UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO lj-l_l'PR

ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

OTTO HERMANN FRIEDRICH NETO

UM TRATAMENTO DIFERENCIADO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

MEDIANEIRA
2011



OTTO HERMANN FRIEDRICH NETO

UM TRATAMENTO DIFERENCIADO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Monografia apresentada como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Especialista na Pos
Graduacéo em Ensino de Ciéncias, Modalidade
de Ensino a Distancia, da Universidade
Tecnologica Federal do Parana — UTFPR -
Campus Medianeira.

Orientador: Prof. Ms. Pedro Elton Weber.

MEDIANEIRA
2011



Ministério da Educacéao
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Diretoria de Pesquisa e Po0s-Graduacéo
Especializagdo em Ensino de Ciéncias

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TERMO DE APROVACAO

Um Tratamento Diferenciado para o Ensino e Aprendizagem da Matematica no

Ensino Fundamental.

Por

Otto Hermann Friedrich Neto

Esta monografia foi apresentada as 11 h do dia 02 de julho de 2011, como requisito
parcial para a obtencédo do titulo de Especialista no Curso de Especializacdo em
Ensino de Ciéncias, Modalidade de Ensino a Distancia, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Medianeira. O candidato foi arglido pela Banca
Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. ApoOs deliberacdo, a

Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Ms. Pedro Elton Weber.
UTFPR — Campus Medianeira
(orientador)

Prof.2 Dra. Cleonice Mendes Pereira Sarmento
UTFPR — Campus Medianeira

Prof. Macarius Moreira
UTFPR — Campus Medianeira

A Folha de Aprovacéo assinada encontra-se na Coordenac¢éo do Curso (ou

Programa)



Dedico este trabalho a minha esposa
Gilvana Luzia Vissotto Friedrich e aos
meus filhos Otto Hermann Friedrich Bisneto

e Olivia Vissotto Friedrich.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida, pela fé e perseveranca para vencer os obstaculos.

Aos meus pais, pela orientacdo, dedicacdo e incentivo nessa fase do curso de
pos-graduacéo e durante toda minha vida.

Ao meu orientador Professor Ms. Pedro Elton Weber, que me orientou, pela
sua disponibilidade, interesse e receptividade com que me recebeu e pela dedica¢ao
com gue me ajudou.

Agradeco aos pesquisadores e professores do curso de Especializagdo em
Ensino de Ciéncias, professores da UTFPR, Campus Medianeira.

Agradeco aos tutores presenciais e a distancia que nos auxiliaram no decorrer
da poOs-graduacao.

Enfim, sou grato a todos que contribuiram de forma direta ou indireta no éxito

da concluséo deste curso de especializacao.



“Aquele que deseja construir torres altas,
devera permanecer longo tempo nos
fundamentos”

(Anton Bruckner)



RESUMO

NETO, Otto Hermann Friedrich. Um Tratamento Diferenciado para o Ensino e
Aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental. 2011. 87. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, Medianeira, 2011.

Através de estudos bibliogréficos foi possivel mostrar a importancia do cuidado ao se
trabalhar com problemas de Matematica. Além do estudo sobre a dificuldade dos
alunos na compreensdo dos problemas propostos pelo professor de ensino
tradicional, foi feito um estudo sobre os problemas ideais alternativos, e o uso de
jogos e Modelagem Matematica, como estratégia de ensino e aprendizagem de
matematica, exemplificando os pontos significativos de cada um dos métodos com a
finalidade de buscar um ensino mais agradavel e significativo de matematica, a fim
de subsidiar a aprendizagem desta disciplina nas primeiras séries do ensino
fundamental. Foram abordadas algumas dificuldades no ensino de matematica para
os dias atuais e apresentadas varias sugestdes para se trabalhar os mesmos
conteudos de modo que os alunos possam compreender os problemas propostos

pelo professor para posterior resolucao.

Palavras Chave: Matematica. Ensino Aprendizagem. Jogos. Resolucdo de

Problemas. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

NETO, Otto Hermann Friedrich. A Differentiated Treatment for Mathematics
Teaching and Learning in Elementary Education. 2011. 87. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnolégica Federal do

Parana, Medianeira, 2011.

Through bibliographical studies it was possible to demonstrate the importance of
attention when working with Mathematical problems. Besides the study on the
students’ difficulty in understanding the problems proposed by the traditional
educational teacher, a study was made on the alternative ideal problems, and the
use of games and Mathematical Modeling, as a kind of mathematical learning and
teaching strategy, illustrating each one of the methods’ significant points aiming to
find a more meaningful and enjoyable learning of Mathematics, so to support this
discipline’s learning during the first grades of Elementary School. Some difficulties in
nowadays Mathematics teaching were approached and many suggestions were
presented to work with the same content in a way students can understand the

problems proposed by the teacher for subsequent resolution.

Keywords: Math. Teaching Learning. Games. Problem Solving. Mathematical
Modeling.
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1 INTRODUCAO

A disciplina da Matematica se inter-relaciona com diversos outros ramos do
conhecimento, seja nas areas exatas: Estatistica, Fisica, Quimica, etc.; nas
humanas: Economia, Contabilidade, Administracdo, etc. e nas de Ciéncias. Estes
dados mostram a necessidade de uma importancia especial com esta disciplina.
Porém, devido os avancos tecnolégicos e a busca incessante por processos prontos
e acabados, a disciplina de Matematica foi deixada para segundo plano,
desestimulando os proéprios professores, os quais mal conseguem dar conta do
contetdo programatico. A reducdo da carga horéria nesta disciplina em quase todas

as escolas sem reduzir o nUmero de contetdos é um forte indicador do descaso.

Esta condi¢cdo enseja em muitas pessoas a no¢édo de que a Matematica seria
uma disciplina de dificil compreensao e seu entendimento estaria atrelado a algum

dom especifico que algumas pessoas deteriam, o que a ciéncia ndo tem confirmado.

A matematica surge da necessidade do ser humano vencer barreiras, estando
atrelada a construcao do raciocinio humano, ou seja, € uma ferramenta que se utiliza
para a vida toda porque precisamos vencer barreiras a todo instante, e por isto ndo
pode estar limitada a meros exercicios, contas ou situagdes-problema vagos,
dificeis, ndo condizentes com a realidade dos alunos. A aplicabilidade da

Matematica esta para além das paredes da sala de aula.

A resolucdo de problemas é um método muito difundido no ensino-
aprendizagem de matemaética, mas também é o método que, quando ndo bem

explorado, acaba dificultando e desestimulando a aprendizagem da Matematica.

Muitos jogos didaticos sdo excelentes ferramentas que tem a finalidade de
facilitar o ensino e aprendizagem de conteldos matematicos. Estes jogos devem ser
utilizados para diversificar a atividade de ensinar neste sistema de ensino, pois
através das brincadeiras, da disputa, e do relacionamento com os demais jogadores
e expectadores da atividade, permitem a assimilacdo dos conceitos matematicos,

saindo da rotina professor, lousa e exercicios.

A Modelagem Matemaética € outro método de ensino e aprendizagem e que
propicia a resolucado de situages curiosas ou de problemas do dia-a-dia, adaptadas

para a situacdo de aprendizagem escolar permite colocar a aplicabilidade da
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matematica em situacfes do cotidiano. Desta maneira permite aos alunos terem
uma nocao real de como o conteudo matematico ensinado em sala de aula pode

auxilid-los nas questdes reais de suas vidas.

Assim é preciso formar cidaddos cada vez mais comprometidos com o0s
estudos e com senso critico, para melhor agirem, capazes de resolverem seus
problemas e da humanidade e assim contribuirem para a formacdo de uma

sociedade melhor.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para a realizacao deste trabalho foi utilizado o método dedutivo, utilizando-se
de uma ampla bibliografia, revistas, disponiveis nas bibliotecas da cidade de Foz do
Iguacu bem como pesquisas na rede mundial de computadores (Internet), para
mostrar qualitativamente uma forma de ensinar Matematica de forma prazerosa e
atraente para os alunos. Com base na pesquisa bibliografica foram elaboradas
atividades e exemplos comparativos que mostram formas e maneiras alternativas

para se trabalhar o ensino de Matematica.

2.1 LOCAL DA PESQUISA OU LOCAL DO ESTUDO

A pesquisa se desenvolveu unicamente através de leitura de livros e em
consulta na rede mundial de computadores (internet), disponiveis nas diversas
bibliotecas da cidade de Foz do Iguacgu, entre estas, a da Universidade Aberta do

Brasil — UAB, localizada no Pélo Tecnoldgico da Itaipu — PTI, desta cidade.

2.2 TIPO DE PESQUISA OU TECNICAS DE PESQUISA

Para o trabalho foi escolhida a pesquisa bibliografica abrangendo leitura,
analise e interpretacdo de livros, artigos, documentos fotocopiados, que tratam do

tema em estudo.

Foi elaborado uma triagem do material escolhido e apds uma leitura atenta e
sistematica, foram realizadas anotacfes e fichamentos que possibilitaram a

fundamentacéo tedrica do estudo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Leitura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Análise
http://pt.wikipedia.org/wiki/Interpretação
http://pt.wikipedia.org/wiki/Livros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Periódicos
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3 CONTRIBUICAO DO TRABALHO PARA O A ENSINO DE CIENCIAS

O ensino em ciéncias no ensino fundamental contribui para que os alunos
tenham ferramentas necessarias para enfrentar os problemas do dia a dia, e nas
primeiras séries do ensino fundamental o aluno tem o primeiro contato com o ensino

de ciéncia iniciando pelo aprendizado de matematica.

O ensino de matematica é interdisciplinar, estando presente nas disciplinas de

fisica, quimica, biologia, etc., que o aluno tera acesso no decorrer de sua formagao.

As criangas serdo os futuros dirigentes, empresarios, cientistas, professores,
etc., serdo formadores de opinido, dai da necessidade de muni-las de
conhecimentos que venham a embasar suas futuras profissdes e aliados as suas
aptidées faz necessario instrui-las da melhor maneira, o que justifica possibilitar o
ensino de ciéncias da melhor maneira e mais atualizada possivel, ainda nas

primeiras séries no ensino fundamental.

Todos tém o direito de um ensino de qualidade, discriminar as criangas
julgando-as incapazes de absorver conhecimentos cientificos € um absurdo que nao
se justifica num mundo onde a tecnologia se renova a cada instante, aonde
verdades cientificas vem sendo desconstruidas criando novos desafios, novos

horizontes.

A didatica atual no ensino tradicional visa atender as exigéncias do mercado e

negligenciando o senso critico.

O mundo cientifico é dinamico, tudo se renova, como é 0 pensamento
humano, entende-se assim a importancia de aproveitar todo contingente dos alunos
no ensino fundamental para instrui-los de maneira a motivar um pensamento critico

do mundo, e 0 ensino em ciéncias possibilita isto.

Atualmente existem estudos que demonstram que muitos alunos se mostram
desinteressados com o estudo da matemdtica, o que vem acarretar problemas em
outras disciplinas correlatas, o que prejudica a continuacdo dos estudos, pois a

matematica estara sempre presente durante toda vida académica do aluno.

Devido a este desinteresse no aprendizado da mateméatica, muitos alunos

resolvem parar seus estudos antes ou durante o ensino médio.
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O trabalho proposto pretendeu relacionar as ferramentas disponiveis no
ensino tradicional para verificar o que pode ser melhorado, ou melhor difundido, no
ensino de matematica nas séries iniciais do ensino fundamental para proporcionar
um melhor aprendizado desta disciplina que, conforme ja mencionado, se relaciona

com diversas outras ciéncias.

Constata-se que o ensino tradicional ndo esta conseguindo superar esta
dificuldade no aprendizado dos alunos, havendo ai diversos motivos, como de

ordem estrutural, profissional e pessoal.

A intencdo é tentar corrigir estas dificuldades e buscar ferramentas que
estimulem os alunos nas primeiras séries do ensino fundamental no aprendizado da

matematica.

Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas no ensino de
matematica, como resolucdo de problemas, utilizacdo de atividades Iudicas,

atividades extra-classe e a modelagem.

O aluno precisa ver a matematica como um instrumento pratico e que lhe sera
sempre util em sua vida, e por isto o professor precisa estimular o aluno a apreender

esta disciplina relacionando com as dificuldades cotidianas.

Para tanto o ensino de matematica precisa ser melhorado, motivado, parecer
mais atraente aos alunos, precisa-se resgatar o valor que Ihe é devido, ja que sem

ela a continuacdo dos estudos académicos se torna impossivel.

Pretende-se assim proporcionar que mais alunos adquiram conhecimentos

cientificos com qualidade o bastante para promover mais e melhores profissionais.

Pretende-se também mostrar que existe uma forma de ensinar matematica
capaz de trabalhar de forma interdisciplinar através da modelagem matemaética e
mostrar que a dindmica usada €é mais prazerosa no processo de ensino e
aprendizagem. A contribuicdo que este trabalho trard para o ensino de ciéncias e
matematica consiste em mostrar uma forma de trabalhar a interdisciplinaridade que

é tao falada, mas pouco aplicada.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A dificuldade da aprendizagem da disciplina da matemética é encontrada em
todas as séries do ensino brasileiro, e neste trabalho limitou-se a buscar dados

referentes as primeiras séries do ensino fundamental.

Com o0 avanco tecnolégico e a busca incessante por processos prontos
acabados, propiciou criar em algumas pessoas a ho¢ao que o estudo da matematica

nao seria importante.

Conforme Avila (2007), o avanco tecnoldgico criou uma situag&o curiosa:
“hoje em dia o cidadao necessita de menos matematica — pelo menos no que diz
respeito a calculos com nimeros — do que décadas atras, quando nao dispunhamos,
como hoje, desses instrumentos tao eficazes, que sdo as calculadoras de bolso”
(2007, p. 4).

Algumas pessoas podem até acreditar que a capacidade para o aprendizado
de matematica seria inato, mas conforme Nilson Jose Machado 1998, isto ndo é
verdade, pois a dificuldade seria comparada ao estudo de musica, danca, ou outra
arte qualquer, a diferenca é que a matematica é obrigatéria no ensino brasileiro,
assim todos alunos s@o submetidos a seu ensino, e alguns alunos aprendem-na

com maior facilidade do que outros, devido a dedicagcéo ao aprendizado.

Por outro lado, é consenso entre a maioria dos estudiosos de psicologia
que, para uma pessoa manifestar-se favoravel ou contrdria a um
determinado objeto devera formar uma representacdo cognitiva desse
objeto. Portanto, essas idéias sdo formadas, isto €, apreendidas e nao
inatas, podendo, conseqiientemente, ser transformadas (KLAUSMEIER
1977 apud BRITO, 2005, p. 224)

Outro fato que por vezes desestimula o aprendizado da matematica, segundo
Machado (1998, p. 66) é que muitos alunos ndo conseguem vislumbrar a pratica de

assuntos ensinados na Matematica, o que deixa a disciplina menos atraente.

Segundo Carvalho (1992) a matematica deve ser apropriada por todos:

O saber matematico ndo pode continuar sendo privilégio de poucos alunos,
tidos como mais inteligentes. Cujo temperamento é mais ddcil e, por isso,
conseguem submeter-se ao “fazerem tarefas escolares” sem se
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preocuparem com o significado das mesmas no que se refere ao seu
processo de construcdo do conhecimento. (CARVALHO, 1992, p. 103)

Dentre as diversas relagdes que Machado (1998) faz entre a lingua materna
(no caso o portugués) com a Matematica, sobre a importancia matua entre estas, 0
autor informa que “a lingua € utilizada para expressar e comunicar o pensamento’
Black (1968) apud Machado (1998, p. 92) e a matematica “relaciona-se de modo
visceral com o desenvolvimento da capacidade de analisar, sintetizar, significar,
conceber, transcender o imediatamente sensivel, extrapolar, projetar” MACHADO
(1998, p.96)

Segundo Lopes et Al (2006, p. 10) a matematica é uma ciéncia que se origina
da construcdo humana, resultante na necessidade do homem resolver situagdes-
problemas. Estas situacdes muitas vezes relacionam-se com outras areas do
conhecimento e por vezes nem se percebe que estd sendo utilizado conceitos

matematicos.

Conforme Machado (1998) exemplifica, a matematica esta presente em
nossas vidas como esta a nossa lingua materna, tanto que por vezes as pessoas se

comunicam utilizando de matematica sem notar como segue em algumas frases:

Chegar a um denominador comum.
Dar as coordenadas.

Aparar as arestas.

Sair pela tangente.

Ver de outro angulo.

Retiddo de caréter.

O xis da questao.

O circulo intimo.

A esfera do poder.

Possibilidades infinitas.

Perdas incalculaveis.

Numa fracdo de segundos.

No meio do caminho.

Semelhanga, Equivaléncia, Estrutura, Funcdo, Categoria, etc.
(MACHADO (1998, p. 97 € 98)

Conforme expde Machado (1998) a matematica esta tdo presente da vida
cotidiana de todos, a ponto de muitas pessoa mesmo sem ter consciéncia disto

utiliza constantemente de expressfes matematica em sua comunicagao.
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5 AS DIFICULDADES DE ENSINAR MATEMATICA

Enumeras sdo as dificuldades para se ensinar matematica, mas é certo que
para supera-las precisa-se, antes de tudo, de atitudes positivas por parte dos

professores.

Aquisi¢cBes de atitudes positivas com relacdo & matematica deve ser uma
das metas dos educadores que pretendem ir além da simples transmissao
de conhecimentos, garantindo aos seus alunos espago para O
desenvolvimento do auto conhecimento positivo, autonomia nos seus
esforcos e o prazer da resolucdo do problema (BRITO, 2005, p. 221)

Segundo Brito (2005, p. 223) cabe os professores propiciarem situagoes
motivadoras, desafiadoras e interessantes de ensino, nas quais o0 aluno possa
interagir com o0 objeto de estudo e assim construir significativamente o
conhecimento, chegando as abstracGes mais complexas. Experiéncias desse tipo

possibilitardo o desenvolvimento de atitudes positivas com relacdo a matematica.

Em sua pesquisa Brito (2005, p. 223), constatou em sala de aula que seus
alunos apresentavam atitudes mais favoraveis com relagdo a matematica em
situacOes onde a exploracao, a iniciativa e a criatividade estavam presentes, ou seja,
ocasifes que a matematica se mostrava util e valida e também nas resolucdes de

problemas desafiadores.

A referida autora notou que a principal queixa dos alunos na disciplina de
matematica, quando se tratava dos contetdos especificos, era ndo ter dominio dos
conteudos da disciplina o que gerava certo desconforto provocando certos graus de

ansiedade.

O problema do paragrafo anterior € facilmente entendido quando se da maior
atencdo ao cumprimento do planejamento da disciplina, independente da
compreensao do conteudo pelos alunos, acarretando em supervalorizar e enfatizar

alguns aspectos do ensino de matematica enquanto outros sdo negligenciados.

Em geral os alunos entendem que a disciplina de matemaética € dificil, mas
pode ser prazerosa, e neste caso compete ao professor estabelecer e desenvolver

objetivos atitudinais nos alunos.
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Os professores devem ter atencdo para nao transmitir idéias pré-concebidas

aos estudantes.

