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Aos Professores

O Grupo de Investigagdo em Ensino de Matematica (GIEM),
vinculado ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia (UnB),
comemora, neste ano de 2025, uma década de sua criagdo. Sua regularizacao
junto & UnB e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) ocorreu em 22 de dezembro de 2015.

Ao longo desses 10 anos, o grupo publicou dez livros, organizados por
seus membros - professores/pesquisadores - ¢ alguns convidados, parceiros
que atuam na docéncia desde a Educagdo Basica até o Ensino Superior, no
Distrito Federal, em diferentes estados do Brasil e também no exterior.

Em 2025, o grupo prop0s iniciar uma colecdo de textos com o objetivo
de reunir estudos e experiéncias vivenciados por membros do GIEM e seus
colaboradores. O foco desses trabalhos sdo as Unidades Tematicas: Nameros,
Algebra, Geometria, Grandezas ¢ Medidas, e Probabilidade e Estatistica,
conforme propostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa
colegdo, intitulada Formagao de Professores, tem como objetivo discutir agdes
e intervengdes na e para a formagao de professores que ensinam Matematica.

A proposta prevé a constru¢do de cinco volumes, abordando as cinco
unidades tematicas que orientam a formagdo de habilidades no campo da
Matemadtica para a Educagdo Béasica (BRASIL, 2018). Assim, estdo
programados:

e  Volume 1: Numeros
Volume 2: Algebra
Volume 3: Geometria
Volume 4: Grandezas e Medidas
Volume 5: Probabilidade e Estatistica

Os professores, formadores de professores e pesquisadores que
integram o Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica (GIEM) desejam
que o conhecimento compartilhado nessas experiéncias contribua com o
trabalho docente em sala de aula e fomente questionamentos que impulsionem
pesquisas, acdes e propostas de intervengdo na formacao inicial e continuada
do professor que ensina Matematica.

Marcia Rodrigues Leal
Ana Maria Porto Nascimento
Raquel Carneiro Dorr
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Apresentacao

Os professores atuantes na Educagdo Basica e no Ensino Superior, os
formadores de professores e os pesquisadores que integram o Grupo de
Investigacdo em Ensino de Matematica (GIEM), associado ao Departamento
de Matematica da Universidade de Brasilia (UnB), discutiram a possibilidade
de reunir estudos desenvolvidos pelos membros do grupo, relacionados a
exploragio das Unidades Teméticas: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, ¢ Probabilidade ¢ Estatistica (BRASIL, 2018), de modo
a apresentar aos professores agoes e intervengdes voltadas ao trabalho em sala
de aula em diferentes niveis educacionais.

Iniciou-se assim a constitui¢do da colecdo de livros Formacdo de
Professores, com o objetivo de discutir agdes e intervencdes na e para a
formagdo de professores que ensinam Matematica, a partir de contribuigdes
baseadas nas experiéncias de docentes, formadores e pesquisadores. A
proposta prevé a construcao de cinco volumes, sendo cada um dedicado a uma
das Unidades Tematicas.

Este primeiro volume, intitulado Numeros, é composto por sete
capitulos organizados em uma linha temporal reflexiva. Os textos apresentam
resultados de estudos e experiéncias com o objetivo de problematizar o ensino
de Numeros, desde os conceitos elementares, abordados nos anos iniciais, até
aqueles de maior complexidade cognitiva, presentes ao longo da trajetéria
escolar do estudante, do Ensino Fundamental ao Ensino Superior.

O primeiro capitulo, de Cristiano Alberto Muniz, Ana Maria Porto
Nascimento e Marcia Rodrigues Leal, intitulado A Construgdo do Conceito de
Numero na Alfabetizacdo Matematica: Algumas Reflexdes e Contribuicdes
para as Praxis, apresenta um estudo sobre o conceito de ntimero, expondo suas
implicagdes metodologicas, buscando dialogar com o professor em exercicio e
com o futuro professor que se encontra em processo de formagao inicial, a fim
de contribuir para a proposi¢do de agdes e intervengdes que resultem na
consolidacdo das aprendizagens neste campo.

No segundo capitulo, Aprender e Ensinar Matematica na Perspectiva
de Sentido de Numero numa Abordagem do Ensino Exploratorio, Cilia
Cardoso Rodrigues da Silva, Maria de Lurdes Serrazina e Regina da Silva Pina
Neves refletem sobre o sentido de niimero, o raciocinio matematico € o uso de
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tarefas envolvendo operagdes com numeros naturais, sugerindo o Ensino
Exploratério como abordagem didatica para a organizacdo do trabalho do
professor e do estudante.

O terceiro capitulo, Trés Propostas Metodologicas de Atividades com
Numeros Apoiadas pela Neurociéncia, de Josinalva Estacio Menezes e Ricardo
Antdnio Faustino da Silva Braz, analisa contribui¢cdes da Neurociéncia para a
Educagdo Matematica. Os autores destacam que o processamento numérico e
aritmético envolve fungdes cognitivas relacionadas a memoria, atengdo,
percep¢do motora e espacial, ressaltando a importancia desses processos na
aprendizagem e como estes devem ser considerados nas praticas de ensino.

No quarto capitulo, A Contagem na Constituicio do Conceito de
Numero: Implicagdes para a Sala de Aula, Ana Maria Porto Nascimento,
Cristiano Alberto Muniz e Marcia Rodrigues Leal discutem como o processo
de contagem contribui para o avango na constituigdo das quantidades
numéricas. A analise parte da a¢do das criangas, estudantes do segundo e
terceiro anos do Ensino Fundamental, durante a constru¢do de uma "colegdo
de tampinhas", destacando as transformacdes nas formas de mediagdo adotadas
pelo professor.

O quinto capitulo, Contagens ¢ Sistema de Numeragdo Decimal:
Mapeamento das Aprendizagens de Estudantes do 1° ¢ 2° Anos do Ensino
Fundamental, de Raimunda de Oliveira ¢ Simone Alves Cortes, apresenta
propostas de intervengdes por meio de grupos produtivos e reagrupamentos de
turmas. O objetivo ¢ fomentar o avanco das aprendizagens das criancas e
mapear sua compreensdo sobre a contagem e as regras do Sistema de
Numeragdo Decimal.

No sexto capitulo, Momentos de Estudo: Numeros, Operagdes e
Expressdes Numéricas, Edmo Fernandes Carvalho, Ana Maria Porto
Nascimento e Fabio Nunes da Silva analisam a narrativa de uma aula sobre
expressoes numeéricas. A partir dessa andlise, os autores caracterizam os
chamados "momentos de estudo", destacando a relagdo entre a técnica e o
discurso que a justifica, a fim de evidenciar como os referidos momentos se
desassociam nas praticas institucionais, propondo um modelo de andlise de
praxeologias didaticas e matematicas.

O sétimo capitulo, Agdes e Reflexdes sobre o Ensino de Numeros
Inteiros na Formagdo Inicial de Professores de Matematica, de Lineu da Costa
Aratjo Neto, problematiza as conexdes entre a matematica académica e a
matematica escolar. A reflexdo ¢ feita a partir de uma proposta inovadora
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desenvolvida na disciplina Teoria dos Numeros 1, do curso de Licenciatura em
Matematica, que teve como foco o ensino de numeros inteiros.

Em sintese, este primeiro volume apresenta estudos sobre objetos
matematicos que compdem a Unidade Tematica Numeros, abordados em uma
perspectiva que vai além do que é previsto para o Ensino Fundamental e
Meédio. Os autores discutem também o ensino de Numeros no Ensino Superior,
especialmente na formagdo inicial de professores. Esses estudos podem
contribuir com a proposi¢ao de agdes e intervengdes na e para a pratica em sala
de aula.

Marcia Rodrigues Leal
Ana Maria Porto Nascimento
Raquel Carneiro Dorr
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Prefacio

O processo de ensino da matematica constitui um dos mais importantes
desafios para os sistemas de educag@o brasileiros, sobretudo, considerando que
as aprendizagens e a construgdo da autoimagem dos sujeitos de aprendizagem
sobre suas capacidades sdo determinantes para a historia educativa e para o
processo de desenvolvimento da cidadania. Esse desafio é a razdo de ainda
termos a necessidade de estudos, pesquisas, publicagdes e formagdo sobre o
ensino de matematica em nosso pais. Trata-se de aspectos fundamentais se
quisermos contribuir para o avango das aprendizagens matematicas desde a
Educacao Basica até o Ensino Superior e para o desenvolvimento da imagem
positiva de cada sujeito em suas capacidades de realizar pensamentos
matematicos e potencializar suas inteligéncias, permitindo que cada um se
descubra capaz de superagOes ilimitadas por meio de uma aprendizagem
qualificada. Essas devem ser as finalidades tltimas que justificam a presente
obra, escrita no ambito das produgdes do Grupo de Investigagdo em Ensino de
Matematica (GIEM) do Departamento de Matematica da Universidade de
Brasilia (UnB).

Os processos de letramento e alfabetizagdo, além de serem
indissocidveis, constituem a base da piramide do desenvolvimento educacional
nas escolas e fora delas. Eles sdo de suma importancia nesta obra, pois, como
veremos ao longo dos capitulos, os autores defendem que os conceitos em
aprendizagem nao sdo fruto de transmiss@o mecanica, a partir de repetitivos
exercicios escolares, mas de construcdes de cada sujeito engajado cognitiva e
emocionalmente em situagdes e contextos significativos e desafiantes para
aquele que se encontra em desenvolvimento, mergulhado em conjunturas
culturais que aportam as razdes e os significados de aprender matematica para
além da vida escolar.

r

Consideramos que a aprendizagem matematica € um processo
dindmico, complexo, subjetivo, enigmatico, uma vez que se realiza ao longo
das vivéncias reflexivas de cada um enquanto sujeito ativo (Fernando
Gonzalez Rey) nas realiza¢des de suas experiéncias (Jerdme Bruner) em cada
contexto de vida, requerendo, na perspectiva freiriana, a leitura de mundo, a
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criticidade e criatividade, assumindo posturas interpretativas, tomadas de
decisdes e defini¢do de planos de intervencao transformadora da realidade.

Ao olharmos os processos de aprendizagem entendemos que o
curriculo escolar pode ser definido como um tipo de estrada de pista dupla,
com duas faixas de rolamento.

Uma das faixas corresponde as proposi¢oes didatico-pedagogicas,
planejadas, ofertadas, controladas e avaliadas pelo professor alfabetizador,
segundo suas intencionalidades pedagdgicas, olhando para as capacidades de
cada sujeito. Para tanto, apoia-se nos descritores previamente estabelecidos,
organizando atividades matematicas, envolvendo quantifica¢des numéricas,
comparagdes, sequenciagdes, registros, medidas, julgamentos de
possibilidades, proporcionalidades, leitura e apreensdo dos seus espacos e
tempos. Nesse processo sdo mobilizados os objetos de conhecimentos proprios
da matematica, prescritos nos referenciais curriculares como a atual Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), em um momento importante da
construgdo de conceito que faz parte de um processo que deve levar em conta
as construcdes sociais € emocionais realizadas desde os primeiros anos de vida,
nos quais a crianga tem os contatos iniciais com elementos culturais da
matematica.

A outra faixa de rolamento é o curriculo proposto, o qual deve
fortemente definir e pavimentar a pista do letramento com atividades
significativas culturalmente, de maneira dialética e dialdgica, articulada com
as atividades de natureza escolar. Pensamos que esse processo deve favorecer
caminhadas que permitam uma constante visitagdo, ao longo do percurso pelas
duas faixas: da dimensdo cultural do conhecimento da matemética e da
dimensao das propostas pedagogicas elaboradas pela escola. Para sermos mais
especificos, definimos:

Dimensao cultural é aquela que se d4 fora da escola, por meio da qual
a crianga vivencia elementos matematicos, como: a) no contexto dos esportes,
com tabela dos times, pontuagdo dos jogos, valores dos pontos, estratégias de
jogadas, trajetoria dos deslocamentos dos jogadores; b) nas situagdes de
compra, com encartes de mercados, precos das coisas e primeiras
manipulagdes com valores, tamanho do sapato, da roupa; ou c) no
conhecimento gradativo dos instrumentos de medidas, relogios, calendarios,
mapas digitais, enderecos, nimeros de telefone, CEP, CPF, canais de TV,
Streamings, canais de FM, plataformas e jogos digitais, celulares e smarTVs,
culinaria, musica, artes, entre muitos outros elementos “matematizantes”
presentes na infancia. Esses contextos ndo podem ser desprezados no ambiente
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escolar, pois os elementos matematicos presentes no curriculo ganham
importancia a partir das primeiras experiéncias matematicas culturais que as
criangas vivenciam.

Dimensao didatico-pedagogica constituida pelas propostas, ainda
fortemente caracterizadas pelas escritas, producdo dos registros dos algarismos
em folhas impressas, tarefas dos livros didaticos ou materiais dos sistemas de
ensino. Alguns professores pouco valorizam as experiéncias matematicas
como realizagdo de medigdes, exploragdes espaciais de deslocamento e
orientagdes no espago, no tempo e, ainda, as nog¢des de possibilidades e
causalidades, tdo importantes para a construgdo do conhecimento matematico.

Considerar ambas as dimensoes, cultural e didatico-pedagdgica, visa a
tentar revelar o quanto os processos de ensino e aprendizagem matematicos,
em suas dimensodes pessoais, culturais e pedagdgicas, constituem um fendémeno
complexo, em diferentes perspectivas, abordadas nesta obra do GIEM, a partir
de um embasamento tedrico pautado nas obras de Jean Piaget e demais
psicologos cognitivistas construtivistas, passando pela abordagem da
Neurociéncia, referente a dimensdo lidica e socioemocional do aprender.
Assim, esta obra apresenta, em seus sete capitulos, resultados de pesquisas
acerca dessas aprendizagens, desde os primeiros anos de escolaridade até o
ensino superior, além de experiéncias pedagdgicas vivenciadas na escola, nas
interagdes com os sujeitos de aprendizagem, na constru¢do de dialogos
qualificados com esses sujeitos e seus professores.

A complexidade e riqueza dos processos de ensino e aprendizagem de
matematica permitem muitas entradas tedricas e perspectivas epistemologicas
que apoiam e sustentam praticas e discursos sobre metodologias que recheiam
as praxis pedagdgicas nas inumeras salas de aulas do nosso pais, com acdes
que definem o gostar ou detestar a matemadtica. Desse modo, os capitulos que
compdem a presente obra sdo testemunhos concretos da diversidade de
interpretacdes e apropriacdes, de analises e teorizagdes que alimentam praticas
e que devem iluminar a formagao do professor que ensina matematica.

A obra inicia com o capitulo “A constru¢do do conceito de niimero na
alfabetizagdo matematica: algumas reflexdes e contribui¢des para as praxis”,
de Muniz, Nascimento e Leal. Nele, os autores buscam dar énfase a revisdo
teorica sobre o protagonismo da crianga em seus processos de tessitura da
alfabetizagdo matematica, o que se inicia bem antes de sua ida a escola e bem
antes do Ensino Fundamental, considerando o sujeito como ser ativo neste
processo, remetendo, assim, a importincia da mediagdo pedagogica. Resgatam
as contribui¢Oes da teoria piagetiana, revisitando importantes estudiosos dessa
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area, hoje pouco lidos pelos alfabetizadores, tais como Constance Kamii,
trazendo, ainda, uma ampliacdo tedrica a partir das perspectivas historico-
cultural de Vigotski e de pesquisadores recentes ¢ de renome internacional
como Serrazina, que trata da no¢do do sentido do niimero, a qual também
escreve um dos capitulos nesta obra sobre essa tematica, conjuntamente com
as pesquisadoras Silva e Pina Neves do GIEM.

Sendo assim, os autores, nesse primeiro capitulo, apresentam reflexdes
sobre conceitos estruturantes que ddo alicerce aos processos de
desenvolvimento conceitual de nimero pela crianga. Trata-se de uma
revisitacdo ampliada, atualizada e critica das contribui¢des de Jean Piaget para
a compreensdo do complexo processo de alfabetizacdo matematica, de modo a
iluminar a oferta de situagdes mais significativas e que contribuam para o
desenvolvimento da inteligéncia numérica das criangas neste momento
fundamental de escolarizagdo. Nessa direg@o, o texto aponta para a importancia
de, no cotidiano pedagogico, termos oferta de situacdes de quantificagdes e
contagens significativas.

Muniz, Nascimento e Leal apresentam uma perspectiva segundo a qual
a alfabetizacdo requer que cada crianca vivencie tanto situagcdes numeéricas
quanto ndo numéricas, uma vez que ambas tém fortes contribui¢cdes para a
construgdo do pensamento matematico desde os primeiros anos € em seu futuro
na escola ¢ na vida. Resgatam as contribui¢des da pesquisadora Bertoni, a fim
de reafirmar a importancia das agdes e intervencdes que organizam as
necessidades de quantificagdes e agrupamentos decimais, presentes nas
estruturas do sistema numérico. Os autores ainda discutem sobre as
implica¢des da presenca das diferentes perspectivas do nimero no cotidiano
escolar.

