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RESUMO

SOARES, Janaina Pereira Alves. Material Manipulavel como Ferramenta de
Ensino-Aprendizagem de Matemética no Ensino Fundamental. 2020. 77f.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, Campus Palmas, Palmas -TO, 2020.

O objetivo principal desta pesquisa € compreender materiais manipulaveis e as
contribuicdes do seu uso no processo de ensino aprendizagem de matematica no
Ensino Fundamental. Discutimos os conceitos e as contribuicbes desses materiais
ao longo da histéria. Recursos manipulaveis como pedras, abaco, uso das maos sao
usados desde a antiguidade para resolugcao de situagdes do dia a dia, o0 uso desses
materiais foi defendido por Pestalozzi no século XIX e comecou a ser difundido em
1920 no Brasil. Fizemos uma revisado bibliografica sobre o ensino e aprendizagem de
matematica em consonancia com a BNCC, discutindo principios e praticas, e
apresentando as competéncias e habilidades para a disciplina de Matematica, e 0s
objetos de conhecimento. Apresentamos o uso de diferentes materiais para diversos
objetos de conhecimento da matematica. De modo que o ensino aprendizagem de
matematica com o uso de materiais manipulaveis forneca experiéncias e a partir
delas o0s conceitos matematicos possam eventualmente ser construidos.
Observamos que atividades com materiais manipulaveis apresentam resultados
positivos na aprendizagem. Entretanto, ha que se observar que o planejamento e a
reflexdo sdo essenciais para que se possa alcancar esses bons resultados.

Palavras-chave: Materiais manipulaveis; Ensino aprendizagem de matematica;
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

SOARES, Janaina Pereira Alves. Manipulable Material as a Tool for Teaching
and Learning mathematics in Elementary School. 2020. 77f. Paper work. Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, Campus Palmas, Palmas -TO, 2020.

The main aim of this study is to understand manipulable material and their
contribution to mathematics teaching and learning process in Elementary School. We
discussed concepts and contributions of these material through history. Manipulable
resources, like rocks, abacus and ever our own hands have been used since very
ancient times to solve everyday problems. The usage of such material was
advocated by Pestalozzi in the 19th century and started to spread in 1920 in Brazil. |
carried out a biographical research about mathematics teaching related to National
Common Frame regulation for Basic Education (BNCC). We reviewed main practices
and principles of mathematics teaching and presented competencies and abilities
that need to be addressed on this field and its content. We present how to use
different materials with a variety of contents. Therefore, mathematics teaching using
manipulable materials can bring about experiences that can build mathematics
knowledge. We observe that we get good learning levels when using manipulable
material. However, planning and consideration are key factors in order to get good
learning results using these materials..

Keywords: Manipulable material; Mathematics teaching and learning; Elementary
school.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento matematico no mundo se deu pela necessidade de
contar, medir, aproximar ou resolver problemas. Esse desenvolvimento tomou
proporcdes imensas e, atualmente, a matematica se tornou tecnoldgica e necessaria
ao ser humano, No entanto, apesar do seu crescimento em diversas areas, a
sociedade ndo desenvolveu o0 pensamento matematico na mesma proporcao.
Infelizmente, hd quem ndo saiba efetuar operacbes basicas de soma, subtracéo,

divisdo ou multiplicacéo.

A matemética faz parte da vida das pessoas, estd nos celulares, tablets
computadores, na organizagdo do dia a dia - para medir a quantidade de
ingredientes para uma receita; saber o horario e a dose exata para tomar
determinado medicamento; saber a quantidade de gasolina para colocar no carro;
saber a distancia de casa a faculdade, ao trabalho ou a outra cidade. Nesse sentido,

ela se faz necesséaria em situagdes cotidianas e em outras mais especificas.

Os individuos se interessam pelo que consideram importante para eles,
talvez esteja ai a questao da falta de interesse em tal disciplina, que é encarada por
muitos como dificil de ser compreendida. A explicagdo para tal tema, pode estar no
fato do ensino dela ter, ao longo do tempo, se distanciado do cotidiano das pessoas.
Muitas vezes, nas aulas de matematica, os alunos perguntam aos seus professores
onde sera usado e porque estdo aprendendo tal conteado, que foge um pouco das
atividades que frequentemente sao desempenhadas no dia a dia. A solucao para tal
problema passa por diversas situacdes, como: escolha do livro didatico,
planejamento de aulas, interesse dos alunos em aprender, recursos didaticos
utilizados e disponibilizados para o professor, contetdo ensinado, idade dos alunos,
objetivos, metodologia de ensino, modo de condugdo das aulas e métodos de

avaliagéo.

O processo de ensino-aprendizagem ndo se resume apenas a ministrar

aulas. Na matematica, € um processo continuo, que necessita de uma base sdlida e
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sequéncia. E imprescindivel que, em cada fase desse processo, os objetivos de
aprendizagem sejam alcancados. No entanto, no ensino fundamental, médio e
superior as lacunas abertas de conteudos néo apresentados/aprendidos e/ou
objetivos ndo completados prejudicam o aprendizado de forma significativa,

direcionando a refletir sobre como se aprende.

A matemética é uma linguagem expressa através de simbolos. A dificuldade
de compreender esses simbolos, enunciados e operacdes matematicas prejudicam
o aprendizado. Analisar as dificuldades encontradas por alunos e professores
relativos ao processo de ensino-aprendizagem € um desafio, a atuacdo do professor
€ relevante para aprendizagem do conhecimento matemético do aluno, para que
seja capaz de trabalhar a capacidade de deducdo, desenvolva a criatividade na

resolucao de questdes, o raciocinio logico e a parte cognitiva.

Metodologias de ensino em matematica sdo meios de compreender
conceitos mateméticos de forma construida, tanto pelo professor quanto pelo aluno.
A didatica da matemética, como uma tendéncia contemporanea da educacéo
matemadtica, prioriza a particularidade do conhecimento matematico. A dimensao
social da aprendizagem nessa area de conhecimento procura compreender como se
aprende matematica na escola. Cada area de conhecimento tem suas
particularidades, seus conteudos especificos e suas dificuldades, o que requer
metodologias especificas e niveis de aprendizagem e avalia¢des diferentes.

Na matematica, a utilizacdo de materiais manipulaveis para o ensino tem
sido apontada como uma possibilidade diante da mudanca em como as pessoas
aprendiam e os recursos que tinham no passado e como elas aprendem e os
recursos que possuem atualmente. Nesse sentido, este estudo busca compreender
0 uso de materiais manipulaveis no processo de ensino aprendizagem de

matematica, recursos necessarios, planejamento e estratégias a adotar.

Apresentamos um trabalho desenvolvido sob abordagem qualitativa. Quanto
a finalidade, a pesquisa € aplicada, pois se volta para solucionar problema concreto
e desenvolver conhecimento sobre o assunto. Trata-se de um estudo de caso.
Inicialmente, foi feita uma revisdo bibliografica, em que pesquisamos o0 uso de

materiais manipulaveis como ferramenta de ensino e aprendizagem para investigar o
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gue é, quando surgiu, como pode ser usado e para que, que conteudos referentes
ao ensino fundamental anos finais podem ser trabalhados e como, porque usa-los,

guando usa-los.

Partimos da questdo do uso de materiais manipulaveis para o ensino de
matematica, e buscamos informacdes sobre como utilizad-los, organizando-as para
gue depois pudéssemos analisa-las e verificar o resultado na aprendizagem. Para
realizar esta pesquisa, desenvolvemos atividades, utilizando material manipulavel,
com alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio

de Palmas, capital do estado do Tocantins.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar as contribui¢cdes da utilizagdo de
materiais manipuldveis para o ensino e aprendizagem de matematica no 6° Ano do
Ensino Fundamental. Como objetivos especificos, temos: apresentar como usar
materiais manipulaveis para ensinar matematica, identificar as dificuldades
encontradas pelo professor ao utilizar esses materiais e verificar os beneficios de

sua utilizacao para o processo de ensino aprendizagem.

Diante desse cenario, surgem as seguintes questdes: Quais materiais
manipulaveis podem contribuir para o ensino aprendizagem de matematica? Quais
conteudos podem ser trabalhados com materiais manipulaveis? Com utilizar

materiais manipulaveis no ensino de matematica?

Isto posto, passamos a discussdo dos principios teéricos que norteiam este

estudo.
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CAPITULO II - REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo é organizado em duas subsecdes, a saber: (i) matemética para
o ensino fundamental, na qual sdo apresentadas as competéncias e habilidades
para essa disciplina para os anos finais - foco deste estudo e discute-se sobre os
principios e praticas do processo de ensino-aprendizagem de matematica; e (ii)
materiais manipulaveis e ensino aprendizagem de Matematica, cujo foco € situar
historicamente a relacdo dos materiais manipulaveis e da matematica, e como eles

podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina do saber.

2.1 Matematica para o ensino fundamental

Os planejamentos de aulas e projetos devem ser feitos de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que regulamenta o
curriculo a ser adotado por escolas publicas e privadas, definindo quais
aprendizagens essenciais devem ser desenvolvidas pelos alunos, contemplando as
unidades tematicas da Matematica, que s&o: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica; com possibilidade de inserir
temas transversais.

A BNCC ¢é organizada em competéncias e habilidades, sendo as
competéncias o conjunto de habilidades usados para a resolucdo de problemas.
Assim, competéncia refere-se a mobilizacdo de conhecimentos, e habilidade ao
conjunto de atitudes e valores necessarios para resolver questdes complexas do
cotidiano, do trabalho e/ou do exercicio da cidadania (BNCC, 2019).

No documento séo apresentadas 10 competéncias gerais propostas para as
trés etapas da educacgéo, sao elas: (i) valorizacdo e utilizagdo do conhecimento,
buscando um aluno capaz de entender, aprender, colaborar e construir uma
sociedade justa e inclusiva; (ii) exercitar a curiosidade intelectual de forma cientifica
desenvolvendo a criatividade e a critica, dando-lhe oportunidade para expor suas
ideias, seu pensamento, suas perguntas, fazendo com que ele seja capaz de
pesquisar e encontrar novas davidas e a partir de seus questionamentos cheguem a
solucdes de forma criativa; (iii) valorizar manifestacdes artisticas e culturais; (iv) usar
diferentes linguagens (verbal, cultural, visual, sonora e digital); (v) compreender,

utilizar e criar tecnologias digitais; (vi) valorizar as diversidades culturais dando ao
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aluno a compreensao do seu papel e importancia na sociedade, na vida para poder
exercer sua cidadania de forma responsavel e critica; (vii) Argumentacdo dando-lhe
a capacidade de defender suas ideias com base em fatos e dados;(viii)
autoconhecimento e autocuidado necessarios para o cuidado do seu corpo, sua
saude fisica e emocional reconhecendo sua importancia para a sociedade; (ix)
empatia e colaboracao a importancia do trabalho em grupo para o desenvolvimento
de discussdes. questionamentos, criticas, e a funcdo que cada um tem na sociedade
e 0 que tem e pode contribuir; e (X) responsabilidades pessoal e coletiva.

Ademais, para cada éarea de conhecimento temos competéncias e

habilidades especificas. Nesse sentido,

[...] cada componente curricular apresenta um conjunto de Habilidades.
Essas habilidades estéo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento
- aqui entendidas como contetidos, conceitos e processos - que por sua vez,
séo organizados em unidades tematicas. As unidades teméaticas definem um
arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do ensino fundamental
adequando as especificidades dos diferentes componentes curriculares
(BRASIL, 2019, p. 28-29).

Nas competéncias e habilidades especificas de Matematica para Ensino
Fundamental, apresenta-se o que o aluno deve aprender nessa matéria tdo vasta e
complexa. Precisamos conhecé-las para que possamos trabalhar o que necessita

ser desenvolvido. S&o oito competéncias:

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto da
necessidade e preocupacédo de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, [...] que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnolégicos [...]

2. Desenvolver o raciocinio légico o espirito de investigacdo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relacbes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, [...].