Assim, o que vai ser ensinado a crianca dever ser revestido de um carater
positivo, a fim de que ela, realmente, sinta necessidade de aprender aquele
conteddo, e sinta-se competente para usa-lo ndo apenas em sala de aula,

mas também fora da escola, em situagdes do dia a dia. BRITO (2005, p.
224).

Outro problema apontado por Brito (2005, p. 224) € que muitos professores
acabam recompensando somente a resposta correta, negligenciando o

procedimento que o estudando utilizou para resolver o problema.

Segundo Carvalho (1992, p. 110) propde-se que seja considerado néo so as
respostas dadas pelos alunos a um dado problema como também as regras que as
produziram, pedindo-lhes, assim, explicagOes verbais ou outros testemunhos que

tornem explicitas as representacdes subjacentes.

Essas explicagbes adicionais revelam as possiveis origens do erro,
fornecendo ao professor um referencial importante a respeito de quais
pontos devem ser reelaborados no encaminhar do processo de
aprendizagem CARVALHO (1992, p. 110)

A punicdo pela resposta errada e a desvalorizagcdo do processo acaba
gerando em muitos alunos grande descontentamento, gerando assim grande

ansiedade durante os exames de matematica.

Aksu (1991 (...) Destacou a necessidade de o professor ajudar os seus
alunos a adquirir confianca e prazer em aprender os conteldos dessa area.
Este fato é particularmente importante, uma vez que conhecimento e o
entendimento matematico sdo elementos essenciais para o sucesso do
aluno inserido em uma sociedade cada vez mais tecnolégica. O aluno
autdbnomo tera mais confian¢a na sua habilidade de raciocinio, bem como
maior confianca na sua capacidade matematica. Encorajar autonomia para
a aprendizagem, gera resultados duradouros na educacdo. BRITO (2005,
p. 225)

Conforme Kennedy (1984) apud Brito (2005, p. 231) as atitudes dos
professores sao transmitidas para os alunos. Sendo elas negativas, provavelmente
gerardo ansiedade nesses alunos, dificultando ou até mesmo impedindo a
aprendizagem. Esse autor apresentou alguns caminhos possiveis para minimizar a

ansiedade:
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» mostrar as criangas a utilidade da matematica;

> evitar diferencas de tratamento entre alunos e alunas;

» possibilitar discussfes em grupo

» evitar humilhacOes, respostas erradas podem ser falta de
compreensao do conceito;

> utilizar material concreto;

» nao enfatizar apenas um aspecto da matematica,

» nao utiliza-la como punicao, e€;

» Sempre manter uma atitude positiva com relagdo a essa disciplina.

O professor, ao deixar transparecer seus sentimentos em relagdo a
matematica, isto €, suas expectativas, ansiedades, frustracdes e atitudes,
favordveis ou desfavoraveis, influenciard os sentimentos dos estudantes.
(BRITO, 2005, p. 231)

Alerta Brito (2005, p. 232) que auséncia de programas elaborados com o
objetivo de desenvolver atitudes em relacéo a escola e as diferentes disciplinas dos
cursos de formacéo de professores das séries iniciais da escola elementar, pode
impedir um desenvolvimento efetivo das competéncias necessarias ao futuro

professor.

5.1 A ANSIEDADE E A MATEMATICA

Noés, seres humanos, nos impressionamos com 0 novo, com o desconhecido,

0 que sempre suscita rea¢cdes no nivel emocional.

Conforme Brito (2005, p. 238) chega um momento em que o estudante de
matematica deve ser introduzido em um novo campo conceitual como o da algebra,
por exemplo, gerando um série de modificacbes sem seus conhecimentos tedricos e

préaticos anteriores, bem como a aquisicdo de novos conceitos e competéncias.

“‘Essas novas aprendizagens geram desequilibrio nas concepcbes ja
existentes, e as dificuldades surgidas podem refletir-se, no nivel afetivo, em forma de
ansiedade.” BRITO (2005, p. 238)

A ansiedade pode ser definida, segundo Brito (2005, p. 238) como uma

reacdo basica de ativacdo que gera um estado de alerta contra algo ameacador,
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porém nao definido. Envolve reacdes somaticas especificas, experiéncia emocional
desagradavel e, frequentemente, manifesta-se através da necessidade de descarga

de tensao.

De acordo com Richardson & Suinn (1972) a ansiedade matematica € um
estado caracterizado por sentimentos de tensdo e ansiedade, os quais
interferem na manipulacdo de numeros e na resolucdo de problemas
matematicos em uma ampla variedade de situagfes, tanto na vida
académica, quanto no dia a dia. BRITO (2008, p. 239)

A matematica pode ser vista tanto como algo contra o qual é preciso se
defender quanto, ao contrario, como um objeto participante de uma defesa contra a

ansiedade.

Segundo Brito (2005, p. 240) o tipo de investimento cognitivo e afetivo feito
pelas pessoas, bem como a maneira pela qual estas se relacionam com a
matematica parecem depender do lugar que esse objeto toma em dinamica psiquica.
Em outras palavras, esse investimento depende da forma com que o0 sujeito
transforma o objeto (conteddo matematico) em alguma coisa capaz de satisfazer

algum desejo, geralmente inconsciente.

Continuando o raciocinio de Brito (2005, p. 240) esse desejo pode ser positivo
(no caso de uma satisfagcdo) ou negativo (na possibilidade de expulsar de si algum
elemento perturbador). Este processo acaba por expressar-se na performance dos
alunos em matematica, no sentido de mobilizad-los ou desmobiliza-los nesta

aprendizagem.

5.2 A MATEMATICA NO BRASIL

Fiorentini (1995) apud Brito (2005, p. 267) tratou das concepc¢des apontando
gue os modo de conceber a matematica, no Brasil, foram identificados a partir de
algumas categorias como: a concep¢ao de matematica; a concepc¢ao de ensino e de
aprendizagem e da crenca sobre a forma como se da o processo de
obtencao/producéao/descoberta do conhecimento matematico. Estas tendéncias o

autor agrupa em cinco grupos sintetizados:
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A tendéncia formalista classica: € caracterizada pela énfase nas idéias e nas

formas da matematica classica e esteve presente até o final da década de 50. A
aprendizagem do aluno era considerada passiva e consistia ha memorizagcdo e na
reproducdo precisa dos raciocinios e procedimentos ditados pelo professor,

considerado o centro do ensino, cujo papel era transmitir contetdo.

A tendéncia empirico-ativista surgiu em oposi¢ao a escola classica e passou a

considerar a natureza da crianca em desenvolvimento, suas diferencas, as
caracteristicas biolégicas e psicologicas e o curriculo deve atender a estas
caracteristicas. O professor torna o facilitador da aprendizagem e o aluno é
considerado o centro ativo da aprendizagem. As primeiras propostas surgiram no

inicio da década de 60.

A tendéncia tecnicista e suas variacdes, presente a partir do final da década

de 60 até o final da década de 70, foi considerada a pedagogia oficial do regime
militar p0s-64. Pretendia-se tornar a escola eficiente e funcional e centrada nos

objetivos instrucionais e nas técnicas de ensino.

Apoiava-se no behaviorismo para o qual a aprendizagem consiste em
mudancas comportamentais através de estimulos. A técnica de ensino
desenvolvida e privilegiada por essa corrente psicologica é a ‘instrugcéo
programada’, dando inicio a era da informatica, aplicada a educagéo, com
as “maquinas de ensinar.” FIORENTIN (1995) apud BRITO, 2005, p. 268).

A tendéncia construtivista surge a partir dos estudos de Jean Piaget sobre

epistemologia genética, trazendo a psicologia como nucleo central e fornecendo
subsidios para a educacédo. Esta tendéncia influéncia fortemente as inova¢cdes do
ensino da matematica a partir da década de setenta até os dias atuais, priorizando

mais o0 processo que o produto do conhecimento.

E por ultimo aparece a tendéncia sociocultural, cuja énfase é voltada aos

aspectos ambientais do processo de producdo do fracasso escolar. Para tanto, o
ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem € a realidade, os problemas
propostos pela escola sdo ligados ao cotidiano e a cultura. O método de ensino

preferido dessa tendéncia é a problematizacao.
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De acordo com Fiorentini (1995) apud Brito (2005, p. 269) “essa tendéncia
favoreceria a ocorréncia da aprendizagem significativa. Levando a uma retencao

mais efetiva do conteudo.”

5.3 AS HABILIDADES MATEMATICAS BASICAS E O ENSINO

Krutetskii (1976) apud Brito (2005, p. 58) definiu a habilidade para aprender
matematica como uma caracteristica psicologica individual, sendo primeiramente
uma caracteristica da atividade mental, que atende as exigéncias da atividade
matematica escolar e que influencia o sucesso do dominio criativo da matemética
como uma disciplina escolar: um dominio rapido, facil e meticuloso dos

conhecimentos, capacidades e habitos em matemaética.

Krutetskii (1976) apud Brito (2005, p. 58 e 59) informa que durante o processo
de solucéo de problemas o solucionador passa por estagios e que cada um destes
corresponde a uma série de habilidades que, juntas sdo os componentes da

habilidade matematica.

1. Obtencédo da informacdo matematica: que refere-se a habilidade para
formalizar a percepcdo do material matematico e para compreender a
estrutura formal do problema, sendo o primeiro estagio da atividade

mental;

2. Processamento da informagdo matematica, que se refere a habilidade

de elaboracdo das estruturas matematicas;

3. Retengdo da informagdo matematica, que se refere a existéncia de
uma memoéria matematica (memoria generalizada para relacfes
matematicas, esquemas de argumentos e provas, métodos de resolucéo

de problemas e principios de abordar os problemas

4. Existéncia de um componente geral sintético, que esta ligado a

existéncia de um tipo de “mente” matematica.

A maioria dos envolvidos com a educacdo matematica concorda sobre a
necessidade de melhoria no ensino das habilidade basicas. O professor
precisaria conhecer essas habilidades e ser capaz de trabalhar
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formalmente com as mesmas para conseguir um ensino efetivo e uma
aprendizagem significativa com seus alunos. (BRITO, 2005, p. 59)

5.4 DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE MATEMATICA

Dentre 0s objetivos congnitivos que levam ao desenvolvimento das
habilidades basicas, aqueles que encontram consenso sdo 0s seguintes, baseados
nas dez habilidades cognitivas selecionadas pelo National Council of Supervisors of
Mathematics aput Brito (2005. p. 60 a 62)

1. Solucdo de problemas. Habilitar o aluno a solucionar problemas em
situacfes novas, com as quais ndo tenha experiéncia, sendo que o0s
problemas precisam ser compreendidos pelos alunos, e ndo apenas
ensinados como “modelos de problemas” que os alunos aprendem a
solucionar, memorizam e passar a solucionar apenas aqueles que sao

iguais ou muito semelhantes ao modelo.

2. Aplicacdo da matematica em situacdes cotidianas. Capacitar o estudante
a usar a matematica, ao lidar com situacfes do dia a dia, em um mundo
em constante mudanca. Este € um objetivo de m&o dupla. O aluno precisa
ser capaz de transferir aquilo que aprende em sala de aula e o professor
precisa relacionar o conhecimento matematico a matematica presente nas

diversas situacdes que os individuos enfrentam no dia a dia.

3. Prontiddo para a racionalidade dos resultados. Isto significa que o
estudante deve aprender a conferir as respostas que da aos problemas,
verificando se estas nao se distanciam de todas as possibilidades de
resultados. Devido aos erros aritmeéticos ou outros enganos, os resultados
de um problema matematico podem ser concluidos de forma errada. Os
alunos precisam ser instruidos a rever os célculos e os resultados e
também aprender a conferir a racionalidade da resposta em termos do

problema original.
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Estimativa e aproximacdo. Refere-se a necessidade do estudante
aprender a calcular quantidade, comprimento, distancia, peso, etc. e

também a trabalhar com aproximacéao dos resultados.

Habilidades apropriadas de célculo. Os estudantes devem ser capazes de
usar as quatro operacdes basicas com numeros inteiros e com decimais e
também devem ser capazes de efetuar célculos utilizando fragdes simples

e porcentagem.

Geometria. Os estudantes devem ser levados a conhecer as propriedades
basicas das figuras geométricas simples. E importante que os estudantes
aprendam significativamente os conceitos geométricos necessarios para
se situar e entender o mundo tridimensional. Os conceitos que 0
estudante deveria conhecer s&o ponto, linha, plano, paralelismo e
perpendicularismo. Além desses conceitos, Brito (2005, p. 62) salienta que
€ desejavel que ele conheca as propriedades basicas relacionadas as
medidas e desenvolva habilidades para solucionar diferentes problemas
de geometria. Através da aprendizagem, o estudante deve ser capaz de

discriminar formas e relaciona-las aos objetos do mundo.

Medidas. E importante que os estudantes se tornem familiarizados com os
diferentes sistemas de medidas e sejam capazes de efetua-las tanto no
sistema métrico como em outro sistema. Os alunos devem ser capazes
de medir distancia, peso, tempo, temperatura, bem como capacidade. Sao
essenciais os calculos de area simples e volume, bem como as medida de
angulos e, além disso, o aluno deve ser capaz de medir em diferentes

sistemas de medidas, usando instrumentos apropriados.

Tabelas, diagramas e gréficos. Com a finalidade de desenvolver a
capacidade de organizar e representar os dados disponiveis a partir de
um determinado estudo, os alunos precisam conhecer como ler e formular
conclusbes a partir de tabelas, diagramas e graficos. Através da
montagem desses instrumentos o individuo torna-se capaz de condensar

a informacao numérica de forma mais significativa.

Usar a matematica como predicdo. E importante que alunos conhegam
como a matematica pode ser usada para se saber qual a probabilidade de

ocorréncia de eventos futuros. Assim o aluno deve adquirir nogdes
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elementares de probabilidade. Precisa aprender a identificar situacdes
onde a experiéncia passada ndo afeta a probabilidade de ocorréncia de

futuros eventos.

10. Uso de computadores. Com o0 avanco da tecnologia, o estudante
necessita, cada vez mais, estar familiarizado com o uso dos
computadores, sendo essencial que conheca as capacidades e limitacGes
das novas ferramentas tecnoldgicas. Os cursos de formacdo de
professores devem fornecer o referencial que possibilitara ao professor
trabalhar com novas tecnologias, escolhendo aquelas mais adequadas ao

contetdo que vai ser ensinado e aos diferentes tipos de aprendizagem.

Através do conhecimento das habilidades matematicas basicas, pode ser
verificado, com maior cuidado, como essas habilidades sdo apreendidas,
se desenvolvem e como o ensino delas pode ser melhorado com o auxilio

da psicologia educacional. BRITO (2005, p. 63)

5.4.1 Metodologia e ensino da Matematica

Segundo Carvalho (1992, p. 15 e 16) a sala de aula ndo é o ponto de
encontro de alunos totalmente ignorantes com o professor totalmente sabio, e sim
um local onde interagem alunos com o conhecimentos do senso comum, que
almejam a aquisicdo de conhecimentos sistematizados, e um professor cuja

competéncia estda em mediar o acesso do aluno a tais conhecimentos.
Por que ensinar matemética nas séries iniciais do 1° grau?

Para Carvalho (1992, p. 20) a resposta esta primeiramente pelos motivos
internos da matematica, ou seja referente a aprendizagem da matematica na

sequéncia escolar: 1°, 2° e 3° grau.

Se considerarmos que 0 conhecimento deve ser construido, que a
linguagem matematica deve ser adquirida pelo aluno, levando-o a
incorporar os significados que as atividades de manipulacdo de material
didatico ou de vivéncia didria assumem, entdo, quanto antes iniciarmos
essa constru¢gdo, mais tempo teremos para enriquecer 0s temas
abordados, tornando-os mais abrangentes e complexos, possibilitando,
talvez, que o processo de aquisicdo do conhecimento matematico ndo se
interrompa tdo prematuramente como em geral acontece. CARVALHO
(1992, p. 20)
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Corroborando com o que ja exposto, Avila (2007) expde que as razées mais
frequentes mencionadas para justificar o ensino da matematica sdo as seguintes:

‘A Matematica € necessaria em atividades préaticas que envolvem aspectos

7

guantitativos da realidade. A Matematica é importante porque desenvolve o0
raciocinio 16gico.” AVILA (2007, p. 3)
Mas para Avila (2007) s isto ndo justifica a importancia do ensino da

matemaética.

“O ensino da Matematica € justificado, em larga medida, pela riqueza dos
diferentes processos de criatividade que ele exibe, proporcionando ao
educando excelentes oportunidades de exercitar e desenvolver suas
faculdades intelectuais.

Mas a razdo mais importante para justificar o ensino da Matematica é o
relevante papel que esta disciplina desempenha na constru¢do de todo o
edificio do conhecimento humano. “Desde os primdrdios da civilizagdo o
homem, como “ser pensante”, sempre quis entender o mundo em que vive”
AVILA (2007, p.6).

Segundo Avila (2007) para entender o mundo o homem formulou vérias
perguntas como: Sera que a Terra € plana?Como se suporta? Como explicar o
movimento do Sol e da Lua? A matéria é indefinidamente divisivel ou constituida de
“atomos” indivisiveis” Ou cada tipo de matéria é formada de alguns elementos

basicos, como terra, agua, fogo e ar?

Perguntas como essas certamente atormentaram o espirito humano por
muitos milénios, até que, a partir do século VI a.C., comecaram a ser
respondidas, e com muito sucesso. Foram idéias matematicas simples de
semelhanca de figuras geométricas e proporcionalidade que permitiram aos
astronomos, ja no século Il a.C., calcular o tamanho da Terra [...] E a
solugcdo desses problemas mudou radicalmente a idéia do homem a
respeito do mundo em vivia. AVILA (2007, p.6 e 7).

Aduz Avila (2007, p. 8) que “o ensino da matematica é também importante
para dotar o aluno do instrumental necessario no estudo das outras ciéncias e
capacita-lo no trato das atividades préaticas que envolvem aspectos quantitativos da

realidade.”

Outro aspecto que responde a questdo, segundo Carvalho (1992) e que

parece fundamental:

Os alunos provenientes das camadas mais pobres da populagdo, em
particular, talvez tenham, nas primeiras séries do 1° grau, sua Unica
oportunidade de acesso a situagdes que visem o desenvolvimento da
capacidade de organizar o espaco fisico com auxilio de representacdes
planas; de coordenar variaveis e, dentre as combinac¢des possiveis,
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escolher a solugdo 6tima; de compreender informacdes quantificadas
apresentadas sob a forma de “tabelas ou graficos”; e, ainda, de identificar
embalagens enganosas, precos de falsas liquidagbes ou mesmo o0s
chamados crediarios a perder de vista. Enfim, para tais alunos, talvez seja
a Unica oportunidade de adquirir na Escola conhecimentos que os auxiliam
na tarefa transformadora da realidade da qual atuam e atuardo.
CARVALHO (1992, p. 20 e 21)

Segundo Carvalho (1992, p. 21) para que a aprendizagem da Matematica
assuma essas caracteristicas € necessario que na formacao dos professores sejam

incluidos temas que possibilitem:

I. Um conhecimento amplo e estrutural dos conteddos que deverdo ensinar a

seus alunos;

Il. Realizar atividades com material didatico e aprender a elabora-lo com

matéria-prima simples e acessivel no seu ambiente social.