Em seguida, no segundo capitulo, “Aprender e ensinar matematica na
perspectiva de sentido de nimero numa abordagem do ensino exploratorio”,
Silva, Serrazina e Pina Neves aportam contribui¢des significativas tanto
tedricas quanto apresentando um novo olhar para as praxis da alfabetizagdo
matematica, focando a compreensdo do protagonismo da crianga nas suas
aprendizagens numéricas. Refletem sobre os diferentes sentidos dos niimeros
e suas implicagdes na construcdo dos conceitos, operagdes e estruturacao das
operagdes aritméticas. E foco do texto uma abordagem de ensino exploratorio
como uma perspectiva praxiologica que pode ser inserida nas formagoes dos
professores brasileiros, gragas ao seu alto valor e ao fato de ser desafiadora,
uma vez que requer a elaboracdo e proposicao de tarefas exploratorias e/ou
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investigativas, o trabalho auténomo dos alunos, a discussdo coletiva ¢ uma
sintese final.

Silva, Serrazina ¢ Pina Neves, apoiadas na realizagdo de investigacdo
cientifica sobre raciocinio matematico e¢ proposicdo de tarefas, a luz dos
estudos de Serrazina, junto ao seu grupo de pesquisa no Instituto Politécnico
de Lisboa, do qual Silva participou fortemente nos tltimos anos, buscam trazer
contribui¢des do “Projeto Reason”, no Brasil e em Portugal, discutidas na tese
de doutoramento de Silva, intitulada “Manifestacoes de flexibilidade de
calculo mental em tarefas que envolvem multiplicagdo e divisdo numa
perspectiva do sentido de numero”. Com a intengdo de valorizar mais a
formagdo de professor acerca das nogdes dos numeros na perspectiva do
sentido de nimero com uma abordagem exploratoria, as autoras buscam uma
melhor compreensdo das intervengdes possiveis e necessarias a serem
realizadas nos processos de construgdo conceitual e procedimental das criangas
em inicio de escolarizagao.

Se em outros paises a nogdo conceitual de SENTIDO DE NUMERO
ja conta com uma longa histéria, desde a década de 1970, no Brasil essa no¢do
ainda ¢ recente ¢ pode aportar contribui¢des tanto tedricas quanto praticas, a
partir de um novo olhar sobre os processos de alfabetizagdo matematica. No
fim do tinel pedagogico, as autoras indicam estratégias de compreensdo ¢
realizagdo de calculos mentais ou escritos, o delincamento de algoritmos
aritméticos, apoiando-se fortemente no desenvolvimento do sentido de
numero. Neste capitulo, Silva, Serrazina e Pina Neves, apoiadas nos estudos
doutorais de Silva, apontam que € quase impossivel retratar o calculo mental
sem a ele juntar os atributos “flexivel” e “adaptativo”, analisando a resolucao
de problemas do campo multiplicativo. Apresentam experiéncias realizadas em
Portugal e no Brasil, destacando trés casos com uma variedade e diversidade
de procedimentos de calculo e estratégias de calculo mental, adotados pelos
estudantes ao resolverem as tarefas, o que permite compreender o quanto e
como o sentido numérico se articula com a produgdo e a comunicacdo de
procedimentos operatorios. As autoras indicam que, nas agdes e intervencdes
do professor alfabetizador, ¢ de vital importancia a estratégia de calculo
mental, a qual pode emergir quando sdo dadas oportunidades aos estudantes
para explicar seu pensamento e/ou raciocinio matematico.

O texto avanga para discutir o conceito do raciocinio matematico
enquanto eixo pilar na producdo e desenvolvimento das aprendizagens
matematicas na infancia. No estudo das flexibilidades dos processos
operacionais, ganha importancia a compreensao dos motivos que levam a
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crianga a realizar distintos procedimentos de forma diferenciada entre eles.
Destaca a importancia de nas ag¢des ¢ intervencdes, além da qualidade das
tarefas a constru¢ao de um ambiente pautado pelo dialogo, pelas trocas, pelos
confrontos, pelo discurso argumentativo. Assim, além da situacdo problema e
do raciocinio matematico, ganha valor a comunica¢do matematica como
elemento que qualifica as aprendizagens matematicas.

O terceiro capitulo revela o avanco dos estudos da Neurociéncia,
favorecendo a compreensdao sobre os processos de aprendizagem e a
constituicdo da inteligéncia. Intitulado “Trés propostas metodoldgicas de
atividades com numeros apoiadas pela neurociéncia”, nele, Menezes e Silva
Braz apoiam-se na ideia de que as aprendizagens se realizam no sistema
nervoso central. Os autores intentam estabelecer novas metodologias
iluminadas pelo desenvolvimento da Neurociéncia junto a Educacgio
Matematica nos Gltimos tempos, apresentando um quadro tedrico-conceitual a
partir das pesquisas da primeira area do conhecimento e suas implicagdes para
ampliagdo da compreensdo do fendmeno da aprendizagem na segunda area ¢ a
concepgdo de novas propostas pedagdgicas. No texto, ganham destaque os
fatores de ordem emocional nos processos de cognicdo, a partir de Maturama.
Consideram que se as sinapses sdo as responsaveis pelo desenvolvimento das
novas aprendizagens, o ambiente e a estimulag¢do neural tém papel de destaque,
permitindo otimizar as capacidades de plasticidade do sistema nervoso central
na construcao de novas relagdes logicas.

Assim, os autores entendem que novos métodos devem levar em conta
que as aprendizagens matematicas permeiam o estabelecimento e
desenvolvimento de estruturas novas, flexiveis e divergentes, o que revela as
muitas e complexas capacidades da crianga na elaborag¢do de respostas. Para
tanto, o método, as tarefas, as posturas, as mediagdes, acdes ¢ intervengdes do
professor ganham importancia. No capitulo, temos importante apresentacao
dos processos da Cognicdo Numérica, distinguidos em duas estruturas, a
priméria, na qual temos o senso numérico e a secunddria, na qual temos o
processamento numérico ¢ o calculo. A descricdo das diferentes fungdes
neurais no trato do niimero traz novas perspectivas de compreensao do quao
complexos e ricos sdo 0s processamentos cognitivos associados tanto a
aprendizagem quanto a produ¢ao de solu¢des numéricas.

Em todo caso, a motivagao ¢ elemento central para os processamentos
neurais e, portanto, Menezes e Silva Braz advogam a importancia da utilizagdo
de jogos no contexto das aprendizagens matematicas, inclusive jogos digitais.
Inspirados na Neurociéncia, os autores propdem trés atividades, uma para os
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Anos Iniciais, outra para os Anos finais e uma terceira para o Ensino Médio e
mesmo Superior, explorando as nog¢des numéricas que, para eles, podem
mobilizar varios sentidos e areas do cérebro que se referem as habilidades
mentais como atengdo, percepgdo, concentracdo, raciocinio, entre outras,
estimulando assim essas determinadas areas do cérebro.

Contar, contar, contar .... ¢ contar como capacidade fundamental na
construgdo da nog¢do numérica é o que propdem Nascimento, Muniz e Leal no
quarto capitulo, intitulado “A contagem na constituicdo do conceito de
numero: implicagdes para a sala de aula”. Mas o que é contar, para além da
recitagdo da sequéncia numérica? Trata-se de uma habilidade cognitiva
complexa, com constru¢des operadas pela crianga diante de diferentes desafios
de quantificar, comparar, sequenciar, operar colegdes, eventos, seres, entre
outros. Sao constru¢cdes que requerem da escola uma intimera oferta de
situacdes matematicas que levam a crianga, em processo de alfabetizagdo
matematica, a se apropriar de estruturas mentais essenciais que ndo sdo objetos
de ensino de uma professora alfabetizadora.

Os autores discutem alguns resultados importantes da tese de
doutorado de Ana Maria Porto do Nascimento, na qual a autora analisou a
construgdo de praxis pedagogicas quando professoras participaram, no
contexto da escola, de estudos, reflexdes e problematizagdes sobre
alfabetizagdo em matematica. Assim como os capitulos ja citados neste
prefacio, o texto e a pesquisa mais uma vez recaem na importancia de
considerarmos o protagonismo das criangas nos seus processos de
aprendizagens matematicas, sobretudo no momento da alfabetizacdo
matematica, com centralidade na construcdo do conceito de numero em
contextos diversos de quantificagdes e producdo de registros. Observa-se que
cada aprendizagem realizada por uma crianca deve ser vista como uma sintese
histérica da sua constituigdo como sujeito inteligente e capaz de elaborar
estratégias resolutivas.

O capitulo apresenta, desse modo, a capacidade de quantificagdo como
uma sintese de diferentes habilidades matematicas (muito distante da
memorizagdo da sequéncia oral ou da escrita dos algarismos), a qual muitos
professores alfabetizadores ndo percebem. Os resultados de pesquisa,
utilizados para apoiar as referidas discussdes, retratam um mergulho no
convivio longo e aprofundado da pesquisadora, primeira autora do capitulo,
com as professoras de anos iniciais em uma escola publica no interior do Brasil.
Nascimento, por meio de agdes e intervencdes planejadas coletivamente,
provocou um movimento epistemologico e metodologico na escola acerca das
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possibilidades de fazerem as criangas avangarem no sistema numérico, para
além do contar até vinte, apropriando-se das estruturas essenciais dos
processos de contagem/quantificacdo e do sistema numérico decimal.

Nascimento, Muniz ¢ Leal destacam que a proposta de fazer uma
Colecdo de Tampinhas oportunizou a construcdo de estratégias de controle das
quantidades, contando, organizando em grupos, sequenciando, explorando e
registrando, conforme o aumento das quantidades de tampinhas. Pensando de
um lado a constru¢do do numero pela crianca apoiada nos processos de
contagem e, por do outro, a proposta pedagogica da colegdo, fica evidenciado
0 quanto ¢ importante a nogdo de ambiente alfabetizador matematico, com um
contexto rico em provocagdes motivadoras, fazendo com que cada crianga
assuma de forma significativa seu protagonismo de querer ir mais além e
romper limites nos seus processos de aprendizagem matematica acerca das
nog¢des de numero.

Oliveira e Cortes oferecem um texto intitulado “Contagens e sistema
de numeragdo decimal: mapeamento das aprendizagem de estudantes do 1° e
2° anos do ensino fundamental” e, no quinto capitulo, também refor¢am o
protagonismo das criangas nas aprendizagens matematicas, na apropriagao
ativa das estruturas, propriedades e regularidades do sistema de numeragao
decimal, o que resulta na capacidade de realizarem construgdoes de
procedimentos operatorios fundamentais no contexto de resolugdo de situacdes
problemas que envolvem quantificagdes. O texto ¢ alicergado em um trabalho
de dois anos, no qual as autoras realizaram acompanhamento pedagdgico em
onze turmas, sendo cinco turmas do 1° ano e seis do 2° ano. A partir da
identificacdo de dificuldades de aprendizagens apontadas pelos professores,
sdo propostas acdes e intervencdes por grupos produtivos e reagrupamentos de
turmas voltadas ao avango das aprendizagens das criangas.

Segundo as autoras, quando temos um ensino apoiado na memorizacao
e recitagdo de sequéncia numérica, resta pouca oportunidade para construir
uma proposta que valorize os processos proprios das criancas aprenderem e
realizarem processos matematicos apoiados em suas proprias hipoteses. No
processo de constru¢do das estruturas numéricas é evidente a presenca de
conflitos nas hipoteses realizadas pelas criangas acerca do conceito de numero,
os quais sdo descobertos por meio das tarefas ofertadas no contexto escolar.
Esses conflitos deveriam animar a construcdo de uma praxis efetiva que
valorizasse a inteligéncia matematica das criangas nos contextos mais amplos,

além da sala de aula e das tarefas matematicas ofertadas, assumindo o pensar,
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0 registrar ¢ o comunicar como primeiras fontes das aprendizagens na
alfabetizagdo matematica.

As autoras afirmam que, para a percep¢do das regularidades do
Sistema de Numeragdo Decimal (SND) ser evidenciada, é necessario que o
alfabetizador proponha as criangas quatro grupos de tarefas, a saber: 1) operar;
2) comparar; 3) produzir escritas; e 4) interpretar a escrita. Trata-se de tarefas
inseridas em situagcdes de resolugdo de problemas que exigem o
estabelecimento de relagdes. Assim, o texto aporta importantes contribuigdes
para ressignificar as praticas pedagogicas voltadas a alfabetizagdo matematica
no campo numérico. A fim de conhecer os processos de aprendizagens
numéricas, o estudo propde parametros para a avaliagdo das criangas,
organizados entre tarefas coletivas e individuais, no que constitui o amplo e
complexo sistema de habilidades que levam a uma sintese do que
denominamos simplesmente de aprendizagem do ntimero, compreendendo o
sistema de numeragdo decimal, gerando potencialidades para a realiza¢do das
operagoes aritméticas.

Ademais, Oliveira e Cortes apresentam tarefas ofertadas e analisam os
niveis de desenvolvimento numérico, refletindo sobre as intervengdes
propositivas em um dialogo com o grupo de professores envolvidos no estudo,
indicando que o planejamento deve abranger desde o ambiente fisico até a
transformacdo da sala de aula em ambiente colaborativo e investigativo.

No sexto capitulo, “Momentos de estudo: nimeros, operagdes e
expressdes numéricas”, Carvalho, Nascimento e Silva apontam que as
avaliacdes de larga escala mostram importantes lacunas na construgdo das
aprendizagens numéricas no inicio da escolarizagdo. O texto apresenta andlise
de resultados da Prova Brasil - Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica
(SAEB) nos ultimos dez anos, contemplando o periodo de crise sanitaria, com
aulas remotas para criangas em processo de alfabetizacdo matematica. Essa
lacuna ¢ identificada também via estagios supervisionados do curso superior
de licenciatura em Matematica, encontrando alunos dos anos finais com
importantes dificuldades acerca da compreensdo da estrutura numérica, a
saber, do conceito e representacdo do numero e, notadamente, da realizacao
das operagdes aritméticas. As andlises apoiam-se sobretudo nas contribuicdes
do pesquisador francés Chevallard, autor da Teoria Antropologica do Didéatico
(TAD) com a analise de aula sobre Expressdes Numéricas enquanto ferramenta
matematica, mas ndo como objeto curricular prescrito, detendo-se sobre a
possivel existéncia, na aula, de dois desses momentos de estudo, a saber: o
trabalho sobre a técnica de resolucdo de tarefas, que aborda o tema expressdes
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numeéricas; e o trabalho tecnologico-teorico, ou seja, o discurso de justificagdo
das técnicas utilizadas.

Carvalho, Nascimento e Silva ressaltam a importincia da
indissociabilidade dos momentos didaticos do trabalho sobre a técnica e o
tecnologico-teorico. O que preocupa os autores € entender o quanto temos de
manipulagido de estruturas e regras pelos alunos desprovidos de significado ¢
compreensao aprofundados acerca das propriedades presentes em suas agoes,
as quais muitas das vezes sdo mecanicas e dissociadas de aprendizagens
significativas. A discussdo tedrico-pratica pedagodgica avanga, propondo
relagdo das expressdes numéricas com a nogdo de campo conceitual do
pesquisador francés Gérard Vergnaud, autor da Teoria dos Campos
Conceituais. O estudo foi parte de um projeto guarda-chuva de um grupo de
investigacdo em Didatica das Ciéncias, Matematica ¢ Tecnologias, em escolas
do ensino fundamental, em classes do sexto ano, nas quais se localizavam as
expressdes numéricas como objetos do conhecimento a serem ensinadas.

Tanto a organizacdo do método de investigacdo quanto a analise,
apoiam-se na TAD de Chevallard. A descrigdo e analise das atividades
realizadas em aula revela a importancia dos papeis do professor na condugdo
do processo e dos papeis de protagonismo dos alunos. Revela, ainda, o quanto
ha de presenga do que se intitula como incompletude da atividade matematica
institucional no contexto da compreensdo do saber matematico.

Os autores concluem o texto apoiando-se em Chevallard, afirmando
que ¢ preciso destacar uma lacuna que ¢ base de um fendmeno didatico,
denominado de incompletude da atividade matematica institucional, referindo-
se a solidariedade epistemologica entre os dois momentos de técnica e
tecnologico-tedrico, como uma exigéncia didatica essencial, pois constatam
que muitas vezes o professor assume para si producdes que deveriam ser de
autoria dos estudantes, o que pode ser interpretado como forte preocupacao do
professor com os processos de institucionaliza¢do do saber, sem, no entanto,
deixar as lacunas na producao do saber matematico realizado pelos estudantes,
alicercando a formalizacao realizada pelo professor.