4, Fazer observacbes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar,
organizar, representar e comunicar informagdes relevantes, para interpreta-
las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacdes - problemas em multiplos contextos, incluindo-se
situacdes imaginadas [...] expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxograma, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questfes
de urgéncia social, [...].
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8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solu¢cBes para problemas, de
modo a identificar aspectos consensuais ou na discussdo de uma
determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles. (BRASIL, 2019, p. 267)

Cabe a nés, professores, buscar formas instigar o desenvolvimento dessas
competéncias e habilidades, pois o aprendizado depende das experiéncias e
interagOes proporcionadas e vivenciadas, aliada ao interesse e objetivo do aluno em
aprender. Assim, colaborando para que o aluno pense, analise, reflita, fale e
argumente.

No ensino fundamental anos iniciais e finais ha um desafio maior e mais
complexo para os estudantes, pois além de retomarem e ressignificarem o que
aprenderam no ensino fundamental anos iniciais, devem aprofundar esse
conhecimento potencializando sua autonomia. Ademais, 0os alunos neste nivel estéo
em transicdo entre a infancia e adolescéncia, fase do desenvolvimento de

amadurecimento e descoberta da crianca e adolescente.

Segundo consta na BNCC, o conhecimento matematico € necessario para

todos os alunos da educacéo basica, uma vez que:

A Matematica nao se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos
deterministicos - contagem, medicdo de objetos, grandezas - e técnicas de
célculo com os numeros e com as grandezas, pois também estuda a
incerteza proveniente de fenémenos de carater aleatério [...]. Apesar de a
Matematica ser uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque suas
demonstracdes se apoiam em axiomas e postulados, é de fundamental
importancia também considerar o papel [..] na aprendizagem da
Matematica. No ensino fundamental, essa area, por meio da articulagdo de
seus diversos campos - Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade - precisa garantir que os alunos relacionem observagfes
empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e
associem essas representagfes a uma atividade matematica (conceitos e
propriedades), fazendo indugfes e conjecturas. (BRASIL, 2019, p. 265).

As unidades tematicas no Ensino Fundamental anos finais levam em conta o
desenvolvimento, experiéncias e conhecimentos matematicos do aluno, o significado
gue a matematica tem para ele em seu cotidiano, a importancia do significado dos
simbolos matematicos e a utilizacdo dessa linguagem simbdlica como forma de

comunicacéao.
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Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e
softwares de geometrias dindmica, € importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender a ensinar Mateméatica. Entretanto, esses
recursos e materiais precisam estar integrados a situa¢des que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizacéo e a formalizacdo dos conceitos
matematicos. (BRASIL, 2019, p. 298)

Conhecer as Competéncias especificas e as cinco unidades teméticas, nos
permite ter uma visdo mais ampla do conhecimento e das habilidades essenciais
para cada ano escolar, possibilitando-nos trabalhar de forma planejada,
aprofundando os contetdos de forma crescente, complementado o que eles ja
aprenderam de forma significativa e logica.

Os objetos de conhecimento das unidades tematicas para o 6° ano do
Ensino Fundamental sdo respectivamente: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. No quadro 1 (sdo apresentados
0s conteados minimos a serem trabalhados nessa série em cada uma dessas
unidades tematicas.

Na unidade tematica Numeros estdo inclusos: (i) sistema de numeracgéo
decimal - caracteristicas, leitura, escrita e comparacdo de nameros naturais e de
nameros racionais representados na forma decimal; (ii) operagbes (adicao,
subtracdo, divisdo, e potenciacdo) com numeros naturais, divisdo euclidiana; (iii)
fluxograma para determinar a paridade de um numero, multiplos e divisores de um
namero natural, numeros primos e compostos; (iv) fragcdes - significados (parte /
todo quociente), equivaléncia, comparacgédo, adi¢cdo, subtracdo; calculo da fracdo de
um numero natural, adicdo e subtracéo de fracdes; (v) operacdes (adicdo, subtracao,
multiplicacdo, divisdo e potenciacdo) com nameros racionais; (vi) aproximacao de
nameros para multiplos de poténcias de 10; e (vii) calculo de porcentagens por meio
de estratégias diversas sem fazer uso da ‘regra de trés’.
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Quadro 1 - Objetos de Conhecimento das Unidades Tematicas

Grandezas e

Probabilidade e

NUmeros Algebra Geometria
Medidas Estatistica
Sistema de Propriedades Plano Problemas Célculo de
numeracao da igualdade; cartesiano; sobre medidas | probabilidade e
decimal; envolvendo estatistica em um
~ Problemas que Prismas e
Operacoes; grandezas; espaco amostral
L tratam da piramides; A . : L
Divisédo Angulos: equiprovavel,
- articdo de um Poligonos; ~ .
euclidiana. partic g nogéo, usos e Célculo de
nstruca . .
todo em duas construgao de medida; probabilidade por
Fluxograma partes Figuras Perimetro de meio de
para determinar desiguais. semelhantes: ..
um quadrado repeticdes de

a paridade de
um numero.
Multiplos e

divisores;

NUmeros
primos e
compostos;

Fracdes:
Aproximagéo de
ndameros para
multiplos de
poténcias de
10;

Céalculo de

porcentagens.

ampliacéo e
reducdo de
figuras planas
em malhas

guadriculadas.

como
grandeza
proporcional a
medida do

lado.

experimentos;
Coleta de dados;
Organizacéo e
registro;
Construcéo de
diferentes tipos
de gréficos para
representacao e
interpretacao;
Diferentes tipos
de
representagoes;
Gréficos e

fluxogramas.

Fonte: adaptado de Brasil, 2019, p. 300-305.



22

No que se refere a unidade tematica Algebra, os objetos de conhecimento a
serem trabalhados englobam: (i) propriedades da igualdade; (ii)) problemas que
tratam da particio de um todo em duas partes desiguais; e (iii) problemas
envolvendo razdes entre as partes e entre uma das partes e o todo.

Na Geometria sdo compreendidos: (i) plano cartesiano, associacdo de
vértice de um poligono a pares ordenados; (ii) prismas e piramides - planificacdes e
relacbes entre seus elementos (vértices, faces e arestas); (iii) poligonos -
classificacdo quanto ao numero de vértices, as medidas dos lados e angulos e ao
paralelismo e perpendicularismo dos lados; (iv) construcdo de figuras semelhantes -
ampliacdo e reducao de figuras planas em malhas quadriculadas; e (v) construgéo
de retas paralelas e perpendiculares - fazendo uso de réguas, esquadros e
softwares.

Na unidade tematica Grandezas e Medidas, sdo abordados os objetos de
conhecimento: (i) problemas sobre medidas envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo, temperatura, area, capacidade e volume; (ii) angulos -
nocado, usos e medida; (iii) plantas baixas e vistas aéreas; e (iv) perimetro de um
guadrado como grandeza proporcional a medida do lado.

Em probabilidade e estatistica, abarca-se: (i) calculo de probabilidade e
estatistica como razdo entre o numero de resultados favoraveis e o total de
resultados possiveis em um espaco amostral equiprovavel; (i) célculo de
probabilidade por meio de muitas repeticbes de um experimento (frequéncia de
ocorréncias e probabilidade frequentista); (iii) leitura e interpretacdo de tabelas e
graficos (de colunas ou barras simples ou multiplas) referentes a variaveis
categoricas e variaveis numeéricas; (iv) coleta de dados, organizacdo e registro; (v)
construcéo de diferentes tipos de gréaficos para representacao e interpretacdo das
informacdes; (vi) diferentes tipos de representacdes; e (vii) graficos e fluxogramas.

As habilidades sao gradativas e espera-se que o aluno aprenda na unidade

teméatica NUmeros:

comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nimeros racionais
[...]- Reconhecer o sistema de numeracdo decimal, [...] suas principais
caracteristicas ( base, valor posicional e fungdo do zero), utilizando,
inclusive, a composicdo e decomposi¢cdo de nimeros naturais e nimeros
racionais em sua representagdo decimal. Resolver e elaborar problemas
gue envolvam calculos [...Jcom ou sem o uso de calculadora. Construir
algoritmo em linguagem natural e representa-lo por fluxograma que indique
a resolugdo de um problema simples( por exemplo um ndmero natural
qualquer é um par). Classificar nimeros naturais em primos e compostos,
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estabelecer relacBes entre nimeros, expressas pelos termos “ é multiplo
de”, * é divisor de’, ‘é fator de”, e estabelecer, por meio de investigacdes.
critérios de divisibilidade por 2,3,4,5,6,9,10,100 e 1000. Resolver e elaborar
problemas que envolvam as ideias de multiplos e de divisor. Compreender
comparar e ordenar fragbes associadas as ideias de partes de inteiros e
resultado de diviséo, identificando fragBes equivalentes. Reconhecer que 0s
ndmeros racionais positivos podem ser expressos na forma fracionaria e
decimal, estabelecer relagBes entre essas representacfes, passando de
uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica.
Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragcdo de uma
quantidade e cujo resultado seja namero natural, com e sem o uso de
calculadora. Resolver e elaborar problemas que envolvam adicdo e
subtragdo com numeros racionais positivos na representacao fracionaria.
Resolver e elaborar problemas com nUmeros racionais positivos na
representacdo decimal, envolvendo as quatro operages fundamentais e a
potenciagdo, por meio de estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a razoabilidade de respostas, com e sem
uso de calculadora; fazer estimativas de quantidade e aproximar ndmeros
para multiplos da poténcia de 10 mais proxima. Resolver e elaborar
problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés” utilizando estratégias
pessoais, célculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros.(BRASIL, 2019, p.301).

Na Algebra espera-se que o aluno seja capaz de:

Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se altera ao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa nocdo para determinar valores
desconhecidos na resolucdo de problemas. Resolver e elaborar problemas
que envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes desiguais,
envolvendo relacdes aditivas e multiplicativas, bem como a razdo entre as
partes e entre uma das partes e o todo.(BRASIL, 2019, p.303).

Na Geometria espera-se que o aluno seja capaz de:

Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como localizacdo dos vértices de um poligono;
Quantificar e estabelecer relagbes entre o numero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em funcdo do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percepcdo espacial. Reconhecer,
nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representacdes
no plano como em faces de poliedros. Identificar caracteristicas dos
tridangulos e classifica-los em relacdo as medidas dos lados e angulos.
Identificar caracteristicas de quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados
e a angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccéo de classes entre eles.
Construir figuras planas semelhantes em situacdes de ampliacdo e de
reducdo, com o0 uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais. Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou
softwares para apresentacbes de retas paralelas e perpendiculares e
construcdo de quadrilateros, entre outros. (BRASIL, 2019, p.303)

Em grandezas e medidas espera-se que o0 aluno seja capaz de:
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Construir algoritmo para resolver situacBes passo a passo ( como na
construcdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto
no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.);
Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area ( triangulos e retdngulos ), capacidade e
volume ( sélidos formados por blocos retangulares ), sem uso de férmulas,
inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais e/
ou relacionadas as outras areas do conhecimento. Reconhecer a abertura
do éangulo como grandeza associada a figuras geométricas. Resolver
problemas que envolvam a noc¢do de angulo em diferentes contextos e em
situag@es reais, como angulo de visao. Determinar medidas de abertura de
angulos, por meio de transferidor e/ ou tecnologias digitais. Interpretar,
descrever e desenhar plantas baixas simples de residéncias e vistas aéreas.
Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na area de um
quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus
lados, para compreender que o perimetro é proporcional a medida do lado,
0 que ndo ocorre com a area.(BRASIL, 2019, p.303)

Em probabilidade e estatistica espera-se que o aluno seja capaz de:

Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por nimero
racional ( forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero
com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos. Identificar
as variaveis e suas frequéncias e os elementos constitutivos ( titulo, eixos,
legendas, fontes e datas ) em diferentes tipos de gréafico. Interpretar e
resolver situacfes que envolvam dados de pesquisas sobre contextos
ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros,
apresentados pela midia em tabelas e em diferentes tipos de graficos e
redigir textos escritos com 0 objetivo de sintetizar conclusdes. Planejar e
coletar dados de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas pelos
alunos e fazer uso de planilhas eletrbnicas para registro, representacdo e
interpretacdo das informacdes, em tabelas, varios tipos de gréficos e texto;
Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relagbes
entre os objetos representados ( por exemplo, posicdo de cidades
considerando as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma
empresa etc. ).(BRASIL, 2019, p.305)

De acordo com Libaneo (2006) a Didatica esta ligada ao processo de ensino
aprendizagem, € um ramo da pedagogia que faz uma integracdo entre teoria e
pratica dando suporte ao fazer pedagogico. Esse processo tem uma formacao
continua e gradual. Para esse autor (op.cit.)