[ll. Entrar em contato com as teorias que estdo sendo elaboradas sobre

aprendizagem da Matematica.

IV. Refletir sobre principios metodolégicos que norteiem a sua pratica

pedagdgica.

Enfatiza Ambrosio (1996) que a formacdo dos professores de matematica é
um dos grandes desafios para o futuro, salientando algumas caracteristicas do

professor desta disciplina:
I. Ter visdo do que vem a ser a matematica;
Il. Ter visdo do que constitui a atividade matematica;
[ll. Ter visdo do que constitui a aprendizagem da matematica;

IV. Ter visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem da

matematica.

5.4.2 Matemaética e conhecimento matemaéatico: ndo-lineares

Salienta Carvalho (1992, p. 104) que o conhecimento mateméatico ndo se da
em blocos estanques, seqienciados de acordo com a ordem logica que aparece nos

textos formalizados.
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Em geral, o tempo previsto para o estudo de um determinado assunto é
centralizado em um intervalo no qual se espera esgotar todas as nuances
que o texto contém. Porém, ao contrario, € necessario que 0 mesmo
assunto seja trabalhado ao longo do tempo em diferentes niveis de
complexidade, abrangendo cada vez novos elementos, permitindo ao aluno
a elaboracéo, reorganizacdo e mesmo mudancas de ponto de vista em
relacdo aos conceitos abordados CARVALHO (1992, p. 104).

Nesta perspectiva, segundo Carvalho (1992), por exemplo: ndo ha
necessidade de encerrar a adicdo para que se inicie a subtracdo, ja que ambas
podem ser trabalhadas simultaneamente de maneira que os alunos possam

confronté-las e ndo as confundirem em situagfes posteriores.

5.4.3 Autonomia em vez do sistema de puni¢do e recompensa

Segundo Kammi (1984) apud Carvalho (1992), seguindo orientacOes
piagetiana, critica veementemente o sistema de ensino cuja relacdo adulto-crianca é
baseado em recompensa e puni¢cdo, por favorecer a heteronomia, que opde-se a

autonomia.

Autonomia significa ser governado por si mesmo. E o oposto de
heteronomia, que quer dizer ser governado por outra pessoa. As punicoes,
levam a trés resultados possiveis: “célculo de riscos”, ou seja, a crianga
repetira o mesmo ato, porém evitando ser pega; “conformidade cega”, ou
seja, a crianca se torna totalmente conformista, julgando que o necessario
nao é tomar decisdes; e a “revolta” também pode ser uma consequéncia.
Mesmo a recompensa, ainda que melhor que a punicdo, reforca a
heteronomia, pois as criangas sdo governadas por outras pessoas, hao por
si mesmas. (CARVALHO, 1992, p. 98)

Segundo Carvalho (1992) nas aulas da disciplina de Matemaética, verdade e
raz&o sdo confundidas com autoridade do adulto. E comum os alunos nas primeiras
séries do ensino fundamental aprenderem a nao confiar na propria maneira de
pensar, sendo comum também estas criancas apagarem rapidamente suas

respostas corretas quando lhes é perguntado como as conseguiram.

Os alunos s6 aprendem a pensar por si proprios se tiverem oportunidade
de explicar os seus raciocinios em sala de aula ao professor e aos seus
colegas. Os professores que afirmam ndo ter tempo para isso devem
repensar a sua atitude, pois sé negociando solu¢des é que se aprende a
respeitar sentimentos e idéias de outras pessoas. Esse respeito ndo so é
importante no que diz respeito a conflitos morais, mas, sobretudo, a
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situacbes de aprendizagem cognitiva, onde as crian¢cas devem, como nos
salienta Kamii, mobilizar a sua Inteligencia e a totalidade dos seus
conhecimentos quanto tém que tomar uma posicdo e confronta-la com
outras opiniées. CARVALHO (1992, p. 98).

5.4.4 Atitudes de um bom professor

Para Ambrosio (1996) ninguém podera ser um bom professor sem dedicacéao,
preocupacao com o préximo, principalmente com os alunos, sem amor num sentido

amplo.

O professor passa ao proximo aquilo que ninguém pode tirar de alguém,
gue é conhecimento. Conhecimento sé pode ser passado adiante por meio
de uma doacéo. O verdadeiro professor passa o0 que sabe ndo em troca de
salario (pois, se assim fosse, melhor seria ficar calado 49 minutos!), mas
somente porgue quer ensinar, quer mostrar 0s truques e 0s macetes que
conhece. AMBROSIO (1996, p. 84)

Ambrosio (1996) salienta que ha professores que ministram muito bem suas
aulas, com um bom rendimento em sua classe, mas que ndo contam aquele
toguezinho (macete) que usa num certo tipo de equacdo e na avaliacdo deixam
para pedir justamente esta equagao e satisfeitos pensam: “Agora consegui pegar
esses alunos que se julgam tdo sabidos, agora estdo nas minhas maos”.
AMBROSIO (1996, p.85).

Para Ambrosio (1996, p. 85) este tipo de professor descrito no paragrafo

anterior ndo € considerado um educador e sim tem vocacao para cacador.

O referido autor também n&o julga como um bom professor aquele que se
refere como “um sol que ilumina tudo”, o professor precisa dar espaco para que o

aluno se manifeste.

Huete e Bravo (2006) orientam os professores de matematica a promoverem

certas atitudes:

v' Conduzir o aluno a formagdo de nogbes para que descubra por si
mesmo a hatureza da matematica. Ou seja, o aprender a pensar que a
nova reforma do sistema educacional retomou com forca a partir dos
posicionamentos da teoria da “aprendizagem significativa”;

v' Experimentar os objetos matematicos antes de introduzi-los no raciocinio
educativo, sendo a manipulacdo um excelente caminho;
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v' Estudar os erros dos alunos para detectar como formalizam a
matematica. Conhecer a idéias prévias e os preconceitos € o melhor
posicionamento para se chegar aos erros. HUETE e BRAVO (2006, p.
32)

5.4.5 Processo didatico no ensino/aprendizagem da matematica

Conforme Huete e Bravo (2006, p. 55), o processo de ensino/aprendizagem

da matematica oferece resultados positivos se entre o aluno e seu meio sucede uma

série de intercambios originais provocados por dois processos: assimilacdo e

acomodacéao.

Segundo os autores a assimilagdo ocorre em seguintes etapas:

Apresentacao expositiva de modelos e exemplos;

Decodificacéo e interpretacdo. De partes especificas e seqguienciadas,
das quais se infere um contetdo significativo da experiéncia real do
aluno.

Pré-codificacdo e contigluidade. Para conseguir a adequacdo e a
posterior utilizacdo de simbolos e expressbes da linguagem
matematica. Depois € necessario buscar a contiglidade espaco-
temporal, de forma que as acdes anteriores se organizem
hierarquicamente para preparar a etapa seguinte.

Elaboragdo Codificagdo. A fim de executar e construir de maneira
manual, gréfica, informal e formal, o desenvolvimento de todo tipo de
atividades realizadas (conceitos, problemas, exercicios, etc.), conforme

a estrutura operativa do aluno ao qual se dirige a explicagdo expositiva.

No ultimo estagio do processo de “assimilagdo”, o aluno acha-se em uma
destas duas situagdes: primeira, a compreensdo € continua; portanto, ndo
oferece dificuldade. Segunda, a compreensdo € descontinua, e a
aprendizagem resultante € mecanica; o aluno ndo se vera “senhor” do uso
da memoria repetitiva. HUETE e BRAVO (2006, p. 56)

Segundo Huete e Bravo (2006, p. 56), as etapas da acomodacéo séo:

Execucao. Operacionalidade (criacdo de automatismos) da

assimilagcdo em outros exercicios, problemas, etc.
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e Generalizagcdo. Tudo o que foi experimentado se formaliza mediante a
abstracdo em leis gerais, conceitos e principios extensiveis a outras
condicdes de aprendizagem. A abstracdo deve ser entendida como
uma mudanca produzida em nossa mente e com consisténcia quanto a
sua duracao;

e Memorizagdo e associacdo. De idéias que proporcionam novas
relacdes para realizagcbes mais complexas.

e Aplicacédo. O aluno encontra-se com disposicdo de resolver outro tipos

de situacdes mediante a aplicacéo de estratégias conhecidas.

A guestdo esta em aceitar que cada um apresenta sua forma peculiar de
interpretar o novo conhecimento, independente de como ele foi ensinado.
Nessa situagdo, intervieram as modernas correntes construtivistas,
indicando que, quem aprende, o faz construindo seu proprio conhecimento.
(HUETE e BRAVO, 2006, p. 56)

5.4.6 Tipos de aprendizagem de matematica

Segundo Huete e Bravo (2006, p. 69), sdo quatro tipos de aprendizagem

matematica, a saber:
» Memorizagao;
» Aprendizagem algoritmica;
» Aprendizagem de Conceitos

» Resolucéo de problemas.

e Memorizacdo; O conceito de memorizagao deve ser entendido em funcéo de
uma memoria operativa, a qual age sobre estruturas significativas de
conhecimentos e cuja finalidade € armazenar, a longo prazo, a informacéo
nova. Com base nisso deve omitir-se qualquer tentativa de basea-la na
simples repeticdo mecénica, para o que é indispenséavel inter-relacionar de
forma l6gica os conceitos. Uma vez conseguida a memorizagcdo dos dados,
conceitos, etc., € importante fixa-la mediante repasses mentais sistematicos
ou servir-se da ajuda de esquemas; estd comprovado como as leituras
repetitivas dos textos séo infrutiferas e mesmo, prejudiciais.

e Aprendizagem Algoritmica. Este tipo de aprendizagem €, sem duvida
nenhuma, pelo menos paradoxal. Necessita da memoria para inferir o método
exato, além de carregar a dificuldade frente a escassa ou nula
significativamente que os algoritmos matematicos possuem a priori. Para
vencer as dificuldades que poderiam existir, 0 mais exeqlivel é apresentar
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essas aprendizagens como processos de rotina e averiguar em qual contexto
pode utilizar-se um conceito e em qual ndo; em todo caso, como horma geral,
uma estratégia adequada para ndo entrar em conflitos é distinguir entre
“‘compreensdo relacional” (saber o que fazer em casos concretos e estar
preparado para relacionar tais procedimentos com acontecimentos
matematicos mais gerais) e “compreensdo instrumental” (memorizagcao
automatica de regras para cada caso concreto sem compreender seu
funcionamento).

Aprendizagem de conceitos. O carater de abstracdo que a matematica possui
torna dificil a definicdo de conceito matematico; mais ainda, o fato de
constituir-se num saber onde predomina a constru¢do hierdrquica de alguns
conceitos sobre a base de outros, dificulta grandemente essa possivel
definicdo, sobretudo considerando que os conceitos de condicdo superior ndo
sédo transmitidos por simples definicdo, pois um conceito ndo é definivel em si
mesmo, ainda que possa ser exemplificado. O uso de exemplos &, sem
davida, o melhor fator de ajuda nas definicdes matematicas de um conceito.
Nesse sentido, deve-se apontar a realizacdo de trabalhos praticos ou a
resolucdo de problemas como excelentes fundamentos para se conseguir a
compreensao matematica.

Resolugdo de problemas. Resolver problemas ndo é buscar solugdo
concreta; consiste em facilitar o conhecimento das habilidades basicas, dos
conceitos fundamentais e da relagédo entre ambos. Enfim, € um processo no
qual, combinando distintos elementos que o aluno possui, como pré-
conceitos, regras, habilidades, etc., uma boa dose de reflexdo e uma 6tima
provisdo de conhecimentos e capacidade, nas quais confronta-se o aluno
com situacdes preferencialmente da vida real, em que a matematica adquire
um papel preponderante e necessario. Para que os problemas sejam
pertinentes devem ser adequados (aos conhecimentos prévios e as
possibilidades cognitivas dos alunos), motivadores e fornecedores da
formacao integral. Além disso, aposta-se na apresentacédo de uma colecao de
problemas, na qual pelo menos um possa ser resolvido por todos os alunos.
HUETE e BRAVO (2006, p. 69),
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6 — ENSINO DA MATEMATICA ATRAVES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Segundo Dante (2005) os professores que ensinam matematica nas primeiras
séries (12 a 52 série do ensino fundamental) comumente sentem seus alunos inibidos
e como que ndo encontrando ambiente propicio para o desenvolvimento de suas

potencialidade.

Mesmo esta disciplina ser considerada muito importante, os professores tém
dificuldades para harmonizar seu ensino, de modo a fazer o aluno se sentir livre e

propenso a se dedicar significativamente.

Para Dante (2005) esta dificuldade do ensino, em geral, € porque é comum
professores estarem focados na obtengcdo da resposta correta no menor tempo
possivel, com o objetivo, quase que Unico, de cumprir o programa, negligenciando
0s erros, as irrelevancias e os devaneios dos alunos, que segundo muitos

professores seriam prejudiciais

De acordo com Dante (2005), séo elaborados artificios para que o alunos
obtenham as respostas, pois ndo ha tempo para que os alunos compreendam
razoavelmente o que se vai passando, e esta pratica nefasta reprime a fantasia, a
iniciativa e a espontaneidade do aluno, que acaba se refugiando numa rotina segura,
mas que quase néo ilumina, enquanto o professor, desta realidade infeliz, alega que

€ 0 que pode fazer.

Felizmente, como ilustra Dante (2005) nem sempre € iSSO 0 que acontece na
vivéncia escolar, pois quando o professor usa materiais diversos ou jogos, por

exemplo, parece tornar a crianga mais alerta e participativa.

Algo semelhante acontece com a resolucdo de problemas n&o-rotineiros,
guando é dada a oportunidade dos alunos de tentarem bastante por si proprios a

busca das solugoes.

Comumente como em outros casos, o professor acha que deve ter
paciéncia com as “tolices” das crian¢as, quando, com a sensibilidade
despertada, podem bem observar que é da “tolice” das criangas que
eventualmente brotam caminhos para as solugbes e que simplesmente
parece ndo haver outra maneira, a nao ser que sejam impostas. (Mario
Tourasse Teixeira em apresentacao de DANTE 2005).
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Conforme Dante (2005), um problema é qualquer situacéo que exija o pensar
do individuo para soluciona-la.
Segundo Dante (2005) os objetivos da resoluc&o de problemas séo:
e Fazer o aluno pensar produtivamente;
e Desenvolver o raciocinio do aluno;
e Ensinar os alunos a enfrentar situagdes novas;
e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacfes da
matematica;
e Tornar as aulas de mateméatica mais interessantes e desafiadoras;
e Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

e Dar uma boa base matematica aos alunos.

6.1 DEFINICAO DE PROBLEMA MATEMATICO

Aduz Dante (2005), problema é qualquer situacdo que exija o pensar do
individuo para soluciona-la, e se esta solucdo exige conhecimentos matematicos
para seu encontro, estamos diante de um problema matematico. Em outras palavras,
um problema matematico é caracterizado quando ha um resultado — conhecido ou

nao — a ser demonstrado utilizando a teoria mateméatica.

Para Pereira (2011) um problema é mais valioso a medida que o aluno tenha
de inventar estratégias e criar idéias. Quem resolve pode até saber o objetivo a ser
atingido, mas ainda estara enfrentando um problema se ele ainda ndo disp6e dos

meios para atingir tal objetivo.

6.2 APRENDIZAGEM DE MATEMATICA COM RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Conforme Huete e Bravo (2006, p. 184) a aprendizagem de matematica teria
gue comecar pelo conhecimento e pelas experiéncias do aluno. Os conteudos que
serdo apreendidos teriam que ser organizados de modo que fossem ao encontro das

necessidades desse aluno e atendessem a sua condicao.

O modo de aprendizagem é o método de resolver problemas. A diferenga esta

no tipo de problemas que devem ser solucionados e nos materiais que deverdo ser
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oferecidos para a sua solugdo. Para os autores o processo de aprendizagem teria

gue partir de algum interesse compartilhado por toda a aula.

O professor ter4 que dirigir a conversa de tal forma que conduza a um

problema que interessa aos alunos, desafiando sua imaginagao.

Segundo Huete e Bravo (2006, p. 185) as dificuldades mais representativas
estdo na selecdo da informacé&o. Alguns alunos destacam os dados e ignoram a
pergunta; outros consideram somente a pergunta como componente do problema, o
gue demonstra que o sujeito realiza uma analise superficial e fragmentada do texto

do problema.

Uma forma de contornar estas dificuldades os autores orientam que na
aprendizagem o0s problemas deveriam ser abertos, incompletos, capazes de
conseguir que as criangas construam as relacfes necessarias para a resolucéo e

gue a dificuldade dos problemas sejam oferecidas de forma crescente.

6.3 METODOS E TECNICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Kilpatrick (1985) apud Huete e Bravo (2006, p. 193) dividiu o ensino da
resolucdo de problemas em cinco categorias: Osmose, Memorizagdo, Imitacéo,

Cooperacéao e Reflexao.

O ensino por osmose apbia-se na idéia de que aprender a resolver
problemas é resolver muitos deles e que, para fazé-lo, aprendem-se técnicas,

métodos ou ferramentas heuristicas implicitas neles.

A memorizacdao implica em decompor o problema em elementos mais

simples e abordar a solugdo mediante o ensino de elemento por elemento.

A imitacdo consiste em situar os alunos em presenca de um modelo de
sujeito competente na resolucdo de problemas. Ensina-se de alguma maneira a

analisar essa conduta competente e a compara-la com condutas proprias e alheias.

A cooperacdo consiste na necessidade de observar como seus colegas

resolvem o problema, respeitar, ajustar e canalizar as idéias que escutam.
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A reflexdo € muito importante na resolugdo de problemas. Explica o éxito, o
fracasso, as dire¢bes mal-escolhidas, a falta de raciocinio nas estratégias, incidindo

em concluses validas para situagdes futuras.

Ponderam Huete e Bravo (2006, p. 194 e 195) informando que essas
categorias que enumeram os diferente enfoques do ensino para a resolucdo de
problemas de pouco serviriam se nao analisa-se 0os métodos utilizados que facilitam
essa resolucdo dos problemas. Para os autores torna-se necessarios ver a
resolucdo de problemas como uma atividade mental, e nela se acham as operagdes
basicas do pensamento: a analise, a sintese, a generalizacdo, a abstracdo e a

comparagao.

A andlise é a operacdo mediante a qual o objeto de conhecimento (o
problema) é decomposto ou separado em partes na mente.

A sintese é o ato de reunir mentaimente os diferentes elementos,
conformando um todo: um elemento isolado no problema vé-se em sua
intima relacio com o0s outros, em sSeus nexos e em suas
interdependéncias.

