do conhecimento. Em outubro
de 1995, aconteceu o semindario Livro diddtico: contetidos e processos de
avalia¢do, com o objetivo de estabelecer esses critérios para a andlise
de livros didaticos. Tomando como base tais critérios, e definindo a
equipe de avaliadores, que sdo especialistas das dreas de conhecimento
indicados pelo MEC, os livros didaticos foram submetidos a uma primeira

avaliacao no ano de 1996.



Sob esse aspecto, é importante que o PNLD faca uma boa selecao,
pois, a partir dela, é feita a escolha dos livros que, posteriormente, serdo
utilizados pelos alunos das escolas publicas do Ensino Fundamental.

Essa avaliagido, a principio, gerou grande polémica por parte
de pesquisadores, professores e autores de livros didéticos. Os livros
eram classificados com estrelas: trés estrelas, para os recomendados
com distingdao; duas estrelas, para os recomendados; uma estrela, para
os recomendados com ressalvas. Aqueles que ndo se enquadravam em
nenhuma dessas classificacdes eram considerados excluidos. No entanto,
o recurso das estrelas acabou se transformando num indicador para a
escolha mais importante que a propria leitura e andlise das resenhas.

Hoje, numa primeira etapa, as colecOes sio aprovadas ou reprovadas,
seguindo os critérios eliminatérios que serdo vistos mais adiante. Somente
aquelas que atendam aos quesitos minimos de qualidade serdo avaliadas
numa segunda etapa, em que as cole¢des sao submetidas aos critérios clas-

sificatorios e divididas em categorias conforme indicamos a seguir:

Recomendadas com distin¢ao (RD)

As obras recomendadas com distingio (RD) sao consideradas
proximas do ideal representado pelos principios e critérios definidos. Sdo

avaliadas como propostas pedagogicas elogidveis, criativas e instigantes.

Recomendadas (REC)

As obras recomendadas (REC) sdo aquelas que cumprem plena-
mente todos os requisitos de qualidade exigidos no processo de avaliagio.
Segundo os avaliadores, essas obras asseguram ao professor a possibili-

dade de um trabalho didatico correto e eficaz.

Recomendadas com ressalvas (RR)

As obras recomendadas com ressalvas (RR) sio avaliadas
como isentas de erros conceituais ou preconceitos, obedecendo aos
critérios minimos de qualidade, mas que contém algumas limitacdes.
Desse modo, podem subsidiar um trabalho adequado, desde que o pro-
fessor esteja atento as observacdes, consulte bibliografias para revisao

e complemente a proposta.
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A partir do processo de avaliagdo dos livros didaticos, realizado
pelo governo, as editoras e os autores passaram a produzir livros de
melhor qualidade, evitando erros conceituais no desenvolvimento dos
conteudos e informagdes preconceituosas.

De modo geral, os atuais livros didaticos de Matemadtica estdo
cada vez mais cheios de atrativos, com a intencdo de facilitar a pratica
do professor e de ser um material motivador para o aluno. Eles vém
acompanhados de folhas de atividades, idéias de avaliagdes, indicagdes
de locais para pesquisa, diciondrios, manual do professor e caderno de

respostas.

O professor precisa analisar com atencdo as colecoes, de prefe-
réncia acompanhado de outros professores.

Devido a avaliacdo, alguns autores fizeram uma espécie de
“maquiagem” nos livros, ou seja, ainda apresentam uma linha bastante
tradicional, em que s6 se mudou, o layout, mas a metodologia conti-
nua a mesma, sem grandes inovagdes. Ja outros autores apresentam a
Matematica de forma realmente inovadora, em que se exige mais estudo
e investigacdo por parte dos professores.

Naio podemos negar que a avalia¢do do livro didatico fez com que

autores e editoras direcionassem as obras para atender as exigéncias,



pois, com o Programa do Livro Didatico, o governo fornece as escolas

publicas os livros do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Uma

colegdo recomendada com distingdo tem maior probabilidade de ser

comprada em grande quantidade.

A avaliacao do livro didatico por parte dos professores, além de ser

uma importante forma de aperfeicoamento, também é um ato politico.

Assim, o grupo precisa estar bem informado antes de optar por essa ou

aquela colegio.

a
——

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 4

1. Converse com alguns professores sobre o processo de escolha do livro
didatico; tente, por exemplo, descobrir se eles realmente fazem a avalia-
¢do, se o processo é democratico, se entendem o critério, se analisam
resenhas ou se vao direto para as colecoes recomendadas com distin-
¢do. Depois, escreva seu ponto de vista sobre esse assunto e entregue-o

a seu tutor.