O processo de ensino é uma atividade conjunta de professores e alunos,
organizados sob a direcdo do professor, com a finalidade de provar as

condicdes meios pelos quais os alunos assimilam ativamente
conhecimentos, habilidades, atitudes e convic¢des. (LIBANEO, 2006, p. 29).

O ensino envolve, pois, as fases de planejamento, elaboragédo, execugéao e
avaliacdo nas dimensfes politica, humana e técnica; observando os objetivos da
aula, as habilidades que se pretende alcancar dentro das tematicas de ensino para

gue o estudante obtenha formacao global e adquira as competéncias e habilidades
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esperadas. Assim, o processo de ensino aprendizagem, para (LIBANEO, 2006, p.
54), compreende “uma sequéncia de atividades do professor e dos alunos” com
vistas a apreensao de conhecimentos e ao “desenvolvimento de habilidades atraves
das quais os alunos aprimoram capacidades cognitivas”.

Dessa forma, possibilitando ao individuo viver em sociedade, participar da
vida econbmica ser critico e reflexivo, uma vez que, € objetivo da escola formar o
aluno integralmente em todos os aspectos da vida. Nessa perspectiva, o professor
nao pode se limitar ao uso de férmulas, € necessario compreender o processo de
ensino aprendizagem e fazer uso de ferramentas metodoldgicas e tecnologicas com
objetivo de organizar o processo ensino aprendizagem e proporcionar ambiente que
instigue o aluno a aprender, crescer evoluir e ser um cidadao critico.

Para Zabala (1998), a intervencao educativa na aula se articula em torno de
alguns processos de ensino aprendizagem, analisados de diferentes pontos de vista:
como o aluno aprende e como o professor ou professora ensina. O processo
avaliativo ocorre através das dimensdes: factual, conceitual, procedimental e
atitudinal. Na dimensdo factual atua-se no sentido de conhecer um fato; na
conceitual deve-se ensinar o conjunto de valores e simbolos, o aluno ou aluna deve
compreender 0s conceitos, estabelecer relacdes entre esses e conceitos ja vistos
anteriormente e relaciona-los com outros temas; na procedimental o professor ou
professora realiza o processo de ensino, reconhece e cria mecanismos capazes de
perceber as necessidades e diversidades dos alunos; e na atitudinal abarca atitudes
e normas éticas que permitem que pessoas OUu Qrupos sociais emitam um juizo
sobre as condutas em sociedade.

Uma aprendizagem significativa de fatos envolve sempre a associacdo dos
fatos aos conceitos que permitem transformar este conhecimento em
instrumento para a concepgdo e interpretagéo das situagdes ou fendbmenos
que explicam.[..] Os contetdos conceituais, tanto os fatos como o0s
conceitos, se situam, fundamentalmente, dentro de capacidades cognitivas
Temos que verificar 0 que os alunos sabem sobre estes conteudos.
Portanto, as atividades para poder conhecer esse saber [...] podem ser de
papel e lapis ja que [...]Jconforme a idade é possivel expressar por escrito o
conhecimento que tem. Os contelidos procedimentais implicam saber fazer,

[...] O que define sua aprendizagem n&o é o conhecimento que se tem dele,
mas o dominio ao transferi-lo para a pratica. (Zabala. 1988, p. 202-207).

Para Weisz (2001), o ensino deve dialogar com a aprendizagem. O dialogo
entre professor e aluno acontece pela necessidade de se ouvir o aluno,

compreendé-lo e discutirmos o0 sucesso/fracasso escolar. Assim, permitindo
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descobrir que conteudo é facil ou dificil para o aluno, o que ele compreende ou néo
compreende, que conhecimentos prévios ele possui que pode auxilia-lo na sua
aprendizagem; dando a ele oportunidade de formular hip6teses a partir do que foi
apresentado. Por outro lado, fornecendo ao professor um ponto de partida para
trabalhar a partir do que o aluno ja sabe, mediando e fazendo uma ligacdo entre
aluno e objeto de estudo, facilitando sua compreensao, estimulando sua curiosidade,
criatividade e autonomia, auxiliando-o a desenvolver capacidade de tomar suas
préprias decisoes.

Para que isso ocorra, € preciso deixar o aluno mostrar o que sabe conhecer
o aluno: ag¢les, postura, comportamento, nivel de desenvolvimento cognitivo, como
ele aprende e pensa. Na busca por avancgar no conhecimento deve-se proporcionar
aos estudantes formas diferentes de aprender e desafios de aprendizagem. Dessa
maneira, ele podera pensar em situacdes as quais ainda ndo pensou. Além disso,
atuar com intervengdo e avaliagdo, valorizando o erro, pois ao errar o aluno
apresenta a necessidade de aprender, isso aponta um indicio sobre a forma de
trabalho do(a) professor(a) em sala de aula, a adequacéo das atividades (ou nao)
para o grupo e/ou estudante, evidenciando pontos a serem melhorados. Passa
também pela necessidade de formacdo continuada de professores e aponta para
reflexdo e auto avaliagdo da nossa pratica docente; além de dialogar com a equipe
pedagdgica, apresentando experiéncias, possiveis parcerias e trabalho em conjunto
com a escola (lbid.).

A profissdo docente é complexa, envolve inUmeras variaveis. Apresentamos
nesta subsecdo os principios que regem a educacao nacional expostos na BNCC,
mais especificamente quanto ao ensino da matematica no Ensino Fundamental, e a
complexidade da atuacdo do professor (da sala de aula). Passamos, entdo, para

discusséao sobre o ensino aprendizagem de matematica.

2.2 Materiais manipulaveis e ensino aprendizagem de matematica

Recursos manipulaveis para o aprendizado sdo utilizados desde a
antiguidade, tanto por pessoas que precisavam de representagdes para situacdes do
seu dia a dia, quanto por aquelas que fizeram matematica exaustivamente e criaram

meétodos, algoritmos e férmulas que usamos atualmente para representar e calcular



27

determinados problemas, desenvolveram matematica mental. Esses materiais eram,
sempre que possivel, utilizados para ensinar, aprender, demonstrar ou representar

principios/situacdes/teorias mateméticas.

O uso de pedras para representar animais € um material manipulavel, uma
vez que estamos nos valendo de um objeto para representar uma contagem. O uso
das maos é usar material manipulavel, estamos nos valendo de um recurso que
podemos manipular para contar. O uso do dbaco para realizar contas € um recurso
manipulavel usado ha muito tempo para resolver problemas matematicos. Assim, o
uso de materiais manipulaveis tem se mostrado um recurso importante para a
melhoria do aprendizado de matematica ao longo da histéria, pois nos auxilia a

materializar o conhecimento matematico.

Arquimedes fazia uso de representacbes para sua matematica. Ele
desenvolveu a bomba de parafuso de Arguimedes, usada até hoje, descobriu o
principio de Arquimedes, desenvolveu um jogo curioso chamado Stomachion, um
dos quebra cabecas mais antigos que conhecemos, o qual deu origem ao o calculo
combinatdrio, entre outras contribuigdes. Trata-se de

um jogo tipo tangram mas com 14 partes que se juntam para formar um
quadradol...] Provavelmente Arquimedes se preocupou em resolver o
problema de quantas formas essas 14 partes podem ser juntadas para
formar novamente o quadrado[...] Para Netz e Noel este trabalho d& inicio
ao calculo combinatério[...] De acordo com estimativas modernas existem

17.152 maneiras diferentes de combinar as pecas do stomachion formando
0 quadrado. (ASSIS, 2008, p. 31).

Ademais, segundo Laértios (2008) “Tales mediu a altura das piramides pela
sombra das mesmas, fazendo a medicdo na hora em que nossa propria sombra
corresponde ao nosso tamanho”. Ele usou os conhecimentos que possuia de
semelhanca de triangulos e solsticio, ficou de pé esperando a hora em que sua
sombra tivesse 0 mesmo comprimento do seu corpo (sua altura) e, assim, conseguiu
calcular a altura das piramides; ou seja, ele usou o proprio corpo como material
manipulavel para resolver um problema matematico.

Eratéstenes de Cirene - 200 a.C. - foi o primeiro a realizar o célculo da

medida da circunferéncia da Terra com erros compreensiveis para sua época, ele
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era bibliotecario da biblioteca de Alexandria, em suas leituras em papiros antigos

encontrou uma anotagao curiosa.
[...] Na biblioteca, Eratéstenes ficou sabendo da existéncia de um pogo com
notaveis propriedades, situado perto da cidade de Siene, no sul do Egito,
perto da atual Assud. A cada ano, ao meio dia de 21 de junho, o dia do
solsticio de verdo, o Sol brilhava diretamente dentro de um poco e
iluminava-o até fudo [...] Eratéstenes fincou uma vareta verticalmente ao
solo de Alexandria e mediu o &ngulo entre a vareta e os raios de sol. E o
que é crucial para o problema é que este angulo equivale ao angulo entre
duas linhas radicais tracadas de Alexandria a Siene até o centro da Terra.
Ele mediu o &ngulo como sendo de 7,2° [...] Mediu a distancia entre as duas
cidades, que se revelou de 5.000 estadios. Se isso representa 1/50 da
circunferéncia da Terra entdo a circunferéncia total deve ser de 250.000
estadios. [...] A estimativa da circunferéncia da Terra ficava em 46.250
quilémetros, que é apenas 15% maior do que o valor verdadeiro de 40.100

quilémetros. [...] Agora Eratdstenes podia deduzir o tamanho da Lua e do
Sol e calcular suas distancias até a Terra. (SINGH, 2006, p. 20)

[...] O gnomon consistia de uma haste colocada perpendicularmente sobre
uma superficie plana. A sua utilizacao era feita através de uma exposicéo
direta ao sol cuja posicdo em relagdo ao horizonte era determinada pela
sombra formada pela haste a cada instante, instrumento bastante
semelhante aos reldgios de sol. (SAMPAIO, 1995, p.74).

Para realizar esse calculo Eratéstenes utilizou material manipulavel, o
gnomon (uma estaca), para medir a sua sombra e obter o angulo. Usou pesquisas
anteriores, dai a importancia das pesquisas (de fazer anotacdes e observacoes),
uma anotacao que para muitos poderia ser insignificante, para ele possibilitou esse
célculo. Isso foi a chave para a descoberta do calculo da medida da circunferéncia
da Terra e outros calculos como a distancia da Lua e do Sol.

Segundo Ifrah (1997), ao longo da historia as civilizagcbes se valeram de
Varios objetos para contar, a saber: pedras, homens, 0ssos, abaco de pedras, varas
com pedras furadas, pérolas, conchas em barbantes de cores diversas, feijées ou
graos de milho em diversas casas munidos de buracos, fichas de osso, marfim ou
metal, baco mével de botdo ou bola furada (abaco contador).

A historia esta repleta de exemplos em que houve necessidade de
representacdes concretas para problemas reais de forma a possibilitar que se
chegasse a uma solucdo. A partir desse contexto, percebemos a importancia de
materiais manipulaveis para ensino de matematica. Serrazinha (1996) esclarece que
0 uso de materiais que invoquem a utilizacdo dos diversos sentidos humanos e que

fomentem o envolvimento fisico dos estudantes (material manipulavel) tem sido
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defendido por inUmeros pedagogos desde Pestalozzi no século XIX, estando
presente em numerosos curriculos em diferentes paises nos anos 30.