Compreende-se a generalizagdo em dois sentidos. Conforme o primeiro
deles, por meio da generalizacdo se diferenciam ou destacam, em dois ou
mais objetos, propriedades comuns, que variam de uma para outro. A
segunda forma de compreender a generalizacdo € vé-la como a operacao
mental que permite distinguir em um ou mais objetos suas propriedades
essenciais sob a forma de um conceito geral.

A abstracdo € considerada como a operacéo a partir da qual se separam
determinadas propriedades ou indicios de certos objetos, ao mesmo tempo
em que ndo se levam em conta outras propriedades ou indicios desses
mesmos objetos.

A comparagdo € a contraposicdo de diferentes elementos (objetos,
problemas, etc.) com o objetivo de determinar a semelhanca ou a diferenca
em suas propriedades gerais e particulares. HUETE E BRAVO (2006, p.
194)

6.4 COMO ENCAMINHAR A SOLUCAO DE UM PROBLEMA

Segundo Dante (2005) ensinar a resolver problemas é mais dificil do que
ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matematicos, ja que nao se trata de um
mecanismo direto de ensino e sim uma variedade de processos de pensamentos
gue precisam ser cuidadosamente desenvolvidos pelo aluno com o apoio e incentivo

do professor.

Os alunos devem ser encorajados a fazer perguntas ao professor e entre eles

mesmos, quando estdo trabalhando em grupo, a fim de possibilitar esclarecimentos
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dos pontos fundamentais e destacando as informag¢fes importantes do problema,
compreendendo melhor o que o problema pede e que dados e condi¢cbes possuem

para resolvé-|o.

Para Carvalho (1962, p. 82) ndo se aprende matematica para resolver
problemas e, sim, se aprende matematica resolvendo problemas, desta maneira a

resolucado de problemas faz parte do processo de aprendizagem de matematica.

Diante dessa perspectiva, qualquer situacdo que vise a favorecer o
aprendizado deve constituir-se em situagdo-problema para o aluno a que
se destina, ou seja, a proposta de tarefa feita pelo professor deve ser téo
interessante que crie, na classe, um clima de pesquisa, de busca de
solucdo para os problemas que emergirem da proposta. CARVALHO
(1992, p. 82)
Ao questionar-se qual seria o papel do professor no trabalho de resolugcédo de
problemas, Carvalho (1992) informa em primeiro lugar cabe ao professor selecionar
situacdes, antes da aula ou no decorrer dela, que suscitem perguntas passiveis de

se transformarem em problemas.

Ao propor o problema a seus alunos, o professor deve estar preparado para
aceitar os diferentes procedimentos dos alunos nas solugdes dos problemas, que

pode ser muito diferente daquelas que ele julga as melhores.

Como exemplo das diversidades de procedimentos a resolucdo de um
problema, Carvalho (1992) cita o questionamento feito a classe: Quantos anos tém
hoje (1986) uma pessoa que nasceu em 1978. Alguns alunos poderdo fazer o
célculo 1986 — 1978, ou mesmo alguns poderdo fazer um calculo com ajuda dos

dedos: em 1978 nasceu, 1979 terd 1 ano, 1980 tera 2..., em 1986 tera 8 anos.

Assim outro importante papel do professor no ensino de resolucao de
problemas: propor novas representacfes de modo a tornar os procedimentos dos
seus alunos mais flexiveis e gerais, indicando sempre o melhor procedimento a ser

adotado para as resolucgoes.

6.5 COMO SE RESOLVE UM PROBLEMA

Segundo o esquema de Polya (1977) apud Dante (2005, p. 22) sdo quatro

etapas para aresolucdo de um problema:
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Compreender o problema;
Elaborar um plano;

Executar o plano;

Fazer o retrospecto ou verificacdo

Para Dante (2005) essas etapas ndo sao rigidas, fixas e infaliveis. Para o
autor o processo de resolugcdo de problemas € algo complexo e rico, que nao se
limita a seguir instrucdes passo a passo que levardo a solucdo como se fosse um
algoritmo. “Entretanto, de um modo geral elas ajudam o solucionador a se orientar
durante o processo”. DANTE (2005, p. 22 e 23).

12 Etapa: compreender o problema

Antes de se dar inicio a resolugdo do problema, precisa-se compreendé-lo,
respondendo algumas questdes, conforme consta logo a seguir no quadro resumo

de Polya.
22 Etapa: elaborar um plano

Elaborar um plano para resolver o problema, fazendo a conexao entre 0s
dados do problema e o que ele pede. Muitas vezes chega-se a uma sentenca

matematica, isto €, a uma linguagem matematica partindo da linguagem usual.
3?2 Etapa: executar o plano.

E preciso executar o plano elaborado, verificando cada passo a ser dado,

existindo diagramas, completam-se estes e efetuam-se os célculos necessarios.
42 Etapa: fazer o retrospecto ou verificagao

Nesta etapa analisa-se a solucéo obtida e faz-se a verificagdo do resultado.
O retrospecto, repassando todo o problema, faz com que o aluno reveja como
pensou inicialmente, como encaminhou uma estratégia de solugdo, como efetuou os

célculos, ou seja, todo o caminho percorrido para chegar a solugdo do problema.

“Esse processo cuidadoso é um excelente exercicio de aprendizagem e serve

também para destacar e corrigir possiveis enganos” DANTE (2005, p. 28)

Abaixo consta um quadro resumo do esquema de Polya:

Compreender o problema

a) O que se pede no problema?

b) Quais sdo os dados e as condi¢des do problema?
c) E possivel fazer uma figuracéo da situag&o?

d) E possivel estimar ou “chutar” a resposta?
Elaborar um plano



a)
b)
c)

d)
e)
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Qual é seu plano para resolver o problema?

Que estratégia vocé tentara desenvolver?

Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a
resolver este?

Tente organizar os dados em tabelas e graficos.

Tente resolver o problema por partes.

Executar o plano

a)
b)
<)

Execute o plano elaborado, verificando-o passo a passo.

Efetue todos os célculos indicados no plano.

Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de
resolver o mesmo problema.

Fazer o retrospecto ou verificacdo

a)
b)
<)

aritméticas.

Examine se a solucao obtida esta correta.

Existe outra maneira de resolver o problema?

E possivel usar o método empregado para resolver problemas
semelhantes?

POLYA (1977) apud DANTE (2005, p. 29)

Sugere Polya (1992) apud Huete e Bravo (2006, p. 29) que a resolugéo de
problemas baseia-se em processos cognitivos onde o “resultado € encontrar uma
saida para uma dificuldade, um caminho em torno de um obstaculo, alcancado um

objetivo que ndo era imediatamente alcangavel.”

6.6 COMO PROPOR PROBLEMAS MATEMATICOS ADEQUADAMENTE

Estudar Matematica significa também resolver problemas. Portanto, conforme
Dante (2005) a missdo dos professores de Matematica, em todos os niveis, é
ensinar a arte de resolver problemas. O primeiro passo nesse processo € colocar o

problema adequadamente.

6.6.1 Caracteristicas de um bom problema
Ser desafiador para o aluno.
Ser real para o aluno.

Ser interessante para o aluno.

0o elemento desconhecido de wum problema realmente

desconhecido.

N&o consistir na aplicacéo evidente e direta de uma ou mais operagdes
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e Ter um nivel adequado de dificuldade.

6.6.2 Como contornar fatores que dificultam um problema

Segundo Dante (2005) lista algumas dificuldades comuns na resolucdo dos
problemas como Linguagem, Vocabulario, o0 Tamanho e a Complexidades dos

nameros utilizadas nos problemas.

6.6.2.1 Linguagem usada na redacédo do problema.

Conforme Dante (2005) a linguagem usada nos problemas geralmente é
muito diferente da usual, mais compacta e apresenta enumeras idéias importantes

num dnico paragrafo.

E preciso fazer com que a linguagem seja apropriada a cada série e o
vocabulério o mais proximo possivel da vivéncia da crianca. O que importa
€ dar as informacdes da maneira mais clara e simples possiveis para
permitir um completo entendimento.

Numa 1.2 série, ou em classes com dificuldades em leitura, a comunicacao
pode ser feita mais através de figuras do que de palavras. DANTE (2005, p.
48)

6.6.2.2 Vocabulario matematico especifico

Aduz Dante (2005) a crianca precisa de algum tempo e de ajuda para
distinguir, na linguagem matematica, o significado de uma palavra de uso corrente.
Ela poderéa fazer confusdo com palavras como operagcdo, primo, dobrar, diferenca,
meio, vezes, conta, par, altura, base etc. Para tanto, € necessario que o professor
faca distincdo dessas palavras para a crianca e esclareca o significado de palavras

desconhecidas.

Segundo Huete e Bravo (2006, p. 134) as crianca nao conhecendo o
vocabulario especifico tera dificuldades para compreender o problema, ja4 que

situacao apresentada nao lhes é familiar.
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6.6.2.3 Tamanho e complexidade dos numeros

Problemas com nimeros com muitos algarismos (numeros grandes) fazem
com que toda a atencdo e preocupacao da crianga se voltem para esses numeros e
para os algoritmos. Quanto maior 0 numero e mais complexo o algoritmo, mais dificil
€ o problema. Por tanto, segundo Dante (2005), problemas com “numeros
pequenos” fazem com que o aluno focalize mais o problema em si e os processos de

pensamento necessarios para resolvé-los, e ndo simplesmente os calculos.

6.6.3 Como apresentar o problema

O modo como o problema é apresentado pode determinar a maior ou menor
dificuldade que o aluno terd em resolvé-lo, de acordo com a motivacdo que

despertar.

6.6.4 Ordem em que as informacdes sdo dadas.

No entendimento de Dante (2005) um problema se torna mais dificil quando

as informacgdes que contém nao sdo usadas na mesma ordem em que aparecem.

6.6.5 Numero de condi¢gOes a serem satisfeitas e sua complexidade

Se um problema apresenta duas ou mais condicdes a serem satisfeitas, ele
se torna mais dificil porque, em geral, o aluno pensa que o problema ja esta

resolvido quando consegue satisfazer apenas uma delas.

Conforme Huete e Bravo (2006, p. 133) os alunos podem entender por
problemas um conjunto de operacdes dificeis, acabando por abandonar a resolucéo

pela metade.
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6.6.6 Numero e complexidade de operacOes e estratégias envolvidas

Para Dante (2005) se a solucado do problema envolve apenas uma operacéao,
ele € mais simples do que aqueles que requerem duas ou mais operacdes. E,
naturalmente, se a operacdo é de adi¢céo, o aluno a considera muito mais simples do

que se fosse divisao.

Quanto a estratégia, segundo Dante (2005) se a estratégia envolver apenas a
execucao de algoritmos, ela é simples. Se exigir tentativa e erro, ela ja requer uma
certa habilidade para fazer estimativas. E se a estratégia for a elaboracado de tabelas
organizadas, graficos, interpretacdo de graficos e generalizacfes, a resolucdo do

problema e considerada bem mais dificil.

Aduz Huete e Bravo (2006, p.134) que ao usar de estratégias de resolucao
incorretas, a incompreensao das relacéo existente entre os dados e a pergunta, 0s
alunos aplicam operagdes ao acaso, com objetivo de se chegar num resultado, por

mais absurdo que seja.

6.6.7 Sugestao aos professores - Mudando o método de ensino

Segundo Dante (2005) uma das principais raz6es da matematica fazer parte
do curriculo de 1° grau é o fato que querer que os alunos saibam lidar com
problemas cujas solu¢cdes envolvam conceitos mateméaticos e exijam o modo de

pensar matematico.

Como ja foi descrito neste trabalho, resolver problemas é uma tarefa muito

mais complexa do que ensinar algoritmo e equacoes.

A postura do professor ao ensinar um algoritmo é, em geral, a de um
orientador dando instru¢des passo a passo, de como fazer. Na resolucao
de problemas, ao contrario o professor deve funcionar como um
incentivador e moderador das idéias geradas pelos proprios alunos. Nesse
caso, as criancas participam ativamente “fazendo matematica”, e nao ficam
passivamente “observando’a Matematica “ser feita” pelo professor. E uma
radical e importante mudanca do método tradicional que consiste em
mostrar e repetir, com base na expressao é assim que se faz. No chamado
método heuristico, o professor encoraja o aluno a pensar por si mesmo, a
levantar suas proprias hipoteses e a testa-las, a discutir com seus colegas
como e por que aquela maneira de fazer funciona. Enfim, aqui o papel do
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professor € manter os alunos pensando e gerando idéias produtivas.
DANTE (2005, p. 52)

Seguindo as orientacdes de Dante (2005), o professor em sala de aula deve
apresentar problemas desafiadores, reais e interessantes, e que ndo seja resolvido

diretamente por um ou mais algoritmo.

E preciso dar um tempo razoavel para que os alunos leiam e compreendam o
problema. Importante que seja facilitado a discussdo entre a classe ou que o
professor faca perguntas para esclarecer os dados e condicdes do problema e o que

nele se pede.

O professor tem que certificar-se que toda a turma entendeu o problema,
lembrando que uma das maiores dificuldades dos alunos na resolucdo dos

problemas é ler e compreender o texto.

Na sequéncia, deve ser dado um bom tempo para os alunos trabalharem no
problema, haja vista a resolucdo do problema n&o pode se transformar numa
competicdo de velocidade, além do que as criancas precisam mais tempo para

pensar e trabalhar no problema do que de instrucfes especificas para resolvé-lo

O professor deve contribuir para que entre os alunos se crie um clima de
busca, exploracdo e descoberta, “deixando claro que mais importante que obter a
resposta correta é pensar e trabalhar no problema durante o tempo que for

necessario para resolvé-lo” DANTE (2005, p. 53)

Segundo Dante (2005), nesta fase € comum surgir nos alunos as seguintes

perguntas:
e Este problema é de uma ou de duas contas:
e E um problema de somar ou de subtrair:
e Aresposta é 7?

Seguindo as orientagfes de Dante (2005) o professor ndo pode dar respostas

diretas, devendo responder a estas perguntas:
e Vamos pensar juntos;
e Pense mais um pouco;

e E realmente o que o problema esta pedindo para fazer?
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e Discuta isso um pouco com seu colega.

e Mostre ao seu colega o que vocé fez e peca para que ele também lhe

conte como planeja resolver o problema

Dante (2005, p. 53), informa “com essas respostas do professor os alunos
continuam envolvidos com o problema e pouco a pouco vao perguntando menos e

tornando-se mais independentes.”

Enquanto os alunos vao resolvendo o problema, o professor deve passar nas
mesas deles encorajando-os, dando idéias e pequenas dicas, deixando claro quais

0s objetivos, os dados do problema, as condic¢des e etc.

Depois que a maioria dos alunos solucionou o problema, o professor pede
que alguns venham a lousa (um cada vez) explicar o que fizeram e como
fizeram, e por que o seu método funcionou. O professor pode também, ele
mesmo, ir registrando na lousa as sugestdes dos alunos. E comum
parecerem maneiras diferentes de resolver o0 mesmo problema, inclusive
algumas erradas, e € interessante que todas sejam discutidas e analisadas,
pois isso incentiva as criancas a sempre tentarem varios métodos.
Também é conveniente que todos os alunos copiem no caderno as
diversas maneiras de resolver aquele problema, pois nos problemas
seguintes eles poderdo tentar usar algumas dessas estratégias. DANTE
(2005, p. 53)
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7 JOGOS

Segundo Moura (1992) apud Brito (2005, p. 129) a escola vem sofrendo
modificacdes no sentido de possibilitar formas diferentes de ensinar, de modo que o
professor ndo seja o0 Unico arbitro, permitindo o aparecimento de novas
metodologias, pelas quais o aluno também possa construir o conhecimento no

processo interativo.

Dentre tantas metodologias para se ensinar a disciplina de matematica tem-se
a utilizac&o de jogos.

Conforme Brito (2005, p. 130) “a experiéncia docente e analise da literatura
mostram que o uso dos jogos na escola pode ser um recurso interessante no sentido
de tornar atraentes as atividades escolares, bem como estimular o raciocinio dos

alunos”.

Para Smole, Diniz e Candido (2008) a utilizacdo de jogos na escola ndo é
algo novo, assim como é bastante conhecido o seu potencial para o ensino e

aprendizagem em muitas areas do conhecimento.

Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma
mudanca significativa nos processos de ensino aprendizagem, que permite
alterar o modelo tradicional de ensino, o qual muitas vezes tem no livro e em
exercicios padronizados seu principal recurso didatico. O trabalho com
jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e orientado, auxilia
o desenvolvimento de habilidades como observagéo, anélise, levantamento
de hipdteses, busca de suposicdes, reflexdo, tomada de deciséo,
argumentacdo e organizagcdo, que estdo estreitamente relacionadas ao
chamado raciocinio l6gico. SMOLE, DINIZ e CANDIDO (2008, p 11)

Tanto professores como alunos aprendem com a criagcdo e aplicacdo dos
jogos matematicos, possibilitando uma aprendizagem mais divertida.

Afirma Brito (2005, p. 131), que a preocupac¢éo com a utilizagcdo dos jogos em
sala de aula serve para propiciar momentos de diversdo, para afastar um pouco as
cansativas aulas tedricas, possibilitando maior interacao entre aluno-professor.

A autora alerta que embora os jogos estejam presentes nas diversas culturas,
sdo muito pouco explorados no contexto do sistema educacional, poucos sdo 0s

professores que utilizam esta metodologia de ensino.
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A andlise da literatura mostra psicélogos e psicopedagogos, alguns como
Kamii e De Vries (1991), incentivando a intervengdo como jogos de grupos;
Morgado (1988), analisando a formag&o do conceito de nimero através de
experimentagdo com jogos; Brenelli (1996), mostrando que é possivel a
construcdo de nocdes logicas e aritméticas por meio de jogos; Macedo
(1995), defendendo e expondo o valor dos jogos no ambiente escolar,
valorizando sua importancia psicopedagogica, e até, apresentando-os
como instrumentos importantes na formacgédo soécio-cultural dos aprendizes.
Nenhum dentre os quatro autores citados no paragrafo anterior é
especificamente matematico. Dentre eles ndo temos nenhum professor que
lecione para a quinta série do ensino fundamental. No entanto, estdo
fazendo intervencdes no processo de ensino-aprendizagem da Matematica
por meio de jogos, seguindo a orientacdo construtivista de Piaget. Os
matematicos raramente fazem uso de jogos, pelo que a pratica tem
mostrado BRITO (2005, p. 131 e 132)

Para Brito (2005, p. 132) o motivo do fato descrito acima talvez seja dos
professores de matematica ndo terem formacdo adequada para isso e que na
verdade o ambiente escolar carece muito de educadores de matemética que usem
jogos no seu dia-a-dia de sala de aula, assim como em outras disciplinas, para

propiciarem uma melhor aprendizagem nas disciplinas.

Sovchik e Meconi (1978) apud Brito (2005, p. 132) citam que a utilizagcao
simples de um dominé permitiria ampliar os conhecimentos dos educando a partir do
instante em que ele perceba ndo s6 o que necessitava aprender, mas também
outros conceitos similares, como exemplo a utilizacdo de dominé matemético para

ensinar a adicdo de niUmeros naturais.