COMENTARIO
Conversando com professores, vocé perceberd que 0s processos
de escolha do livro diddtico podem variar de um grupo para outro.
E importante que vocé atente para os critérios adotados com mais
frequéncia, o que lhe permitird verificar alguns aspectos que men-
cionamos anteriormente. Nesta atividade, vocé também tem opor-
tunidade de estabelecer e descrever a sua opinido sobre critérios
para a selecdo de livros diddticos e sobre o PNLD. Certamente,
cada individuo tem a sua opinido, o que ndo nos permite oferecer
uma resposta precisa. Entretanto, qualquer que seja a opinido,
é preciso que esteja fundamentada em argumentos coerentes com
objetivos de ensino claramente definidos.
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A IMPORTANCIA DO PROFESSOR NA AVALIACAO E
ESCOLHA DO LIVRO DIDATICO

E importante lembrar que o professor é o principal condutor do
processo de ensino e aprendizagem e que o livro didatico ndo pode ser
o unico referencial para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico.
O que acontece de maneira geral é que o livro didético cristaliza certos
percursos, determinando assim o curriculo de Matemadtica da escola.
Sua utiliza¢do, na maioria dos casos, ocorre sem grandes alteragdes ou
intervencdes, e, dessa forma, o professor se torna um mero coadjuvante
na utilizacao do livro.

Os professores devem ser os agentes na defini¢ao do curriculo de
Matematica e, nas escolas, devem promover debates sobre os recursos
pedagdgicos que poderdo ser utilizados, em complemento ao livro didati-
co. Esses materiais diversificados devem levar em consideracio a realidade
de cada comunidade, suas caracteristicas sociais e culturais.

Nesse sentido, o professor deve ser autdbnomo em relacdao ao uso
apropriado do livro. A metodologia, as prioridades necessarias, a defi-
ni¢do do curriculo e a forma de apresenta-lo ao aluno devem ser deter-
minadas pela equipe de professores de Matemadtica de cada escola.

O processo de escolha do livro, que acontece de quatro em quatro
anos, € algo muito importante e decisivo para a equipe de professores e,
portanto, exige dos educadores envolvidos uma grande responsabilidade
e atencido. E mais uma tarefa drdua, que requer tempo e envolvimento
profissional, mas que ndo pode ser feita por outro profissional que ndo
seja o professor, pois € ele quem utiliza o livro e € o principal responsavel
pelo processo de ensino e aprendizagem.

O livro didético, no Brasil, é o mais importante instrumento de
apoio ao trabalho do professor, mas nao deve ser o tinico. Mesmo o
melhor dos livros pode ter exercicios e atividades substituidos, alterados
ou complementados pelo professor. Além disso, a escolha de um bom
livro didatico ndo diminui a necessidade de consultar uma bibliografia
adicional, ou seja, sempre que puder e necessitar, o professor deve lan-
¢ar mao de textos complementares para aprofundar conteudos, suprir
lacunas ou completar e ampliar informagdes.

A tarefa de avaliar € uma forma de pesquisa e atualizagao; € neces-
sario que o professor utilize as vdrias cole¢des que a escola recebe como

fontes de informacdo. Cabe a ele aproveitar as atividades, os jogos e os



fatos historicos trazidos nas cole¢oes. Mesmo decidindo por uma colecio,

ele ndo precisa deixar de usar atividades contidas em outras.

ATIVIDADE

‘ Atende ao Objetivo 2

2. Identifique trés aspectos que mostrem a importancia da avaliacdo do
’ livro didatico pelo professor.

RESPOSTA COMENTADA
Identificamos os sequintes aspectos:
O livro serd utilizado pelo professor e seus alunos durante quatro anos,
e dessa forma, ele deve ser um instrumento de trabalho com cuja a
metodologia o professor tenha identificagdo.
E uma forma de o professor promover uma atualizacéo de contedidos,
de metodologias de ensino, de atividades motivadoras e de informagdes
da histéria da Matemdtica trazidas pelos livros.
Ao avadliar livros diddticos, o professor fica mais fundamentado na
elaboracéo e renovacdo do curriculo da sua escola.
Sua resposta termina aqui. Vale lembrar que, nesta atividade, vocé
pode confrontar o que dissemos no texto com sua prdtica ou opiniao
e identificar aspectos diferentes dos que listamos.