No ultimo capitulo, “Ac¢des e reflexdes sobre o ensino de numeros
inteiros na formagao inicial de professores de matematica”, Aratjo Neto faz
uma andlise e discussdo sobre o papel da Licenciatura em Matematica,
inspirado nas resolugoes e legislagdo mais recentes. Inicia o texto apontando
alguns dos problemas mais contundentes das propostas atuais com a
desarticulagdo entre os componentes curriculares ditos matematicos e os de
cunho de formacgao didatico-pedagdgica; a ndo integracdo entre a formagao
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realizada no departamento de Matematica com a da Faculdade de Educacao; a
desconexao entre a matematica académica e a matematica escolar presentes na
formagdo; as lacunas na formagdo matematica dos ingressantes e dos egressos
da licenciatura; a crenca de que a matematica aprendida na escola basica ¢
elementar ¢ conhecida, ndo precisando ser tratada na formagdo superior; a
concentragdo de docentes da licenciatura com a formagdo de pds-graduacdo
em matematica pura ¢ pouca presenca de educadores matematicos; dentre
outros.

O intuito do capitulo é apresentar e discutir uma experiéncia de
articulacdo entre a matematica académica e a matematica escolar, por meio do
estudo de Teoria dos Numeros, um dos componentes ofertados no curso de
Licenciatura em Matematica. Para Araujo Neto, em concordancia com Lins ¢
Gimenez (1997), algumas razoes do valor deste componente curricular
apoiam-se nas seguintes argumentacdes. Em primeiro lugar, é uma area que ¢
familiar aos licenciandos por abordar, de modo axiomatico, rigoroso e
conceitual, assuntos ja estudados ao longo da educagdo basica, de maneira
procedimental e superficial. Em segundo lugar, tal disciplina é um terreno fértil
para o aluno ter um primeiro contato com os varios tipos de demonstragoes
(direta, indireta, redugdo ao absurdo e por inducdo) que caracterizam o
raciocinio 16gico-dedutivo tdo importante em Matematica. Em terceiro lugar,
ela é uma ‘ponte’ entre o pensamento aritmético (popularmente conhecido
como “fazer contas”) e o pensamento algébrico (compreensao dos conceitos e
padrdes numéricos).

Destaca-se que pesquisas recentes tém apontado a necessaria
articulacao desse componente curricular formativo com as proposi¢des da atual
BNCC. O autor apresenta uma experiéncia realizada no Departamento de
Matematica da UnB, em que este componente ¢ ofertado no terceiro semestre
do curso de Licenciatura em Matematica. Entretanto, pelo nivel de formalismo
matematico, muitos estudantes de licenciatura acabam por perder o estimulo
pelo componente. Isto motivou o autor a propor uma estratégia diferenciada,
buscando maior articulagdio do componente com o desenvolvimento de
competéncias proprias do profissional que atuara na Educacdo Bésica,
pautando-se nas tendéncias do campo da Educagdo Matematica, tais como o
uso de: histéoria da matematica como estratégia de ensino e motivagdo;
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo; exemplos do dia a dia e
curiosidades matematicas; jogos e matematica recreativa; e, ainda, a aplicacao
de problemas motivadores.
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Dessa maneira, Araijo Neto demonstra que uma articulagdo maior da
matematica académica com a matematica escolar se estabelece potencialmente
ndo apenas pela natureza dos contetidos matematicos comuns a Educagdo
Basica e aos componentes curriculares, mas sobretudo pela abordagem
pedagdgica dos contetidos matematicos. Assim, propoe que sejam exploradas,
na formagao, via Teoria dos Numeros, as tendéncias de Educagdo Matematica,
demonstrando para os futuros professores a possivel articulacdo entre os
conteidos matematicos e as proposigdes didatico-pedagogicas, sempre com o
olhar sobre a formagdo profissional do professor que ensinard matematica na
Educagao Basica.

Concluindo este prefacio, ressaltamos que a presente obra revela o
quanto as aprendizagens matematicas na escola devem se realizar em um
ambiente dito alfabetizador em um sentido amplo, repleto de atividades
significativas, desafiantes, motivadoras, apoiado no mundo do letramento
matematico, no qual cada sujeito aprendente se percebe apoiado e animado a
participagdo, com protagonismo, na supera¢do de desafios, envolvendo a
construgdo de importantes conceitos referentes ao campo dos Numeros.
Desejamos que esta obra seja uma importante referéncia para todos os
professores, apoiando ac¢des e intervencdes na e para a pratica, em uma possivel
exploracdo de novas possibilidades de favorecer em cada sujeito seu processo
de aprendizagem matematica. Cristiano Alberto Muniz Brasilia-DF, agosto de
2025..

Cristiano Alberto Muniz
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1 - A construcao do conceito de numero
na alfabetizacdo matematica: algumas
reflexdes e contribuicdes para as praxis

Cristiano Alberto Muniz
Ana Maria Porto Nascimento

Marcia Rodrigues Leal

Introducio

A aprendizagem sobre numeros ocorre no dia a dia das criangas, no
convivio diario com objetos que usam para brincar, para colecionar, para vestir
e nas reflexdes e levantamento de hipdteses que realizam no processo, mesmo
que inconscientemente. As agdes cognitivas de classificar, ordenar, comparar
¢ quantificar sdo muito comuns desde muito cedo. Essas a¢des sdo base para a
construgdo do conceito de nlimero, construcdo tecida pela crianga ao longo de
suas experienciacdes' em contextos de quantificagdes e registros matematicos.
Na escola o processo de ensinar sobre ntimeros: o nome do nimero, a
sequéncia numérica, a relagdo nome do nimero e quantidade contada inicia-se
na Educagdo Infantil. Os professores que ensinam matematica nos primeiros
anos de escolariza¢do dedicam generosa parte do tempo de aula ao ensino sobre
namero.

Mas, por que continuar a discussdo sobre a aprendizagem e o ensino
de numeros quando muito ja foi escrito sobre essa temdatica? Numa Colecao
dedicada as unidades temadticas propostas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), em que o primeiro livro trata da unidade Numeros e
Operagdes, justifica-se revisitar os resultados de pesquisa sobre a constituicao

! Experienciagdo é um termo adotado por Jerome Bruner referindo -se a aprendizagem
por descoberta, na qual o sujeito explora ativamente conceitos, investiga, experimenta
e analisa evidéncias para elaborar seu proprio conhecimento. Essa exploragdo ¢
impulsionada pela curiosidade e pela incerteza, buscando resolver problemas
identificando padrdes, em um processo de construir e representar o mundo de forma
ativo, iconico e simbdlico, contando com o professor como facilitador.
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do conceito de numero. Além do mais os resultados das avaliagdes externas
continuam a indicar rendimento insatisfatorio nas questdes que exigem
conhecimento sobre niimeros, o que nos coloca em um impasse, pois essa
unidade tematica é priorizada pelo professor, como apontam diferentes
resultados de pesquisa. Carneiro, Aratjo e Grando (2023), analisaram
diferentes trabalhos publicados na Reunido da ANPED e¢ no ENEM e
identificaram estudos sobre conteidos da estatistica, geometria, fragdes,
subtracdo e multiplicagdo, destacando que a énfase desses trabalhos recai sobre
a “unidade tematica nimeros”.

E possivel identificar em nossos estudos uma preocupagio em ensinar
nimero para em seguida ensinar operagdes, sendo que a constitui¢do do
conceito de numero ocorre junto com a exploracdo das operagdes
fundamentais, afinal a composi¢do numérica ¢é aditiva, a sequéncia numérica ¢
operatoria, a comparagdo de numero implica esquema de agdo operatoria. Ao
pensar, por exemplo, em como se constitui 0 nimero dois, pensa-se em 1+1,
da mesma forma, ao pensar no niimero oito, pode-se pensar em 2+2+2+2 ou
em 3+2+2 ou 3+4+1 ou 3+5 ou 4+4 ou 2x4, ou ainda, faltam 2 para ter dez. A
sequéncia numérica dos nimeros naturais € percebida quando se identifica a
relagdo +1 entre um nimero e seu sucessor, de modo que iniciando pelo
nimero 1, o dois é resultado de 1+1, o trés é resultado de 2+1, o quatro ¢é
resultado de 3+1 e assim sucessivamente.

Assim, o objetivo deste capitulo € reunir alguns dos estudos sobre o
conceito de nimero e, em seguida, expor implicagdes metodoldgicas, a fim de
dialogar com o professor que estd na sala de aula, em continuo processo de
formacao ou o futuro professor que se encontra em processo inicial, a fim de
contribuir para a proposi¢do de agdes e intervencdes que resultem na
consolidacdo das aprendizagens neste campo.

Referencial Tedrico

Na historia da humanidade, os ntimeros surgiram pela necessidade de
quantificar objetos e animais para tomada de decisdes, possibilitando que os
seres humanos resolvessem problemas do seu cotidiano (Giardinetto; Mariani,
2010). Homens e mulheres primitivos desenhavam animais para indicar a
quantidade a que se referiam.

Neste contexto, trazendo essas reflexdes para a atualidade, sabe-se que
“as criangas de um a trés anos ja trazem conhecimentos numéricos que provém
do meio familiar” (Giardinetto; Mariani, 2010, p. 195), mesmo que intuitivos,
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ndo operacionais, fluidos, ainda nao sendo conceitos. Para os autores & nessa
idade que “os blocos de construgdo, brinquedos de desmontar, tinel para
atravessar, cavalo de pau, carrinhos ou outros brinquedos de puxar e empurrar
se constituem em recursos basicos que poderdo contribuir para o
desenvolvimento das nog¢des matematicas” (Giardinetto; Mariani, 2010, p.
195). Essas nogoes sdo:

Empurrar carrinhos para frente, para tras, passar por baixo de
uma ‘ponte’, por cima, alinhar todos ao lado de uma caixa,
dentro, fora, etc. Também ja é possivel propor o desenvolvimento
de varias brincadeiras que tenham que: correr, trepar, agachar,
levantar, e principalmente, sugerir a exploragdo da contagem
numérica (Giardinetto; Mariani, 2010, p. 195).

Destaca-se aqui a exploragdo da contagem numérica, em que estdo
presentes relagdes importantes discutidas por Piaget (1975) e seus seguidores
como, por exemplo, Kamii (2003) que em seu livro “A crianga e 0 nimero”,
inicia com uma reflexdo sobre a natureza do niimero, retoma a distingdo que
Piaget estabeleceu entre os trés tipos de conhecimento: o fisico, que esta no
objeto, como a cor; o légico-matematico, que é uma relagdo que a mente
humana realiza em processo relacional, como “este ¢ maior que aquele”, uma
vez que o “ser maior’” ndo esta no objeto, mas numa relagdo cognitiva realizada
pelo sistema nervoso central a partir das captacdes sensoriais humanas; € o
social, associado ao valor social, a funcionalidade, a producéo cultural, como
“ser uma mesa”.

Pode-se entender, nesta abordagem piagetiana, que na construgdo de
nuimero, como, por exemplo, ocorre num contexto de enumeragdo de uma
colecdo, o conhecimento social esta relacionado a aprendizagem das palavras
que servem ao ato de contar: 1(um), 2(dois), 3(trés), 4(quatro), 5(cinco). E, por
meio do conhecimento fisico, a crianga percebe as propriedades fisicas dos
objetos e ird progredir pela coordenagdo de relagdes simples entre os objetos
para o conhecimento l6gico-matemético. E desse tipo de conhecimento que a
crianca dispOe para criar relagdes mentais. E “o nimero ¢ uma relagdo criada
mentalmente por cada individuo” (Kamii, 2003, p. 15), assim é um
conhecimento logico-matematico, uma vez que ¢ uma relacdo entre uma
quantidade e sua imagem mental simbolica e resulta de uma sintese de dois
tipos de relagcdes que a crianca elabora entre os objetos (por abstracdo
reflexiva): a ordem e a inclusdo hierarquica.

Percebe-se que enquanto a relagdo de ordem contribui para que a
crianca ordene mentalmente os objetos contados, a relacdo de inclusao
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hierarquica ¢ base para o entendimento das relacdes de “esta contido” e
“contém”, que irdo apoiar a compreensdo de que, por exemplo, dez contém
nove, oito, sete, seis, cinco, quatro, trés, dois € um. Ao avangar na sequéncia
numérica (representacao verbal, escrita e relagdo nome do niumero-quantidade
contada) essas relagdes de “estd contido” e “contém” devem estar bem
construidas na mente da crianga. Quando a crianga realiza a operagdo de
subtracdo, com a ideia de retirar, deve estar segura, por exemplo, de que ¢
possivel retirar 37 de 54, mesmo que o algarismo da unidade em 54 seja menor
que o algarismo da unidade em 37, pois a crianga sabera que o todo 54 contém
o 37.

Observa-se que estes tipos de conhecimentos fisico, logico-
matematico e social se constituem ndo de forma isolada, mas sim de forma
continua e conectada. E as criancas necessitam da convivéncia com o outro
que as apoiam, instruem, desafiam no seu desenvolvimento social e cognitivo.
Neste sentido, recordamos Vygotsky (2000) ao tratar do desenvolvimento
sociocultural da inteligéncia humana. E nos processos de mediagio com o
outro que a crianga avanga no seu processo de identificar ¢ nomear
quantidades, constituindo o conceito de numero e o sentido do nimero.

Neste ponto, vamos nos ater as reflexdes contidas no livro “O sentido
do numero: reflexdes que entrecruzam teoria e pratica”, organizado por
Brocardo, Serrazina e Rocha (2008), que nos convidam a pensar numa direcao
que evoluiu do conceito de nimero, discutido por Piaget ¢ seus seguidores,
para o sentido do numero.

Castro e Rodrigues (2008) apresentam o entendimento de alguns
pesquisadores sobre o sentido de nimero ¢ mostram uma analise histdrica do
conceito de numero, de acordo com Piaget (1975), refletindo sobre a ideia de
sentido de nimero que seria, segundo as autoras, mais coerente com a ideia de
literacia matematica, entendida como a capacidade de reconhecer e interpretar,
traduzir problemas matematicos, refletir sobre os métodos aplicados, formular
e comunicar resultados (Loureiro, 2002), além de participar de atividades
investigativas, desenvolver a autoconfianga e realizar trabalho colaborativo.

E, ainda em Castro e Rodrigues (2008), vimos que a expressdo “sentido
do nimero” esta associada aos conhecimentos matematicos, tanto os que se
constituem em contextos escolares quanto os que sdo mobilizados em
atividades da vida diaria das pessoas. Para as autoras, de modo geral:

Sentido de numero refere-se a compreensdo geral dos nimeros e

operagdes e a destreza e predisposicdo para usar essa
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compreensdo de modo flexivel. Reflete uma tendéncia e
habilidade para usar os nimeros e os métodos quantitativos como
meio de comunicagdo, processamento ¢ interpretacdo da
informagdo. E algo pessoalizado e relaciona-se com as ideias
sobre os numeros que desenvolvemos e com o modo como essas
se relacionam entre si e com outras (Castro; Rodrigues, 2008, p.
121).

Percebemos que essas pesquisadoras buscam avangar, ampliando a
investigacdo piagetiana, e atentando-se as evidéncias de que, além do
desenvolvimento das nogoes logicas de classificagdo e ordenagdo, observam-
se condutas pré-numéricas na construgdo do sentido do niimero e, deste modo,
considera-se que a capacidade de contagem ¢ fundamental para o
desenvolvimento de conceitos numéricos.

O sentido de numero desenvolve-se sustentado nos processos de
quantificacdo e contagem (Castro; Rodrigues, 2008, p. 121), aprendidos
informal ou formalmente, revelando-se na verbalizagdo da sequéncia numérica
que pode ser socioculturalmente construida. Fuson (1978), citado por Castro e
Rodrigues (2008), afirma que:

O desenvolvimento dos principios de contagem ¢ realizado a
partir da utilizacdo das palavras numéricas em diferentes e
variados contextos de uso, o que conduzirda a mudanca e
desenvolvimento da compreensdo que a crianga tem acerca do
nimero. O niimero ndo é, portanto, visto como um “tudo ou
nada”, mas como um conceito que se desenvolve no tempo como
resultado directo de experiéncias de contagem. [...] Trata-se de
um desenvolvimento em espiral, realizado, muitas vezes, de um
modo ndo linear, em que a crianga constrdi, modifica e integra
ideias interagindo com o meio envolvente (Castro; Rodrigues,
2008, p. 122).

Entendemos que ha convergéncia de ideias nos estudos sobre essa
tematica, no sentido de que se deve oportunizar o envolvimento da crianga com
os contextos em que esta podera realizar quantificagdes de objetos, verbalizar
a sequéncia numérica, realizar trocas entre seus pares acerca das diferentes
percepgoes numéricas. Essas acdes sdo fundamentais na constitui¢do do
conceito e no desenvolvimento do sentido de numero.

Em Muniz (2020), encontramos a ideia de conceito como termo central
na reflex@o sobre aprendizagem, reafirmando o conceito como uma construcao
mental propria de cada sujeito, realizada nas suas experiéncias significativas
em seu contexto sociocultural. Decorre dai a indicag@o da escola se constituir
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como um espaco sociocultural que ofereca situagdes significativas a
construgdo de conceitos.

Essas discussdes apontam alguns pressupostos tedricos que podem
indicar orientagdes ao trabalho em sala de aula. Neste sentido, destacamos as
contribui¢des deste pesquisador ¢ formador de professores que, em seus
resultados de pesquisa e acdes de formagdo, considera que a constru¢do do
conhecimento matematico exercido pela crianga realiza-se a partir da relacdo
com os elementos de seu contexto cultural (Muniz, 2004).