Alerta Brito (2005) que os jogos a serem trabalhados em sala de aula devem
apresentar conceitos matematicos que estdo sendo trabalhados em sala de aula,
pois o intuito é fixar conceitos, explorar o desenvolvimento do raciocinio, obtendo,

assim, uma forte contribuicdo para o ensino-aprendizagem da matematica.

Segundo Almeida (2003) os jogos sempre constituiram uma forma de

atividade inerente ao ser humano.

Entre os primitivos, por exemplo, as atividades de danca, caca, pesca, lutas
eram tidas como de sobrevivéncia, ultrapassando muitas vezes o carater
restrito de divertimento e prazer natural. As criancas, nos jogos,
participaram de empreendimentos técnicos e magicos. O corpo e 0 meio, a
infancia e a cultura adulta faziam parte de um s6 mundo. Esse mundo
podia ser pequeno, mas era eminentemente coerente, uma vez que 0S
jogos caracterizavam a propria cultura, a cultura era a educacado, e a
educacdo representava a sobrevivéncia. ALMEIDA (2003, p. 19)
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Para Almeida (2003) a pedagogia deve considerar a crianca como atividade
criadora, e despertar, mediante estimulos, suas faculdades proprias para a criacao

produtiva.

O grande educador faz do jogo uma arte, um admiravel instrumento para
promover a educagéo para as criangas. (...) A melhor forma de conduzir a
crianca a atividade, a auto-expressdo e a socializacdo seria por meio dos
jogos. Tal teoria froebeliana realmente determinou os jogos como fatores
decisivos na educacéo das criancas. ALMEIDA (2003, p. 23)

Segundo Almeida (2003) a verdadeira educacao € aquela que cria na crianca
o melhor comportamento para satisfazer suas multiplas necessidades organicas e
intelectuais, destacando: necessidade de saber, de explorar, de observar, de

trabalhar, de jogar, de viver.
Assim, conforme Almeida (2003), a educac¢&o ndo tem outro caminho senao

organizar seus conhecimentos, partindo das necessidades e interesse da crianga.

A crianca a qual se propde um trabalho em continuidade com o jogo &
naturalmente levada a mobilizar todas as suas energias. Nao é, pois, nada
absurdo pensar que o jogo possa ser uma etapa indispensavel para a
aquisicéo do trabalho. CLARAPEDE (1973) apud ALMEIDA (2003, p. 24)

Para Jean Piaget (1973) apud Almeida (2003) os jogos ndo sdo apenas uma
forma de desafogo ou entretenimento para gastar a energia das criangas, mas meios

gue enriguecem o desenvolvimento intelectual.

7.1 TRANSDISCIPLINARIDADE

Conforme Almeida (2003, p. 72) os conhecimentos a serem desenvolvidos na
escola ludica infantil estdo interligados, em nivel transdisciplinar, quanto aos

seguintes aspectos.
a. Linguagem
b. Pensamento logico e curiosidade
c. Psicomotricidade
d. Valores éticos

Seguindo o escopo do trabalho sera detalhado somente o item b.
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7.1.1 Pensamento LAgico e Curiosidade

Aduz Almeida (2003) as atividades da linguagem integram todos os
componentes curriculares, assim, o desenvolvimento do pensamento légico (l6gica
intuitiva e concreta) e a curiosidade sdo agcdes mentais que devem integrar todas as
areas. Pensar, descobrir, recriar, refletir, analisar, comparar, localizar, separar,
juntar, diferenciar, definir, ordenar, observar, situar, somar, resolver sdo algumas
acOes do pensamento que auxiliam no processo de aprendizagem da leitura e
escrita, no célculo matematico e na formulagdo de conceitos relativos a ciéncias e

estudos sociais.

As habilidades desenvolvem-se porque, ao jogar, os alunos tém a
oportunidade de resolver problemas, investigar e descobrir a melhor jogada;
refletir e analisar as regras, estabelecendo relacdes entre os elementos do
jogo e os conceitos matematicos, Podemos dizer que o jogo possibilita uma
situacao de prazer e aprendizagem significativa nas aulas de matematica.
Além disso, o trabalho com jogos € um dos recursos que favorece o
desenvolvimento da linguagem, diferentes processos de raciocinio e de
interacdo entre os alunos, uma vez que durante um jogo cada jogador tem a
possibilidade de acompanhar o trabalho de todos os outros, defender
pontos de vista e aprender a ser critico e confiante em si mesmo. SMOLE,
DINIZ e CANDIDO (2008, p 11)

Alerta Almeida (2003, p. 81) que € preciso ter um ambiente proveitoso para a
utilizacdo do ludico no aprendizado das criancas, e somado a isto, € preciso ter

professores, educadores preparados para essa nova concepcgao de escola.
O autor menciona algumas qualidades que o professor precisa adquirir:

e Ser lider a fim de poder viver bem com os estudantes e conduzir o
processo de construgdo do conhecimento, incentivando o gosto e a
paixao pela busca do conhecimento

e Estar atento a qualquer fato ou situacdo possa provocar discussao,
argumentacéo, descobrindo sempre novas possibilidades de crescimento
e enriguecimento no processo de aprendizagem.

e “O professor ndo se opde ao desejo do aluno (Makarenko), mas
possibilitam o desejo e a vontade de buscar, sem perder o sentido da
alegria do real que forma a base da propria fonte do prazer.” ALMEIDA
(2003, p. 81).

Conforme Nascimento e lurk (2010, p. 14) durante suas experiéncias notaram

gue a atividade ludica propicia a obtencdo de valores éticos, jA que 0s jogos
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contribuem para a formacdo de atitudes sociais, tais como, 0 respeito mutuo, a
solidariedade, a cooperacao, a obediéncias as regras, o0 senso da responsabilidade,

0 espirito em equipe e a iniciativa pessoal e grupal.

Conclui Nascimento e lurk (2010) por mais simples que possa parecer, 0S
jogos trazem bons resultados pedagogicos. “N&o ha diferenca entre educacéo e
diversao” McLuhan (1971) apud Almeida (2003, p. 283). Educar ndao € um ato

inconsciente — ver o que € um ato consciente e planejado.

E preciso que os pais adaptem suas vidas ao mundo tecnoldgico,
informatizado, sem perder o carater lidico da vida (prazer, brincar e
educar), para que a crianca possa expandir suas forcas normal e
naturalmente e crescer segura e confiante.

E preciso que as escolas redefinam seus objetivos, metas e acdes para
interagir no processo de reconstru¢do de um novo cidaddo. A crianga, 0
adolescente, o jovem, ao caminhar para a escola, quer encontrar um
amigo, um guia, um desafiador, um lider, alguém muito consciente que se
preocupe com ela e a faca pensar, tomar consciéncia de si e da realidade e
esforcar-se na busca dos conhecimentos. Alguém que seja capaz de dar-
Ihe as maos e ser parceiro na construcdo de uma nova histéria e de uma
sociedade melhor. ALMEIDA (2003, p. 283)

7.2 TIPOS DE JOGOS

Brito (2005) alerta que os jogos a serem trabalhados em sala de aula devem
apresentar conceitos matematicos que estdo sendo trabalhados em sala de aula,
pois o intuito e fixar conceitos, explorar o desenvolvimento do raciocinio, obtendo,

assim, uma forte contribuicdo para o ensino-aprendizagem da matematica.

7.2.1 Jogo de Domind das operagdes com numeros naturais.

Objetivo do jogo é levar o aluno a obter dominio no calculo mental usando as
guatro operagcdes fundamentais com nameros naturais: adi¢do, subtracéo, divisdo e

multiplicacéo

Para Brito (2005, p. 144) “Durante as partidas de dominés matematicos, os
sujeitos envolvidos estardo propicios a ajuda muatua, os estudantes com dificuldades

de aprendizagem ser&o mais motivados e mais estimulados a participar.”
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Conforme o exemplo de Brito (2005) o autor também sugere o jogo de domind

dos algarismos romanos e de contagem.

Segundo Brito (2005) o ato de jogar, os estudantes com dificuldades de
aprendizagem serdo mais motivados e estimulados a participar na brincadeira e

assim interagindo com toda a turma.

7.2.2 Jogo um passinho a frente

O objetivo deste jogo, € “desenvolver o raciocinio, memorizagao e os valores

eticos” Almeida (2003, p.130), nas turmas das séries iniciais do ensino fundamental.

Conforme Almeida (2003, p. 130) a meta do jogo é resolver exercicios (de

natureza matematica ou outra qualquer), relacionar fatos, identificar nomes;

Para esta atividade Almeida (2003, p. 130) orienta a formag¢é&o dos alunos em

fileiras.

Funcionamento: os alunos, em fileiras, devem ter o caderno e a caneta sobre
a carteira. O professor da um exercicio matematico, por exemplo, envolvendo
algumas das quatro operacfes basicas e pede para que os alunos respondam, a
tinta, sem borrdes, no caderno. Apds o0 tempo previsto para a resposta, 0os alunos

devem mostrar uns aos outros, mas nao podem altera-la.
Aqueles que acertam passam a frente dos que erram.
E assim se segue até completar o numero determinado de exercicios.
Regras:
a. O aluno deveréa responder por escrito, a caneta.
b. O participante que acerta deve passar a frente daquele que erra.

Avaliacdo: ao final do jogo, o professor podera registrar o desempenho dos

alunos e verificar se o conteudo foi interiorizado.

Precaucdes: programar o assunto com antecedéncia, preparar previamente
as questdes; ap0s o tempo previsto para a resposta, pedir aos participantes que
vejam as respostas uns dos outros, a fim de evitar alteracdes depois que o professor

disser a resposta verdadeira.
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Discussao: conversar com os alunos sobre o porqué e os efeitos do jogo, bem
como sobre a participacdo e o desempenho de todos, inclusive do professor.

Trabalhar a consciéncia das regras e problematizar os conteudos.

Aduz Almeida (2003) que o referido jogo possibilita que os alunos assimilam
do contetdo proposto, motivando a competicdo sadia, respeitando os valores éticos
(regras do jogo), avancando conforme vai acertando ou se mantendo no lugar

guando ndo obtém éxito.

7.2.3 Jogo Matematico de Agilidade e Concentracao

Conforme Berkenbrock (2003) sugere-se 0 jogo a ser descrito para se
trabalhar com nuimero e seus multiplos, e para o exemplo proposto € sugerido para

séries iniciais do ensino fundamental.

Os alunos sentam-se dispostos em circulo, podendo estar sentados em

cadeiras ou agachados no chéo, a fim de facilitar a sequéncia do jogo.

A Dbrincadeira consiste em ir falando nameros em ordem crescente,
combinando logo no inicio do jogo que nos multiplos de um determinado namero ou
onde ocorrer este algarismo no numero, ao invés do participando falar o referido

numero ele dira “pla”

Por exemplo, se foi combinado que seria 0 nimero 3 (trés) e seus multimplos,
a primeira crianga diz “um”, a segunda diz “dois” e a terceira diz “pla”, a quarta diz
‘quatro”, a quinta diz “cinco”’ e a sexta crianca diz “pla”. Lembrando que no numero
13, 23..., a criancga tera que falar “pla” invés dos referidos nimeros, assim como no

30, 39, devem ser ditos “pld”.

As criangcas que errarem a sequéncia dos numeros ou nado falar pla na
ocasiao certa ou falar na ocasiao errada, sai do jogo e jogo termina quando a sobrar

somente um vencedor.

A referida atividade explora sobremaneira a concentracdo e possibilita a
fixacdo da contagem de numeros e dos multiplos dos numeros, estimulando a

interacao social.
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8 MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Teixeira e Costa (2010) a Modelagem Matematica consiste num
processo pelo qual situacfes do dia-a-dia sdo adaptadas para a situacdo de
aprendizagem escolar. Em outras palavras trata-se de um método que oferece uma

maneira de colocar a aplicabilidade da matematica em situaces do cotidiano.

7

Para Bassanesi (2009) Modelagem Matematica é um processo dinamico

utilizado para a obtencdo de modelos matematicos.

E a forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de previsdo de
tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacBes da realidade em problemas matematicos cujas solu¢cdes devem
ser interpretadas na linguagem usual. BASSANESI (2009, p. 24)

Desta maneira evidencia-se que esse método propicia uma perfeita ligacdo da
matematica escolar com a matematica da vida cotidiana, processo este que acaba
dando um sentido ao contetdo estudado, facilitando sua aprendizagem e tornando-o
mais significativo ao alcance do entendimento dos alunos.

Pelo exposto os autores comparam a modelagem matematica a uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solucao
particular, mas que também sirvam como suporte para outras aplicacdes e teorias.

Segundo Biembengut e Hein (2005) neste novo milénio aponta-se novos
desafios, e educacdo vem recebendo os mais dificeis, sendo um deles de antever e
propor a sociedade um “novo” cidadao, que comandara a economia, a producao, o

lazer e outras atividades que ainda surgirdo nas proximas décadas.

Desafios como esse tém tornado crescente o movimento em prol a
educacdo matematica, em especial, nas Ultimas décadas. Tém gerado
reestruturacdo no curriculo e nos métodos de ensino que fornegcam
elementos que desenvolvam potencialidades, propiciando ao aluno a
capacidade de pensar critica e independente... BIEMBENGUT E HEIN
(2005. p. 9)

Conforme os autores a matematica € alicerce de quase todas as areas do
conhecimento e dotada de uma arquitetura que permite desenvolver 0s niveis
cognitivo e criativo e, sua utlizacdo é defendida nos mais diversos graus de

escolaridade, como meio para fazer emergir essa habilidade de criar, resolver



54

problemas, modelar. Porque “o divorcio entre o pensamento e a experiéncia direta
priva o primeiro de qualquer conteudo real e transforma-o numa concha vazia de
simbolos sem significados.” ADLER (1970) apud BIEMBENGUT E HEIN (2005, p.
10).

A afirmacdo acima constitui uma significativa defesa do processo de
Modelagem Matematica no ensino e aprendizagem de Matematica, ja que a escola,

segundo os autores, € um ambiente indicado para criacéo e evolugcdo de modelos.

Alerta Bassanezi (2009, p. 24) que “a modelagem é eficiente a partir do
momento que se conscientize que estd se trabalhando com aproximacfes da

realidade, elaborando representacdes de um sistema ou parte dele.”

Conforme explicam Biembengut e Hein (2005), a criagdo de modelos para
interpretar os fendbmenos naturais e sociais é inerente ao ser humano. O modelo é
uma imagem que se forma na mente onde o raciocinio busca compreender e
expressar de forma intuitiva uma sensacao, procurando relaciona-la com algo ja

conhecido, efetuando dedugdes.

A nocdo de modelo esta presente em quase todas as éareas: arte, moda,

arquitetura, economia, matematica.

Segundo Biembengut e Hein (2005) o ser humano sempre recorreu aos
modelos, tanto para comunicar-se com seus semelhantes como para preparar uma
acao. Nesse sentido as autoras conceituam modelagem: “arte de modelar, € um
processo que emerge da propria razao e participa da nossa vida como forma de
constituicdo e de expressao do conhecimento” BIEMBENGUT e HEIN (2005, p. 11).

Aduz Biembengut e Hein (2005) que muitas situacdes do mundo real podem
apresentar problemas que requeiram solugcbes e decisbes, contendo fatos
matematicos relativamente simples, envolvendo uma matematica elementar como: o
tempo necesséario para percorrer uma distancia, o juro cobrado por uma instituicao

financeira, a &rea de um terreno de forma retangular.

Outros problemas, conforme Biembengut e Hein (2005, p. 12), “ camuflados”
em uma determinada area do conhecimento, necessitam de uma analise mais
apurada das variaveis envolvidas, como: a melhor forma de reduzir o retrabalho de
uma fébrica, a quantidade permitida e o periodo apropriado para a caca de um

animal predador sem que isso interfira no ecossistema.
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Seja qual for o caso, a resolugdo de um problema, em geral quando
quantificado, requer uma formulagdo matematica detalhada. Nessa
perspectiva, um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou problema de
situacdo real, denomina-se “modelo matematico” BIEMBENGUT E HEIN
(2005, p. 12)

Para Biembengut e Hein (2005) a modelagem matematica é o processo que
envolve a obtencdo de um modelo, e o modelador precisa além de conhecimento de
matematica, ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que conteudo matematico melhor se adapta e também ter

senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas.

A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matemético que se
tem. Tanto maior o conhecimento matematico, maiores serdo as possibilidade de

resolver questdes que exijam uma matematica mais sofisticada.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressdes que valham n&o apenas para uma solugdo particular,
mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicac@es e teorias. BIEMBENGUT E HEIN (2005, p. 13)

Conforme Biembengut e Hein (2005) genericamente, pode-se dizer que
matematica e realidade s&o dois conjuntos separados e a modelagem é um meio de

fazé-los interagir.

Essa interacdo, que segundo os autores, que permite representar uma
situacao “real” com “ferramental” matematico (modelo matematico), envolve uma
série de procedimento, podendo ser agrupados em trés etapas com suas respectivas

subdivisdes:

a) Interacao
e Reconhecimento da situagao-problema;
e Familiarizagdo com o assunto a ser modelado — referencial
tedrico.
b) Matematizacéo
e Formulagdo do problema — hipdtese;
e Resolucao do problema em termos do modelo
c) Modelo matematico

e Interpretacéo da solucao;
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e Validacdo do modelo — avaliagao

8.1 DETALHAMENTO DAS ETAPAS SEGUNDO BIEMBENGUT E HEIN
(2005)

a) Interacéo

Uma vez delineada a situacdo que se pretende estudar, deve ser feito um
estudo sobre o assunto de modo indireto (por meio de livros e revistas
especializadas, entre outros) ou direto, in loco (por meio da experiéncia em campo,

de dados experimentais obtidos com especialistas da area).

Segundo os autores, embora esta etapa esteja subdividida em duas -
reconhecimento da situacdo problema e familiarizacdo — ndo obedece a uma ordem

rigida tampouco se finda ao passar para a etapa seguinte.
b) Matematizacéo

Nesta etapa, a mais complexa e desafiante, em geral subdivide-se em
formulagcdo do problema e resolugdo. E aqui que se da a “a traducdo” da situacéo
problema para a linguagem matematica. Intuicdo, criatividade e experiéncia

acumulada sao elementos indispensaveis neste processo.
1. Formulagao do problema — hipoteses
Nesta etapa é especialmente importante:

e Classificar as informacbes (relevantes e nao relevantes),

identificando fatos envolvidos;

e Decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando

hipoteses;
e Selecionar variaveis relevantes e constantes envolvidas;
e Descrever essas relagcdes em termos matematicos.

O objetivo principal deste momento do processo de modelar, segundo
Biembengut e Hein (2005, p. 14), é chegar a um conjunto de expressdes aritméticas
ou férmulas, ou equacdes algébricas, ou graficos, ou representa¢cdes, ou programa

computacional, que levem a solugcédo ou permitam a deducdo de uma solucgao.
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2 Resolugéo do problema em termos de modelo

Conforme Biembengut e Hein (2005) uma vez formulada a situagdo-problema,
passa-se a resolugdo ou analise com o “ferramental” matematico de que se dispde.
Isto requer agucado conhecimento sobre as entidades matematicas usadas na

formulacéao.
c) Modelo matematico

Para concluir o modelo, torna-se necessaria uma avaliacao para verificar em
que nivel ele se aproxima da situacao-problema representada e, a partir dai, verificar

também o grau de confiabilidade na sua utilizag&o, fazendo:

1. a interpretacdo do modelo, analisando as implicagdes da solugéo

derivada daquele que esta sendo investigado; e

2. a verificacdo de sua adequalidade, retornando a situagcado-problema
investigada e avaliando quao significativa e relevante é a solucdo —

validacéo.