IMPORTANTES ASPECTOS DA MATEMATICA A SEREM
OBSERVADOS NOS LIVROS DIDATICOS

De um modo geral, até bem pouco tempo, a maioria dos livros
didaticos de Matematica fundamentava sua proposta pedagdgica princi-
palmente na memorizacao de conteidos e na manipulagio mecanica de
algoritmos, ndo se preocupando em fazer com que o aluno adquirisse os
conhecimentos matematicos de forma auténoma e critica, permitindo-lhe
a resolu¢ido de variados problemas, em diferentes contextos.

Os professores, por sua vez, reproduziam a metodologia do livro

didatico, isto €, aulas totalmente expositivas, com a teoria, 0s exercicios de
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fixagdo e mais exercicios propostos e uma avaliacao baseada exatamente
na forma trabalhada em sala. O resultado disso é que os alunos, em sua
maioria, memorizavam ou aprendiam mecanicamente e, passado algum
tempo, nao se lembravam mais do que haviam estudado. Infelizmente, essas
préticas ainda estdo bastante presentes em muitas de nossas escolas.

Concordando ou ndo com a a¢ao do Governo Federal de avaliar os
livros didaticos, houve uma melhora consideravel na forma de apresentar
o0s conceitos matemdticos. Atualmente, o professor pode dispor de livros
em que as atividades principais nas aulas de Matematica nio sdo as de
memorizacao ou de aplicagio mecanica de procedimentos. Esta havendo
realmente uma pesquisa por parte dos autores, na tentativa de proporcio-
nar ao professor e ao aluno um ensino de Matemadtica mais motivador,
contextualizado e com mais situagdes significativas para os alunos.

O bloco Tratamento da Informagio ganhou forga e abordagens
diferenciadas, pois novos conteudos e atividades foram incorporados a
esses livros, como a leitura, a interpretacio e a elaboracio de grificos
e tabelas. Em alguns livros, assuntos referentes a esse bloco, tais como
raciocinio combinatério, probabilidade e estatistica, vém em capitulos
separados; jd em outras obras, esses topicos aparecem ao longo dos
capitulos. E importante que os professores discutam os dois encaminha-
mentos e decidam qual 0 mais adequado a sua “realidade”. Dessa forma,
estardo também discutindo a organiza¢ao do programa de Matemadtica;
com a reflexdo, o grupo cria o habito de reformular e ajustar o curriculo
tornando-o cada vez mais dindmico e atual.

Os avaliadores apontam que, de maneira geral, o Tratamento
da Informagao fica isolado em capitulos estanques, em vez de permear
toda a obra; assim, ndo hd uma articulagio e integragio entre os quatro
blocos da Matematica escolar.

Observe que, apesar da indicacao dos avaliadores de que os con-
teudos devem permear toda a obra, autores que apresentam em suas
cole¢oes a Matemadtica em blocos separados também possuem suas obras

recomendadas com distingao.



ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

distribuidos ao longo da obra ou se aparecem em blocos separados.

3. Leia o sumario de um dos livros de Matematica dos anos iniciais que
vocé possui, destaque alguns topicos e conclua se os contetdos estdo

COMENTARIO
A resposta desta questdo estd relacionada ao livro que vocé escolheu
para analisar, portanto ndo podemos oferecer uma resposta precisa.
Cabe destacar apenas que, ao realizar esta atividade, vocé perceberd
que na andlise do sumdrio do livro € possivel encontrar indicativos da
metodologia do autor.

Um fato importante que deve ser destacado numa primeira andlise
superficial dos sumadrios € a inclusdo de todos os blocos de contetidos
de Matematica. Observe também se o autor aborda os quatro blocos de
conteudos: os Numeros, as Operagdes, a Geometria (Espaco, Forma e
Medida) e o Tratamento da Informacdo. Esse fato ja é considerado um
avango no processo de aprendizagem, visto que, de modo geral, até pouco

tempo, os autores davam um enfoque excessivo as quatro operagaes.

ATIVIDADE

. Atende ao Objetivo 3

trabalho.

4. Faca uma leitura do sumario dos cinco volumes da colecao que vocé
possui. Em seguida, verifique se os itens que fazem referéncia ao bloco
Espaco e Forma estdo agrupados em capitulos ou diluidos ao longo do
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COMENTARIO
Nesta atividade, vocé realizou novamente uma breve andlise de uma cole-
cdo, entretanto o foco desta avaliacdo foram os itens referentes ao bloco
Espaco e Forma, isto &, todos os tdpicos que fazem referéncia & geometria
das formas. E importante identificar se esse bloco estd sendo contemplado
ou ndo ao longo dos capitulos e dos anos, e de que modo sua abordagem
varia de um ano para outro.