De acordo com o autor, tal afirmagdo ndo pode nos levar a ter uma
vis@o equivocada em torno dos elementos que constituem esse conhecimento,
pois:

Se ¢é através das relagdes entre os objetos que a crianga constroi,
por exemplo, a nogdo de niimero (um objeto fundamental do
conhecimento matematico), ndo podemos conceber a ideia de que
o conceito de numero esteja fundado no objeto. Os seres
matematicos, que em sua génese t€ém a observacio externa como
fonte, sdo produtos da mente humana, frutos de uma abstragdo
das relagbes observadas entre os elementos de seu contexto
cultural. Se o individuo observa a mesa, a parede, a capa do livro,
as molduras dos quadros, para conceber a ideia de retangulo, o
retangulo, como objeto matematico, estd na mente do sujeito e
nunca no tampo da mesa. Este objeto € construido pela mente,
possibilitando ao sujeito mudar suas relagdes com os elementos
de sua cultura, transformando-os em proveito de si proprio, do
seu grupo e dos seus descendentes (Muniz, 2004, p. 17).

Logo, os objetos e os seres pertencem ao mundo concreto, no qual
estdo inseridos, assim como os numeros fazem parte da mente humana,
enquanto conhecimento légico-matematico relacional e reflexivo. Sem
estabelecer relagdes, sem reflexdo ndo hd como termos, na crianga, a
construg@o conceitual de nimero. Assim, ¢ papel da escola e do alfabetizador
favorecer a quantificacdo, as contagens, as relagdes entre as quantidades e as
representagdes simbolicas e a reflexdo individual e coletiva sobre tais
produgdes construidas em situagoes significativas.

Nesse sentido, Bertoni (2007) afirma que € possivel perceber que a
crianga constrdi seu conhecimento do nimero devido as forgas da vivéncia no
contexto fisico-social. Para a autora, a crianga “aprende a dizer quantos anos
tem, a recitar a sequéncia numérica, a identificar pequenas quantidades de
figuras ou lapis, a conhecer precos e a falar sobre quantidades muito maiores:
cem, mil, milhdo, trilhdo, entre outras” (Bertoni, 2007, p. 12). Esse
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conhecimento se da, inicialmente, de maneira globalizada e superficial, com
diversas lacunas de compreensdo, uma vez que a crianga pode saber recitar
uma sequéncia de nomes dos numeros, mas nao necessariamente saber contar
do modo correto:

Vai falando os niimeros ¢ apontando para as coisas a serem
contadas com pressa, de modo indiscriminado, atrapalhando a
correspondéncia entre cada ntimero que diz e os objetos que
aponta. Também tem dificuldades na comparagdo. Pode ndo
saber, por exemplo, quem ¢é o maior: 7 ou 9; o quanto o 100 ¢é
maior que o 90; quantos 1.000 ha no milhdo, e assim por diante
(Bertoni, 2007, p. 12).

O papel da escola nesse contexto ¢ fundamental, pois cabe a ela dar
significado as falas quantitativas das criangas. De acordo com Bertoni (2007),
no contexto da sala de aula nos anos iniciais, deve-se promover situagoes em
que seja possivel, por exemplo, identificar as quantidades, contar de 10 em 10,
de 100 em 100, reconhecer os numeros intermediarios, as regularidades da
escrita numérica etc.

No processo de enumeracdo e contagem, percebe-se que o
conhecimento da cadeia numérica verbal é fundamental, de acordo com
Bertoni (2007), essa atividade ¢ aparentemente simples, mas exige
compreensdao ¢ coordenacdo de variadas competéncias, necessarias para a
construgdo da habilidade de contagem de quantidade discreta pela crianga no
processo de construgdo do numero, a saber:

° A utilizacao ordenada dos nomes da cadeia numérica;
° A correspondéncia unica;
e A organizagdo da ordem de contagem;

e O principio cardinal.

Quanto a utilizacdo ordenada dos nomes da cadeia numérica,
reconhece-se que as palavras devem ser sempre pronunciadas numa ordem
permanente. Segundo Bertoni (2007, p. 15), “num jogo de boliche, uma crianca
derruba cinco pecas. Um coleguinha diz: Vocé€ derrubou bastante: 4, 5, 9, 6, 7.
Cabe ao professor intervir: Vamos contar novamente, em ordem: 1, 2, 3,4 e 5.
Vocé derrubou 5, € bastante”.

Quanto a correspondéncia tUnica, ela ¢ a capacidade para cada objeto
dar uma nomeagdo, sem saltar e sem repetir nenhum objeto, e sem esquecer.
Por exemplo:
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Cada objeto deve estar pareado a uma palavra, ¢ a uma s6, da
cadeia numérica. Criangas pequenas tém dificuldade para
identificar a quantidade de bolinhas num dado, fazendo
corretamente a correspondéncia entre a contagem e as bolinhas.
Se aparecem trés bolinhas no dado, ela pode contar 1, 2, omitindo
uma; ou pode contar 1, 2, 3, 4, atribuindo duas palavras a uma
mesma bolinha (Bertoni, 2007, p. 15).

\

Quanto a organizagdo da ordem de contagem - capacidade de
verbalizar a sequéncia numérica (o que depende do contexto sociolinguistico)
sobretudo na ordem crescente, lembrando que o primeiro ¢ o UM, depois
seguindo sempre +1. Nas diferentes linguas ha mais facilidade ou maior
dificuldade nessa capacidade, assim como as experiéncias familiares
contribuem fortemente para o seu desenvolvimento. Por exemplo, no chinés
tal estrutura linguistico-matematica ¢ mais simples que no francés, no qual,
para se referir a 97, diz-se quatro de vinte, dez e sete.

E quanto ao principio cardinal - ao longo do processo, ser capaz de ir
computando os elementos ja contabilizados e/ou ainda ndo contabilizados. Esta
capacidade depende de uma diversidade de fatores e dos elementos a serem
quantificados:

o Semelhanga e diferenca entre os elementos: uma colecdo de objetos
idénticos € mais dificil para a mentalizagcdo do zoneamento do que para
colegdo com objetos diferentes entre si;

® Quantidade de elementos: quanto maior a quantidade de elementos,
mais complexo ¢ o esquema mental para quantificagdo. O mais simples
sdo as colecdes com quantidades perceptivas [até 5, segundo Jean
Piaget (1975)];

® Posicionamento dos elementos: quando alinhados apoiados numa
linha reta ¢ mais facil definir um esquema eficiente do que quando
estdo dispostos na forma circular ou espalhados de forma aleatoria sem
forma definida, exigindo do sujeito epist€émico uma organizacdo
mental que permita “ndo se perder na contagem”;

e Proximo ou longe: tocar, pegar, riscar objeto a objeto ao longo da
contagem define fortemente a dificuldade ou maior facilidade no
processo de contagem. O toque do objeto contribui com a
contabilidade pois ha registro no sistema nervoso central, enquanto os
objetos fisicamente longes, sem possibilidade de toque, requerem
maior esforco fisico na quantificacdo, fazendo com que a crianca
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aponte de longe um a um, até mesmo fechando um olho durante o
processo de quantificagdo;

e [ixo ou ndo: poder movimentar os objetos ao longo da quantificagao,
diferenciando, assim, em dois grupos, os contados ¢ os a contar,
favorece o processo de quantificagdo, evitando contar duas vezes o
mesmo ou pulando algum elemento da colegdo. Entretanto, se ao longo
da contagem a crianga ndo pode movimentar 0s objetos a serem
quantificados, ou porque sdo fixos (como desenho numa folha ou
fisicamente distante e inatingivel), isso constitui uma situacdo de
contagem mais complexa, requerendo maior controle visomotor, e,
portanto, favorecendo e requerendo estruturas mentais mais
complexas;

e [staticos ou objetos moveis: se ha movimentos e deslocamento dos
objetos da cole¢dao ao longo da quantificagdo, isto torna a atividade
cognitiva bem complexa, uma vez que a configuracdo espacial da
posicdo dos objetos em contagem altera, como a contagem de
peixinhos no aquario e de criangas correndo ao longo da recreacio.
Sem davida, quando estdo parados ¢ em fila, o contexto seria mais
simples, seja ele formado de criangas ou peixinhos.

Quanto a escrita, segundo Bertoni (2007), a crianga pode compreender
as relagdes envolvidas no conceito de nimero sem ainda ter a capacidade de
escrevé-los. E, para Muniz (2020, p. 67), a escrita “possui uma psicogénese no
desenvolvimento da no¢do do numero, enquanto sistema complexo
envolvendo agrupamento e posicionamento, e essa aprendizagem mantém
estreita relacdo com o desenvolvimento intelectual global da crianga”.

Nesse entendimento, ao refletirmos sobre a afirmacdo de Bertoni
(2007), percebemos que este pensamento se alinha as teorias construtivistas,
como as de Piaget, que nos mostram que a compreensdo de conceitos
matematicos, como nimero, quantidade, ordem e correspondéncia, se d4 antes
mesmo da aquisi¢ao da linguagem escrita ou simbolica formal. A crianca pode
entender que trés brinquedos sdo mais que dois, ela consegue agrupar,
comparar e até operar mentalmente com quantidades, mesmo sem saber
escrever o "3" ou realizar uma operagdo matematica no papel.

Bertoni (2007) reforca a ideia de que o aprendizado matematico na
infincia ndo deve se limitar 8 memorizagdo de nimeros ¢ simbolos, mas ¢
importante envolver a crianca em experiéncias concretas, ludicas e
significativas. Visto que através da manipulacdo de objetos, jogos, musicas e
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situagdes do cotidiano, a crianca desenvolve o conceito de nimero na forma
mais natural e profunda. A autora também reafirma a valorizagdo do
entendimento conceitual antes da formalizagdo (Bertoni, 2007).

Por sua vez, Muniz (2020) ao sustenta que a escrita possui uma
psicogénese, indicando que o processo de aprendizagem da escrita numérica
ndo ¢ imediato, nem mecanico, mas que se desenvolve progressivamente,
atravessando etapas cognitivas que envolvem muita compreensdo,
experimentagdo e reorganiza¢do mental, assim como ocorre com o processo da
aquisicdo da linguagem escrita. A crian¢a ndo aprende os niimeros apenas
como simbolos arbitrarios, mas como representagdes de quantidades, relagoes
e estruturas.

A escrita numérica, para este pesquisador ¢ vista como um sistema
complexo, pois envolve dois aspectos fundamentais, o agrupamento e o
posicionamento (Muniz, 2020). O agrupamento se relaciona com o
entendimento das bases do sistema numérico, como o sistema decimal, onde
agrupamos unidades em dezenas, centenas, etc.; O posicionamento diz respeito
ao valor posicional dos numeros, como por exemplo, 0 2 em "20" tem um valor
diferente do 2 em "2".

Muniz (2020) enfatiza também que a aprendizagem esta familiarmente
ligada ao desenvolvimento intelectual global da crianga. Isso quer dizer, que o
progresso na compreensdo dos nimeros ndo € isolado, ele esta conectado a
outras dimensdes do desenvolvimento cognitivo da crianga - como a
linguagem, a memoria, a capacidade de abstra¢do, o raciocinio logico e a
organizacao do pensamento.

Reforca-se a ideia de que ensinar matematica na infancia deve ir além
da simples memorizagdo de nameros e formulas. E essencial oferecer
experiéncias ricas e significativas que permitam a crianca construir,
compreender e aplicar a no¢do de ntimero de forma integrada ao seu
desenvolvimento geral. Assim, o desenvolvimento da competéncia em
quantificacdo pela crianca a partir da contagem requer que a escola favoreca
situacdes variadas e significativas, nestas diferentes perspectivas. Sem duvida
ha de ter na oferta pedagogica das situacdes de contagem uma gradacao dos
niveis de dificuldade respeitadas as indicagdes acima. Diante do exposto, o
topico seguinte apresenta algumas implicagdes metodoldgicas para a prdxis
docente.

36



Implicacoes metodologicas: algumas reflexdes e contribuicoes para
as praxis

A escola deve constituir um curriculo a partir do qual a construgdo do
conhecimento matematico esteja ancorado no contexto da necessidade real e
ontoldgica da resolugdo de situagdes-problema que encontramos na nossa vida.

A identificacdo de codigos matematicos no meio cultural, como no
transito, no radio e na TV, nos instrumentos de medidas, nas cédulas e moedas,
nos meios de comunicagdo, nos contextos do mundo das profissdes, sempre
explorando seus diferentes significados, ajuda fortemente na construcdo de
ideias matematicas. Para tanto, ndo devemos desperdigar as oportunidades da
identificagdo da presenga da matematica no nosso dia a dia.

A alfabetizagdo matematica no contexto escolar deve, portanto,
compreender dois grandes campos de atividades matematicas, as “ndo
numéricas” e as “numéricas”. Podendo explicitar e exemplificar o que cabe em
cada uma delas:

1. Atividades nio numéricas: na visdo piagetiana elas ndo sdo,
necessariamente, “operatorias”. Sdo atividades que, ndo envolvendo a nogdo
de ntimero, ainda sdo atividades matematicas a serem trabalhadas na educacio
infantil, sendo que elas tém grande importancia no processo de alfabetizacdo
matematica de nossas criangas. Alguns exemplos:

e Identificacdo de quantidades perceptivas;

e Nocdes de topologia (¢ mais conceitual que operatdria e possui
independéncia em relagdo ao nimero);

e Comparagdes perceptivas de quantidades continuas: conceitos
espaciais, temporais, espago-temporais;

e Conhecimento fisico de objetos e fendmenos;

e Recitacdo oral da sequéncia numérica: quando ndo atrelada a
quantificagao;

e Ler ou escrever os algarismos sem relagdo necessdria com a
quantidade que eles representam: placas de automdéveis, nimeros de
telefone, jogar amarelinha, etc.;

e A presenca dos algarismos na atividade ndo € suficiente para garantir
que certa atividade seja numérica.

2. Atividades numéricas: sao sempre e necessariamente operatorias. Para uma
atividade ser numérica ndo ¢ imprescindivel a presenca de algarismos. A
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atividade numérica envolve sempre a nogdo de quantidade ou quantia, mesmo
quando a quantidade ou quantia ndo estiver fisicamente presente. Quando a
atividade envolve algarismos, esses simbolos tém essencialmente um
significado numérico. Na atividade numérica, tratar com algarismos significa
tratar com quantidades/quantias.

Nas atividades com quantidades discretas, tratar-se-a de atividade
numérica se a quantidade ndo for perceptiva. Mesmo uma quantidade ndo
perceptiva pode perder seu sentido operatdrio, e, portanto, ndo ser numérica,
se a quantidade discreta for arranjada fisicamente de forma a se constituir uma
constelagdo, o que permite a crianga a identificacdo da quantidade pela simples
leitura perceptiva da distribui¢do geométrica dos objetos. Tal fato ocorre
quando a crianga ja tem um conhecimento prévio da constela¢do, como
acontece, por exemplo, com o 6 no dado tradicional ou no dominé. A crianga
sO0 realiza a contagem dos pontos sobre o dado (e, portanto, sendo uma
atividade operatdria e numérica) quando ela ainda ndo estd familiarizada com
esse objeto cultural. Temos como exemplos de atividades numéricas:

e Contar colegdes ou eventos (ndo perceptivos e que nao constituam uma
constelacdo);

e Comparar colegdes;
e Medir e comparar quantidades continuas;

e Resolver situagdes-problema envolvendo quantidades, com ou sem
algarismos;

e Registrar ou representar grafica ou verbalmente quantidades;
e Repartir, juntar e comparar quantidades;

e Realizar trocas envolvendo valores;

e Registrar e comparar pontuacdes.

Na proposicao destas atividades, ¢ importante a no¢ao de resolucao de
situacdo-problema. Visto que um problema, por exemplo, € uma situagdo em
que se almeja alcancar um objetivo, mas ndo se conhece, de imediato, o
caminho e/ou a solugio. E algo que demanda raciocinio, tomada de decisdes e,
muitas vezes, de um planejamento estratégico para resolver. Em aulas de
matematica, no contexto educativo, um problema deve envolver um enunciado
compreensivel, um desafio cognitivo (a resposta ndo deve ser 6bvia) e a
exigéncia de mobilizar conhecimentos prévios.

Neste cendrio, uma situagdo-problema deve ir além do conceito
tradicional de problema. Refere-se a uma situacdo contextualizada, ligada ao
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cotidiano ou a uma situagdo realista, que cria uma necessidade de
aprendizagem. Uma situagdo-problema ¢ utilizada como estratégia pedagogica
para provocar a curiosidade, o questionamento e a construgdo de novos
saberes. Podendo ter as seguintes caracteristicas: a) Nao apresenta, de
imediato, uma solugdo pronta; b) Estimula a investigagdo, a reflexdo ¢ a
argumentagdo; ¢) Envolve um conflito cognitivo que leva a crianga a pensar
criticamente; e, d) Pode introduzir um novo conteudo ou consolidar/aprofundar
conhecimentos ja trabalhados.