Se 0 modelo ndo atender as necessidades que o geraram, o processo deve
ser retomado na segunda etapa — matematizacdo — mudando-se ou ajustando

hipéteses, variaveis etc.

Segundo Biembengut e Hein (2005, p. 15) “é importante, ao concluir o
modelo, a elaboracdo de um relatério que registre todas as facetas do

desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de forma adequada.”

A modelagem matematica € usada em toda ciéncia e tem contribuindo
sobremaneira para a evolugcdo do conhecimento humano seja nos fendémenos
microscopicos, em tecnobiologia, seja nos macroscépios, com a pretensdo de
conquistar o universo, mas segundo Biembengut e Hein (2005, p. 17) ndo é um

processo proprio dos cientistas, por exemplo:

Uma modista é solicitada para fazer uma roupa a uma cliente com estatura
mediana, idade superior aos quarenta anos e peso um pouco acima dos
padrfes. A cliente espera que a roupa a deixe mais magra, mais alta, mais
jovem, elegante e bonita. Nesse caso, a modista precisara pensar no tipo e
na cor do tecido e no modelo de tal forma “criando a ilusdo” em sua cliente
e nos outros dessa imagem desejada. A modista, além de conhecimento
geométrico e medidas, tecido e aderecos, precisara ter uma boa dose de
criatividade, intuicdo para fazer ressaltar os atrativos de sua cliente.

No dia-a-dia, em muitas atividades é “evocado” o processo de modelagem.
Basta para isso ter um problema que exija criatividade, intuicdo e
instrumental matematico. Nesse sentido, a modelagem matematica nédo
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pode deixar de ser considerada no contexto escolar. BIEMBENGUT e HEIN
(2005, p. 17)

8.2 MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO DE MATEMATICA

Segundo Biembengut e Hein (2005) ha um consenso no que diz respeito ao
ensino de matematica precisar voltar-se para a promocdo do conhecimento
matematico e da habilidade em utiliza-lo, ou seja, ir além das simples resolu¢cées de
guestdes matematicas, muitas vezes sem significado para o aluno, e leva-lo a
adquirir uma melhor compreenséo tanto na teoria matematica quanto da natureza do

problema a ser modelado.

Para os referidos autores a modelagem matematica no ensino pode ser um
mecanismo para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ele
ainda desconhece ao mesmo tempo em que aprende a arte de modelar,

matematicamente.

Nesta perspectiva é dada ao aluno a oportunidade de estudar situacdes-
problema por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu

senso critico.

Alertam Biembengut e Hein (2005, p. 18) que em cursos regulares que
cumprem uma estrutura espacial e organizacional (curriculo) nos moldes tradicionais
(como € a maioria das instituicdes de ensino), o processo de modelagem precisa
sofrer algumas alteracdes, levando em consideracdo principalmente a escolaridade
dos alunos, o tempo disponivel que terdo para trabalho extraclasse, o programa a

ser cumprido e o conhecimento que o professor tem sobre modelagem.

Biembengut e Hein (2005) informam que o método que utiliza a esséncia da
modelagem em cursos regulares, com programa, denomina-se modelacdo

matematica.

Segundo Bassanezi (2009) uma série de pontos podem ser levantados para

destacar a importancia da modelagem matematica quando utilizada para pesquisa:

— Pode estimular novas idéias e técnicas experimentais;
— Pode dar informagcBes em diferentes aspectos dos inicialmente
previstos;
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— Pode ser um método para se fazer interpolacBes, extrapolacfes e
previsoes;

— Pode sugerir prioridades de aplicacbes de recursos e pesquisas e
eventuais tomadas de deciséo;

— Pode preencher lacunas onde existe falta de dados experimentais;

— Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

— Pode servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento
entre pesquisados em diversas areas do conhecimento. BASSANEZI
(2009. p. 32 e 33)

8.3 MODELACAO MATEMATICA

Segundo Biembengut e Hein (2005), a modelagdo matematica orienta-se por
desenvolver o contetdo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e
orientar o aluno na realizacdo de seu proprio modelo-modelagem e pode valer como
método de ensino-aprendizagem em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um

curso de pos-graduacao e, conforme as autoras, ndo havendo restricdes.

8.4 AS CINCO ETAPAS PARA A MODELAGEM MATEMATICA SEGUNDO
PROFESSOR DIONIZIO BURAK

Burak (2011) elenca cinco tapas para se trabalhar Modelagem Matematica em

sala aula sendo elas:

e 12 FEtapa: escolha do Tema;

e 23 Etapa: pesquisa exploratoria;

e 32 Etapa: Levantamento dos Problemas;

e 42 Etapa: Resolucdo do (s) problema (s) e o desenvolvimento da
Matematica relacionada ao tema;

e 5?2 Etapa: andlise critica da (s) solugéo (es).

A primeira etapa deve ser feita juntamente com os alunos. O professor pode
levar varias sugestdes para a sala de aula, mas os alunos precisam participar da
escolha do tema. Mesmo porque o interesse pelo tema deve ser dos alunos. Quanto
mais interessante para os alunos, maior é a motivagdo dos mesmos. O tema, quanto

mais abrangente, mais pode ser investigado, ja que o tema nédo precisa ter ligacao
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direta com a Matematica. O professor nesse processo € um mediador e deve ser

respeitada a escolha dos alunos.

Na segunda etapa os alunos e o professor vdo em busca de informagdes
sobre o tema. Faz-se a coleta de dados sobre o tema. Essa coleta de dados podera
ser feita sobre qualquer assunto, ou seja, se o tema € “Meio Ambiente”, a coleta de
dados podera ser sobre a agua, sobre a coleta seletiva do lixo na escola ou no

municipio, sobre reflorestamento entre outros.

Na terceira etapa, o aluno, de posse desses dados, deve ser incentivado a
guestionar esses dados de modo que possa relacionar esses dados com a
Matematica, ou seja, 0 que a Matematica pode ajudar para melhorar ou esclarecer
para conscientizar e solucionar algum problema relacionado com o tema. E a etapa
do processo em que criamos problemas que possam ser resolvidos com a
Matematica. O grau de dificuldades dos problemas dever ser compativeis com o
nivel escolar dos alunos porque sdo os proprios alunos que, na etapa seguinte, vao
resolver esses problemas. Nesse processo o professor € um mediador do processo
e que participa com suas sugestdes. Neste processo o professor ndo € o detentor do
conhecimento, aquele que sabe tudo e s6 repassa enquanto o aluno s6 absorve,
capta conhecimentos do professor. Neste processo o professor € a ponte de ligacéo

entre o conhecimento dos alunos e o contetddo que sera trabalhado.

Na quarta etapa o aluno é convidado a resolver os problemas. Se antes
surgiram problemas, agora € a hora de criar estratégias para resolver os problemas.
Na resolucéo desses problemas precisamos analisar formas de resolucéo. E preciso
fazer com que os alunos descubram uma forma de resolucdo. Esse processo €&
chamado de processo de modelacédo. A descoberta de uma forma de resolver um
problema € o “modelo matematico” para aquela situagdo. Esse processo € muito
importante. O aluno descobre a propria formula para aquela situagcdo. O aluno
dificilmente esquece o seu método de descoberta e inclusive valoriza porque é uma
férmula criada por ele mesmo. Neste processo de modelagem fazemos o processo
inverso do usual, ou seja, primeiro se da a formula e depois mostra-se como usar a
formula. Na modelagem, primeiro criamos a formula para depois uséa-la. Neste
processo de Modelagem, o professor (mediador) pode participar para conduzir a um

modelo matematico, principalmente nas séries menores, mas jamais dar pronto
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qgualquer formula. O mediador pode até dar dicas que possibilitem a descoberta

pelos alunos.

Na quinta etapa o aluno tera que fazer uma analise critica com relagédo ao
encontrado para ver a viabilidade e a adequacédo das solu¢gdes encontradas. Muitas
vezes as resolucdes matematicas sao coerentes, mas inviaveis para a sua
aplicacdo. E um momento de reflexdo dos resultados e a andlise da possivel
aplicacdo das novas descobertas. E uma nova etapa justamente porque é preciso
uma andlise critica sobre os resultados para ver a viabilidade dos mesmos de modo
gue possam trazer melhorias nas decisdes e acbes que possam ser tomadas com
relagdo a preocupagéo referente ao tema estudado. Nem sempre a descoberta da
matematica é viavel, mas mesmo assim, para 0 ensino e aprendizagem da
matematica, os contetdos foram trabalhados, independentemente da contribuicdo
gue deram ou néo para o tema em estudo. Muitas vezes temos a impressao de que
um estudo so € valido quando conseguimos resolver um problema. Neste caso, ja
tem valido apena se conseguirmos mostrar ao aluno a forma de pesquisar a
elaboracdo dos problemas e a resolucdo dos problemas. A analise critica é
importante para dar um valor maior ao estudo de modo que possa contribuir para o

bem da sociedade.

A modelagem e a modelagdo matematica no ensino vém constituindo uma

importante area de pesquisa em diversos paises.

A modelagem matematica, originalmente, como metodologia de ensino
aprendizagem parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve
guestdes, que tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental
matematico e da pesquisa sobre o tema (...). Ha o inconveniente de néo
sabermos, inicialmente, por onde o modelo passara, ou seja, nem sempre
o ferramental matematico requerido esta ao alcance do educando e mesmo
do professor. Existem também as dificuldades do curriculo estabelecido
legalmente e a possibilidade do acompanhamento simultédneo, por parte do
professor, dos temas escolhidos a priori pelos alunos. BIEMBENGUT e
HEIN (2005, p. 28)

Diante disso, Biembengut e Hein (2005, p. 28), orientam que devem ser feitas
algumas adaptacfes que tornem possivel a utilizacdo da modelagem matematica
com metodologia de ensino-aprendizagem, sem perder a linha mestra que é o
favorecimento a pesquisa e posterior criagdo de modelos pelos alunos e sem, é

claro, desrespeitar as regras educacionais vigentes.
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Na modelacdo o professor pode optar por escolher determinados modelos,

fazendo sua recriacdo em sala de aula de acordo com o nivel da questdo,

obedecendo ao curriculo inicialmente proposto. Segundo Biembengut e Hein (2005)

cabe ao bom senso do professor por decidir o periodo do uso de cada modelo e o

seu respectivo aprimoramento e adaptagao.

A condi¢do necessaria para o professor implementar modelagem no
ensino — modelacéo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua préatica
e disposi¢do de conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre
caminho para descobertas significativas. Um embasamento na literatura
disponivel sobre modelagem matematica, alguns modelos classicos e
sobre pesquisas e/ou experiéncias no ensino sao essenciais.
BIEMBENGUT E HEIN (2005, p. 29)

Biembengut e Hein (2005, p. 30) expdem algumas orientacdes para aqueles

gue querem fazer um trabalho utilizando modelagdo, mas n&o se sentem

devidamente seguros:

dominio; e

Conhecer alguns modelos classicos por meio da literatura a respeito da

historia da ciéncia ou da ciéncia contemporanea, adaptando-os para a sala de

Apresentar cada um dos conteldos do programa a partir de modelos
matematicos de outras areas do conhecimento (Fisica, Quimica, Economia,

dentre outras); ou

Aplicar trabalhos ou projetos realizados por outros colegas, por tempo curto,

com uma Unica turma e de preferéncia aquela cujo conteudo se tem melhor

Para os alunos, propor que busquem exemplos ou tentem criar seus proprios

modelos, sempre a partir da realidade.
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9 CONTRIBUICAO

Pode-se observar na bibliografia que, mesmo trabalhando o ensino tradicional
no ensino-aprendizagem da Matematica, ha maneiras de facilitar aos alunos, das

séries iniciais do ensino fundamental, essa aprendizagem.

Pretende-se mostrar a diferenca entre problemas complexos e ideais para 0s
alunos das séries iniciais do ensino fundamental. Objetiva-se mostrar também que a
atividade ludica e a modelagem matematica sdo importantes, mesmo que nao seja

uma pratica constante em sala de aula.

9.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Quando se trabalha com resolucdo de problemas, que € comum no ensino
tradicional, tem como facilitar a aprendizagem. A forma de elaborar o problema e
apresentar o problema e o conteudo do problema sao fundamentais para uma

aprendizagem prazerosa e com qualidade.

Os exemplos que seguem estao relacionados a contetdo para turmas do 4°
ano do ensino fundamental, onde trabalhara com adi¢éo, subtracdo, multiplicacéo, e

divisdo, com numeros inteiros e nimero decimais.

- Ordem em que as informac¢des séo dadas

“Um problema se torna mais dificil quando as informac¢8es nao sdo usadas na

mesma ordem em que aparecem.” DANTE (2005, p. 50)
Exemplo de problema dificil para o aluno:

e Um vendedor de brinquedos quer lucrar R$ 2,00 na venda de cada
carrinho de ferro e R$ 1,00 na venda de cada carrinho de plastico. Ele
comprou 12 carrinhos de ferro por R$ 120,00 e 6 carrinhos de plastico
por R$ 30,00. Por quanto sera preciso vender cada carrinho de ferro e

cada carrinho de plastico?
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Neste pequeno exemplo, segundo Dante (2005) as informacdes de lucro de
R$ 2,00 em cada carrinho de ferro e de R$ 1,00 em cada carrinho de plastico
aparecem em primeiro lugar, mas soO serdo usadas depois que soubermos quanto
custou ao vendedor cada um dos carrinhos. “O problema ficaria mais facil se essas

informacdes viessem no final do texto.” DANTE (2005, p. 51)
O mesmo problema acima, porém elaborado de forma mais facil para o aluno:

e Um vendedor de brinquedos comprou 12 carrinhos de ferro por R$
120,00 e 6 carrinhos de pléastico por R$ 30,00. Por quanto sera preciso
vender cada carrinho de ferro e cada carrinho de plastico se quer lucrar
R$ 2,00 na venda de cada carrinho de ferro e R$ 1,00 na venda de

cada carrinho de plastico?

Neste problema o aluno recebe as informag¢fes da mercadoria e, s6 depois de
todas as informagdes necessarias, vem a pergunta. Os primeiros calculos se referem
as primeiras informacdes contidas no problema e os ultimos célculos se referem as

ltimas informacdes. Isto facilita muito a compreenséao e resolucao do problema.

- Problemas sobre situagcdes desconhecidas

Muitos problemas n&o tém uma complexidade tdo grande, mas s&o problemas
sobre situacdes desconhecidos dos alunos. Para facilitar a compreensdo do
problema é fundamental que os problemas estejam relacionados com assuntos do

dia-a-dia dos alunos.

- Exemplo de um problema de assunto conhecido para alunos da zona urbana,

classe média;:

e Jodo e Carlinhos estdo colecionando o mesmo tipo de figurinhas. Jodo
possui 20 e Carlinhos 35 figurinhas. Se Jodo conseguir mais 30 e

Carlinhos mais 20 figurinhas, responda:
a) Qual dos dois tera mais figurinhas?
b) Quantas figurinhas tera Carlinhos?
¢) Quantas figurinhas tera Jodo?

d) Quantas figurinhas terdo os dois juntos?
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Sabe-se que o0 sistema capitalista induz o aluno a esse tipo colecdo. Na
compra de doces, salgadinhos e outros encontramos varias cole¢des de figurinhas.
Portanto, o assunto abordado, faz parte da realidade das criancas, vivenciam esta
pratica no seu dia-a-dia e por isto a compreensao do problema se torna mais facil e

agradavel.

Pode-se perceber que o problema acima se refere a operagdes simples de
adicdo e subtracdo. Poderiamos ter criado a mesma situacao problema da seguinte

forma:

e Jodo e Carlinhos estédo colhendo sua safra de feijdo. Jodo ja colheu 20
sacas e Carlinhos ja colheu 35 sacas de feijdo. Até o final da colheita
Jodo acha que vai colher mais 30 sacas de feijao e Carlinhos acha que
vai colher mais 20 sacas de feijdo. Se as previsbes de Jodo e

Carlinhos se confirmarem, responda:
a) Qual dos dois colhera mais feijao?
b) Quantas sacas de feijdo tera colhido Carlinhos?
¢) Quantas sacas de feijao tera colhido Joao?

d) Quantas sacas de feijao terdo colhido juntos?

Percebe-se que os numeros e 0s questionamentos sS40 0S mMesmos, porém a
dificuldade para o aluno aumentou por duas razdes basicas: Primeiro porque o
assunto ndo esté relacionado com sua realidade, embora que na sua alimentagao
diaria possa ter feijdo. Mas, como o aluno é da zona urbana, é bem provavel que
nunca viu um pé de feijdo e nunca viu uma colheita de feijdo, portanto é

desmotivador.

Segundo, porque ndo tem nocdo do tamanho de uma saca de feijdo, de
guantos quilogramas de feijdo corresponde uma saca de feijdo e, portanto, ndo tem
nocdo se a colheita de feijio de Jodo e Carlinhos € grande ou pequena. E bem
possivel que, se perguntar aos alunos se a colheita é suficiente para alimentar uma
familia durante um ano, eles ficarem na ddvida. Muito diferente da colecdo de

figurinhas onde os alunos tém nocédo exata se a colecao € grande ou pequena.
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-Tamanho e complexidade dos numeros

Quando o professor quer trabalhar com niumeros decimais ndo é bom que o
professor trabalhe com nimeros muito grandes a ponto de os numeros chamarem
atencado dos alunos. Sempre € preciso que o conteudo que se pretende trabalhar é
que deve chamar a atencdo dos alunos. E preciso que o aluno compreenda e

interprete o problema e néo pode ter problema em compreender o nimero.

“Problemas com “numeros muito grandes” fazem com que toda a atengéo e
preocupacdo da crianga se voltem para esses numeros e para 0S
algoritmos. Quanto maior 0 nimero e mais complexo o algoritmo, mas dificil
€ o problema. Problemas com “numeros pequenos” fazem com que o aluno
focalize mais o problema em si e 0s processos de pensamento necessarios
para resolvé-los, e ndo simplesmente os calculos.” DANTE (2005, p. 50)

Alunos da quarta série (quinto ano) do ensino fundamental estudam nameros
decimais. A seguir, dois exemplos de problemas que tem como objetivo trabalhar
nameros decimais.

e Exemplo 1: O dono de uma loja de brinquedos comprou 1.450
carrinhos a R$ 24,85 cada e 2.560 bonecas a R$ 14,85. Quanto gastou

no total.

e Exemplo 2: Uma pessoa comprou 25 carrinhos por R$ 24,85 cada, e

cinco bonecas a R$ 14,85 cada boneca. Quanto gastou no total.