Nacarato (2005) levanta questionamentos acerca de materiais manipuléveis,
como: que posicdo devemos assumir ao utilizar esses materiais, qual a importancia
da sua utilizacdo em sala de aula, de que tipo e em quais conteudos, quais sdo mais
comumente utilizados em livros didaticos, e se aparecem em livros didaticos de
todas as séries ou somente nas séries iniciais. Destaca ainda, que Pestalozzi, no
século XIX, defendeu que a educacdo deveria comecar pela percepcédo de objetos
concretos. Além disso, afirma que o contexto de utilizacdo de materiais manipulaveis
no Brasil que ocorreu na década de 1920 e ficou marcado pelo movimento empirico
ativista que decorre das ideias escolanovistas, que se contrapde ao modelo
tradicional de ensino. Nessa época, as ideias ndo surtiram muito efeito no ensino, ou
pelo despreparo dos professores ou pelo fato de ndo ter muita inovacdo em livros
didaticos.

Educadores como Dienes e Bruner, que se apoiaram nas ideias de Piaget,
deram contribuicbes proprias para o ensino de matematica, apontando uma
tendéncia construtivista forte no ensino de matematica nas décadas de 1970 e 1980,
influenciadas pelas contribuicbes desses autores e de outros estudos vindos da
psicologia Cognitiva. Deve-se destacar a importancia do aluno: manusear objetos
citando (material dourado e geoplano, por exemplo), interagir com esses materiais
(conhecé-los de forma fisica e nao via desenhos planos), conhecer as
potencialidades de cada material e explorar esses recursos. Isso se da porgue 0 uso
inadequado, ou com pouca exploragdo, em nada contribui para o ensino

aprendizagem matemaética (Ibid.).

[...] O professor em sua pratica de sala de aula, na maioria das vezes,
contando apenas com o livro didatico como suporte para o seu trabalho
depara, cada vez mais, com livros repletos de materiais manipulaveis - a
maioria deles nédo disponiveis nas escolas ou quando existentes, ndo séo
utilizados ou por falta de condicdes de trabalho (classes superlotadas,
principalmente). Os sentimentos de impoténcia e os conflitos vividos pelos
professores, preocupados que estdo com a aprendizagem de seus alunos,
acabam se explicitando nos cursos de formagéo que frequentam. Muitas
vezes incorporam um discurso a favor do ‘concreto’, sem uma reflexdo do
que seria concreto em matematica. [...] No caso do livro didatico [...]
principalmente os das séries iniciais - vem incentivando o uso de materiais
manipulaveis, muito embora, na maioria das vezes, as orientacdes
encontram-se no Manual do Professor e o livro se restringe a apresentar
desenhos de tais materiais. Compete assim, ao professor, incrementar ou
ndo suas aulas com a utilizacdo desses materiais. No entanto [...] poucos
sabem fazer uso desses materiais estruturados e até mesmo nunca tiveram



30

oportunidade de manipula-los. limitam-se, muitas vezes, aos desenhos
apresentados nos livros. (NACARATO, 2005, p. 2-5).

Dessa forma, a questdo ndo estad na utilizacdo desses materiais e sim na
maneira como sao utilizados, os significados que podem ser construidos a partir de
sua utilizacdo, uma vez que o uso desses materiais (ou qualquer outro) nao
garantem, por si sO, a melhoria do ensino. A eficacia de qualquer recurso
pedagdgico esta condicionada ao modo que é usado; as representacdes, acdes e
reflexdes do aluno (propiciadas pela forma de trabalhar com o material). Isso é que
tem relevancia na construcdo do conhecimento matematico. Assim, a complexidade
da sala de aula aliada a impossibilidade de usarmos uma uUnica metodologia para
ensinar matematica, nos forga a usar uma diversidade de materiais e transitar entre
eles (ibid.).

Nessa perspectiva, a formacdo e atuacdo docente sdo nucleares no
processo de ensino aprendizagem, uma vez que é a forma de lidar com o material a

guestao central nesse processo.

2.2 Procedimentos Metodologicos

Neste capitulo é apresentada a metodologia adotada para esta pesquisa.
Trata-se de estudo sob o paradigma qualitativo, mais precisamente um estudo de
caso. Moura Filho (2005) afirma que o estudo de caso existe desde a década de 40
e tem sido usado em varias areas do conhecimento. Esse método de pesquisa
busca aprofundar as informacGes coletadas para serem estudadas de forma
detalhada.

O estudo de caso abrange, pois, detalhes sobre o objeto pesquisado
possibilitando analise cuidadosa de dados de um participante ou de varios (lbid).
Assim, consideramos que, para esta pesquisa, 0 estudo de caso € o método que
permitira compreender o objeto pesquisado e alcancar os objetivos desta pesquisa.

Antes de ir a campo, foi feita revisdo bibliografica sobre: ensino
aprendizagem de matematica, em consonancia com a BNCC; e materiais
manipulaveis - historico e desdobramentos pedagogico para area de matematica.
Além de levantamento e explicitacdo de conteludos matematicos e materiais
manipulaveis potenciais para auxiliar no processo de ensino aprendizagem de tais

guestoes.
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O estudo de campo foi planejado, elaborado e aplicado por esta
pesquisadora, no periodo de 28 de Marco a 29 de Agosto de 2018. O projeto
aconteceu em trés etapas: observacao, planejamento das atividades e aplicacéo, e
elaboracdo do projeto interventor. Adotamos uma metodologia na qual os alunos
pudessem experimentar o que eles estavam estudando com utilizacdo de materiais
manipulaveis e disponibilizando tempo para que eles pudessem refletir/pensar ou
visualizar a solu¢gdo manipulando-os.

As atividades foram desenvolvidas numa escola publica de tempo integral no
municipio de Palmas, capital do estado do Tocantins, situada em regido periférica.
Com relacdo a organizacdo escolar, essa instituicdo atende alunos do pré escolar 2
ao 9° ano da Educacgdo Bésica (Ensino Fundamental); possui 32 salas disponiveis
para ensino, 01 biblioteca, dependéncias administrativas, refeitorio coberto, quadra
poliesportiva coberta, sala de danca/teatro e laboratorio de informatica.

A proposta de estudar matematica com materiais manipulaveis foi
implementada em turmas de sexto ano do Ensino Fundamental, durante o periodo
de aulas regulares. No total, 169 estudantes com idade entre 11 a 14 anos
participaram.

Foram realizados doze regéncias (horas/aula) em trés turmas diferentes da
mesma série entre os dias 21 de Maio a 15 de Julho de 2018. O projeto interventor
foi realizado em 18 horas em sala de aula com utilizagdo de materiais manipulaveis
relacionados ao conteudo estudado em sala de aula (sistema de numeracdo
decimal, multiplicacédo, angulos, poligonos, area e perimetro, fracées e graficos).

A opcao por trabalhar com materiais manipulaveis com estas turmas e
conteudos especificos deve-se ao fato de que, durante o periodo de observacédo e
colaboracdo no Ensino Fundamental, percebemos que os alunos se sentiam
desmotivados para aprender Matematica. O objetivo da intervencdo na escola foi
oportunizar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de relacionar o
conhecimento tedrico e pratico de matematica por meio da observagdo e
manipulacéo de materiais manipulaveis.

Compreendidos o0s preceitos metodolégicos, no proximo capitulo
apresentamos os resultados.
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CAPITULO III - RESULTADOS E DISCUSSAO.

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades desenvolvidas na escola,
utilizando material manipulavel e sua relacdo com os objetos de conhecimento
matematicos. Para tanto, este capitulo se organiza nas seguintes subsecdes de
acordo com os objetos de conhecimento mencionados no quadro 1: (i) nimeros e
algebra; (ii) geometria; e (iii) probabilidade e estatistica e (iv) experiéncia de

trabalhar com materiais manipulaveis.

3.1 Numeros e algebra

A histéria da matematica esta repleta de exemplos sobre o desenvolvimento
dessa area de conhecimento, vejamos o principio de base decimal. Segundo Ifrah
(1997 [1947], p. 48-49)

[...] Em certas regides da Africa ocidental, os pastores tinham um costume
bem pratico para enumerar um rebanho. Faziam desfilar os animais, uns
dos outros. Na passagem do primeiro, enfiava-se uma concha numa correia
branca, outra concha na do segundo e assim por diante. Na passagem do
décimo animal, desfazia-se o colar e enfiava-se uma concha numa carreira
azul, associada as dezenas, depois, recomecava-se a enfiar as conchas na
correia até a passagem do vigésimo animal, ocasido em que se enfiava uma
segunda concha na correia branca. Quando esta continha, por sua vez, dez
conchas, cem animais tendo entdo sido contados, desfazia-se o colar das
dezenas e enfiava-se uma concha numa correia vermelha, reservada desta
vez as centenas. E assim procedia-se sucessivamente, até o fim da
contagem dos animais. Com a enumeracdo de duzentos e cinguenta e oito
animais, por exemplo, oito conchas encontram-se enfiadas na carreira
branca, cinco na azul e duas na vermelha.[...]. Nessa técnica concreta, cada
concha da correia branca conta como uma unidade simples, cada concha
da correia azul conta por dez, enquanto que uma concha da correia
vermelha marca um agrupamento de cem unidades. E o que se chama de o
principio da base dez. Temos ai um exemplo da enumeracdo concreta
decimal.

Na organizacao para enumerar um rebanho de bisdes, um cla utiliza-se de
seu proprio corpo, suas maos, para contar. O homem, ao usar representacdes
concretas para retratar objetos, utiliza os dedos das maos para fazer a contagem,
como temos dez dedos nas maos e nos pés, eles passaram a fazer agrupamentos
de dez em dez para facilitar a contagem. Dessa forma, a preferéncia por agrupar em
dezenas esta relacionada a anatomia das maos, ao uso dos dedos para demonstrar
guantidade (IFRAH, 1997 [1947]).
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Nesse sistema de contagem, compreender o valor posicional e o significado
de um numero € um conceito matematico muito importante para os alunos
dominarem, eles precisam compreender. Em matematica temos apenas dez digitos,
ou algarismos, os numeros 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. A partir da combinacdo deles
obtemos os demais numeros. Segundo Domingues (2003, p. 36-36), “posicional
significa, entre outras coisas, que 0s numeros sdo escritos na forma de sequéncias
finitas dos dez algarismos [...] e que o valor de um algarismo na sequéncia depende
de sua posicao”.

Assimilado isso, outros conceitos matematicos como, por exemplo, as
operagbes, podem ser apreendidos. Nesse sentido, ensinar usando objetos e
imagens para representar fisicamente os conceitos matematicos ao lado de nimeros
e simbolos (pecas de lego, material dourado, contadores de palito, por exemplo)
para somar, subtrair nimeros, ajuda a visualizar ideias abstratas. Os estudantes, a
medida que vao se aperfeicoando gradualmente, param de depender de acessorios
fisicos.

Geralmente, aprendemos mais rapidamente quando pudemos usar
agrupamentos praticos para nos apoiar no processo de ensino aprendizagem.
Assim, encorajar os alunos a usarem grupos de objetos e tirar certo nimero de
objetos desse grupo, oferece base solida para o conceito de subtracdo, por exemplo.
Depois dessa etapa vem o trabalho voltado para realizacao de calculos mentais.

E importante entender como os nimeros podem ser manipulados, partindo
do concreto (materiais manipulaveis) para entender as operacbes e, portanto,
desenvolver habilidades mentais para realizar céalculos posteriormente. Fazer isso
mentalmente, sem contadores, sem calculadora, depois de terem tomado
consciéncia (aprender e compreender) a logica e etapas das operacoes
matematicas. Pode parecer, equivocadamente, um processo longo e mais dificil para
os alunos, se comparado a maneira tradicional (memorizacao).

Ressaltamos que a memorizagdo pura ndo permite ao estudante ter
alternativas para solucionar operacdes “esquecidas”. Compreender conceitos e
propriedades matematicas, por outro lado, propicia trilhar novos caminhos para
resolvé-las. Em equacdes que envolvem adicdo multiplicagdo e divisdo, por
exemplo, podem existir lacunas em ambos os lados da igualdade. Nesse caso, €

possivel haver mais de uma resposta e varias maneiras de resolver; ocasido
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apropriada para incentivar os estudantes a explorar potenciais valores que
satisfacam a igualdade, o que ajuda a desenvolver habilidades investigativas em
matemaética.