O diferencial entre ambas, ¢ que o problema pode ser resolvido com
os conhecimentos que a crianga ja possui ¢ a situagdo-problema a desafia a
construir novos conhecimentos, pois, os que ela possui ainda sao insuficientes
para se chegar a solugdo facilmente. Como por exemplo:

e No problema - “José tem 15 biscoitos e quer dividir igualmente entre
3 amigos. Quantos biscoitos cada um recebera?” - A crianga pode usar
materiais manipulativos ou recorrer ao algoritmo da divisdo.

e Na situacdo-problema - “Maria precisa dividir 24 bombons entre seus
amigos, mas ela ainda ndo sabe como fazer isso. Entdo, comeca a
testar diferentes formas de agrupamento. Como ela pode garantir que
todos recebam a mesma quantidade de bombons?” - Essa situa¢ao
apresenta um contexto proximo ao real e um desafio, oportunizando a
mobilizac¢do do conceito de divisdo

Percebemos que a situagdo-problema ¢ uma ferramenta pedagdgica
poderosa, pois promove a aprendizagem ativa e significativa. Ela permite que
a crianga construa conhecimento a partir de desafios concretos, contribuindo
ndo apenas para o dominio de contedos, mas para o desenvolvimento do
pensamento critico, com autonomia e capacidade para resolver problemas
reais.

Assim, ao lidar com problemas e situagdes-problema em sala de aula,
o professor alfabetizador tem papel fundamental na mediagdo da
aprendizagem. Neste contexto, adotamos o termo professor alfabetizador como
o profissional responsavel pelo desenvolvimento de agdes e intervengdes nas
classes de Educagao Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental a fim de
proporcionar aos estudantes desses segmentos a aproximac¢ao com as nogdes
fundamentais da area de Matematica.

Nao basta apenas propor uma tarefa, € preciso ofertar um ambiente
favoravel a crianga, que promova a descoberta, a reflexdo e a construgdo do
conhecimento. Esse professor deve ainda levar em conta que:

39



e Uma situagdo-problema pode ndo envolver nimeros, como, por
exemplo, elaborar estratégia de acdo para pegar uma caixa que se
encontra no alto de um armario;

e A solucdo do problema ndo é sempre um valor numérico, mas,
sobretudo, o conjunto de estratégias de agdo utilizadas para chegar a
uma solugao;

e Um problema pode ter um enunciado néo escrito, podendo e devendo
ser verbalizado e dramatizado;

e Toda resolugdo é sempre precedida de uma interpretagdo por parte da
crianga, interpretagdo essa que deve ser objeto de discussdo no grupo;

e No processo de solugdo, o professor deve oferecer a maior
multiplicidade possivel de ferramentas para a crianga, cabendo a ela a
escolha de quais ferramentas quer mobilizar no processo;

e O processo de resolugdo deve ser um ato solidario, com situagdes
compartilhadas por um grupo de criangas, em que as trocas sdo
fundamentais no processo da aprendizagem;

e O enunciado de cada situagdo-problema deve ser composto por
multiplas questdes, € ndo apenas uma Unica questdo. Essa
multiplicidade de questdes permite uma ajuda no processo de
interpretagdo da situa¢do, contribuindo para o disparo inicial no
processo de “pensar sobre o problema”;

o A multiplicidade de respostas ¢ uma realidade dentro da atividade
matematica, e o professor deve buscar, no grupo de criancas, favorecer
a troca das varias respostas encontradas, lembrando que resposta é o
processo, a estratégia de resoluc@o, e ndo apenas a solugdo numérica
(mesmo porque, como ja falamos, muitos problemas ndo envolvem
numeros);

e Além da acdo, ¢ importante o registro do processo utilizado pela
crianca. O professor deve valorizar os mais diferentes tipos de registro
dos processos de resolucdo: material concreto, registros pictoricos,
relatos, dramatizagdo etc.;

e O professor nao deve se ausentar ao longo do processo de resolucao,
mas deve se colocar como um mediador, questionando, provocando,
ajudando, confrontando etc.

Neste contexto, Muniz (2020) reforca a ideia central de que nimero €
um conceito a ser construido pela crianca a partir de suas oportunidades de
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experimentagdo de situagdes de quantificagdo, registros numeéricos, vivéncias
de contagens, ordenagdes numéricas, destacando que na alfabetizagdo ¢ vital
que os professores considerem, nas suas intervengdes pedagogicas, alguns
aspectos importantes, tais como:

Numero como producio cultural: resgatar o conhecimento social
que as criangas trazem da vivéncia com os numeros na vida cotidiana,
tais como nos jogos ¢ brincadeiras, nos meios de comunica¢do, no
comércio, em placas, sinalizagdes ¢ em codigos. Se tais vivéncias estdo
fortemente presentes fora do espago escolar, devemos nos questionar
sobre a importancia de trazer tais situagdes para dentro da escola e
fazer com que o professor se utilize dessas realidades para mediar o
significado dos simbolos numéricos, sejam eles representantes de
quantidades ou quantias.

Numero como constru¢io da crianca a partir de relagdes entre
quantidades e simbolos: considerar que a participagdo da escola na
constru¢do do numero pela crianga deve ser proporcional a oferta de
situagdes oferecidas a crianca para que ela estabeleca relagdes entre
quantidades e simbolos numéricos. Se entendermos que o nimero €
uma construgdo mental, devemos nos preocupar com a oferta de
situagdes que permitam a crianca estabelecer relagdes entre simbolos
e quantidades, assim como de quantidades com simbolos e, em
especial, favorecer a comparacdo de quantidades numéricas. Como por
exemplo:

1. Diferenciando o mnumero como codigo e o numero como
representacdo de uma quantidade. Fazer com que a crianca saiba
diferenciar quando um numero estd representando uma
quantidade/quantia, como um preco, ou quando se trata
exclusivamente de um co6digo numérico, como o niimero de telefone.

2. Trabalhando com quantidades e com quantias/valores. Inicialmente
deve haver, por parte da escola, uma preocupacdo com situagoes
envolvendo quantidades, em que a situagdo numérica ¢ pautada pela
correspondéncia biunivoca um a um. A contagem de objetos, de
eventos, de seres, em que o resultado da quantificacdo corresponda
exatamente a colecdo explorada. Nesse momento, materiais de ensino
como palitos, dedos, canudos e material dourado devem ser
valorizados. Somente num segundo momento deve-se explorar
situagcdes com valores, nas quais as relacdes de quantidade sdo mais
complexas, o « um » ndo vale mais um, mas representa um grupo.
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Assim ocorre quando da contagem por agrupamento, nas medidas, nas
moedas e cédulas etc. Nessa ocasido, podemos e devemos explorar
materiais tais como dinheiro chinés (em que o valor depende da cor,
como no jogo de pega-varetas), abacos, sistema monetario, quadro
valor de lugar.

e O numero natural, com sua sequéncia numérica, recitacdo, escrita e
algarismos: conceber uma das primeiras aprendizagens infantis sobre
o numero diz respeito a recitacdo da sequéncia numérica, quando a
crianga aprende, mesmo antes dos 2 anos de idade, a recitar a contagem
oral. Esta habilidade fara parte da futura capacidade de quantificar
objetos ou eventos. Mesmo ndo sendo uma atividade operatoria (pois,
segundo Piaget, ndo garante a existéncia da conservagao e, portanto, o
pensamento reversivel na recitagdo oral), essa capacidade contribuira
de forma significativa na quantificagdo numérica.

Nao ha como divorciar a construgdo de nimero pela crianga da
experiéncia de quantificacdo, tanto discreta quanto continua, o que nos aporta
a necessaria e desejavel habilidade da contagem, enquanto estrutura cognitiva
complexa e construtiva, em atividade reflexiva. Assim, o processo de
contagem tem papel central no processo de construgdo do niimero pela crianga,
contagem ndo vista apenas como recitagdo (que esta aportada sobre processos
sociolinguisticos), mas como uma sintese cognitiva produzida processual e
organicamente, que associa processos de verbalizagdo, psicomotor, visual e
representacional, como ja enunciado anteriormente nas contribui¢des de
Bertoni (2007).

No meio educativo existe uma representacdo de que contar ¢ recitar,
mas algumas pesquisas ampliam tal conceito e revelam a complexidade do
fenomeno intelectual realizado, uma vez que se a recitacdo ¢ elemento
integrante da contagem, ela por si ndo ¢ suficiente para o éxito da realizagao
da contagem, enquanto sintese da atividade viso-motora-verbal.

Nesse contexto, quantificar uma colecdo discreta, por meio do
processo da contagem, requer que o sujeito epistémico seja capaz de identificar
os objetos de contagem de forma organica e sincronizada, um a um, ou grupo
a grupo (com quantidades perceptivas); identificar o que aparentemente € igual
(palitos - todos iguais e de mesma cor); definir uma unidade de contagem
(palito), e no diferente, ver o igual de forma a quantificar igualmente o que
parece ser diferente (contar brinquedos, ndo havendo brinquedos iguais, mas
todos objetos classificados como brinquedo, categoria que define a unidade de
contagem).
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Se ¢é fundamental, nos processos cognitivos, a construcao, pela crianga,
de estratégias de quantificagdo, a nog¢do de quantia, mais complexa que o
conceito de quantidade, faz-se igualmente importante, sobretudo ao
considerarmos o avango para a aprendizagem do Sistema de Numeracdo
Decimal. Isto ¢ importante uma vez que o conceito de ordem requer da crianga
a compreensao da ideia de valores, como uma dezena vale 10 unidades, da
mesma maneira que uma centena vale 100 unidades, uma vez que cada centena
vale dez dezenas.

A nogao de agrupamento decimal requer que a crianga esteja, a0 menos
em processo, construindo a nog¢do de quantia, onde, na contagem, a
quantificacdo ndo € unitaria igual a um, uma vez que a quantia envolve a no¢ao
de valor, de agrupamento, que implica o desenvolvimento do pensamento mais
abstrato daquele requerido na quantificag@o, pois 0 um ndo ¢ mais um (base da
contagem), uma vez que um representa um valor socialmente estabelecido,
como esquematizado na Figura 1 abaixo:

Figura 1. Numerizando na alfabetizagdo: da quantidade a quantia-valor

COLEGAO
TESTEMUNHA
. ~ QUANTIDADE » UM = UM » COTIDIANO
NUMERO
N + JOGOS COM
= PONTUAGCOES
QUANTIA g
» UM #UM COLECAO
. ‘ TESTEMUNHA
Enquanto CONCEITO- IDEIADE
IDEIA construido pelo GRUBO
sujeito ativo, em contextos NOGAO DE
de quantificagdo com Y
significado e motivacéao VALOR
JOGOS TROCAS DINHEIRO

Fonte: Muniz (2020, p. 83).

Junto com a constru¢do do conceito de quantia/valor, assume papel
preponderante no processo da alfabetizagdo matematica a ideia de Colegdo
Testemunha, enquanto uma quantidade representa outra, permitindo a
quantificacdo de uma colegcdo, mesmo que esta esteja ausente. Exemplo? No
jogo de boliche, a cada garrafa derrubada, pegamos uma tampinha. Ao final do
jogo, contando as tampinhas, podemos saber o total de garrafas derrubadas ao
longo do jogo. Outro exemplo mais elementar? A crianga mostra 6 dedos para
mostrar sua idade, sendo cada dedo um ano de vida.
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Para além da quantificagdo de colegdes por meio da contagem, a
construgdo da Estrutura do Sistema de Numeragdo Decimal (SND), com
apropriagdo de suas propriedades, ¢ parte essencial do processo de
alfabetizagdo matematica na educagdo basica. Muniz (2009, 2014, 2020), em
suas pesquisas, defende que essa construgao seja a partir de jogos matematicos
estruturados com regras que sdo na verdade as propriedades do SND, que

indicamos a seguir:

e (O agrupamento como um ato natural da mente humana na
quantificagdo de colegoes:

1. Resgatar junto as criangas o ato espontaneo de agrupamento que
ocorre quando se busca quantificar uma colegdo que possui um niimero
ndo perceptivel ou cujo arranjo ndo se constitua em constelagao
(quando a disposic¢ao dos objetos no espago revela instantaneamente a
quantidade, como ocorre com o 6 no dado ou no domino);

2. Realizar jogos que buscam agrupar palitos, canudos, fichas, onde o
agrupamento para quantificagdes é regra central da atividade ludica.

e O agrupamento decimal como fruto da agdo sobre o corpo:
1. Valorizar a iniciativa da crianca em contar nos dedos;

2. Buscar socializar estratégias espontineas de contagens e calculos
com a utiliza¢ao dos dedos;

3. Mostrar que o nosso sistema de numeragdo ¢ decimal, pois na
historia da civilizagdo o homem utilizou os dedos como colecdo
testemunha, e portanto, nosso sistema ¢ decimal porque o homem tem
dez dedos nas maos.

® A questdo do valor posicional:

1. A partir do agrupamento decimal, realizar atividades que levem as
criangas, a contar de 6 anos, a descobrirem o valor posicional como
estratégia decorrente da organizacdo espacial do agrupamento.

2. Observar que o valor deve depender, ndo da cor, tamanho ou c6digo
diferenciado, mas sim exclusivamente da posicdo. Pela posicdo que o
algarismo assume, sabemos qual o seu valor dentro do sistema
decimal.

o O registro de quantidades no SND:

1. Lembremos que existem 10 algarismos (do zero ao nove) porque
nosso sistema ¢ decimal;
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2. Enquanto a quantificagdo ndo for realizada com agrupamento
decimal (agrupando de dez em dez) ndo se deve utilizar os algarismos
no registro das quantidades.

E natural que antes de saber escrever os algarismos e nameros haja o
reconhecimento deles. O professor alfabetizador deve oportunizar situagdes
em que, por exemplo, ao recobrir com o dedo ou representar com 0 corpo o
tracado de cada numero as criangas irdo desenvolver essa capacidade. E
importante que os algarismos estejam presentes no espago da sala de aula. Na
escrita, o espelhamento ¢ natural até os 7/8 anos de idade, fazendo parte da
construg@o da génese da escrita dos algarismos pela crianga.

Ressaltamos que cada crianga é uma crianga e, numa sala de aula,
teremos sempre criangas que estdo no nivel das quantidades como aquelas que
estdo no nivel das quantias. Em nossa sala de aula, devemos oferecer uma
multiplicidade de situagdes, tendo o professor o cuidado de observar a
capacidade de cada crianga.

Consideracoes

Reunimos neste capitulo algumas contribuicdes tedricas e
metodoldgicas referentes a construgdo do conceito de numero na Alfabetizacdo
Matematica. Vimos que no cotidiano das criangas, mediante seu envolvimento
com diferentes situagdes, em que realizam agdes de comparagdes,
classifica¢bes, ordenagdes e¢ quantificacdes, elas vivenciam atividades que
estao na base do processo de conceitualizagdo matematica.

Faz-se necessario considerar o nimero como constru¢do cultural,
entendendo que se no seu convivio social as vivéncias com numeros estao
presentes, devem estar inseridas dentro da escola, constituindo o conhecimento
matematico ancorado nas necessidades reais e nas acdes reflexivas das
criangas.

E, ainda, ao considerar o nimero como constru¢ao da crianga, deve-se
partir de relagdes entre quantidades e simbolos (e vice-versa) e comparagdo de
quantidades numéricas, pois ao entendermos que o nimero ¢ uma constru¢ao
mental do sujeito ativo e reflexivo, devemos planejar nossas acdes e
intervencdes de modo a promover situagdes que possibilitem a crianca
estabelecer essas relacdes, inclusive no que se refere a leitura e escrita de
numeros.

No trabalho do professor alfabetizador, além das situagdes de
identificacdo de quantidades, faz-se necessario promover a construgdo da
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estrutura do Sistema de Numeracdo Decimal (SND), com compreensao de suas
propriedades, preferencialmente que seja a partir de jogos matematicos
estruturados com regras que se assemelham as propriedades do SND.

E ainda pode-se pensar em desenvolver e explorar o sentido de
niamero, que ¢ sustentado nos processos de quantificacdo e contagem,
construidos socioculturalmente. O sentido do nimero refere-se a compreensao
geral dos nimeros e operagoes e a flexibilidade de mobilizar esses conceitos
em atividades da vida diaria das pessoas, como forma de comunicar, processar
e interpretar informagdes.

Em sintese, o espago da escola deve propiciar uma multiplicidade de
situagdes que explorem, desde a Educagdo Infantil, atividades ndo numéricas
¢ atividades numéricas. E ressaltamos que a agdo intencional do professor
alfabetizador deve priorizar a proposicao de situagdes-problema, de modo que
a crianga possa mobilizar conceitos na busca de solucionar esses problemas.
Neste cenario, esse professor assume o papel de mediador, adotando uma
postura que seja provocadora e a0 mesmo tempo acolhedora.
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2 - Aprender e ensinar Matematica na
perspectiva de sentido de nimero numa
abordagem do ensino exploratdrio

Cilia Cardoso Rodrigues da Silva
Maria de Lurdes Serrazina

Regina da Silva Pina Neves

Introduciao

Iniciamos o capitulo com as seguintes questoes: (i) onde estdo os
numeros? (ii) que fun¢des desempenham? (iii) em que contextos sdo usados?
(iv) que sentido sdo dados aos numeros? (v) que sentido sdo dados aos nimeros
nas relagdes com as operagdes? (vi) que sentido sdo dados as operagdes nas
relagdes com os numeros? Essas questoes nos ajudardo a refletir a respeito de
acOes e intervencdes no aprender ¢ ensinar nimeros em uma perspectiva do
sentido de nimero para os anos iniciais do ensino fundamental em uma
abordagem exploratoria.