Pode-se observar que nos dois problemas é trabalhado o mesmo conteudo
propondo o0 mesmo calculo, ou seja, nos dois problemas a crianga precisa trabalhar
com numeros decimais, com multiplicagdo de numero decimal por um namero com
mais de um algarismo numérico e que impde ao aluno as mesmas complexidades.
No entanto, a crianga tera muito mais dificuldade em resolver o problema “Exemplo
1” porque os numeros s&o muito grandes e, mesmo que o aluno resolva o problema,
nao tera certeza se a solugao esta correta. Ja no problema “Exemplo 2, depois de
resolver o problema o aluno tem possibilidade de conferir se o resultado é possivel

ou se é absurdo.

O aluno pode se motivar a verificar seu resultado: Se um carrinho custa R$
24,85; 10 carrinhos custam R$ 248,50; 20 carrinhos custam o dobro, ou seja, custam
R$ 497,00 e 30 carrinhos custariam R$ 745,50. Entdo 25 carrinhos devem custar

entre R$ 497,00 e R$ 745,50. Célculo de verificagcdo simples ao qual o aluno pode
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se motivar a fazer. No entanto, mesmo que o aluno resolva o problema “Exemplo 1”
€ muito provavel que o mesmo ndo encontre nenhuma motivagdo para fazer
qgualquer verificacdo do resultado encontrado, ou até, € bem possivel que a
verificacdo seja outro célculo dificil, quem sabe, pior do que o célculo do préprio

problema.

-Tamanho e estrutura das frases

Em geral, as criangas se perdem na leitura de frases longas e complexas.
Entdo, € interessante separar as frases em duas ou mais, tornando-as mais curtas e

mais simples.

e Exemplo 1. Determine quantos jornais por semana vende uma banca,
sabendo que ela vende 150 jornais por dia e no domingo vende 100

jornais a mais do que nos outros dias.

e Exemplo 2. Uma banca vende 150 jornais por dia. No domingo, ela
vende 100 jornais a mais do que nos outros dias. Quantos jornais séo

vendidos numa semana?

Observando os dois exemplos, no segundo exemplo a crianca tera a
oportunidade de montar os calculos a cada frase, facilitando seu raciocinio e

interpretacdo do problema e da resposta a ser encontrada.

9.2 JOGOS

Outro método abordado no estudo s&o os jogos pedagogicos que possibilitam
a motivacdo a aprendizagem da matematica através de brincadeiras em grupo em

sala de aula, rompendo o ensino tradicional: professor e lousa.

Os jogos servem como ponto de partida para fixar um conceito que deve ser
aplicado ao aluno. Alguns jogos facilitam o ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos e a fixacdo de conteddos. A seguir temos alguns exemplos de jogos e a

importancia destes jogos para alunos das primeiras séries do ensino fundamental.

A) Jogo de domino
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O jogo de domind, cujas instrucbes nas pecas do jogo sdo operacdes

matematicas, € um jogo muito importante que deve ser usado com os alunos depois

gue o professor tenha trabalhado os conceitos das quatro operacdes matematicas

basicas. Este jogo serve principalmente para o desenvolvimento da memoria e para

fixar a tabuada sem a famosa decoreba e sim, pela necessidade que o jogo exige.

Existem varios jogos de dominos diferentes para trabalhar as diferentes operacdes

matematicas. Para brincar com este jogo educativo sdo necessarias algumas regras

basicas que podem ser combinadas entre os jogadores, conforme Brito (2005, p.

141):
1.

Os participantes do jogo deverdo estar distribuidos em grupos de duas ou

quatro pessoas;

. As 28 pecas devem ser distribuidas entre todos os jogadores de modo que

cada participante tenha 0 mesmo nimero de pecas;

Os participantes devem combinar entre si quem inicia o jogo, podendo ser
aquele jogador que tenha uma determinada pec¢a do jogo.

O proximo a jogar sera o participante imediatamente a direita daquele que
inicia a partida; caso este ndo tenha a peca necessaria, “passara a vez” ao
préximo e, assim, sucessivamente;

Sera vencedor aquele que primeiro conseguir encaixar, no domino exposto a
mesa, todas as suas pegas;

Caso nao haja opcbes de jogada para nenhum dos participante (fechamento
da partida), o vencedor sera aquele que tiver a menor quantidade de pecas
nas maos; persistindo o empate, o vencedor sera o que tiver a peca de menor

valor desconhecido.

Exemplo de pegas com seus respectivos valores:

Figura 1: Jogo de domin6 da multiplicacéo

2x2 49 2x3 4 2x4 6 2x5 8
2X7 10 2x8 14 2x10 | 16 3x1 20
3x4 3 3x5 12 3x6 15 3x7 18
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3x9 21 3x10 27 4x6 | 30 4x7 24
4x8 28 4x9 32 5x1 | 36 55 |5

5x7 25 5x8 35 5x9 |40 6X7 45
6x8 42 6Xx9 48 6x10 | 54 X7 60

Fonte: Adaptac&o de Brito (2005, p. 141 e 142)

Este jogo é indicado para aluno do 4° e 5° anos do ensino fundamental, cujo
objetivo é fixar a tabuada através de uma atividade recreativa muito atraente, além, é
claro, desenvolver a memoria porgue o jogo exige do aluno que ele fique atento para
nao perder sua vez de jogar.

A vantagem nesta atividade € que o aluno vai fixando a tabuada de forma
prazerosa e também como incentivo para memoriza-la. Durante o jogo os alunos
(jogadores) estardo propicios a ajuda muatua no processo educativo facilitando sua
interacao social.

Este jogo, segundo Brito (2005, p. 144), pode ser utilizado também com
algarismo romanos, e outras operacdes. Além dos conteudos propostos,
possibilitardo o desenvolvimento do raciocinio, trazendo assim uma forte

contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem da matematica.

B) Jogo do Banco®

Esta atividade destinada aos alunos do quarto e quinto ano do ensino

fundamental, com objetivo de:

! Jogo do Banco. Disponivel em http://www.klickeducacao.com.br/2006/pl_aula/pl_aula_ficha/0,6994,POR-
1750-1762-1967-,00.html, acesso em 13 fev. 2011.



http://www.klickeducacao.com.br/2006/pl_aula/pl_aula_ficha/0,6994,POR-1750-1762-1967-,00.html
http://www.klickeducacao.com.br/2006/pl_aula/pl_aula_ficha/0,6994,POR-1750-1762-1967-,00.html
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e Reconhecer as notas do nosso sistema monetario (R$1,00; R$2,00;
R$5,00; R$10,00; R$20,00; R$50,00 e R$100,00).

e Decompor (trocar) os valores maiores por valores menores.

e Operar com adicao e subtracao por meio do célculo mental.

e Combinar notas a fim de resultar no mesmo valor de uma nota maior.
JOGO DO BANCO (2011, p. 1)

Neste jogo possibilita ensinar os conteiddos do sistema de numeracao
decimal, comparac&o, decomposicdo, adicdo e subtracdo de nimeros naturais. E
uma atividade prazerosa onde os alunos apreendem brincando e terdo a
oportunidade de aprender os conteddos matematicos com a manipulacdo de
dinheiro ficticio, algo bem proximo da realidade que elas observam diariamente em

seu ambiente familiar, quando visualizam seus pais, irméos, manipulando dinheiro.

Para essa atividade sao utilizadas notas de dinheiro de brinquedo, copiadas e
recortadas pelos alunos, ou que podem ser desenhadas por eles em uma atividade

de Artes ou ainda podem ser adquiridas nas lojas de brinquedos.

Seguindo as instru¢des de cartas, os alunos, em grupo, terdo que trocar o

dinheiro uns com os outros, combinando as notas para receber e fazer pagamentos.

Ao término da atividade o professor devera fazer questionamentos do tipo:

¢ Quando a carta ordenava pagar R$ 4,00 ao banqueiro, quais foram as
combinacdes com as cédulas que vocé pode fazer para paga-lo?

e Se vocé tivesse que receber R$2,00 do banqueiro e ele s6 tivesse notas
de R$10,00, o que vocé proporia a ele?

e Quais sao todas as possibilidades de combinarmos as cédulas para
formar R$ 5,007. JOGO DO BANCO (2011, p. 1)

Os jogos matemaéticos, se trabalhados com seriedade, podem sanar muitas
lacunas na compreensdo da matemaética, ligando o aluno ao mundo que o cerca,
dando-lhe a oportunidade de se tornar uma pessoa critica e ciente da relacdo entre

a matematica, seu dia-a-dia e a sociedade.

9.3 MODELAGEM MATEMATICA

Foi utilizado um exemplo ficticio que serve com sugestdo para uma atividade

a ser trabalhada em sala de aula como o tem: Coleta seletiva do lixo.
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Tema: Coleta seletiva do lixo da minha escola

Universo: Comunidade Escolar

Amostra: Alunos da quarta série (ano) do ensino fundamental.
Metodologia:

Como sugestao a atividade inicial desta proposta é possibilitar que os alunos
da 42 série (ano), durante um més, coletem o lixo da escola, separando por
natureza, sendo papel, plastico, vidro e Aluminio, anotando em planilhas as

guantidades coletadas utilizando a medida Kg (quilo) e suas fragdes.

Durante a atividade os alunos serdo incentivados a pesquisarem junto aos
orgaos competentes se ha empresas na cidade de Foz do Iguagu, que fazem
reciclagem dos materiais coletados, ou de alguns deles, para assim dar destino a
estes materiais.

Ao final deste periodo de coleta serdo analisados os dados obtidos passando
aos levantamentos das situacfes problemas e as possiveis solu¢cées ao destino do

lixo, descrevendo os beneficios e possiveis dificuldades encontradas.

Nesta proposta pretende-se trabalhar com operacbes matematicas

envolvendo:
e Porcentagem.
e RegradeTrés.
e Sistemas de Medidas;
e As operac¢des basicas: adi¢cdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao;
e Unidades Monetarias.

Problema: Como dar destino ao lixo doméstico, propondo uma solu¢cdo ao

crescimento do lixo urbano, melhorando a qualidade de vida da comunidade.
Atividades propostas com énfase na area da Matematica
1. Primeira etapa: Discussédo do tema com os alunos;

2. Segunda etapa: Separacdo da turma em grupos 0S quais cada um ficara

responsavel pela coleta de um tipo de lixo;

3. Terceira etapa: elaboracéo de planilhas que auxiliardo na coleta de dados;
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4. Quarta etapa: organizacao dos dados em tabelas e exposi¢céo dos resultados

a comunidade escolar e aos 6rgaos interessados.

5. Questionario Matematico que pode ser sugerido.

a.

b.

Qual o peso total do lixo coletado na escola?;
Qual a maior fragcéo de lixo coletado?
Quantos quilos de lixo é coletado diariamente e semanalmente?

Qual o tempo médio para decomposicdo desses materiais coletados

(organico, papel, Aluminio, plastico e vidro)?;
Quanto que o municipio gasta por més para custear a coleta do lixo?;

Quanto que a recicladora paga por cada quilo dos materiais

coletados?;

Quanto que a escola pode adquirir com a venda de todo o material

coletado?

Possibilita demonstrar os beneficios da disciplina da matematica utilizando-a

com temas reais do cotidiano, transpondo as paredes da sala de aula e ainda dando

a oportunidade de assimilar conhecimentos fora do contexto matematicos, como

meio ambiente, biologia, etc., promovendo assim a interdisciplinaridade das

disciplinas.

Para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica € sugerido

pelos autores que sejam seguidas certas etapas durante o processo. Nesta atividade

estara se baseando nas 5 etapas descritas por Burak (2001).

As Cinco Etapas do processo de modelagem matemética descritas por de
BURAK (2001) séo:

12 Etapa: escolha do Tema,;
22 Etapa: pesquisa exploratoria;
3?2 Etapa: Levantamento dos Problemas;

42 Etapa: Resolucdo do (s) problema (s) e o desenvolvimento da

Matematica relacionada ao tema;

52 Etapa: andlise critica da (s) solugéo (es).



73

A primeira etapa:

O professor sugere aos alunos temas que poderdo ser trabalhados,
motivando a temas ligados ao cotidiano de todos, entre os temas sugeridos, temas

ligados ao meio ambiente e, entre estes, a Coleta Seletiva do Lixo.

Pode-se sugerir a coleta seletiva do lixo da escola, a separacdo adequada do
lixo por natureza e a realizacdo de estudos para quantificar a coleta. Num segundo
momento podemos propor o destino mais benéfico do que o simples despejo em

aterros sanitarios, proporcionando uma menor polui¢éo.

Com a escolha do tema, e no exemplo proposto, sera utilizado a Coleta

Seletiva de Lixo na escola.

Na segunda etapa, os alunos, com a orientacdo do professor, irdo em busca

de informagdes sobre o tema. Faz-se a coleta de dados.

A coleta de dados pode ser organizada em planilhas para facilitar a
organizacao dos dados, conforme exemplo sugerido nas tabelas 1, 2 e 3, sendo que
na Tabela 1 sera anotados o total semanal lixo arrecadados de cada lixeira ou o
total semanal. Na Tabela 2, sera anotado o total mensal de cada lixeira ou o total
mensal do lixo arrecadado da escola. Na tabela 3 serdo anotados os resultados

financeiros. Porém, para preencher as planilhas, os alunos teréo que fazer célculos.

Cada aluno ficara livre para desenvolver a sua forma de encontrar os valores
necessarios para o preenchimento das tabelas. Cada aluno entdo estara
desenvolvendo um pequeno modelo matematico criado por ele mesmo. Depois 0
professor deverd, juntamente com os alunos, discutir a forma encontrada pelos

alunos, ou seja, fazer uma analise dos resultados e do processo de modelagem.

Esta é uma atividade que, além de trabalhar na tentativa de resolver um
problema social, esta trabalhando Mateméatica de forma prazerosa e criativa porque
o aluno tem a oportunidade de criar sua forma de calcular que, mais tarde é

guestionada para verificar se a forma encontrada é eficiente e pratica.



Tabela 01: Planilha Semanal de cada lixeira ou do total arrecadado na escola

Materiais Quantidade (kg)

Natureza Segunda Terca- Quarta- Quinta- Sexta Total da
feira feira feira feira Feira Semana

Aluminio

Papel

Plastico

Vidro

Tabela 02: Planilha Mensal de cada lixeira ou do total arrecadado na escola

Natureza 12 22 32 Semana 42 Total
Semana Semana Semana do Més

Aluminio

Papel

Plastico

Vidro
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Com esta simples atividade pretende-se demonstrar aos alunos da 42 série

(ano) do ensino fundamental a importancia da matematica para as resolucdes dos

problemas e a conscientizacdo da coleta seletiva do lixo, que vem em proveito de

toda a sociedade pela preservacdo do meio ambiente, sendo possivel até lucrar com

este procedimento.

Na terceira etapa, o aluno, de posse desses dados, € incentivado a questionar

esses dados de modo que possa relacionar esses dados com a Matematica, ou seja,

0 que a Matemética pode ajudar para melhorar ou esclarecer para conscientizar e

solucionar algum problema relacionado com o tema.
Questionario Matematico:
1) Qual o peso total do lixo coletado na escola?;

2) Qual a maior fracao de lixo coletado?

3) Quantos quilos de lixo séo coletados diariamente e semanalmente?

4) Qual o tempo médio para decomposicdo desses materiais coletados

(organico, papel, Aluminio, plastico e vidro)? E qual o beneficio para o

meio ambiente?

5) Quanto do lixo coletado é destinado a reciclagem?
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6) Daquilo que néo é reciclado pode ser dado outro destino sem ser o

aterro sanitario?

7) Quanto a escola pode arrecadar com a venda do lixo recolhido e

separado corretamente?

Na quarta etapa os alunos serdo convidados a resolverem os problemas. Na
resolucdo desses problemas precisa-se analisar formas de resolucdo. E preciso
incentivar e motivar os alunos para que descubram uma forma de resolucdo. Esse
processo é chamado de processo de modelacdo. A descoberta de uma forma de
resolver um problema é o “modelo matematico” para aquela situagc&o. Esse processo

€ muito importante. O aluno descobre a prépria formula para aquela situagao.
Por exemplo:

» Para o primeiro problema: “Qual o peso total do lixo coletado na
escola?”, os alunos terdo a oportunidade de utilizar as operacdes
basicas, podendo inclusive tragcar algumas estratégias para a coleta de
dados, por exemplo, numa escola com quatro lixeiras, fazer a

guantificacéo por cada lixeira.

Primeiro é preciso somar o peso total coletado em todas as lixeiras, no caso
de haverem quatro lixeiras, € preciso somar o total coletado, separando antes o lixo

por natureza:
Caélculo do Aluminio:

Todos os alunos s&o convidados a encontrarem uma forma de obterem a
solucdo para a quantidade total de aluminio. Espera-se que os alunos encontrem o

seguinte modelo de célculo:
(X)kg-(lixeiral) + (y)kg-(lixeira2) + (z)kg-(lixeira3) + (w)kg-(lixeira4) = total de
lixo de natureza metélica coletado naquele dia (tim). (1)

Onde X, y, z e w s@o variaveis que representam a quantidade de lixo

encontrado em cada lixeira em kg.

Apés executa-se 0 mesmo processo com o lixo de papel (tlp) vidro (tlv)

plastico (tlpl).

Depois os alunos serdo convidados para encontrar o total geral de lixo coletado

no dia. Espera-se um modelo semelhante a:
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tipl + tlv + tim + tlp = Tld (Total do Lixo coletado diariamente) (2)

Certamente nem todos os alunos encontrardo o mesmo modelo matemaético.
Por isso, no final da atividade € necessaria a certificagcdo do processo de célculo.
Sempre € importante que o0 aluno seja orientado quanto a praticidade e a
universalidade do processo para que este seja Util em outros calculos semelhantes.

Este processo chama-se andlise critica do modelo matematico.

Com os dados contidos nas tabelas podemos ainda trabalhar com propor¢des
e regra de trés. Podemos comparar a quantidade de aluminio coletado em relacéo
ao total geral de lixo reciclavel. O professor pode informar que normalmente toma-se
o total geral e divide-se em 100 partes iguais. Depois se verifica quantas dessas
partes sao representadas por um dos elementos contidos no total. Os alunos podem
ser motivados para achar um meio de calcular essas partes do total de lixo para
cada tipo de lixo. Nesse momento os alunos estdo modelando e cada aluno
encontrara um modelo matematico. Depois é preciso fazer uma verificagdo das
formas encontradas para verificar se 0 modelo encontrado é eficiente ou ndo. Esse

processo representa a verificagdo do modelo matematico.

Supondo que o total de lixo recolhido em uma semana € de 200 kg e que a
guantidade de aluminio fosse de 40 kg, entéo, se dividirmos 200 kg em 100 partes
iguais, temos que cada parte corresponde a 2 kg. Isso significa que cada dois kg de
lixo corresponde a 1% do total de lixo. Como a parte de aluminio € de 40 kg, significa
dizer que apenas o aluminio corresponde a vinte dessas partes, ou seja, 20% do
total de lixo. Portanto a parte de aluminio corresponde a 20% do total de lixo
recolhido. O professor pode motivar os alunos para encontrar uma forma pratica de
encontrar a porcentagem das demais porcentagens referentes aos demais tipos de

lixo recolhidos.