As equacdes vao ficando cada vez mais dificeis, e a base das operacdes do
sistema decimal proporciona aos alunos ter seguranca nos calculos. A matematica
mental € um dos pilares a serem desenvolvidos e consolidados ao longo do Ensino
fundamental e Médio. A prética da aritmética mental oportuniza o desenvolvimento
de habilidades investigativas, confianca, flexibilidade, conhecimento dos numeros e
das propriedades de cada operacdo; um jogo em que usamos as propriedades das
operagOes pode ser usado para treinar essas habilidades.

Vejamos 0 jogo mental sobre fatos das operacdes de adicdo e subtracdo e
sistema de numeracéo decimal apresentado na figura 1. Desenvolvido com materiais
manipulaveis, nesse jogo os alunos tém que formar uma sequéncia, que se inicia

com o valor zero, e ir resolvendo as operagdes até chegar a zero novamente.

Figura 1. Jogo mental com palitos
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Fonte: Acervo proprio.

Usando prendedores de roupa e papeldao temos jogo mental sobre as
operacgOes de adicao, subtracdo, multiplicagéo e divisdo. Nesse jogo, a resposta dos
problemas esta no prendedor, € necessario que os estudantes peguem e cologuem
o prendedor onde esta a operacdo que tem como resultado o prendedor que eles

estao de posse, como mostra figura 2.
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Figura 2 - Jogo mental com prendedores e papelao

Fonte: Acervo préprio.

Outra opcao para trabalhar as operac6es de adicéo, subtracdo, multiplicacdo
e divisdo, apresentado na figura 3, é utilizar copos descartaveis. A resposta dos
problemas esta nos copos. Os estudantes devem pegar uma quantidade de 4 copos,
por exemplo, e em um tempo de 1 minuto colocar o copo onde esta a operacdo que

tem como resultado o copo que eles pegaram.

Figura 3 - Jogo mental com prendedores e papeléo.

Para Caraca (1951), a multiplicacéo é definida como uma soma de parcelas
iguais. Observemos representacdes da utilizacdo do dbaco em multiplicacbes de
algarismos Gregos e Romanos, representadas nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8.
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Figura 4 - Multiplicacdo de 700 por 60 no abaco

4
C| X | ™ C X 1
o] Q
_—— o [s]
Primeire produto parcial:
GxT=42 Q
o -
— 62 Multiplicador
[ ]
L J L ]
[
L 720 Multiplicand
L] ]
[ ] ]
Fig. 16,84 A

Fonte: Ifrah, 1997, p. 431.

“AplOs, pelo 7 do multiplicando (que vale 700), multiplica-se o 2 do
multiplicador e coloca-se o resultado (ou seja, 1400) no abaco (colocando 4 fichas

na terceira coluna e 1 outra na quarta)”. ( IFRAH, 1997, p 431).

Figura 5 - Multiplicacdo de 700 por 2 no abaco.

1 4 '
C X M C X I
Segundo produto parcial b B
{figurado em [ ] [ ] Q
circulos brancos):
2x7=14 ¢ @ ©
[ ] o]
]
- 62 Multiplicador
[ L
*
[ ] -
. S —— 730 Multiplicando
L ] L
Fig. 16.84 B . »

Fonte: Ifrah, 1997, p. 432.

“[...] Suprime-se agora o 7 do multiplicando, e multiplica-se o 6 do
multiplicador (que vale 60) pelo 2 do multiplicando (que tem valor 20), coloca-se o
resultado (ou seja, 1200), posicionando-se 2 fichas na terceira coluna e 1 ficha na
quarta.” ( IFRAH, 1997, p 432).
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Figura 6 - Multiplicacéo de 60 por 20 no abaco.

[ 2
(s X M C X I
Terceiro produto parcial d ®C (@0
(figurado em ® [ ] 0
circulos brancos): ®
6x2=12 .
® [ ] L
hd 62 Multiplicador
® L]
[ ]
20 Redugdo do
[ ] multiplicando
Fig. 16.84 C *

Fonte: Ifrah, 1997, p. 432.

“Enfim, pelo 2 do multiplicando (que vale 20) multiplica-se o 2 do

multiplicador e coloca-se 4 fichas na segunda coluna.” ( IFRAH, 1997, p.433).

Figura 7 - Multiplicacéo de 20 por 2 no &baco.

4
C X | M c X 1
Carto produto parcial b . .0 o
{figurado em [ ] L] o0 (o]
cfrculos brancos):
2x2=4 . M
] L ® Q
L 62 Multiplicador
[ ] L ]
]
20 Multiplicando
L ] reduzido
Fig. 1684 D [ ]

Fonte: Ifrah, 1997, p. 433.

Segundo IFRAH (1997, p. 433), “reduzindo agora as diversas fichas
dispostas assim na mesa, obtém-se, entdo, facilmente o resultado que se
procura:720 x 46 = 44640 .”
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Figura 8 - Resultado da multiplicacdo de 720 por 62 no abaco

4 4 6 4 0
C X | M C X I
(o] O Q [®)
Q Q 8]
o o o Resultado
O O o]
Fig. 16.84 E

Fonte: Ifrah, 1997, p. 433.

A representacdo atual disso é apresentada nas tabelas 1 e 2 a sequir.

Tabela 1 - Representacéo da multiplicagao de 720 por 62

720 x 62 700 20
60 60 x 700 = 42000 60 x 20 = 1200
2 2 x 700 = 1400 2x20=40

Fonte: Elaboracédo prépria.
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Tabela 2 - Representacédo da multiplicacdo de 720 por 62

52 coluna
dezena
de milhar

42 coluna
unidade
de milhar

32 coluna
centena

22 coluna
dezena

12 coluna
unidade

Representacdo do 7 do
multiplicando (que vale 700),
multiplicado pelo 6 do
multiplicador (que vale 60),7 X 6 =
42, e coloca-se 42000, portanto, 2
fichas na quarta coluna e 4 outras
na quinta.

Representacdo do 7 do
multiplicando (que vale 700),
multiplicado pelo 2 do
multiplicador,7 x 2 = 14, e coloca-
se 1400, portanto, 4 fichas na
terceira coluna e 1 na quarta.

Representacao do 6 do
multiplicador (que vale 60), pelo 2
do multiplicando (que tem valor
20), 6 x 2 = 12 e coloca-se 1200,
portanto 2 fichas na terceira
coluna e 1 na quarta coluna.

Representacao do 2 do
multiplicando (que vale 20)
multiplicado pelo 2 do
multiplicador, 2 x 2 = 4 e coloca-
se 40, portanto 4 fichas na
segunda coluna.

4

0

Resultado (soma dos produtos
parciais).

Fonte: Elaboracéo proépria.

Essa mesma operacdo de multiplicacdo, representada em trés abacos: (i)

abaco horizontal (figura 9); (ii) abaco Soroban (figura 10); e (iii) abaco vertical (figura

11). O abaco horizontal € bastante utilizado no contexto educacional nacional,

observemos, na figura 9, o comportamento da multiplicagcédo de 720 po 62 nesse

material.
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Figura 9 - Multiplicacdo de 720 por 62 no abaco horizontal

Representagio do 7 do multiplicando
(que vale 700), multiplicado pelo 6 do
multiplicador ( que vale 60 ), 7x6 = 42,
e coloca-se 42000, portanto, 2 fichas
na quarta coluna e 4 outras na quinta.

Representacdo do 6 do multiplicador
( que vale 60 ), pelo 2 do
multiplicando ( que tem valor 20),
6x2=12 e coloca-se 1200, portanto 2
fichas na terceira coluna e 1 ficha na
guarta coluna.

Representacao do 7 do multiplicando
( que vale 700), multiplicado pelo 2
do multiplicador,7x2=14, e coloca-se
1400, portanto, 4 fichas na terceira
coluna e 1 outra.

Representacéo do 2 do multiplicando
( que vale 20 ) multiplicado pelo 2 do
multiplicador, 2 x 2 = 4 e coloca-se
40, portanto 4 fichas na segunda
coluna.

Fonte: Elaboracédo prépria.

Figura 10 - Multiplicacédo de 720 por 62 no Soroban

| Representacio da
multiplicacao de
! 720 por 62 no soroban

Representagio do 7 do multiplicando { que vale 700),
multiplicado pelo 6 do multiplicador { que vale 60),
Tx6 =42, e coloca-se 42000, portanto, 2 fichas na
quarta coluna e 4 outras na quinta.

Representagio do 7 do multiplicando { que vale
700}, multiplicado pelo 2 do multiplicador,7 x 2 = 14,
e coloca-se 1400, portanto, 4 fichas na terceira
coluna e 1 outra

] Representagio do 6 do multiplicador ( que vale 60 ),
oy pelo 2 do multiplicando { que tem valor 20), 6 x 2 =12
e coloca-se 1200, portanto 2 fichas na terceira coluna
e 1 ficha na quarta coluna.

Representagio do 2 do multiplicando ( que vale 20 )
multiplicado pelo 2 do multiplicador, 2 x 2 = 4 e coloca-
se 40, portanto 4 fichas na segunda coluna.

Fonte: Elaboracédo prépria.

Na multiplicacdo realizada no Soroban (dbaco oriental), cada coluna ou
haste possui duas partes, na parte de cima cada conta vale 5 unidades, dependendo
da sua ordem (se estiver na coluna de unidades vale cinco unidades, se estiver na
coluna se dezena vale cinquenta, na de centena vale 500 e assim por diante). Na
parte de baixo temos quatro contas que representam uma unidade (uma unidade,

uma dezena, uma centena e assim por diante). Esse Soroban, figura 10, foi
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desenvolvido pela autora e possui 13 hastes, feito com estojo escolar, contas de
migcangas, linha de croché e linha de tecido). Ele permite representar unidades,
dezenas, centenas, unidades de milhar e as opera¢gdes de uma forma acessivel, e
facil de fazer. No Soroban o nimero de hastes é maior, o que possibilita operacées
com ndameros maiores.

O abaco é um material que propicia inclusdo, pois oportuniza a pessoas com
baixa visdo ou cegas a representacdo do numero e das operagdes por meio do
toque. Na sequéncia, temos o terceiro tipo de abaco, o vertical, representando a
mesma multiplicacéo, na figura 11.

Figura 11 - Multiplicacéo de 720 por 62 no abaco vertical

Fonte: Elaboracéo propria.

Esse abaco vertical é feito de isopor, palitos de churrasco e contadores de
macarrao coloridos de diferentes cores, com ele podemos representar as unidades
dezenas centenas, unidades de milhar e assim por diante. E, também um material
de baixo custo.

A utilizacdo do abaco no processo de ensino aprendizagem de matematica
um recurso que promove o desenvolvimento de atengdo, concentragdo, raciocinio
l6gico e agilidade mental. Tratas-e de uma das calculadoras mais antigas que temos
registros e facilita a compreensdo dos nimeros e operacoes.
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Descricbes desse método sdo encontradas nos livros de Ifrah historia
universal dos algarismos a historia dos homens contada pelos numeros e pelo
céalculo de 1997; uma breve histéria da matematica grega de James Gow de 1884; e
uma historia da matematica grega de Thomas L. Heath publicado em 1921.

Na figura 12, temos um recorte de um livro grego: A Matematica da Escola Primaria -
A Matematica da Escola e da Vida', correspondente ao 32 ano do Ensino
Fundamental, em que é utilizado esse método. Nele pede-se para calcular usando o
meétodo completando a tabela correspondente, também pode ser usando o software

Geogebra®.

Figura 12 - Multiplicacdo grega em registros atuais

Mia véa Texvikn

H prprépa Tou NMubeyopa kaver Tov noAhonhooiaopo
47 x 25 pPC g ypryopn TEXVIKA Nou Xpraiponolcital
afpepa arnv kabnuepivn o,

O MuBaydpag, yio va katahdaBo auTry TRV
TEXVIKI, FUPNANRMDVE! TIC NAOPAKATE Npaieic
KUl TOUL avTioToIXoUs Nivake, 1ou
noAkanAaciacpod.