ATIVIDADE

Atende aos Objetivos 3 e 4

5. Com base na analise feita na Atividade 4 e no que vocé estudou nas aulas
em que enfocamos os conceitos geométricos, responda a seguinte questao:
Na sua opinido, os topicos relacionados a Geometria em cada ano criam con-
di¢cdes para que os alunos desenvolvam o raciocinio geométrico?

COMENTARIO
A leitura dos objetivos referentes ao ensino de Geometria nos PCN de 19 a
49 série pode contribuir para a fundamentacéo da sua resposta. E importante
que vocé, ao andlisar atividades que envolvam Geometria, verifique se sGo
trabalhadas as seguintes agoes:
— Montar e desmontar figuras tridimensionais, através de recortes, dobraduras
e colagens.
— Utilizar nomenclatura adequada das figuras e dos objetos geométricos.
— Estabelecer relacdes entre figuras planas e tridimensionais.
— Compor e decompor figuras planas, utilizando quebra-cabega.
— Identificar propriedades de figuras planas e de sdlidos geomeétricos.

A Geometria é uma parte do programa que deve ser bem analisada
pelos professores nos livros diddticos, pois os avaliadores dizem que, no
trabalho com Grandezas e Medidas, ainda se privilegia a memoriza¢io da
nomenclatura das relagdes entre multiplos e submultiplos das unidades
padronizadas, sem a preocupac¢io em desenvolver o conceito de grandeza
e da operacdo complexa de medir. J4 no bloco Espaco e Formas, nota-se
énfase na identificacio e nomenclatura das figuras planas e espaciais, em

detrimento de atividades experimentais de manipulacdo e construcio.
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A Geometria, normalmente, se apresentava no final dos livros, e

isso era utilizado, muitas vezes, como desculpa para nio se falar dela, que

acabava ficando para o ano seguinte. Como no ano seguinte o volume era

outro, o aluno acabava por nio estuda-la. Nas novas colegdes, isso ndo

acontece, pois além de a Geometria ser utilizada como contexto do bloco

Numeros e Operagoes, ela também aparece diluida ao longo do livro.

p—

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

6. Um tipo de atividade comumente proposto nas colecées de Matemati-
ca do 1° a 5° ano é aquele que oferece algumas grandezas, por exemplo,
a altura de uma pessoa, a distancia entre duas cidades ou a largura da
pagina do caderno, e solicita aos alunos que indiquem a unidade mais
adequada para medi-las. Refletindo sobre esse tipo de atividade, respon-

da as questoes:
a) Que conceitos matematicos sao trabalhados?

b) A fim de criar condicdes para que os alunos construam novos con-
ceitos, que outras acdes o professor pode solicitar aos alunos enquanto

realizam tal atividade?

COMENTARIO
Esperamos que vocé perceba que os livros oferecem atividades que
podem ser exploradas de formas diferentes das que eles apontam.
Além disso, procure ter um olhar mais critico das atividades, sempre
buscando ver quais conceitos estdo ligados a elas. Assim:
a) Em atividades desse tipo, sdo enfocados os conceitos associa-
dos a no¢do de unidade de medida, ao metro, seus multiplos e
submdltiplos.
Entretanto:
b) O professor pode propor as criangas que obtenham as medidas
de algumas grandezas listadas usando as diferentes unidades de
medida estudadas ou mesmo unidades de medida ndo convencio-
nais. Incorporando novas agées d atividade, o professor favorece a
compreensdo da idéia de medir e da necessidade de uma unidade
de medida padronizada. Além disso, ao se aproximar das grandezas
para obter suas medidas, os alunos avancam no reconhecimento de
suas propriedades geomeétricas.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 1

’ 7. As embalagens de produtos consumidos diariamente, como ja vimos,

sdo um rico material para o estudo de Geometria. Manipulando-as, os
alunos podem estabelecer relacées entre os solidos e as figuras planas e
desenvolvem a visdo espacial. Escolha um item do livro didatico que vocé
analisou na atividade anterior e complemente-o com uma proposta que
leve os alunos a manipular embalagens e outras sucatas.