» Para a resolugédo do 3° problema: “Quantos quilos de lixo sao
coletados diariamente e semanalmente?”, tem-se a formula do 1°
problema bastando somar os totais diarios obtendo-se o total

semanal e apés o total mensal:

Calculo: Tld1 (coleta da segunda-feira) + Tld2 (Coleta da terca-feira) + Tid 3
(Coleta da quarta-feira) + Tld4 (Coleta da quinta-feira) + Tld5 (Coleta da sexta-feira)

= Tls (Total da coleta da semana). (3)
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Assim inumeros questionamentos podem ser feitos a respeito da coleta de
dados dependendo do numero de conteudos e da necessidade de fixacdo dos

conteudos que queremos trabalhar.

Pode-se ainda trabalhar com planilhas para organizar os dados e estes ainda
podem ser representados em simples graficos de colunas, por exemplo. Os dados
da tabela 03 podem representar informacdes importantes para os alunos e para a

prépria comunidade escolar.

Tabela 03: Planilha dos Resultados financeiros

Natureza Total Total Total Percentual
coletado enviado recebido da coleta
(kg) para do vendida
reciclagem Reciclador
(kg) (R$)
Aluminio
Papel
Plastico
Vidro

Pode-se incentivar os alunos sempre a quantificar o total do lixo coletado por
natureza dos materiais, para facilitar a solucéo do préximo problema.
> Para a resolucdo do 4° problema: “Qual o tempo médio para
decomposicdo desses materiais coletados (organico, papel, Aluminio,
plastico e vidro)? e qual o beneficio para o meio ambiente?”
Nesta resolugéo os alunos terdo acesso a Tabela fornecida pela Universidade
Federal do Parand (2011) onde contém o tempo médio de decomposicdo dos

materiais coletados neste estudo.
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Tabela 04: Tempo médio de decomposicdao dos materiais e quantidade de
matéria prima para uma tonelada do material industrializado

MATERIAL RECICLADO PRESERVACAO DECOMPOSICAO
1000 kg de papel o corte de 20 arvores 1 a 3 meses

extracdo de milhares de

1000 kg de plastico litros de petréleo

200 a 450 anos

extracdo de 5000 kg de

1000 kg de aluminio o 100 a 500 anos
minério

extracdo de 1300 kg de
areia
. Fonte: Universidade Federal do Parana (2011) — Setor de Reciclagem - Cartas®

1000 kg de vidro 4000 anos

De posse da tabela acima, os alunos, utilizando-se dos valores disponiveis no
32 Problema, poderéo verificar o quanto o meio ambiente é prejudicado com a
fabricacdo dos materiais coletados, e tendo a oportunidade de constar o quanto
tempo demora para estes materiais se deteriorarem quando lancados ao meio
ambiente.

Por exemplo, se for considerado o material aluminio coletado num unico dia,
gue no caso, os 5 Kg (cinco quilos) propostos, tem-se, comparando com a tabela, a
seguinte questao para responder: - Se para fazer mil quilos de aluminio precisa-se
de um total de cinco mil quilos de minério, quanto quilos de minério serdo
preservados se forem reciclados cinco quilos de aluminio? Aqui mais uma
oportunidade de se utilizar a regra de trés.
Calculo:

1.000 kg de aluminio ------ 5.000 kg de minério =>

5 kg de aluminio ------ X kg de minério

1000 kg de aluminio 5000 kg de minério
5kg de aluminio X kg de minério

(Lé-se: 1000 kg de aluminio estdo para 5 kg de aluminio assim como 5000 kg

de minério esta para x kg de minério).

2 Universidade Federal do Parand. Qual o tempo de decomposicdo dos materiais? Disponivel em:
<http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=print&sid=346>  Acesso em: 15 fev.
2011.
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Calculando, tem-se:
1000-x =5000-5

_ 25000

X =
1000

x = 25 kg de minério foram economizados.

Assim ao se reciclar 5 kg de aluminio esta sendo preservado 25 kg de
minério, os quais levariam de 100 a 500 anos para se deteriorarem no tempo,
beneficiando o meio ambiente, pois estara sendo preservado as jazidas de aluminio

e o lance do material no solo como lixo.

» Pararesolucao do 5° problema: “Quanto do lixo coletado é destinado

areciclagem?

Os alunos antes terdo que coletar informacdes juntos aos 06rgéos
responsaveis na cidade de Foz do Iguacu, Parana, para verificar quais os mateérias
gue sao destinados a reciclagem, como garrafas pet, latinhas de refrigerantes, tipos

de papeis.

De posse das informacdes, os alunos quantificardo o quanto de material

coletado foi destinado a reciclagem e o quanto restou sem destino.

Esta atividade possibilitard ndo sé a pratica dos célculos matematicos, mas
também dar conhecimento aos alunos aquilo que pode ser reciclado, informacéo

esta que o aluno pode levar para sua residéncia e sua comunidade.

» Para a resolugéo do 6° problema: “Daquilo que nédo é reciclado pode
ser dado outro destino sem ser o aterro sanitario?”, novamente estara
sendo dada outra oportunidade aos alunos pesquisarem e se
interarem de assuntos fora da disciplina de matematica, mas que tem

relacdo com a pratica de Modelagem Matematica proposta.

Como é de conhecimento, nem todo o lixo é reciclavel, havendo ai diversas
implicagbes como fator de rentabilidade ou até mesmo a impossibilidade da
reciclagem ou ainda por nao ter processo de absorcdo da matéria prima, mas que
muitos materiais como plastico, vidro, aluminio e outros metais, e papel podem ser
utilizados na sua forma acabada para o artesanato ou, como € o caso do papel, ser
picado para ser utilizado como objeto de decoragdo em Festas Juninas, Carnavais,

etc.
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Assim, neste problema, a solugao € buscar informag¢fes de como utilizar estes
materiais na sua forma acabada, dando destino diverso que nao seja o do aterro

sanitario.

Neste problema podera o aluno se deparar numa situagcdo que nao tem outra
se ndo o de levar o lixo coletado até o aterro sanitario. Assim fard os célculos
necessarios para constatar o quanto do total coletado foi reciclado ou absorvido em

outras atividades e quanto foi levado ao aterro sanitario.

A atividade enriquecerda o conhecimento dos alunos, pois sera fonte de
disseminacdo de uma idéia gratificante que é a reciclagem de lixo com o intuito de
preservar o meio ambiente e ainda promover um possivel incremento no orgamento
familiar, caso este estudo encontre comércio para este lixo coletado e ndo absorvido

nareciclagem.

Na quinta etapa o aluno terd que fazer uma andlise critica com relacdo ao
encontrado para ver a viabilidade e a adequacéao das solugcbes encontradas. Muitas
vezes as resolugcdes matematicas sao coerentes, mas inviaveis para a sua
aplicagdo. E um momento de reflexdo dos resultados e a anélise da possivel

aplicacao das novas descobertas.

Os alunos testam a viabilidade de dar continuidade ao processo de coleta
seletiva de lixo, seja para a reciclagem, seja para outro destino diverso do aterro

sanitario.

Os alunos poderao fazer indagacdes de como entdo facilitar o aterro dos
materiais que terdo que ser levados ao aterro sanitario, a fim de contribuir para uma
melhor e mais rapida decomposi¢cdo, sempre tendo em mente algo que beneficie o

meio ambiente, ou pelo menos que tenha menor impacto ambiental.

Ao final, os alunos serdo convidados a analisar criticamente o estudo,

podendo levantar algumas consideracgdes.

e O conteudo da matematica aplicada ao estudo foi util, facilitou a

aprendizagem;
e A coleta seletiva é viavel no ambiente escolar;

e A coleta seletiva estudada pode ser praticada nas residéncias da

comunidade em geral;
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e Ha possibilidade de lucro com tal coleta seria viavel se implantada a

nivel domestico.
e Até onde o poder publico auxilia na pratica da coleta seletiva do lixo.

Estas indagacdes incutirdo nos alunos o senso critico de suas praticas
doméstica e escolar, influenciando a comunidade como um todo, na busca da

melhoria do meio-ambiente.

Este tipo de atividade propicia ao aluno ampliar a percepcdo em relacdo aos
conceitos e aplicacbes matematicas e demais areas do ensino, bem como a
compreensao do mundo instigando o espirito investigativo e criativo na busca de

solugdes ao problemas relacionados com sua realidade.

Assim os alunos poderdo mesmo no presente como no futuro proximo, ser a
mola impulsionadora para que seus pais, amigos, parentes se beneficiem da

matematica no seu dia-a-dia.
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10 CONCLUSAO

Inimeras sdo as dificuldades encontradas pelos professores para
promoverem um bom aprendizado aos alunos do ensino fundamental, mas estes
detentores dos conhecimentos cientificos podem utilizar de sua criatividade e de um
esfor¢o extra para ofertarem um ensino de qualidade e que garanta a formacao de

alunos que amanha formardo uma sociedade melhor.

Neste estudo constatou-se que conta muito o interesse do professor em
utilizar dos recursos disponiveis ho método ensino-aprendizagem de matematica da

atualidade.

A prépria resolucdo de problemas, que € de longe um dos métodos mais
utilizados do ensino desta disciplina e que pode ser muito bem trabalhada em sala

de aula com alguns ajustes naforma como € apresentado este método aos alunos.

A forma de apresentar o problema pode facilitar a compreenséo e posterior
resolucdo. Tao importante como o conteudo a ser ministrado em sala de aula, esta a
forma como é escrito um problema. Pequenos ajustes podem facilitar o
entendimento dos alunos. E preciso que o professor encontre o nivel de
entendimento de cada turma e aumentar o grau de dificuldades nos problemas a

medida que a turma vai dando condi¢des para isso.

Acredita-se que o método com utilizagcdo de jogos seja uma ferramenta
imprescindivel para motivar ao estudo e cativar a atencdo dos alunos, pois a
brincadeira permite que a aprendizagem saia do rigor do formalismo “professor e
lousa”, permitindo o aluno adquirir conhecimento com o uso do ludico, pois a
competicao entremeio as risadas e diversao auxilia a memorizagcao dos conceitos
matematicos que estao interligados com o jogo, estimulando assim o raciocinio das

criangas.

Evidenciou-se que o jogo possibilita ao aluno aprender conteudos que de
forma abstrata dificulta sua compreensdo e fixacdo, permitindo que a crianca
desenvolva o raciocinio mateméatico de forma simples, desenvolvendo o espirito
inovador, desafiando os alunos ao cumprimento de regras e de decisoes,

propiciando aprendizagem.



83

A aprendizagem por meio dos caminhos ludicos é simples e certamente
eficaz. E uma ferramenta importante para o professor agregar aos meios que ja

possui e que permitam seus alunos aprenderem, sanando suas dificuldades.

A modelagem matematica é apontada como uma ferramenta inovadora no
processo de ensino aprendizagem, pois estimula o senso de investigacdo e
pesquisa das crian¢as quando elas séo requisitadas para resolver um problema que
faz parte de sua realidade. Sem fugir do programa proposto, elas terdo a
oportunidade de por em prética diversos conceitos matematicos no desenvolvimento
de uma atividade de modelagem. A modelagem utiliza situacdes e problemas com
impactos sociais para atrair a atencdo dos alunos para trabalhar varios conteados de
matematica estimulando os alunos, entre outras coisas, a aprender a buscar
informacdes, organizar informacGes e fazer andlise de informacdes para depois

tentar resolvé-las. E um conjunto de aprenderes num Unico tema.

A exemplo do que foi apresentado neste estudo, certamente cada aluno ja
sabe dos problemas que o lixo produzido pelo homem é um problema social porque
ja ouviram falar muito desse assunto mas certamente nada que justificasse as
afirmacdes. Por meio da modelagem existe a busca de informagdes que servirdo de
base para os estudos e que servem para mostrar a dimensédo do problema e que,
com a modelagem, o aluno tira sua prépria conclusdo. Depois de manipular as

informac0des, a consciéncia e a preocupacao sao naturais.

Nao seria justo dizer que a matematica € a disciplina mais importante, mas é
certo que ela é fundamental, pois se relaciona com diversos outros ramos do
conhecimento e uma boa formacdo de seus conceitos permite a crianca colher
grandes frutos durante seu amadurecimento, pois sua aplicacdo sera utilizada

durante toda sua vida.

Existem muitas boas ferramentas para um ensino e aprendizagem de
gualidade. Os alunos, ao ingressarem na escola, ja trazem uma boa bagagem de
conhecimentos e o mundo que os rodeia esta repleto de motivacdes muito atraentes
para atrairem sua atencdo. Por isso o professor precisa fazer uso de novos e
variados métodos, como os abordados neste estudo para ofertar um ensino atraente
e de qualidade que garanta a assimilagdo dos conceitos matematicos por parte dos

alunos.
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Variar de método e da técnica de ensino sera sempre necessario para motivar
a crianca a aprender, a compreender e por em prética tudo que a matematica

dispde, transformando cada aluno em um disseminador da boa pratica matematica.



85

REFERENCIAS

ALMEIDA, Paulo Nunes. Educacéo Ludica Técnicas e Jogos Pedagogicos. 11.
ed. Sdo Paulo SP: Loyola, 2003.

AMBROSIO, Ubiratan D". Educacdo Matematica da Teoria a pratica. 19. ed.
Campinas SP: Papirus, 1996.

AVILA, Geraldo. Varias Faces da Matematica Topicos para Licenciatura e
Leitura Geral. Sao Paulo SP: Editora Blucher, 2007.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem

matematica. Sao Paulo: Contexto, 2009.

BERKENBROCK, Volney J. Jogos e Diversdes em Grupos. 4. ed. Petropolis RJ:
Vozes, 2003.

BIEMBERNGUT, Maria Salett e HEIN, Nelson. Modelagem Mateméatica no Ensino.
Sé&o Paulo SP: Contexto, 2005.

BRITO, Marcia Regina F. de. Psicologia da Educacdo Matematica — Teoria e

Pesquisa. Florianopolis SC: Insular, 2005.

BURAK, Dionizio. Modelagem Matematica e a Sala de Aula. Disponivel em:
<http://www.dionisioburak.com.br/I%20EPMEM.pdf> Acesso em: 13 fev. 2011.

CARVALHO, Dione Lucchesi. Metodologia do Ensino da Matemaética. 2. ed. Sao
Paulo SP: Cortez, 1992.

DANTE, Luiz Roberto. Didatica da Resolucédo de Problemas de Matematica. 12.
ed. Sdo Paulo SP: Atica, 2005.

DANTE, Luiz Roberto. Matemética — 5° ano. Colecdo Aprendendo Sempre. S&o
Paulo: Atica, 2010.


http://www.dionisioburak.com.br/I%20EPMEM.pdf

86

Domin6é Tabuada da Multiplicacdo. Disponivel em: <http://espacoeducar-

liza.blogspot.com/2009/03/domino-tabuada-da-multiplicacao.html> Acesso em: 20
fev. 2011.

HUETE, Juan Carlos Sanches e BRAVO, Jose A. Fernandez. Ensino da
Matematica — Fundamentos tedricos e bases psicopedagoégicas. Porto Alegre
RS: Artmed, 2006.

JOGO DO BANCO. Disponivel em:
<http://www.klickeducacao.com.br/pl aula/pl aula ficha/0,6994 POR-1750-1762-
1967,00.html> Acesso em: 13 fev. 2011.

LOPES, Alice kazue Takahashi, et al. Matematica — Ensino Médio. Secretaria de

Estado da Educag&o. Curitiba PR: icone Audiovisual, 2006.

LUNA, Ana Virginia de Almeida. MODELAGEM MATEMATICA NAS SERIES
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: UM ESTUDO DE CASO NO 1° CICLO.
Disponivel em: <http://www.uefs.br/nupemm/ciaem2007.pdf> Acesso em: 30 jan.
2011.

MACHADO, Nilson José. Matematica e Lingua Materna: Analise de uma

impregnacdo mutua. 4. ed. Sdo Paulo SP: Cortez, 1998.

NASCIMENTO, Adriana Vieira do, IURK, Dione Marise. a importancia dos jogos na
educacédo infantil para a formacédo de conceitos de criancas de 5 a 6 anos.
Disponivel em:
<http://web03.unicentro.br/especializacao/Revista_Pos/P%C3%A1lginas/3%20Edi%
C3%A7%C3%A30/Humanas/PDF/4-Ed3_CH-JogosEducac.pdf> Acesso em: 19 jan.
2011.

PEREIRA, Antonio Luiz, Seminéario de Resolucdo de Problemas. Disponivel em:

<http://www.ime.usp.br/~trodrigo/documentos/mat450/mat450-2001242-seminario-8-

resolucao problemas.pdf> Acesso em: 15 fev. 2011.



http://espacoeducar-liza.blogspot.com/2009/03/domino-tabuada-da-multiplicacao.html
http://espacoeducar-liza.blogspot.com/2009/03/domino-tabuada-da-multiplicacao.html
http://www.klickeducacao.com.br/pl_aula/pl_aula_ficha/0,6994,POR-1750-1762-1967,00.html
http://www.klickeducacao.com.br/pl_aula/pl_aula_ficha/0,6994,POR-1750-1762-1967,00.html
http://www.uefs.br/nupemm/ciaem2007.pdf
http://web03.unicentro.br/especializacao/Revista_Pos/Páginas/3%20Edição/Humanas/PDF/4-Ed3_CH-JogosEducac.pdf
http://web03.unicentro.br/especializacao/Revista_Pos/Páginas/3%20Edição/Humanas/PDF/4-Ed3_CH-JogosEducac.pdf
http://www.ime.usp.br/~trodrigo/documentos/mat450/mat450-2001242-seminario-8-resolucao_problemas.pdf
http://www.ime.usp.br/~trodrigo/documentos/mat450/mat450-2001242-seminario-8-resolucao_problemas.pdf

87

RACHA CUCA, Nao Quebre a Cabeca, Rache a Cuca. Disponivel em:

<http://rachacuca.com.br/jogos/palitos/ > Acesso em: 19 jan. 2011.

SMOLE, Katia, DINIZ, Maria Ignes, CANDIDO, Patricia. Cardernos do Mathema —

Jogos de Matemética de 1 a 5 anos. S&o Paulo: Artmed, 2008.

TEIXEIRA, Edival Sebatido e COSTA, Daniana de. PEDAGOGIA DA
ALTERNANCIA, Livro 2 da disciplina de Mateméatica no Processo de Ensino-
Aprendizagem do Curso de Especializacdo de Ensino de Ciéncias da UTFPR.
Medianeira PR: 2010.

Universidade Federal do Parana. Qual o tempo de decomposicdo dos materiais?
Disponivel em:
<http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=print&sid=346>
Acesso em: 15 fev. 2011.

ZASLAVSKY, Claudia. Diversao multicultural para idades de 8 a 12 anos. Jogos
e Atividades Matematicas do Mundo Inteiro. Porto Alegre RS: Artmed, 2000.


http://rachacuca.com.br/jogos/palitos/
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=print&sid=346