40

35 —= 5x7

..... —= 5x40 20
..... —= 20x7
..... —= 20x40 5
..... —= 25x47
40 ¥

X ]

— 5x47
..... —= 20x47 20

..... —= 25x47

Fonte: Lemonidis. 2007-2013, p. 30

Lemonidis (2011, p. 542), observa semelhanca entre a multiplicacao grega e
o “algoritmo moderno classico [...]. Este algoritmo é mais analitico em parte porque
da todas as somas parciais [...]. A multiplicacdo grega é simples e pode ser usada
antes do algoritmo moderno para inserir e explorar suas propriedade.” Atualmente, é

possivel mostrar com utilizacdo de malha quadriculada ou material dourado todos os

1Disponivel em: <http://ebooks.edu.gr/ebooks/v/html/8547/2170/Mathimatika G-
Dimotikou html-empl/index5 30.html>

? Software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino. Disponivel em:
<http://photodentro.edu.gr/v/item/ds/8521/4319>.
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produtos parciais de nimeros com o auxilio de uma folha quadriculada ou placas de
centenas. Por exemplo, se queremos encontrar o produto 16 x 22, na figura 13

temos um papel retangular com 16 linhas e 22 colunas.

Figura 13 - Multiplicacdo grega na malha quadriculada

10 10 2

10

Fonte: Elaboracéo propria.

Separamos em “caixas” as dezenas e as unidades, o nimero 16 em duas
parcelas 10+6 e o numero 22 em trés parcelas 10+10+2. E calculando os produtos
parciais. Ao somar todos os produtos parciais que foram encontrados, na
decomposicdo dos fatores usamos a propriedade distributiva em relagdo a adi¢cdo. A
soma desses valores é o produto da multiplicacao de 16 x 22.

e 16x22=
e (10+6)x(10+10+2) =
e 100+ 100+20+60+60+ 12 =352

Outra opcao, ainda, para realizar essa mesma operagdo de multiplicacédo é

utilizar material dourado, como apresentamos nas figuras 14 e 15.
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Figura 14 - Multiplicacédo grega com a utilizacdo do material dourado
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Fonte: Elaboracéao propria.

Figura 15 - Multiplicacéo de 22 por 16 com material dourado
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Fonte: Elaboracéao propria.

Na decomposicéo dos fatores usamos a propriedade distributiva em relagéo
a adicdo, e a soma desses valores € o produto da multiplicacdo de 16 x 22.

16 x 22 =
(10 + 6) X (20 + 2) =
200 + 20 + 120 + 12 = 352
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Nas figuras 16 e 17 é ilustrado um comparativo do produto de 45 x 36 =
1620, utilizando malha quadriculada e célculo atual - manual utilizando método

grego, respectivamente.

Figura 16 - Multiplicacdo na malha quadriculada

40

Fonte: Elaboracédo prépria.

Figura 17 - Calculo manual usando o método grego

ASX 36 = 4620

4%=40+5(4 dugrod + 5 unidadiod
36 = 3046 ( 3dagunad + 6 unrdadeh )
40 5 Joema. digh produdier Poncuand

1200 = 30 x 40)
150+ (30x5%5)
260 ~(6x40)

A 30 +(6x5)
1620

(30 + 6) x (40+5) =

1200+ 150+240+30 = 1620

Fonte: Elaboracéo proépria.

Ressaltamos que tudo em Matematica € um bloco de construcdo para o
proximo nivel. Assim, entender a adicdo € condigdo para aprender a multiplicacao,
gue é necessaria para compreensao da divisdo, por exemplo. Se os alunos néo
entendem o que estdo fazendo, € complicado aplicar seu conhecimento matematico

a configuragbes do dia a dia. Além disso, se os alunos tém um senso numeérico
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sélido, podem facilmente adquirir novas habilidades matematicas, porque ndo estéo
se atrapalhando tentando descobrir calculos basicos e perdendo o controle do novo
desafio ou tarefa. Por isso, é relevante incentiva-los a mostrar seu conhecimento em
todo o seu trabalho, em problemas simples, porque eles precisam ser capazes de
compreender e articular todas as etapas, pois 0os problemas ficardo mais complexos

e os alunos precisarao ter as ferramentas para resolvé-los.

Apresentar cenarios do cotidiano ajuda a entender que o conceito das
operacOes € util. Na divisdo, por exemplo, podemos propor dividir doces entre o0s
colegas. Da mesma forma, compreender as operacdes inversas ajuda na
mateméatica mental, aprender os conceitos por tras de cada operacdo é importante.
Caraca (1951, p. 20) afirma que “[...] em relacdo a cada uma das operacoes [...],
pode por-se 0 seguinte problema: - dado o resultado da operacédo e um dos dados,

determinar o outro dado. Chama-se operacdes inversas das primeiras. [...]".

As operacg0des inversas sao operacdes opostas, falamos sobre o inverso para
explicar como a adicdo e a subtracdo estdo ligadas e como a multiplicacdo esta
ligada a divisdo, a subtracdo é o inverso da adicdo e divisdo é o inverso da
multiplicacdo, a medida que vdo dominando cada tabuada, € importante que o aluno
perceba que essas sentencas estao relacionadas e compreenda essas relagoes,
isso pode ser demonstrado com o auxilio de uma matriz e utilizacdo do material

dourado, figura 18, por exemplo no calculo do produto de 4 por 6:

4x6=24
6x4=24
24+-6=4
24+4=6

Quanto mais o aluno conhece o0s conceitos de divisdo mais facil sera o
conhecimento subsequente em multiplicagdo e divisdo. E imperativo que os alunos
compreendam que dobrar é o inverso de reduzir pela metade, e comecar a usar
esse fato para verificar seus resultados. Isso da ao aluno a no¢cdo do que é uma
equacdo, que nada mais € do que uma sentenca numeérica em que um lado da

igualdade € igual ao outro.
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Figura 18 - Multiplicacéo e divisdo com material dourado

Fonte: Elaboracéo propria.

A contagem com resto pode dar significado também a esse conceito
abstrato, podemos pensar em problemas de histéria com divisdo em que havera
objetos que sobraram apds o célculo (o resto) ou outros que representem divisao por
10, 100 e 100 sem o uso da calculadora. Os estudantes precisam compreender 0s
critérios de divisibilidade, saber esses critérios de divisibilidade, como: (i) um nimero
é divisivel por 2 se o ultimo algarismo for 0, 2, 4, 6 ou 8; (ii) um namero € divisivel
por 4 se os dois ultimos algarismos forem divisiveis por 4; (iii) um namero é divisivel
por 5 se terminar em zero ou 5, entre outros.

Conhecer essas regras aumenta a compreensao de todo o Sistema de
Numeracdo Decimal, d4 seguranca para a o aluno ao realizar as operacdes. Na
divisdo, por exemplo, podemos usar contadores para demonstrar 0 que o0 conceito
de dividir 24 por 3 significa, podemos pegar os 24 objetos ou contadores e fazer
agrupamentos de 3 em 3 para tornar a divisdo mais clara. Esses agrupamentos,
operacdes matematicas, podem ser feitos com a utilizacdo do material dourado, o
gue torna visivel a operacdo. Tema que trataremos na sequéncia.

Temos também a fragdo, um nimero usado para representar parcelas de um
valor inteiro. O conteudo de fragBes permite uma vasta oportunidade de trabalhar

com materiais manipulaveis, podemos utiliza-los para auxiliar na representagéo
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grafica de uma fracdo, podemos comparar fracées, somar fracdes, subtrair fracdes e
ainda fazer fragdes equivalentes.

Nas figuras 19, 20 e 21 é ilustrada uma proposta de material manipulavel
para o estudo de fracbes. Nessa atividade, o aluno visualiza a fracdo ao adicionar ou
retirar a agua dos recipientes que esta dividida em trés partes iguais.

Figura 19 - Soma de fracdo com agua e copos

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 20 - Soma de fracbes com agua e copos

Fonte:Elaboracéo propria.

Figura 21 - Subtracédo de fracdes com agua e copos

Fonte: Elaboracéo propria.
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O numero 24, na figura 22, foi dividido em duas partes iguais, temos 24/2,

utilizando contadores de macarrao.

Figura 22 - Divisao de fragao com discos de fracdes e contadores de
macarrao

Fonte: Elaboracéo propria.

Ademais, podemos realizar operagdes de soma e subtracdo de fragbes com

com discos de fra¢des, como apresentado na figura 23.

Figura 23 - Soma de fracbes com discos de fracdes

Fonte: Elaboracéo propria.

3.1.1 Material Dourado

O material dourado foi desenvolvido pela médica italiana criadora do Método
Montessori de Ensino Dra. Maria Montessori. Trata-se de material manipulavel
idealizado para trabalhar com matematica. Esse material nos auxilia na construgdo
do valor do numero, por ser possivel fazer uma representacéo, atraves dele, do valor
de cada algarismo, € um material que incentiva a memoriza¢do, mas do ponto de

vista de experiéncias pessoais de manipulacéo.



50

O material dourado € um material de base 10, é composto por diferentes
figuras geométricas, representado na figura 24.

Figura 24 - Unidade de milhar

Cubo 10 placas de 100 barras de 1000 unidades
1 Unidade de milhar  ©entenas dezenas

Fonte: Acervo proprio.

Na unidade de milhar o cubo é preenchido, uma forma de representar isso é
construir o cubo utilizando dez placas de centenas ou 100 placas de dezenas. Esse
recurso pratico, capaz de representar a constru¢cdo do numero, nos auxilia nas
operacdes matematicas, raciocinio légico. Ele possui uma divisdo organizada, €
usado inicialmente para trabalhar o sistema de numeracdo decimal em suas
guantidades (unidades, dezenas, centenas, milhar).

Uma vez que conhecemos como cada peca € chamada comecamos a
introduzir a construgcdo de numeros maiores, com énfase no valor posicional. Na

figura 25 temos a representacdo do numero 23 (2 dezenas e 3 unidades).

Figura 25 - Representacdo do numero 23

Crezena Il o=
2 EEFaerEg S urndades

Fonte: Elaboracéo propria.
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Abaixo, na figura 26, temos a adicdo de 3224 + 2475, na primeira e
segunda linhas respectivamente. Para obter o resultado, neste caso, basta somar as
pecas da primeira e segunda coluna comecando pelas unidades, dezenas, centenas
e unidades de milhar 3224 + 2475 = 5699 e o resultado esta na terceira linha

Figura 26 - Utilizagdo do material dourado na adi¢ao

Unidade de milbar | Centena Dazena unidades

+ :

Fonte: Elaboracao prépria.

Na adicdo dos numeros 1889 + 2576, figura 27 temos uma adicdo com
transporte, em que comecamos pelas unidades e devemos substituir a cada dez
unidades de unidades, dezenas, centenas, unidade de milhar por uma unidade a
esquerda, ou seja, a cada 10 unidades trocamos por uma barra (dezena ), 10
barras trocamos por um placa (centena) e 10 placas trocamos por um cubo (milhar).
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Figura 27 - Utilizacdo do material dourado adicdo com transporte

Unidade de milhar | Centena Dezena unidades
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Fonte: A autora (2020).

|milhar.

+

E como resultado temos 1889 + 2576 = 4465: 10 unidades foram trocadas
por uma barra que foi para a coluna das dezenas, 10 barras foram trocadas por uma
placa que foi para a coluna das centenas e 10 placas foram trocadas por um cubo
gue foi para unidade de milhar. O mesmo “procedimento usado em nosso sistema de
numeragéao para efetuar adi¢gdes e subtracdes”, calculamos “em coluna as unidades,
depois as centenas acrescidas de algum eventual transporte da coluna anterior e
assim por diante” (DOMINGUES, 2017, p. 56).

Na subtracdo de 2545 — 1232, figura 28, devemos subtrair unidades,
dezenas, centenas e milhares que estdo no minuendo, pelas quantidades que estédo
no subtraendo e, quando necessario, transportar. Inicialmente, nao trabalhamos
esses conceitos deixamos o aluno explorar e descobrir através da manipulagéo.
Depois disso, passamos a ensinar 0s conceitos das operagdes. Nesse caso, o0 aluno

seria incentivado a retirar 1232 usando as figuras correspondentes e obteria o
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resultado que 2545 — 1232 = 1313. Ele pode, ainda usando material dourado, fazer

a operagao inversa para testar seu resultado, somando 1313 + 1232 = 2545,

Figura 28 - Uso do material dourado na subtracao
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Fonte: Elaboracéo prépria.