COMENTARIO
Atividades que requerem as vdrias vistas de um sdlido (visdo lateral,
frontal etc,) e atividades que requerem o raciocinio sobre planificacbes
podem ser complementadas com o uso das sucatas. Em muitos casos,
o aluno ndo consegue raciocinar a partir da observacdo do desenho do
sélido, precisando manipuld-lo para tirar suas conclusées. O exercicio de
desenhar a sucata permite-lhe avancar na compreensdo do desenho.
A manipulagdo das sucatas permite-lhe, ainda, experimentar as pro-
priedades das formas geométricas (vértices, faces, arestas, capacidade
de rolar e outras).

AS FRACOES NOS LIVROS DIDATICOS

Com relacdo as fragoes, os avaliadores dizem que a abordagem
desse tema é, por vezes, deficiente, com poucas atividades que propiciem
a sua compreensao como numeros, e com a apresentagao precoce de
topicos como a divisdo de fragdo por fragio.

Normalmente as fracoes sio abordadas nos livros de 5° ano; o
trabalho com elas nio é feito de forma satisfatoria, pois, segundo os
professores, nao ha tempo disponivel para um trabalho mais elaborado,
de construcao de conceitos.

Para dar ao aluno uma boa fundamentag¢do desse topico, os
conceitos devem ser apresentados em contextos variados e as operagdes,
sempre que possivel, recorrendo a Geometria, buscando uma visualizagdo
do acontecimento. Em outras palavras, a representacdo geométrica
das frag¢oes ndo pode ser apenas um topico isolado em meio a outros.
E importante que ela seja usada para justificar os algoritmos das
operacdes e resolver problemas relacionados a fracdes. Por exemplo, na

solucdo do problema “Quanto pesam os 3% de um queijo que pesa 600g?”
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a representag¢ao do queijo por um circulo, a divisdo desse circulo em quatro
partes iguais e a identificagdo das partes que correspondem aos % sio agoes
que facilitam o reconhecimento das operacdes aritméticas necessarias.
Num dos livros de 5° ano, recomendado no PNLD de 2004 com
distingdo, o contetdo fracdes aparece num tunico capitulo e distribuido

da seguinte forma:

A idéia de fracdo — Fra¢des de uma figura ou de um objeto — Fracdes de um
conjunto de elementos — Fra¢des de um numero — Situa¢des-problema -
Fracdes e divisdo — NUmeros mistos — Fracdes improprias — Divisdo e fragdes —
Fracoes e medidas — Fracdes equivalentes — Simplificacdo de fracdes — Com-
parac¢do de fragdes — Adicdo e subtracdo de fragdes — Situagdes-problema —
Multiplicacdo com fracdes — Divisdo de fracdo por um numero natural —

Revendo as operacdes com fracdes: situacdes-problema — Porcentagem

Figura 28.1: Distribui¢do dos conceitos associados as fracdes num livro
didatico de 5° ano.

ATIVIDADE

. Atende ao Objetivo 3

8. Agora faca o mesmo que foi feito na Figura 28.1 com a colecdo que vocé

’ possui. Verifique e identifique, ao longo da obra, todos os tdpicos que fazem

sentadas. Esses contextos sdo significativos para as criancas?

referéncia as fracoes. Em seguida, analise em que contextos elas sao apre-

COMENTARIO
As fragbes podem ser apresentadas nos mais variados contextos, dentre
eles, podemos citar as receitas da culindria, a descricdo de materiais
de construcéo e as dosagens de remédio. E importante observar que,
nesses contextos, elas estdo associadas ds medi¢ées, portanto podem
ser abordadas juntamente com o bloco Grandezas e Medidas. Depen-
dendo do perfil da turma (classe social a que os alunos pertencem,
profissdo dos pais, hdbitos de lazer), esses contextos podem ou ndo
ser significativos para a maioria de seus alunos. O contexto da culindria
tem se mostrado significativo para boa parte das turmas das séries
iniciais do Ensino Fundamental, e uma atividade realizada pelos pro-
fessores que complementa as do livro diddtico é a producdo, em sala,
de alimentos (biscoitos, salada de fruta ou bolos) sequindo receitas
trazidas pelos alunos.
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A FORMALIZAGCAO DE CONCEITOS E OS LIVROS DIDATICOS

Outro aspecto levantado pelos avaliadores é a formalizagio dos
conceitos ou algoritmos que, muitas vezes, é prematura e feita com base

em poucos exemplos e atividades.

ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

9. Vocé pode verificar esse aspecto na colecdo, na parte em que o autor
fala sobre os algoritmos das quatro operacées. Veja qual o encaminha-
mento dado para se chegar ao algoritmo. Esse contetido exigiu a intera-
¢do do aluno para ser construido ou foi apenas “apresentado”? O autor
procura fazer referéncia gréfica a situacdo proposta e faz perguntas que
induzem o aluno a utilizar o conceito ou o autor enfatiza a acdo e diz o
que se deve fazer?