Ao longo do texto apresentamos uma breve revisdo de literatura no que
diz respeito ao sentido de numero, ao raciocinio matematico, as tarefas e ao
Ensino Exploratorio, ressalta-se que no Brasil sentido de nimero ¢ muitas
vezes utilizado como ‘“‘senso numérico”. Sugerimos o Ensino Exploratorio
como uma abordagem didatica que propde modos especificos de organizar o
trabalho tanto do professor quanto do estudante. Mostraremos exemplos de
tarefas matematicas, procedimentos de calculo e estratégias de calculo que
envolvem operagcdes com numeros naturais a partir das resolucdes de
estudantes que aprendem matematica. As tarefas selecionadas fazem parte de
estudos ja realizados em Portugal, proposta no “Projeto Reason” e no Brasil
discutida na tese de doutoramento intitulada “Manifestagdes de flexibilidade
de célculo mental em tarefas que envolvem multiplicacdo e divisdo numa
perspectiva do sentido de numero”, onde a revisao de literatura foi realizada
em Portugal e os dados empiricos construidos no Brasil.

Nossa intenc¢do ¢ refletir acerca de agdes e intervengdes que possam
acontecer na aula de matematica quando se trabalham os numeros na

49



perspectiva do sentido de nimero com uma abordagem exploratoria, a fim de
contribuir para a formagao inicial, continuada e em servi¢o de quem aprende e
ensina matematica. Por fim, nossa expectativa € que os aspectos refletidos
neste capitulo possam ter repercussdes nas diversas e variadas salas de aulas,
sejam em espagos escolares, académicos dentre outros.

Referencial Teorico

Uma crianga quando chega a escola raramente perguntara o que € o
numero, todavia, desde sua gestacdo comeca a conviver e experienciar varias
situagdes que envolvem numeros.

Os numeros representagdes de quantidades estdo em toda parte. Podem
ser usados em diversos contextos, desempenhando diferentes fung¢des, como:
(1) contagem oral como uma mera enumeracdo dos termos; (ii) contagem de
objetos com alguma intengdo; (iii) cardinalidade em que os termos numéricos
se referem a numerosidade; (iv) medida em situagdes relativas a uma dimensdo
continua; (v) ordinal em que os termos se referem a uma posigdo; (vi)
identificagdo em que os termos da sequéncia numérica sdo utilizados para
diferenciar ou identificar elementos particulares ou ainda como codigos ndo
numéricos (Fuson, 1988). Quando imersas nesses variados contextos as
criangas encontram possibilidades em desenvolver suas capacidades de
contagem, de operar, de medir, comparar, quantificar, conservar entre outras
etc.

A partir da década de 70, investigadores em Educagcdo Matemadtica
comegam a incluir na literatura a expressdo “sentido de numero” (Arcavi,
1994; Baroody, Coslick, 1998; Carpenter, 1976; Howden, 1989; Marshall,
1989; Mcintosh, Reys, Reys, 1992; Sowder, Schappelle, 1989; Trafton, 1989;
entre outros). Os referidos autores no ambito do sentido de nimero trazem para
as discussdes palavras como desenvolvimento, capacidade, intuicdo,
conhecimento, flexibilidade, processo, gradual, rede conceitual, habilidade,
sensagao, reinvengao, relagao.

No inicio do segundo milénio, investigadores portugueses
desenvolveram um projeto de investigacdo centrado no desenvolvimento do
sentido de nimero (Brocardo et al., 2008) com duragao de trés anos, sendo um
dos seus objetivos articular o desenvolvimento curricular e a investigacao
educacional. A aprendizagem numa perspectiva do sentido de nimero, as
praticas profissionais que favorecem o desenvolvimento do sentido de niimero
bem como as caracteristicas dos curriculos que favorecem esse
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desenvolvimento, foram as questdes que orientaram o projeto. A época, apds
revisdo de literatura, a equipe do projeto usou como referéncia para definir o
sentido de niimero as ideias e pensamentos dos investigadores Mclntosh, Reys
e Reys (1992):

1. O conhecimento e destreza com os nimeros que englobam o
sentido da regularidade dos nimeros, as multiplas representagdes
dos numeros, o sentido da grandeza relativa e absoluta dos
nimeros e, finalmente, o uso de sistemas de referéncia que
permitem avaliar uma resposta ou arredondar um ntimero para
facilitar o calculo.

2. O conhecimento e destreza com as operagoes que englobam
compreensdo do efeito das operagdes, das propriedades e a das
rela¢des entre as operagdes.

3. A aplicagdo do conhecimento e da destreza com os numeros e
as operagoes em situagoes de cdlculo que engloba a compreensao
para relacionar o contexto e os calculos, a consciencializacdo da
existéncia de multiplas estratégias, a apeténcia para usar
representagdes eficazes e a sensibilidade para rever os dados ¢ o
resultado (Mcintosh; Rey; Reys, 1992, p. 9).

Os autores acima citados apontam que o sentido de numero se refere
ao “conhecimento geral que uma pessoa tem acerca de numeros e das suas
operacdes a par com a capacidade e inclinagdo para usar esse conhecimento de
forma flexivel para construir raciocinios matematicos e desenvolver estratégias
uteis para lidar com niimeros e operacgdes” (Mcintosh; Reys; Reys, 1992, p. 4).

Em 2023, apds revisdo de literatura, considerando os autores ja citados
anteriormente, Silva, em seus estudos sobre manifestacoes de flexibilidade de
calculo mental em tarefas que envolvem as opera¢des de multiplicagdo e
divisdo com numeros naturais, traz o sentido de nimero como uma rede
conceitual e procedimental que se amplia conforme se tem experiéncias com
nimeros e operagdes, sem perder de vista seus efeitos, propriedades,
grandezas, contextos e as relagdes existentes entre numeros/numeros,
operagdes/operagdes e nimeros/operacdes. Assim como a compreensao global
que se tem dos numeros e operagdes e o0 seu uso de maneira flexivel.

A referida autora aponta que “o sentido de numero faz referéncia ao
conhecimento das operagdes e suas propriedades no que diz respeito a seu
efeito sobre niimeros e ao seu uso na resolucdo de problemas numéricos”
(Silva, 2023, p. 47). Ainda destaca que conhecer as operagdes contribui para a
elaboracdo de diferentes estratégias para a resolucdo de problemas, além de
possibilitar verificar os resultados. Ressaltamos que a perspectiva utilizada
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pela autora ¢ de que os estudantes trazem conhecimentos anteriores € sio
capazes de criar seus proprios procedimentos de calculo e estratégias de
calculo mental.

As autoras Serrazina e Rodrigues (2021) apontam que a flexibilidade
¢ uma caracteristica relevante do calculo mental e do sentido de nimero. Para
as autoras a “flexibilidade permite ao estudante adaptar os nimeros de forma
adaptativa as operagdes em questdo, ou ajustar as operagdes mobilizadas a
circunstancias especificas das situagdes inerentes a diferentes contextos”
(Serrazina; Rodrigues, 2021, p. 21). Adaptabilidade, na perspectiva das autoras
mencionadas, esta relacionada a uma rica rede de conhecimento sobre as
caracteristicas dos niameros e as relagdes numéricas entre 0s nimeros.

Silva (2023) discute, em seus estudos sobre manifestacdes de
flexibilidade de calculo mental, que é quase impossivel retratar o calculo
mental sem a ele juntar os atributos “flexivel” e “adaptativo”. A autora, a partir
da revisdo de literatura, argumenta que ser flexivel é “uma capacidade que
pode ser desenvolvida por todos os estudantes, pois se trabalha com a memoria,
usam-se registros escritos, compreende o uso de multiplas estratégias e
representa o pensamento dinamico e adaptativo descrito como interagdo entre
percep¢do e conhecimento” (Silva, 2023, 84). Ainda ressalta que a
flexibilidade de calculo mental propicia a produgdo de conexdes simbolicas e
estratégias operatorias para a resolugdo de situagdes quantitativas a partir de

processos mentais (Silva, 2023).

A considerar os aspectos abordados por Serrazina e Rodrigues (2021)
e Silva (2023) a flexibilidade de calculo mental se manifesta nos
procedimentos e estratégias de calculo mental que emergem nas folhas de
respostas dos estudantes ao resolverem tarefas envolvendo numeros.
Manifestagdes, segundo Silva (2023), se traduzem em tornar publico e revelar
a acdo do pensamento. Quando a flexibilidade de calculo se manifesta? Como
¢ possivel identificar a flexibilidade de calculo nos procedimentos e estratégias
de calculo?

Os estudantes ao se depararem com uma tarefa envolvendo numeros
mobilizam seus esquemas mentais, recorrem aos seus conhecimentos
anteriores sobre 0s nimeros, assim como as relagcdes numéricas e ainda olham
para o contexto em que esses nimeros estdo imersos para registrar em suas
folhas de respostas os seus procedimentos de calculo e estratégias de calculo
mental. Esse movimento ¢ visto quando o professor os encoraja a registrarem
e a socializarem com os pares seus pensamentos matematicos. Por sua vez, o
estudante se coloca como protagonista do seu fazer matematica.
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Serrazina e Rodrigues (2021) e Silva (2023) destacam as relagdes
numéricas, as transformacdes dos nimeros, conhecimentos que se tem dos
numeros e operagoes, uso de suas propriedades e das relagdes entre elas, € os
contextos e caracteristicas das tarefas como indicios da flexibilidade de
calculo.

E nessa perspectiva de sentido de nimero que queremos dialogar a fim
de proporcionar reflexdes e discussdes em relacdo as possiveis agdes e
intervengdes no processo de aprender e ensinar numeros, principalmente, nos
anos iniciais de escolaridade. Sem perder de vista que atrelado ao
desenvolvimento do sentido de ntimero esta o do raciocinio matematico.

Entre o pensar, saber e fazer temos o raciocinar. Segundo Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020, p. 7), raciocinar se traduz em “realizar
inferéncias de forma fundamentada, ou seja, partir de informagdo dada para
obter nova informagdo através de um processo justificado”. Os referidos
autores concebem o raciocinio matematico como uma capacidade a ser
desenvolvida que “envolve uma diversidade de processos como conjeturar,
generalizar e justificar” (Mata-Pereira; Ponte, 2017, p. 7) ou ainda, identificar
padrdes, comparar, exemplificar, classificar e provar (Jeannotte; Kieran,
2017).

Destacamos (i) conjeturar como o estabelecimento de relagdes
matematicas para desenvolver afirmagdes que se pensam ser verdadeiras; (ii)
generalizar como a identificacdo de propriedades ou procedimentos comuns
entre os casos explorados; (iii) justificacdo como o processo em que se
apresentam razdes logicamente validas que explicam ou fundamentam a
veracidade de determinada conclusdo; (iv) classificar refere-se a organizagao
de objetos diferentes; e (v) exemplificar apoia a realiza¢do de outros processos
(Quaresma; Mata-Pereira; Henriques, 2022).

Rodrigues, Brunheira e Serrazina (2021) ressaltam que para além de
identificar modos de desenvolverem os diferentes processos de raciocinios, €
necessaria a compreensdo profunda do significado de cada um, o que leva ao
estabelecimento de relagdes entre cada um e o alcance a um nivel elevado de
conhecimento.

Araman, Serrazina e Ponte (2019) descrevem que a promog¢do do
raciocinio matematico dos estudantes requer que o professor repense as normas
estabelecidas em sala de aula e reorganize os ambientes de aprendizagens
tornando-os desafiadores. Os referidos autores argumentam que as discussdes
matematicas realizadas com toda a turma a partir de tarefas exploratdrias sao
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boas praticas para desenvolver o raciocinio matematico. Eles destacam que
uma vez desenvolvido o raciocinio matematico os estudantes “ultrapassam o
uso rotineiro de procedimentos utilizando conceitos, propriedades e
procedimentos com compreensdo” (Araman; Serrazina; Ponte, 2019, p. 469).

A considerar os aspectos abordados Serrazina (2023) aponta que além
de selecionar as tarefas e proporcionar a comunicagdo na sala de aula ha que
“identificar (i) o potencial da tarefa, (ii) agdes do professor facilitadoras; e (iii)
que conhecimentos os seus estudantes ja possuem sobre o assunto” (Serrazina,
2023, p. 284).

Na perspectiva dos autores citados, promover o raciocinio matematico,
em geral, ocorre associado a realizagdo de tarefas que desafiem o pensar do
estudante e a proposigdo de discussdes coletivas apos a resolugdo da tarefa a
partir de uma pratica de sala de aula voltada para o Ensino Exploratorio.

O Ensino Exploratério é uma abordagem que envolve o aprender e
ensinar matematica com significado e compreensdo. E uma proposta bastante
utilizada e discutida pelos investigadores portugueses nas formagdes de
professores que aprendem e ensinam matematica (Canavarro, 2011; Ponte,
2005; Ponte, Branco, Quaresma, 2014; Serrazina, 2023), entre outros.

Ponte (2005) descreve que a caracteristica principal de um Ensino
Exploratorio ¢ que “o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa uma parte
importante do trabalho de descoberta e de constru¢do do conhecimento para os
alunos realizarem” (p.13).

O referido autor aponta que este estilo de ensino e aprendizagem “dara
énfase a atividades de exploracdo, incluindo possivelmente também algumas
investigacdes, projetos, problemas e exercicios” e “valorizard mais os
momentos de reflexdo e discussdo com toda a turma, tendo por base o trabalho
pratico j& previamente desenvolvido como momentos por exceléncia para a
sistematizagdo de conceitos, a formalizacdo e o estabelecimento de conexdes
matematicas” (Ponte, 2005, p. 15-16).

2

E comum nas escolas brasileiras o uso da palavra atividade para se
referir a uma tarefa. Ponte (2005) distingue, em seus estudos, tarefa de
atividade. O autor afirma que “o que os alunos aprendem resulta de dois fatores
principais: a atividade que realizam e a reflexao que sobre ela efetuam” (Ponte,
2005, p.1).

O referido autor ainda descreve que “quando se esta envolvido numa
atividade, realiza-se certa tarefa. Uma tarefa ¢, assim, o objetivo da atividade”
(Ponte, 2005, p. 1). Ainda destaca que a tarefa se refere a qualquer tipo de
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proposicdo direcionada aos estudantes e a atividade traduz o significado de
acompanhar o pensar, o raciocinar, o fazer, sem perder de vista as estratégias
do estudante.

Ponte (2005) aponta que a formulagdo de tarefas matematicas
adequadas pode vir a suscitar a atividade do estudante. Com isso, chama
atenc¢do que uma boa tarefa pode ou ndo provocar a atividade de quem aprende
¢ ensina matematica, sinaliza que ha outros aspectos envolvidos, como por
exemplo, 0 modo como as tarefas sdo propostas e como sdo conduzidas sua
realizagdo na sala de aula.

Os apontamentos trazidos até agora marcam que na abordagem do
Ensino Exploratério o planejar a aula de matematica ¢ fundamental, dai
dependendo da forma como a vai conduzir. Essas duas dimensdes, além de
promoverem um ambiente de discussdo e aprendizagem na sala de aula,
permitem ao professor estar atento as possiveis dificuldades dos estudantes,
levando-o a uma preparagdo das suas possiveis intervengdes ganhando assim
confianca na condugao das discussoes coletivas (Martins; Mata-Pereira; Ponte,
2021).

A considerar os aspectos abordados Canavarro (2011) sinaliza que o
Ensino Exploratorio possibilita aos estudantes o olhar os conhecimentos e
procedimentos matematicos com significado. Com isso, desenvolvem suas
capacidades matematicas como a resolucdo de problemas, o raciocinio
matematico ¢ a comunicagdo matematica. A autora ressalta que nesse
movimento o papel e a acdo de quem ensina matematica (professora/professor)
inicia com a escolha criteriosa das tarefas a serem propostas aos estudantes,
sem perder de vista os objetivos de aprendizagem e as orientagdes curriculares
(CANAVARRO, 2011).

Os autores portugueses chamam ateng@o que “adotar uma abordagem
exploratéria na aula de Matematica ¢ um desafio para muitos professores”
(Martins; Mata-Pereira; Ponte, 2021, p. 344). Ainda apontam que o “planejar
e conduzir uma aula exploratéria ¢ ainda mais desafiante para os futuros
professores que ainda ndo tém experiéncia no ensino da Matematica” (Mata-
Pereira; Ponte, 2021, p. 344). Por isso, sinalizam a importancia de ampliarem
para os cursos de formacdo inicial as discussdes acerca dessa abordagem

possibilitando aprendizagens através da pratica e da reflexdo sobre a préatica.