O material dourado na visualizacdo da divisao, algoritmo euclidiano (divisao

exata e ndo exata) e multiplicacdo do niumero 12 na base 10, com utilizacdo do

material dourado, através de agrupamentos o que facilita e da importancia ao

processo de agrupamentos,

E assim obtemos os divisores de 12, representado na figura 29, que sao (1,

2, 3, 4, 6, 12). Essa construcdo permite ao estudante visualizar a divisdo e a

multiplicacdo. Quando o aluno domina o valor posicional, podera operar com 0s

ndmeros.
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Figura 29 - Divisdo Euclidiana exata e ndo exata do nimero 12

Fonte: Elaboracéo propria.

Comecamos com operacOes simples de adicdo e subtracdo (de maneira
fisica, transportando os cubos barras ou placas), multiplicagdo por um ou mais

algarismos, divisdo, célculo de raizes quadradas (vide figura 30), &reas e perimetros.

Figura 30 - Raiz quadrada com utilizacdo de material dourado

Fonte: Elaboracéo propria.
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Esse material também, pode ser utilizado no processo de ensino
aprendizagem de fracdo. Na proposta apresentada na figura 31 trabalhamos o
conceito de que toda fragdo € uma divisdo, pois o inteiro 12 é dividido em partes

iguais, divisdo euclidiana e fatoracao.

Figura 31 - Divisao de fragbes com material dourado

Fonte: Elaboracéo propria.

Dessa forma, observamos que podemos, com material dourado, trabalhar
desde conceitos mais simples aos mais complexos. Além disso, entender
operacao/conceito significa por meio da manipulacédo é ideal tanto para o ensino
como para reforgar conceitos e facilitar estratégias mentais. Uma caracteristica dos
materiais Montessori € que se baseiam sequencialmente na aprendizagem anterior,
introduzem uma aprendizagem concreta antes da abstrata. Assim, a compreensao
do nimero se desenvolve a partir das experiéncias cotidianas e da manipulacédo de

objetos reais, até se tornarem ideias abstratas.

3.2 Geometria

O uso de material manipulavel para o ensino de geometria, seja para
reconhecer poligonos, classificar angulos, diferenciar de figuras planas e
tridimensionais, propfe aprendizado por meio da constru¢do, visualizacdo e

manipulagéo, visando que o aprendizado ocorra de maneira significativa. Podemos
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trabalhar a construcdo cubos de papel, utilizar figuras planas para construcédo de
poligonos e mostrar que essas figuras estédo contidas nos poliedros.

No caso dos poligonos, ha possibilidade de identificarem o nimero de lados,
nomes e angulos; para poliedros oportuniza-se a identificacdo de faces, vértices e
arestas. Podemos, ainda, utilizar: (i) figuras e poliedros para identificar o que é vista
frontal, superior, inferior e lateral; (ii) colecdo de poligonos para que visualizar que de
acordo com o numero de lados ou angulos o poligono recebe um nome especifico, e
outros.. Essas estratégias relacionam o conhecimento teérico e pratico atraves da
construcéo, manipulacéo e visualizacéo das figuras planas e objetos tridimensionais,
tornando o processo de ensino e aprendizagem significativo e interessante.

Com o objetivo de identificar as formas da natureza e as formas criadas pelo
ser humano, formas planas (poligonos) e formas néo planas (poliedros), e objetos
tridimensionais, podemos utilizar objetos como tigela, arvore, construcbes humanas
(prédio da escola, por exemplo), frutas, flores, mostrar fotos de constru¢des antigas,
entre outros.

Para explicar formas planas e classificar os poligonos, mostrar o nimero de
lados ou angulos, sua identificacdo (de acordo com o numero de lados), a
classificacdo dos triangulos, quadrilateros e paralelogramos podemos utilizar uma
colecdo de figuras, desenha-los na malha quadriculada ou com o auxilio de um

conjunto de figuras planas e (poligonos), conforme apresentado na figura 32.

Figura 32 - Conjunto de figuras planas e ( poligonos)

Fonte: Elaboracédo prépria.
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Para explicar que as formas ndo planas sdo classificadas em poliedros e
ndo poliedros, podemos usar uma cole¢do de soélidos geométricos (tetraedro, cubo,
piramide de base quadrada, prismas de base pentagonal, octaedro, icosaedro,
paralelepipedo, entre outros) e néo poliedros (cilindro, cone, esfera e outros), como

ilustra a figura 33.

Figura 33 - Colecéo de poliedros e nao poliedros

Fonte: Elaboracéo prépria.

Esses poliedros podem ser desenhados na malha quadriculada ou com o
auxilio de figuras (poligonos). Geralmente, os alunos tém muita dificuldade em
desenhar, muitas vezes ndo compreendem 0s conceitos justamente porque as
representacbes que fazem dos poligonos ou poliedros e de figuras no geral sdo
representacfes equivocadas (um quadrado € desenhado como retangulo, por
exemplo). A maneira de desenhar os poliedros usando as figuras esta apresentada
na figura 34. Primeiro desenhamos o poligono, depois marcamos um ponto ou no
centro (quadrado, retangulo) ou outro ponto em que podemos depois marcar as
linhas tracejadas (que dédo dimensédo), desenhamos um outro poligono sobreposto
ao primeiro e tragcamos as linhas (perpendicular e paralela) ao ponto marcado no
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primeiro poligono, posteriormente ligamos todos os vértices. Desenhar usando as
figuras torna possivel a percep¢do de que os poligonos estdo de fato contidos nos

poliedros.

Figura 34 - Desenhos que podemos fazer com os poligonos

Fonte: Elaboracéo propria.

Podemos perceber as vistas dependendo de como usamos o poligono para
a construcdo do poliedro, como é possivel observar na figura 35.

Figura 35 - Vistas a partir de desenhos com poligonos em posicdes diferentes

Fonte: Elaboracéo propria.
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E também auxiliar os estudantes na compreensdo e interpretacdo de
problemas como este da questdo 19 do livro do 6° ano da cole¢cdo Praticando

Matematica de Alvaro Andrini, apresentado na figura 36.

Figura 36 - Exemplo de questdo que podemos usar material manipulavel para
explicar

19.Imagine que vocé esta conversando com um
amigo ao telefone. Descreva-lhe a figura aba'[-
xo de modo que seu amigo descubra o que e.
Nzo vale utilizar a palavra cubo.

. Danillo Souza

Fonte: Andrini (2015, p. 138).

Eles podem pensar nas caracteristicas que podem descrever para que 0
amigo descubra que objeto eles estdo descrevendo, entre as respostas pode surgir:
gue suas faces sado formadas por um poligono, que tem seus lados e angulos iguais,
e outras. Essas relacdes sao construidas através da manipulacéo.

Outra possibilidade para o processo de ensino aprendizagem de matematica
com materiais manipulaveis é utilizar cubos de papel (Origami), ou algum outro
material, para compreender 0 que é vista de cima, de lado e de frente e pedir que
eles desenhem essas vistas, assim eles poderédo identifica-las com maior facilidade,

como ilustra a figura 37.
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Figura 37 - Material utilizado para explicar vistas

\

Fonte: Elaboracéo proépria.

O origami € um excelente recurso para trabalharmos conceitos de medidas
como metade, fracbes, construcdo de figuras. Semelhanca e vistas de poliedros e

figuras sdo mais uma forma de utilizacdo de origami, conforme figura 38.

Figura 38 - Construcao de figuras com Origami

Fonte: Elaboracao propria).

Para classificar angulos podemos utilizar um classificador de angulos (figura
39), desenvolvido por Daniela Mendes e disponivel pelo laboratério sustentavel de

matematica, com ele visualizarmos se o angulo € agudo, reto, obtuso e raso.
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Figura 39 - Classificador de angulos

Fonte: Elaboracéo propria.

Movimentando a paleta que fica em O, podemos ver os quadrantes e pares
ordenados no plano x, y, bem como para identificar pontos no plano de coordenadas
cartesianas, como apresentado na figura 40.

Figura 40 - Identificador de quadrantes

Fonte: Elaboracéo propria.

Maquetes podem ser usadas para ensinar sobre os conceitos de area e
perimetro, volume de soélidos, plano cartesiano e distancias. Combinadas com cartas
de atividades, possibilita que os estudantes usem esses conceitos para resolver

problemas como, por exemplo, calcular area e perimetro de figuras.
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Figura 41 Maquetes e jogo de cartas

Fonte: Elaboracéo propria.

Area de triangulos pode ser estudada usando geoplano, malha quadriculada

e outros diversos recursos. A malha quadriculada de isopor, figura 42, possibilita

. . p: p cn . bxh
visualizar porque a férmula da area do triangulo ¢ A= —~ (base vezes altura

dividido por dois).

Figura 42 - Representacédo da area do triangulo em malha quadriculada e
isopor

Fonte: Elaboracéo propria.

O geoplano, foi desenvolvido por Caleb Gattegno em 1961, € um recurso
didatico manipulavel, que auxilia na compreensdao de conceitos matematicos

principalmente da geometria, existem varios tipos, esse da figura 43 foi adaptado
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pela autora (feito com placas e madeira). Podemos utiliza-lo para visualizar tanto a

parte plana como a tredimensional.

Figura 43 - Construgdo de poligonos e ndo poligonos no geoplano

Fonte: Elaboracéo propria.

O geoplano permite identificar o plano cartesiano, retas, pontos quadrantes.

conforme pode ser observado na figura 44.

Figura 44 - Construcédo de reta e quadrantes no geoplano

Fonte: Elaboracéo propria.

Além disso, na figura 45, apresentamos exemplos de construcdo de
segmentos de retas, ponto, retas paralelas, perpendiculares, inclinadas, calculo de
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area e perimetro de figuras como triangulo, quadrado, retdngulo e outros, e

semelhanca de figuras no geoplano.

Figura 45 - Construcédo de figuras e segmentos de retas no geoplano

Fonte: Elaboracéo propria.
Na figura 46, temos a construcdo de poliedros e podemos identificar arestas,
faces, vértices, poligonos formadores dos poliedros podemos visualizar diagonais e

calculo do volume no geoespacial.

Figura 46 - Construcdo de poliedros no geoespacial

Fonte: Elaboracéo propria.
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A simetria também pode ser trabalhada usando recursos visuais que
permitem uma percepcdo de como essas transformagdes ocorrem, como geoplano,

espelhos e outros. A figura 47, na sequéncia, ilustra a simetria no geoplano.

Figura 47 - Simetria no Geoplano

Fonte: Elaboracao propria.

Outra forma é utilizar espelhos ou vidros transparentes para explanar sober

simetria, ilustrado na figura 48.

Figura 48 - Visualizando simetrias com espelhos ou vidros transparentes

Fonte: Elaboracéo propria.
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Simetria por reflexdo, usando um triangulo equilatero, as figuras que podem
ser visualizadas s&o: triangulo equiladtero, quadrado, pentdgono, hexagono,
heptdgono, octdégono, eneagono, decagono, undecagono, dodecagono, tridecagono,
tetradecagono, pentadecagono, hexadecagono, octadecagono, entre outros. Essas
sao formadas a partir do reflexo de simetria em espelho, como pode ser observado
nas figuras 49 e 50.

Figura 49 - Visualizando poligonos através de simetria com espelhos

Fonte: Elaboracéao propria.

Figura 50 - Visualizando poligonos através de simetria com espelhos

" Aagofio Tn:l.ecag? Octadecagono

Tetradecagono l'entadecagono Txadecé-tu

- Et
@.' : 'v_.-’
- “

Fonte: Elaboracéo propria.
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Inimeras sao as possibilidades quando se pensa no trabalho com material
manipulavel no processo de ensino aprendizagem. Passamos a discussdo dessas
perspectivas para 0s objetos de conhecimento de grandezas e medidas,

probabilidade e estatistica.

3.3 Probabilidade e Estatistica

A medicdo € um conceito presente em todos os lugares ao nosso redor.
Necessitamos reconhecer e quantificar diferengcas de tamanho, peso e outros
atributos mensuraveis. Assim como, representar graficamente dados; saber fazer
graficos € uma habilidade matematica, e dominar essa habilidade auxilia no
desenvolvimento de outras habilidades matematicas, que incluem: organizacao,
analise, classificacdo, contagem e comparagao.