COMENTARIO
Os dois caminhos sdo abordagens diferentes, ou seja, correspondem
a metodologias distintas. E fundamental que o texto do livro diddtico
seja coerente com a metodologia escolhida pelo autor.

Para uma avaliagdo mais detalhada de como cada bloco de con-
teudo é apresentado, é necessario ler com atencdo, identificar a metodo-
logia e verificar como se da todo o desenvolvimento de cada tema. Tirar
conclusdes somente a partir de recortes seria uma atitude precipitada.

Fique atento para as situagdes que envolvam material concreto
(dinheiro, Material Dourado, balas etc.) e atividades em que se trabalha
com estimativas, pois sdo pontos importantes de serem trabalhados nos

livros didaticos.

AS ATIVIDADES LUDICAS

Na avaliacdo dos livros diddticos, é preciso levar em conta
também como sio trabalhadas as atividades ludicas, principalmente
os jogos. E importante observar se o autor, ao desenvolvé-las,
transforma a vivéncia adquirida pelos alunos em conhecimento

matematico sistematizado.
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ATIVIDADE

Atende ao Objetivo 3

10. Se a colecdo de Matematica que vocé possui propde jogos, escolha
dois deles e verifique se o autor leva o aluno a sistematizar as situacoes
matematicas exploradas. Caso nao possua, escolha um jogo matematico
e crie uma atividade que favoreca a sistematizacao dos conceitos envol-
vidos nele.

COMENTARIO
A sistematizacdo das situagcées matemdticas exploradas nos jogos pode
ocorrer, por exemplo, por meio de pequenas questdes propostas aos
alunos apds o jogo, ou, ainda, pode-se solicitar ao aluno que faca uma
representacdo grdfica da situacdo do jogo.

Vamos agora colocar em itens outros aspectos que também devem
ser avaliados em relagiao ao contetiddo matemadtico dos livros didaticos de
1° a 5° ano. Verifique se o autor, por meio das atividades, proporciona
situacdes em que o aluno:

e planeje ag¢des e projete solucdes para problemas novos, que
exigem iniciativa e criatividade;

e compreenda e transmita ideias matemadticas, por escrito ou
oralmente, desenvolvendo sua capacidade de argumentagio;

e interprete matematicamente situacoes do dia-a-dia ou a relagio
com outras ciéncias;

e avalie e estime se resultados obtidos na solu¢ao de situacoes-
problema sio ou ndo razodveis, fazendo estimativas mentais de resultados
ou calculos aproximados;

e utilize 0 pensamento aritmético, incluindo a aplicacdo de téc-
nicas bdsicas, esquemas de combinacdo e contagem e regularidade das
operagoes;

e aplique os conceitos fundamentais de medidas em situacoes
concretas;

e reconheca regularidades e propriedades das figuras geométri-
cas planas e sélidas, relacionando-as com os objetos de uso comum,
desenvolvendo progressivamente o pensamento geométrico;

e represente e interprete dados em graficos nao cartesianos.
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Os graficos cartesianos sao aqueles em que utilizamos
dois eixos, comumente nomeados eixo x e eixo y. Esses
graficos sdo muito usados para representar depen-
déncia entre grandezas. Os graficos ndo cartesianos
correspondem a todos os outros tipos: pictéricos,
setores circulares e outros.

Parece impossivel para
o professor dar conta de tan-
tos aspectos, mas mesmo que
todos nao sejam observados,
¢é importante conhecé-los até
mesmo para se ter um pano-
rama mais préximo do que se
deseja para o ensino de Mate-
matica. S0 muitos os pontos a
serem analisados, e o professor
deve encontrar, junto com sua
equipe, uma forma organizada
e simples de fazer a escolha

do livro didatico que vai ser

utilizado pelos professores e

alunos da sua escola.

CONHECENDO OS CRITERIOS DEFINIDOS PELO PNLD

O PNLD analisa e avalia as colecoes produzidas pelas editoras antes
de compré-las, para assim garantir a qualidade dos materiais. Para isso sio
estabelecidos critérios que se relacionam com as seguintes observacdes:

e auséncia de erros de impressdo e de revisdo;

¢ auséncia de preconceitos e de erros de conteudo;

¢ qualidade e atualidade da proposta pedagogica;

e qualidade do manual do professor;

e contribuicdo para a constru¢ao da cidadania.