Destacamos o intercambio, realizado recentemente, entre trés
universidades de Portugal e do Brasil, envolvendo a formagdo inicial de
professores de Matematica a partir do estudo de aula. No estudo realizado, os
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autores Ponte, Pina Neves, Macedo ¢ Quaresma (2023) mostram que o estudo
de aula contribuiu para aprendizagens significativas por parte dos futuros
professores de matematica. Os referidos autores apontam que a abordagem
exploratoria com o planejar, conduzir e discutir coletivamente foram aspectos
relevantes com os quais os futuros professores se identificaram. Além do que,
ficou evidente para os futuros professores a importancia da proposicdo de
tarefas abertas e problemas, levando-os a reconhecerem que além de promover
aprendizagem proporciona “conhecer os alunos para poder trabalhar com eles
e, em particular, para elaborar planos de aula ajustados as suas caracteristicas”
(Ponte; Pina Neves; Macedo; Quaresma, 2023, p. 236).

Corroboramos com as ideias dos referidos autores e nossa intengéo é
propor que as discussdes sobre o Ensino Exploratorio sejam ampliadas para as
formagdes continuadas e em servigo. Serrazina (2023) descreve que:

No Ensino Exploratério, o professor tem de compreender que
para planificar a atividade letiva ndo basta fazer uma listagem de
tarefas (atividades de investigagdo, problemas ou exercicios),
essas tarefas devem ter em conta os objetivos de aprendizagem
para os seus estudantes, mas também como os objetivos para cada
aula se ligam com os das aulas anteriores e com os das aulas
seguintes (Serrazina, 2023, p. 282).

A referida autora aponta que “planejar uma aula na abordagem do
Ensino Exploratério requer antecipacao: (i) dos acontecimentos da aula; (ii)
das formas como os estudantes responderdo as tarefas propostas; e (iii) de
como essas respostas podem ser usadas para promover os objetivos de
aprendizagem” (Serrazina, 2023, p. 282).

A considerar esses trés aspectos, Serrazina (2023) chama atengdo que
“o professor tem de compreender que a exploracdo de uma tarefa deve incluir
uma etapa final de reflexdo” (Serrazina, 2023, p. 282). A autora aponta os
seguintes pontos a serem refletidos pelo professor: (i) sobre o desempenho dos
estudantes e dificuldades ou questdes colocadas; (ii) sobre os objetivos
efetivamente atingidos (definidos ou ndo a partida); e (iii) sobre a adequacao
da tarefa e/ou ajustes a fazer (Serrazina, 2017).

Essas reflexdes finais podem levar o professor a: “(i) interrogar-se
sobre as aprendizagens matematicas que foram ou ndo realizadas pelos
estudantes; (ii)) compreender a importancia das decisdes da aula e suas
consequéncias nas aprendizagens dos estudantes; (iii) reconhecer surpresas da
aula e tentar compreendé-las; (iv) identificar aspectos que dificultam o seu
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ensinar; (v) assumir fragilidades e procurar supera-las e; (vi) adquirir atitude
profissional inquiridora e confiante” (Serrazina, 2023, p. 282).

Diante desses aspectos planejar e conduzir uma aula na abordagem do
Ensino Exploratorio requer a seguinte estrutura: (i) proposta de uma tarefa; (ii)
trabalho auténomo dos alunos; e (iii) discussdo coletiva ¢ sintese final
(Canavarro, 2011; Martins, Mata-Pereira, Ponte, 2005; Ponte, 2005; Ponte,
Branco, Quaresma, 2014; Serrazina, 2017, 2023).

Abordamos os principais aspectos que envolvem o sentido de nimero
e o Ensino Exploratério. Ressaltamos que o sentido de numero ¢ uma
capacidade a se desenvolver, um processo evolutivo e gradual que envolve
uma rede conceitual e procedimental. O Ensino Exploratorio é uma abordagem
que elegemos para mostrar possibilidades de aprender e ensinar matematica
com significado e compreensdo, em que o estudante tem oportunidade de ser
protagonista no seu fazer matematico e o professor se responsabiliza em
proporcionar esse protagonismo com tarefas que desafiem as ideias e o pensar
do estudante.

Possiveis acOes e intervencdes para o aprender e ensinar
Matematica nos Anos Iniciais

Para discutir e refletir acerca de possiveis a¢des e intervengdes para o
aprender ¢ ensinar matematica na perspectiva do sentido de nlimero numa
abordagem exploratoria optamos pelo paradigma interpretativo numa
abordagem qualitativa ao considerar que a atividade humana é uma experiéncia
social em que cada um vai elaborando significados, sendo que a investigacao
procura reconstruir essa experiéncia (Ponte, 2005).

Realizamos uma anélise documental em dois documentos: (i) Projeto
Reason-Raciocinio matematico e formagoes de professores (Ponte ez al., 2017,
2019, 2022) e (ii) Na tese de doutoramento Manifestagoes de flexibilidade de
calculo mental em tarefas que envolvem multiplicacdo e divisdo numa
perspectiva do sentido de numero, defendida em 2023, na Universidade de
Lisboa, Instituto de Educa¢do, no ramo da Didatica da Matematica (Silva,
2023). Ambos disponiveis no repositorio da Universidade de Lisboa, Instituto
de Educacdo. Elegemos esses dois documentos por se tratarem de
investigacdes voltadas para o aprender e ensinar matematica, o primeiro
voltado para a formagao de professores e o segundo para o fazer dos estudantes.
Ambos mostram as resolu¢des de uma diversidade de tarefas que envolvem o
sentido de numero.
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O objetivo do Projeto Resaon foi estudar o conhecimento matematico
e didatico que os professores precisam para conduzir uma pratica que promova
o raciocinio matematico dos alunos e estudar formas de apoiar o seu
desenvolvimento em professores e futuros professores do ensino basico e
secundario (Ponte et al., 2017). Além dos professores investigadores
responsaveis (Joao Pedro da Ponte e Ana Henriques) a equipe contou com a
participacdo de 12 professores investigadores e 05 bolsistas de iniciacdo a
investigacdo cientifica.

Na pagina da ULisboa, http://reason.ie.ulisboa.pt é possivel encontrar
maiores informagdes sobre o projeto, como por exemplo, eventos realizados,
descrigdo do projeto, participantes e publicacdes. Nossa busca se concentrou
numa das brochuras publicadas pelo projeto - Raciocinio Matematico nos 1° ¢
2° Ciclos: Numeros, disponivel para download em pdf na referida pagina da
web. Na tese de doutoramento, disponibilizada no repositorio da ULisboa,
Instituto de Educag@o, o objetivo foi compreender manifestagées de
flexibilidade de calculo mental nas opera¢cdes com numeros naturais quando
estudantes resolvem tarefas que envolvem multiplicacdo e divisdo (Silva,
2023). Nossa busca se concentrou nos procedimentos de calculo e estratégias
de calculo mental usados pelos estudantes. De notar que o trabalho empirico
para a tese foi realizado no Brasil.

O Projeto Reason foca na promogdo do raciocinio matematico ¢ a tese
de doutoramento, Silva (2023) foca na compreensdo de manifestagdes de
flexibilidade de calculo mental. A abordagem exploratoria esta presente com
mais detalhe no Projeto Reason, pois em cada tarefa ha descricdo de suas etapas
(apresentagcdo da tarefa, trabalho autonomo dos estudantes e discussdo
coletiva), com exemplos dos procedimentos usados pelos estudantes ao
resolverem as tarefas e as discussdes realizadas em sala.

Na tese de doutoramento também ¢é possivel perceber a abordagem
exploratoria, todavia, com menos detalhes nas descri¢cdes de suas etapas. Nos
trés casos analisados na tese de doutoramento ha uma variedade e diversidade
de procedimentos de célculo e estratégias de calculo mental usados pelos
estudantes ao resolverem as tarefas.

Apresentamos relatos de experiéncias de aprendizagem e ensino numa
abordagem de Ensino Exploratério, nossa intencdo nao ¢é realizar uma
comparacdo, mas mostrar possibilidades de acdes e intervencdes para o
aprender e ensinar nimeros na perspectiva do sentido de nimero na abordagem
exploratoria. Por isso, vamos socializar situagdes vivenciadas por professores
e estudantes portugueses e estudantes brasileiros,__com a intengdo de
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proporcionar ao leitor reflexdes e discussdes sobre as possiveis agdes e
intervengdes que possa desenvolver em sua sala de aula, seja, em escola e/ou
outros espacos de formacao.

Aprender e ensinar em nossa perspectiva de Educagdo Matematica sdo
acOes inseparaveis que se relacionam, se complementam e se integram
(Fosnost; Dolk, 2001). Tanto o professor quanto o estudante experienciam
essas agoes. Para os referidos autores as relagdes entre o ensinar e o aprender
ocorrem ndo apenas na linguagem e no pensamento, mas também na agao.

Ao considerar esses aspectos, como dito anteriormente, trazemos duas
experiéncias de aprendizagem e ensino ocorridas em salas de aula de dois
paises: Portugal e Brasil. Em Portugal o objetivo foi promover o raciocinio
matematico ¢ no Brasil foi compreender manifestacdes de flexibilidade de
calculo mental, as duas experiéncias envolvem a ideia de sentido de nimero.

Para isso, elegemos uma tarefa de cada uma das experiéncias
realizadas: (i) Tarefa 1 - Cartdes com numeros, envolvendo situagdes aditivas
(adigdo e subtragdo), retirada da Brochura Reason - Raciocinio Matematico
nos 1.° e 2.° Ciclos: Nameros (Brocardo et al., 2022, p. 15-22), e; (ii) Tarefa -
4 Brigadeiros, Caso Ipé Amarelo, envolvendo situagdes multiplicativas,
especificamente a divisdo como medida), retirada da tese de doutoramento
(Silva, 2023, p. 130-131, 141, 150-151, 156, 162-184).

Tarefa Matemdtica 1 - Cartées com niimeros. E uma tarefa que pode
ser explorada no 2° ano, com vista a desenvolver competéncias associadas ao
tema numeros ¢ operagdes a fim de promover processos de raciocinio
matematico. E uma tarefa que apresenta um carater orientador incluindo
questdes que permitem variedade de estratégias de resolucdo, variedade de
representagoes, e favorece a reflexdo sobre os processos de raciocinio. A nossa
proposta € que o leitor comece por resolver a tarefa (Figura 1).
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Figura 1. Tarefa 1 Cartdes com numeros.

Cartoes com numeros

Separa os cartdes de que sabes o valor daqueles que ndo sabes:

11+25 19+25 100 - 52
50-25 25+21

25+125 50 - 30 100 - 48
50-21 52-30

25+9 50-20 100 - 50
20 + 25 52-29

50-29 25+ 26 10+25

e preenche a fabela seguinte:

Sei rapidamente o valor Ndo sei rapidamente o valor

Consegues chegar ao valor dos que néio sabes, utilizando os cartdes que
sabes? Como?

Fonte: Brocardo et al. (2022, p. 15-22).

As autoras sinalizam que o “objetivo ndo é o calculo de adi¢Ges ¢
subtragdes. O desafio consiste em, partindo da identificacdo do valor de
expressodes consideradas mais faceis, determinar o valor das que consideram
mais dificeis, sempre pensando nos nimeros e nas suas relagdes” (Brocardo et
al., 2022). Por exemplo, podemos separar os cartdes em que aparecem as
relagdes de dobro (25 + 25), dobro/metade (50 — 25), quase dobro (25 + 26),
dezenas exatas (50 — 30), proximidades dos ntimeros (19 é préximo de 20), etc.
Na resolucao da tarefa o importante € garantir que os estudantes compreendem
a situag@o proposta, isso € passivel de acontecer quando o professor apresenta
a tarefa, uma das fases da abordagem exploratéria. Mostramos um exemplo da
fala da professora na conducao da tarefa:

“Entdo, vou distribuir a tarefa e pedir ao Antonio para ler. Todos
perceberam o que é para fazer? [...] Tém de registar na coluna
da esquerda as expressoes de que sabem o valor e na da direita
aquelas para as quais ndo sabem o valor. [...] Ja sabem que tudo
deve ficar registrado, mesmo que cheguem a conclusdo de que o

caminho ndo é aquele. Ndo devem apagar o que fizeram, mas
colocar um trago e continuar”.
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Nota-se que as instru¢des dadas pela professora ajudam os estudantes
a interpretar o enunciado da tarefa levando-os a entender como a vao realizar,
a importancia de registrar e que nao devem apagar o que fizeram, mesmo que
concluam que esta incorreta a resolucdo. Essas acdes ajudam a evidenciar as
ideias e o pensamento matematico dos estudantes para possiveis intervengdes.

A segunda fase consiste na realizagdo da tarefa pelos estudantes, € o
momento que eles t€ém para realizar um trabalho autdnomo, seja em pares e/ou
em grupo, ou até mesmo individualmente. O professor deve circular pela sala
a fim de encoraja-los a se envolverem na exploragdo das tarefas. Deve-se evitar
dar sugestdes, o ideal é colocar questdes que os ajudem a avangar em relagéo
ao que estdo pensando. Isso pode ajudar a mobilizar conhecimentos prévios
sobre conceitos, ideias etc.

Figura 2. Procedimentos usados por Lucia e Luis, Tarefa 1 — Cartdes com nimeros.

Luis parece usar a Luis [falando para Licia, com o cartdo 100 — 52 na mdo]: Ja
relaciio dobro/metade sei quanto é! E 42. Ai, & 481 100 - 52 & 48.

para justificar o Frofessora: [aproxima-se do par] Porqué?

resultado. Luis: Porque 100 - 50 & 50, menos 2, & 48.

(..)
Luis [falande para Licial: 19 + 25, 30... [openta para ¢ 25 ne
cartdo], 40, da 44. 44. D4 44.

Fonte: Brocardo et al. (2022, p. 15-22).

A terceira fase da abordagem exploratoria ¢ marcada pela discussao
coletiva (socializacdo dos saberes ou ndo). O professor elege, ao circular pela
sala, os procedimentos para serem compartilhados com a turma, de preferéncia
aqueles que chamam aten¢do, ou seja, que evidenciam estratégias diferentes.
No caso dessa tarefa pode chamar os pares que se relacionam. Por exemplo, se
chamar um estudante que represente o cartdo 25 + 25, pode chamar outro que
represente o 50 — 25, que mostram a relacdo de dobro e a relacdo de dobro e
metade.

Nessa fase € possivel identificar o sentido de niimero dos estudantes,
assim como o raciocinio matematico e a flexibilidade de célculo.
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Figura 3. Discussdo coletiva Tarefa 1 - Cartdes com niimeros

Os aluneos utilizam a Alexandre: [respondendo a professora quande esta questiona
relacdo dobrof metade | por que razéio 100 - 50 ajuda a calevlar 100 - 52]. Porque este
e estabelecem relacses| [aponiande para 50] é metade deste [aponlando para 100].
de-2e+2 Frofessora: Porque 50 € melade de 100. Quanto é que da
100 - 50, Ménica?

Alexandre: Este [apontando para 100] menos 50 vai dar 50.

Professora [regista "=50" & frente do cartdo 100 - 50]: Como
& que este pode ajudar a fazer 100 - 482 Vamos pensar.

Alexandre: 100 - 52 & 48.

Professora: Como sabes?

Alexandre: Se 100 - 50 é 50, entdo tira—se mais 2 e vai dar 48.
Professora: Tira—se 2, onde?

Alexandre [apontande para o resultade de 100 - 50]: Ao 50.
Renato [apontando para 100 - 48]: Aqui & 52.

Frofessora: Porqué?

Renato: Porque 100 — 50 vai dar 50. E como 48 é menos 2,
vai dar 52.

Fonte: Brocardo et al. (2022, p. 15-22).

Perguntas feitas pelo professor na fase de discussdo sdo essenciais para
perceber as estratégias usadas pelos estudantes. Por isso, na abordagem
exploratoria ¢ fundamental o planejamento do que vai acontecer na sala de
aula. E no planejar que o professor antecipa os procedimentos de calculo que
os estudantes podem usar, as perguntas que podem fazer e até mesmo pode
propor variacdes e/ou extensoes das tarefas.

Tarefa Matemadtica 4 - Brigadeiros, Caso Ipé Amarelo. Essa tarefa foi
explorada no 4° ano. E uma tarefa enquadrada na perspectiva de Ponte (2005)
e no contexto de “semi-realidade” (Skovsmose, 2000), seu carater é totalmente
descrito pelo texto do exercicio, nenhuma outra informagao € relevante para a
resolucdo do exercicio, acrescer informagdes € totalmente irrelevante, € o
unico proposito € resolvé-la. No geral sdo tarefas construidas por autores de
livros didaticos de matematica. Todavia, ressalta-se que a Tarefa 4 -
Brigadeiros foi pensada e elaborada pela investigadora (Silva, 2023) e
discutida com a professora regente da turma a partir de situagdes cotidianas
ocorridas no espaco escolar, a confeccdo e/ou compras de brigadeiros para
serem partilhados entre os estudantes, inserida na resolucdo de problema.
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Seu contexto envolve a divisdo como medida, em que o todo e o
tamanho do grupo sdo conhecidos, ela desafia os estudantes a saberem quantos
sd0 os grupos, ou seja, quantos alunos recebem brigadeiros como mostra o
enunciado da tarefa: “A professora do 1° ano comprou 100 brigadeiros para
presentear seus alunos. Cada aluno recebeu 4 brigadeiros. Quantos alunos
tem a turma do 1° ano?”. Desafiamos vocé leitor, a resolver a Tarefa 4 —
Brigadeiros antes de adentrarmos nas discussoes e reflexdes, sinalizando uma
condigdo, ndo usar o algoritmo tradicional da divis@o para chegar ao resultado.
Procure pensar em provaveis procedimentos de calculo e estratégias de calculo
mental que os estudantes poderiam usar.