Uma introducdo a esse conteudo pode comecar com o0s alunos construindo
seus proprios graficos. Podemos, por exemplo, dispor frutas (ou outros objetos)
representados em imagem, e perguntar aos alunos qual fruta favorita deles,
definindo que s6 podem escolher uma Unica fruta. A partir disso, coletamos dados -
dispor as frutas e cada aluno coloca um contador na fruta que ele mais gosta,
apresentar esse processo usando imagens ajuda na percepc¢ao visual dos dados,

conforme mostra a figura 51.

Figura 51 - Grafico da quantidade de alunos por frutas

Fonte: Elaboracéo propria.

Depois de marcadas as frutas favoritas, essa contagem é uma maneira de
organizar e representar os dados. Nesse caso usamos palitos de churrasco, isopor e
contadores de macarrdo coloridos, para representar o nosso grafico. Agora que
temos as informagdes que reunimos (quantos estudantes escolheram cada fruta),
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podemos passar a elaboracdo do gréafico, exemplificado na figura 52, o grafico em

malha quadriculada.

Figura 52 — Gréfico de barras vertical dos tipos de frutas favoritas

| Tipos de frutas favoritas

g | o S A e e

Fonte: Elaboracéo propria.

Além dessa possibilidade de apresentacdo grafica, ha também a de fazé-lo

usando ferramentas computacionais, como apresentado na figura 53.

Figura 53 - Grafico de Pizza dos tipos de frutas favoritas

Tipos de Frutas

H Banana

B melancia
W Abacaxi
N Uva

B Tangerina

® Manga

Fonte: Elaboracéo propria.

Com o grafico fica mais facil visualizar, ler e interpretar informacdes. Existem
inUmeros tipos diferentes de graficos, todos eles sao usados por diferentes razdes,
mas todos eles tornam as informa¢Bes mais faceis de visualizar. Permitir que o0s
estudantes construam seus proprios graficos a partir de informagfes do seu dia a
dia, faz com que o estudante ndo sé analise um grafico de dados num livro, mas

entenda seu processo de construcao.
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Para tanto, podemos usar palitos coloridos, contadores de cores diferentes e
pedir que calculem quantos palitos ou contadores diferentes temos. Na elaboracéo
do grafico podemos adicionar legendas a porcentagem de cada cor e assim ir
construindo esses informacbes. E possivel, ainda, criar pesquisas individuais
préprias, que envolvem coisas do dia a dia (quantas vezes fui ao cinema durante 6
meses, por exemplo). Além disso, fazer andlises conjuntas ou individuais dos
graficos para verificar a compreenséo do que é analisar dados e fato.

O uso de materiais concretos permitem a materializacdo do conteudo,
partindo do concreto para o abstrato. A matematica € muitas vezes classificada
como dificil em porque é abstrata. Uma abordagem que ajude os alunos a
aprenderem ideias e conceitos e construirem sua aprendizagem através dos seus
préprios conhecimentos para introduzir conceitos abstratos € uma forma de
aprendizagem que parece ser mais significativa.

O mesmo material manipulavel permite trabalhar diferentes objetos de
conhecimento matematicos. No experimento da figura 54, por exemplo, usamos uma
embalagem de ovos reciclada e pintada nas cores azul, verde e vermelho e usamos
contadores do material dourado para fazer os lancamentos. A proposta é que o
aluno calcule a sua probabilidade de acertar cada cor (pode-se trabalhar
probabilidade, numeros, decimais, graficos e porcentagem). Nesse caso, a
probabilidade estéa relacionada ao niumero de langamentos (50).

Figura 54 - Resultado do experimento de probabilidade

Fonte: Elaboracéo proépria.

Observemos a tabela 3, com as informacdes acerca desse experimento.



Tabela 3 — Experimento de probabilidade em 50 langcamentos
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Cor Quantidade de Probabilidade de Em decimais Em
acertos por cor acertos por cor porcentagem
Verde 14 E 0,28 28%
50
Azul 6 6 0,12 12%
50
Vermelho 2 2 0,04 4%
50
Fora 28 § 0,56 56%
50
Total 50 14,6 2 28 1 100%
50 750 "5 50
_14+6+2+728
B 50
50
50
=1

Fonte: Elaboracéo prépria.

Além dos conteldos tipicos dos objetos de conhecimento da matematica,

um aspecto importante que devemos trabalhar € a historia da matematica. O
conhecimento sobre o desenrolar historico permite que entendamos como chegamos

aos calculos que temos hoje, como as civilizacdes comecaram a desenvolver

matemaética, e as diversas contribuicées que foram ocorrendo ao longo do tempo.

Nesse sentido, foi desenvolvida uma atividade com a construcao dos livros.

Iniciou com pesquisa sobre a trigonometria e as diversas contribuicbes que 0s

mateméaticos deram para seu desenvolvimento, e posteriormente a parte escrita.

Ademais da compreensdo matematica, esta atividade incentiva leitura, escrita e

pensamento critico. Na figura 55 mostra-se o resultado dessa atividade.
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Figura 55 — Construcéo de Livro histéria da trigonometria

Fonte: Acervo proprio.

Isto posto, passamos ao relato da experiéncia de trabalhar com materiais

manipuléaveis nos anos finais do Ensino Fundamental.

3.4 Experiéncia de trabalhar com materiais manipuléaveis

O estudo realizado permitiu ressaltar que, a respeito do uso de materiais
manipulaveis no Ensino Fundamental ano finais, as atividades propostas incentivam
a participagcdo dos alunos, promovem interacbes do grupo. Além disso, séo
estratégias metodologicas de baixo custo que possibilitam aulas interativas e
dindmicas, bem como incluséo.

Ao longo dos 5 meses de estagio em 4 turmas do ensino fundamental, que
me proporcionaram experiéncia e conhecimento a respeito do ambiente escolar
especificamente da sala de aula, de como é o processo de ensino e aprendizagem
na pratica. As turmas eram totalmente diferentes o que ajudou no meu
desenvolvimento pessoal e profissional, pois me permitiu observar que o processo
de aprendizagem de cada aluno também ¢é diferente, me desafiando a buscar um
aprofundamento dos conhecimentos matematicos e instigando a pesquisar materiais
manipulaveis que pudessem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem o que
enriqueceu demais minha experiéncia nas regéncias e no projeto interventor.
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Durante o processo observamos que a aprendizagem foi significativa, no que
se refere a compreensédo dos conteddos mateméaticos, com a utilizagdo dos materiais
manipulaveis. Percebemos, também, que o aprendizado tem formas diferentes de
ocorrer em sala de aula. Assim, muitas vezes, € necessario utilizar diversas
metodologias. O uso de materiais manipulaveis sinalizam para uma melhora na
apreensdo dos conteudos matematicos. Assim, esses recursos fizeram a diferenca
no aprendizado, pois através da manipulacdo eles puderam visualizar o que estavam
aprendendo.

Trabalhar com materiais manipulaveis possibilita a experimentacdo. Sua
utilizacdo tém necessidade de reflexdo continua visando melhorias do processo de
ensino aprendizagem de matematica. Por meio desta pesquisa, percebemos que
podemos trabalhar conceitos do cotidiano do aluno, para que ele compreenda e
produza seus conhecimentos, oportunizando o desenvolvimento de sua cidadania,
dignidade, habilidades e competéncias enquanto ser humano.

Usar materiais manipulaveis, requer do professor(a) estudo e planejamento
do material e de sua utilizagdo (conhecimento a respeito do material e de sua
aplicacdo), envolvendo 0s recursos que vamos usar € 0S conceitos que iremos
ensinar. Esses materiais podem ser desenvolvidos ou comprados, alguns séo de
baixo custo e podemos utiliza-los para diferentes contetdos. Entretanto, a utilizacao
desses materiais ndo garante o aprendizado; outrossim, a forma como os utilizamos
e as interacOes e relacdes dos alunos com eles favorecem o ensino aprendizagem

de conceitos matematicos.
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CONSIDERACOES FINAIS.

A educacdo é muito importante para o desenvolvimento, despendemos
muito tempo nos dedicando para obter uma educacdo formal e diferentes
certificados, nem todos os alunos gostam de aprender em uma sala de aula formal,
nem todos sdo amantes da leitura ou de calculos e até mesmo 0os que gostam de
aprender ficam com medo na hora de serem avaliados em provas e trabalhos.
Refletir sobre nossas aulas é uma chave para nos ajudar a ser professores melhores
e ensinar nossos alunos a aprender.

Podemos nos fazer perguntas como, o que ocorre bem durante a aulas? O
gue poderia melhorar? Com o que os alunos tiveram dificuldade? Como posso
melhorar? O que fazer de diferente? Essas Perguntas nos auxiliam a melhorar nosso
planejamento e, consequentemente, nossas aulas. Nos perguntar o que melhorar
para o proximo ano letivo, gerenciar nosso desenvolvimento enquanto professor faz
parte do nosso cotidiano.

Iniciamos nosso processo de aprender matematica bem antes de ir a escola,
0s conhecimentos mateméticos sdo componentes essenciais para o exercicio pleno
da cidadania. Na escola, os jogos e atividades matematicas podem ajudar os alunos
a desenvolverem seu conhecimento matematico, uma vez que oportunidades de
praticar e falar sobre matematica em contextos descontraidos torna a matematica
menos assustadora e pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades de resolucéo
de problemas, compreenséo de regras e a praticar desafios matematicos.

O processo de criacdo de materiais manipulaveis envolve muita pesquisa,
gue vai desde o0 seu desenvolvimento até a aplicacdo em sala de aula, envolve a
necessidade que os alunos tém no momento em que estdo estudando. Depois da
aplicacdo precisamos analisar se de fato contribuiu para o aprendizado e quais as
possiveis melhorias. Envolve, pois, nossa base de estudos, conhecimentos
necessarios da teoria e abordagem para ensinar.

Segundo relatério da Unesco a educacdo do século XXI possui quatro
pilares fundamentais: aprender a conhecer, fazer, viver junto e aprender a ser.
Aprender a conhecer significa que devemos adquirir 0s instrumentos da

compreensao e isso implica em conhecer o0 mundo que nos rodeia; ao aprender a
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aprender estamos exercitando a atencdo a memoaria o pensamento; aprender a fazer
implica termos poder para influir sobre o nosso proprio entorno implicando na nossa
capacidade de fazer frente as interacdes, a trabalhar em grupo e desenvolver
habilidades profissionais para 0 mundo do trabalho; aprender a viver juntos significa
participar e cooperar com outras pessoas implicando na compreensao do outro,
vivendo o pluralismo, a compreensédo e paz. Aprender a ser significa desenvolver
nossa propria personalidade, € um processo fundamental que recorre aos anteriores
nos dando autonomia e responsabilidade enquanto ser humano.

Quando o aluno estad no centro do seu aprendizado ele se responsabiliza
pelo seu aprendizado, se tornando protagonista do processo de aprender, ao invés
de somente o professor se responsabilizar pelo aprendizado dele. Ensinar e
aprender sdo processos complexos e interdependentes que envolvem varios
aspectos teoricos, praticos, materiais e metodolégicos. Um aspecto relevante é a
avaliacdo desses materiais, para isso € necessario clareza sobre os objetivos de
aprendizagem.

Ensinar a pensar € essencial neste processo, incentivar e provocar a
curiosidade, de tal maneira que ele questione, trabalhe de forma coletiva, posicione-
se criticamente em relacdo ao objeto de estudo. Conhecer metodologias e recursos
didaticos sdo essenciais para quem ensina, pois possibilita que nos organizemos no
ambiente escolar, e possamos direcionar adequadamente a aprendizagem.

Nesse sentido, esta pesquisa apresenta possibilidades de uso de materiais
manipulaveis para o ensino de matematica. Esse assunto ndo foi aqui esgotado,
outrossim, vislumbramos a possibilidade mais pesquisas que explorem o horizonte

desses materiais no campo do ensino aprendizagem de matematica.
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