Apoés essa avaliacdo, é publicado o Guia de Livros Didéticos,
distribuido as escolas para servir como instrumento auxiliar na escolha

do livro pelo professor.
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O Guia de Livros Didaticos € um guia, em forma de
revista, distribuido para todas as escolas e Secretarias
de Educacdo do pais. Ele contém os resultados das ava-
liagdes dos livros didaticos.

O processo de escolha do livro nas escolas envolve todos os
professores de 1° a 5° ano do Ensino Fundamental. Por isso, esse guia
foi elaborado para o professor, pois ele é a pessoa mais adequada para
dizer qual material de apoio didatico fard a diferenca no processo de
ensino-aprendizagem.

Esse guia é a sintese de um criterioso processo de avaliacdo e
assegura a qualidade da escolha das obras que o professor e os alunos
irdo usar. Depois de a escola selecionar as obras, elas sdo enviadas e s6
serdo substituidas novamente quatro anos depois. Portanto, para que essa
decisio reflita um consenso de toda a equipe escolar, o governo incentiva
a realizacao de amplos debates a partir das informacdes contidas no

Guia de Livros Didaticos.

E muito importante que o professor, junto com sua
equipe, leia o Guia de Livros Didaticos — PNLD/2004, pois
nele constam as justificativas do grupo de avaliadores.
Somente assim poderd haver interacdo do contetdo e
da qualidade de cada uma das obras e dos critérios da
avaliacdo do MEC.
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CONHECENDO MELHOR OS CRITERIOS

Vamos apresentar a seguir um resumo desses critérios para que
vocé possa ter mais informacdes e tirar os seus proprios critérios para

avaliar um livro didatico.

CRITERIOS ELIMINATORIOS

Um dos principais critérios utilizados pelos avaliadores para
excluir um livro é a presenca de erros conceituais, de indugio ao erro
e de confusio conceitual, em que conceitos distintos sdo relacionados
de maneira errada ou confusa. Por exemplo, a confusdo entre os con-
ceitos de numero e de numeral e a identificacio do conjunto com sua
cardinalidade.

Segundo os avaliadores, o livro diddtico deve ter adequacdo e
coeréncia metodoldgicas e o desenvolvimento metodoldgico deve con-
templar estratégias que mobilizem e desenvolvam vdarias competéncias
cognitivas bdsicas, como observa¢io, compreensio, argumentagio,
organizacdo, andlise, sintese, comunicacao de ideias matematicas, pla-
nejamento, memorizacao etc. No caso de o livro didatico recorrer a mais
de um modelo metodoldgico ou a uma metodologia desarticulada dos
objetivos, ou ainda privilegiar uma tnica dessas competéncias, deve ser
indicada claramente sua exclusio.

Em relacdo a contribui¢do para a constru¢io da cidadania, o livro
didatico ndao pode veicular, nos textos e nas ilustragdes, preconceitos
que levem a discriminacoes de qualquer tipo, nem ser um instrumento
de propaganda e doutrinacdo religiosa, pois dessa forma desrespeita o

cardter leigo do ensino publico.

CRITERIOS CLASSIFICATORIOS

Em relagdo ao aspecto visual, o texto e as ilustragdes devem estar
dispostos de forma organizada, com ritmo e continuidade, dentro de
uma unidade visual. O livro ndo deve apresentar erros graves de redacio
e € desejavel que textos mais longos sejam apresentados de forma a ndo
desencorajar a leitura, langando-se mao de recursos de descanso visual.

Um dos objetivos das ilustragdes é despertar no aluno uma agio

investigativa, que estimule questionamentos, raciocinios e conjecturas.



E importante a utilizacdo de diferentes c6digos, como o verbal, o oral, o
grafico, o de forma, pois dessa maneira ele apresenta uma maior diver-
sidade de situag¢oes didaticas.

Os avaliadores consideram fundamental que o livro didatico venha
acompanhado de orientacoes ao professor que explicitem 0s pressupostos
tedricos, os quais, por sua vez, deverdo ser coerentes com a apresentagao
dos conteudos e com as atividades propostas no livro do aluno.

E necessario que mostre como o professor pode articular os con-
teidos do livro entre si e com outras dreas do conhecimento, trazendo
bibliografia e sugestoes de leituras que contribuam para a formacido e a
atualizag¢do do professor.

Segundo eles, o texto ndo deve subestimar nem superestimar o
aluno. Por exemplo, ele subestima quando desconsidera a riqueza e a
variedade de experiéncias e interesses que ele traz para a escola e também
quando apresenta situacdes, problemas e atividades que ndo exercitam
sua imaginagao e criatividade; por outro lado, o aluno é superestimado
quando o texto o supOe capaz de um raciocinio abstrato plenamente
desenvolvido, e apresenta a Matemdtica de um ponto de vista formal, sem
exploracdo de seus significados, ou quando o texto usa uma linguagem

acima da compreensio infantil.

COMO APLICAR ESSES CRITERIOS?

Para facilitar a avaliagdo do livro didatico, é interessante que o
professor elabore uma ficha em que se possa avaliar os diversos aspec-
tos apontados. Se vocé desejar conhecer a ficha que é utilizada pelos
avaliadores, basta acessar o site http://www.fnde.gov.br/guiasvirtuais/

pnld2004/pdfs/guia2matematica.pdf.

CONCLUSAO

Procuramos mostrar a vocé a importancia da avaliagdo do livro
didatico por parte dos professores e como essa tarefa pode proporcionar
um aprendizado e um aperfeicoamento na sua formacdo. Durante as
avaliacoes das colegdes, o grupo de professores deve fazer as seguintes

perguntas: os livros possuem erros conceituais? O autor esta coerente
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com a metodologia utilizada? As atividades buscam a construcdo e a
consolida¢io dos conceitos? As atividades que utilizam jogos possuem
a sistematizacdo da Matemdtica utilizada?

O grupo deve ir além dos questionamentos anteriores. Para isso,
deve basear-se em um questiondrio feito pelos proprios professores ou
podera ser o utilizado pelos avaliadores do PNLD. Questoes dessa natu-
reza, além de direcionarem a avalia¢do da colecio, também ajudam a
construir idéias de futuras acdes pedagdgicas que poderdo ser também
objeto de estudo dos professores no seu desenvolvimento profissional.

Nio se esqueca de que a escolha de contetidos adequados a socie-
dade atual e que possam prover instrumentos eficazes para a resolucao de
problemas deve ser valorizada e efetivamente trabalhada pelo livro dida-
tico. O livro deve proporcionar ao professor um trabalho que estimule
o convivio social e a tolerdncia, abordando a diversidade da experiéncia
humana com respeito e interesse; e também desenvolvendo a autonomia

de pensamento, o raciocinio critico e a capacidade de argumentar.

ATIVIDADE FINAL
Atende ao Objetivo 3

Pesquise em uma colecdo de Ensino Fundamental as opera¢des com nUmeros

naturais.

a) Na abordagem do livro, as operag¢des sdo introduzidas por situa¢des-problema

ou outro recurso?
b) Existem figuras no texto? Caso existam, qual a funcdo desempenhada por elas?
¢) Os conceitos sdao apresentados de maneira correta?

d) No desenvolvimento do conceito existem situa¢des que podem conduzir o

aluno ao erro?

e) Como é a distribuicdo do tema no livro, compactado ou desfragmentado?
Qual é o percentual do livro, em paginas, para esse tema? Vocé acha suficiente

ou excessivo?
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f) A linguagem usada no livro é adequada ao aluno?

AULA EMODULO 2

g) Ha alguma tentativa de explorar o conceito em situa¢des cotidianas? Existem

outras tentativas nesse sentido?

COMENTARIO
Ao realizar esta atividade, vocé estard fazendo uma andlise sobre o tratamento
dado ds operagdes num determinado livro diddtico. Uma sugestdo € utilizar
uma ficha de avaliacdo feita por vocé. Lembre-se do que vocé estudou nas
aulas que abordavam as operacées. E importante que o livro diddtico favoreca
a construgdo de todas as ideias, propriedades e fatos fundamentais associados
a cada operacao.

RESUMO

Nesta aula, apresentamos alguns pontos importantes sobre a dificil tarefa do
professor de avaliar e escolher o livro didatico da sua escola.

E muito importante a tarefa do professor nessa escolha, pois o livro sera a sua
principal ferramenta de trabalho; é uma forma de o professor promover uma
atualizacao de conteldos, de metodologias, de atividades e de informacées.

Ao avaliar livros didaticos, o professor fica mais fundamentado na elaboracgéo e
na renovacao do curriculo da sua escola. Toma conhecimento do PNLD e do Guia
de Livros Didaticos. Esta € uma forma de ter contato com os critérios utilizados
pelos avaliadores, no que diz respeito aos aspectos importantes da Matematica

que devem ser levados em conta na avaliagdo.
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