Pelo oportuno, entendemos procedimentos e estratégias como o modo
que os estudantes resolvem as tarefas, “relacionados ao passo a passo ¢ a rede
de relagdes que permitem o acesso flexivel a um conjunto de informagdes e ao
seu uso" (Silva, 2023). Sdo a¢des complementares enquanto o procedimento
de calculo ¢ visivel nos registros das folhas de respostas dos estudantes, pois
podem aparecer com o uso de adigdes, subtragdes, contagens etc. A estratégia
de calculo mental, também vista nos registros, é passivel de emergir quando
damos oportunidades aos estudantes para explicar seu pensamento matematico
¢/ou raciocinio matematico. Na Figura 4, mostramos a resolugdo de Catarina e
o dialogo que estabeleceu com a professora.
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Figura 4. Resolucao de Catarina e o didlogo com a professora

A e e |

Professora: Entdo Catarina, me explica comeo fez esta operacdo.

Catarina: Qual das duas?

Professora: Vocé fez duas?

Catarina: Sim. Primeiro eu contei de quatro em gquairo na cabega até chegar a 100,
que deu 25 quatros. [Apontou para o registro dos 4]. Depois eu quis fazer a conta como
meu irmdo me ensinou, ndo dava certo. Apaguei vdrias vezes, pensei gue fivesse
esquecido. Mas... me lembrei que atnda ndo sei dividir por 25 entdo dividi por 4.
Professora: Ah! Entdo me mostra como dividiu por guatro.

Catarina: contei 10 guatros, deu 40 e depois mais 10 guatro

também deu 40. E 80 né?
Professora: E?

Catarina: E! E 100 menos 80 dé 20. Té vendo agqui. Apontou para o vinte na eperagdo.
Professora: Ah ia!

Catarina: dinda sobrou 5 quatros gque da 20! E 20 menos 20 ndo sobra nada.
Professora: E os rracinhos e bolinhas em cima do guatro?

Catarina: Ah! Usei para contar.

Professora: Qual foi o resuitado que vocé encontrou?

Catarina: 25! 25 criangas.

Fonte: Silva (2023, p. 151).

O exemplo da Figura 4 mostra que nessa experiéncia de aprendizagem
e ensino também foram utilizadas as etapas da abordagem exploratoria para
apresentacdo da tarefa, realizacdo da tarefa e discussdo coletiva. A
compreensao do raciocinio matematico da estudante fica evidente no didlogo
que estabeleceu com a professora, pois lhe foi dada a oportunidade de explorar
os procedimentos de calculo que usou, no caso a contagem de 4 em 4 até chegar
a 25, e a separagdo dos quatros em grupos de 10 (resultando 40), formando
dois grupos de 10 quatros (formando 80) e um de cinco quatros.

Aqui ja evidencia o resultado da situacao 25. Todavia, para validar o
resultado fez a divisdo através de um célculo em coluna. Nos dois
procedimentos € possivel identificar que a estudante usa as transformagdes dos
nimeros envolvidos na tarefa para chegar ao resultado evidenciando
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manifestacdo de flexibilidade de calculo mental. Podemos dizer que o
conhecimento dos nlimeros e operagdes da estudante mostra o seu sentido de
numero.

Outro aspecto a destacar se refere ao dialogo entre a professora ¢ a
Catarina. Nota-se que o tempo todo a estudante faz perguntas a professora
relacionadas ao que pensou ao resolver a tarefa ¢ a professora toma o cuidado
em devolver a pergunta sem dar uma resposta exata, a fim de dar oportunidade
a estudante a explicar como chegou ao resultado, ou seja, o0s
procedimentos/estratégias de calculo que muitas vezes nao estio explicitas nas
folhas de respostas. Além, também de possibilitar que outros estudantes vejam
maneiras diferentes de se chegar ao mesmo resultado, Assim como
possibilidades de agdes e intervengdes para o aprender e ensinar numeros na
abordagem exploratoria.

Discussao e Conclusoes

Buscamos discutir e refletir acerca de experiéncias de aprendizagem e
ensino que promovem o raciocinio matematico e o desenvolvimento do sentido
de niimero a partir de uma abordagem exploratoria.

O exemplo retirado da brochura do Projeto Reason - Raciocinio
Matematico nos 1° e 2° Ciclos: Numeros, mostra que proporcionar tarefas
desafiantes aos estudantes promove o seu raciocinio matematico. Também
ilustra como através da abordagem exploratoria ha possibilidades de apoiar
professores e futuros professores a acompanhar o desenvolvimento dos seus
estudantes, assim como aprofundar os conhecimentos sobre o raciocinio
matematico e a encontrar formas de os promover em sala de aula.

No estudo desenvolvido por Silva (2023) cujo objetivo foi
compreender manifestagdes de flexibilidade de calculo mental nas operagdes
com numeros naturais na resolucdo de tarefas que envolvem multiplicagdo e
divisdo, a partir de experiéncias de aprendizagem e ensino na perspectiva do
sentido de numero foi possivel identificar nas folhas de respostas dos
estudantes procedimentos e estratégias de calculo mental onde emergiram
manifestacdes de flexibilidade de calculo nas relagdes numéricas, nas
transformacdes dos niimeros, no uso de propriedades e das relagdes inversas.
A investigagdo realizada confirmou que o planejamento, a condugdo na sala de
aula, a discussdao coletiva, os conhecimentos que os estudantes tém dos
nimeros e operagoes, € 0s contextos e caracteristicas das tarefas sdao aspectos
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essenciais quando se pretende um ensino da matematica que promova o
desenvolvimento do sentido de nlimero.

A Tarefa 1 - Cartdes com numeros, com caracteristica relativamente
aberta, onde ndo ha uma Unica resposta, leva a uma exploragdo (Ponte, 2005)
¢ a Tarefa 4 - Brigadeiros, com caracteristica relativamente fechada, o que ¢
dado, o que é pedido, uma tUnica resposta (Ponte, 2005), elucida como os
conhecimentos prévios dos estudantes podem de certa maneira dizer se uma
tarefa ¢ uma exploragdo ou um exercicio (Ponte, 2005).

Em relagdo a isso podemos dizer que nas duas situagdes o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, independente de a tarefa matematica
ser aberta ou fechada, levou a uma explorag@o por parte dos professores ¢ dos
estudantes. O que mostra como a abordagem exploratoria depende do modo
como o professor planeja e conduz a aula; como envolve os estudantes de
forma ativa e participativa na realizac@o da tarefa e na discussdo coletiva. As
perguntas elaboradas pelo professor e feitas aos estudantes influenciam nesse
processo de exploragdo das tarefas. Sdo a¢des que levam o estudante a mostrar
seu pensamento matematico, seu raciocinio matematico através dos seus
procedimentos de calculo e estratégias de calculo mental, mostrando ao
professor o que ja sabe ¢ o que ainda precisa aprender em relagdo aos temas
que envolvem o desenvolvimento do sentido de niumero.

Concluimos que os dois exemplos de tarefas socializados mostram
possibilidades de promover o raciocinio matematico ¢ desenvolver o sentido
de numero, seja na sala de aula nos anos iniciais, na formagdo inicial,
continuada ou em servico dos professores que aprendem e ensinam
matematica. Para isso ¢ fundamental que as aulas de matematica sejam
planejadas, antecipadamente, levando em conta as etapas da abordagem
exploratéria (apresentacao da tarefa, realizagdo da tarefa e discussdo coletiva),
e os processos de raciocinio matemadtico (conjeturar, generalizar, justificar,
classificar e exemplificar). Outro ponto a discutir e considerar é que quanto
mais o estudante tiver conhecimento dos nimeros e operagdes mais flexivel
sera em seu calculo, e quanto mais flexivel, melhor serd seu desenvolvimento
tanto no raciocinio matematico quanto no sentido de nimero. Por isso, ¢
fundamental que o estudante seja protagonista do seu proprio saber e fazer
matematico.
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3 - Trés propostas metodoldgicas de
atividades com numeros apoiadas pela
Neurociéncia

Josinalva Estdcio Menezes

Ricardo Antonio Faustino da Silva Braz

Introduciao

A sociedade esta em evolugdo constante, 0 que esta a requerer novos
esfor¢os em todos os setores, incluindo a Educagdo, o que ¢ feito, no cenario
académico, por meio do esfor¢o dos pesquisadores, dentre os quais figura a
Neurociéncia Cognitiva.

Nos ultimos vinte anos, as pesquisas e estudos sobre a Neurociéncia e
a compreensdo do funcionamento do cérebro no que se refere a sua divisdo,
fungdes, conexdes ¢ implicagdes no desempenho fisico e mental do individuo
tém crescido amplamente. Conhecer os processos pelos quais a aprendizagem
ocorre em relagdo as fungOes cerebrais, algumas das quais podem ser
constatadas por meio de exames como o Eletroencefalograma (EEG), sdo um
poderoso auxilio para o trabalho docente.

Na Matematica nao ¢ diferente. Pesquisas sobre como se aprende esta
ciéncia tém sido realizadas no contexto de varias areas, buscando explicar tais
processos, em um esfor¢o de orientar o trabalho do professor. Compreendendo
o funcionamento do cérebro em relacdo a aprendizagem, ¢ possivel organizar
as atividades e redirecionar as metodologias de ensino, bem como fazer
escolhas mais adequadas de materiais e recursos didaticos, tanto em ambientes
fisicos quanto em ambientes virtuais, para promover uma docéncia mais
eficiente e otimizada e, consequentemente, uma aprendizagem mais exitosa
junto aos alunos. Isso contribui, também, para a melhoria do ensino-
aprendizagem como um todo, e também para a formacdo do individuo como
cidadao pleno.

Atuando como professores desde sempre, e na busca de formas para
melhorar o trabalho docente, consideramos realizar uma pesquisa que
permitisse acessar novos conhecimentos e metodologias de acdo que atendam
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as demandas da contemporaneidade. Dentre outras buscas, temos pesquisado
possiveis contribui¢des que a Neurociéncia, e em particular a Neurociéncia
Cognitiva, tem dado a Educacdo Matematica desde o seu surgimento.

Seguramente, pesquisas empiricas, envolvendo essas duas areas do
conhecimento em ambientes reais de ensino e aprendizagem, tém sido
divulgadas em ritmo crescente, ¢ o produto delas ja pode ser considerado
quanto a inser¢@o na pratica docente. Desse modo, neste capitulo pretendemos
discutir trés propostas metodoldgicas de atividades com nimeros apoiadas pela
Neurociéncia Cognitiva. Podemos destacar que essa ciéncia tem contribuido
para a Educagdo Matematica nos principais aspectos do processo de ensino e
aprendizagem, a partir da compreensdo dos processos cerebrais na
aprendizagem refletidas nas propostas de ensino. Entendemos ainda, que este
capitulo podera ser mais um trabalho a contribuir com o contexto educacional,
0 que podera trazer sugestdes para a pratica docente. Assim, foi nessa dire¢do
que seguimos.

Referencial Teorico

A Neurociéncia Cognitiva (NC) é uma area recente do conhecimento,
cujas pesquisas tém permitido aplicacdes a Educagdo em geral, e a Educacdo
Matematica em particular, as quais tém trazido resultados animadores no
contexto académico. A NC descreve o cérebro, sua estrutura, suas fungdes,
efeitos e processos relacionados a aprendizagem. Ponte (2009) destaca que
remonta ao século XIX, com o estudo de caso do acidente de Phineas P. Gage,
relatado depois por Damasio (1995). Estudos posteriores levaram ao
desenvolvimento da teoria.

Neurociéncia e o ensino-aprendizagem

Sabemos que o mecanismo de aprendizagem estd relacionado ao
funcionamento do Sistema Nervoso Central (SNC), pois cada tipo de
habilidade ou comportamento esta relacionado a certas areas particulares do
cérebro. Existem 4reas habilitadas a interpretar estimulos que levam a
percepcao visual e auditiva, a compreensdo, a capacidade linguistica, a
cogni¢do, ao planejamento de agdes futuras, inclusive de movimento, entre
outros. Ensinar a uma pessoa uma habilidade nova implica maximizar o
potencial de funcionamento de seu cérebro, isso porque aprender exige
planejar novas maneiras de solucionar desafios, estimulando diferentes areas
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cerebrais a trabalhar com a capacidade maxima (Oliveira, 2005; Relvas,
2009a).

Pesquisadores com Lent (2004) e Fiori (2008) afirmam que, o SNC
comporta sete partes fundamentais, que sdo: medula espinhal, bulbo, ponte,
cerebelo, mesencéfalo, diencéfalo (tdlamo e hipotalamo) e os hemisférios
cerebrais (ou telencéfalo). Seibert ¢ Groenwald (2014, p. 22) mostram esse
esquema na Figura 1.

Figura 1. Subdivisdes do Sistema Nervoso Central.

B\ f=dula Espinhal MCersbelo @ Disncéfalo Ponte
EBulbo B\ fesencéfalo @ Talencéfalo

Fonte: http://psicologiaibmr2009.blogspot.com/2009/03/aula- 1-funcoes-e-divisao-
do-sistema.html.

Cosenza e Guerra (2011), afirmam que, sob a 6tica da Neurociéncia, o
fendmeno da “aprendizagem” pode ser assim definido:

[...] uma facilitagdo da passagem da informacdo ao longo das
sinapses. Mecanismos bioquimicos entram em agdo, fazendo
com que os neurotransmissores sejam liberados em maior
quantidade ou tenham uma a¢@o mais eficiente na membrana pos-
sinaptica. Mesmo sem a formacgdo de uma nova ligagdo, as ja
existentes passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja
podemos chamar de aprendizagem [...] (Cosenza; Guerra, 2011,

p- 38).

Esses autores trazem que uma aprendizagem mais solida requer a
constru¢do de novas ligagdes sinapticas, “[...] sendo necessario, entdo, a
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formacdo de proteinas e de outras substancias. Portanto, trata-se de um
processo que so6 sera completado depois de algum tempo” (Cosenza; Guerra,
2011, p. 38). Por meio da Neurociéncia, temos comeg¢ado a compreender como
o cérebro funciona e suas relagdes com 0s processos inerentes ao ato de
aprender, conhecimento que vem subsidiando o campo pedagogico com bases
tedricas para que possamos entender as bases neurais, tanto da aprendizagem,
quanto de fung¢des cognitivas como a memoria, a atengdo, a concentragdo, as
emocdes e muitas outras que sdo estimuladas e aprimoradas em cada aula
(Falco; Kuz, 2016). Com isso, experimentamos o interesse sobre quais
conhecimentos neurocientificos podem contribuir para a Educagdo, em
particular a Neurociéncia cognitiva.

Compreender a relagdo entre estimulos e a otimizagdo da
aprendizagem ¢ vital e, nesse sentido, conhecer o funcionamento do cérebro
pode ser um fator importante para determinar quais estratégias de ensino
permitem potencializar a aquisi¢do de saberes pelos alunos (Falco; Kuz, 2016).
A NC se estende a educag@o para contribuir nesse ensino e, no contexto da
educagdo, é desafiada a explicar a importancia do professor, a consideragdo
dos processos cognitivos internos para uma melhor aprendizagem.

Os estudos de autores como Gazzaniga (2006), Cosenza e Guerra
(2011) e Relvas (2012) ajudam a compreender melhor esse processo, pois
explicam como ocorre o mecanismo de capacitagdo e decodificagdo da
informag¢do no processo de ensino ¢ aprendizagem, atengdo, codificacdo
sensorial, entre outros topicos que tem grande importancia nessa agdo. O
conhecimento deriva das interagdes recorrentes € do estado emocional em que
nos encontramos, pois ¢ a emo¢ao que nos conduz a agdo (Maturana, 2002).
Esta constatag¢do evidencia que o envolvimento emocional ¢ pressuposto para
a aprendizagem. Desta forma, o estudante aprende o que o motiva, emociona
e deseja, ou seja, aquilo que tem significado para seu cotidiano. E ainda,
entendemos que esse processo tem uma relagdo importante na questdo da
motivacdo, como parametro significativo para uma metodologia de
aprendizagem.

Quando o professor compreende como a neuroplasticidade possibilita
a reorganizacdo das estruturas do SNC, ele passa a selecionar recursos de
ensino multissensoriais, pois estes ativam as multiplas redes neurais que
estabelecem associagdo entre si. Atividades envolvendo repeticdo de
informacdes e experiéncias favorecem a neuroplasticidade e produzem
sinapses mais consolidadas (Cruz, 2016). No entanto, ha mais descobertas a
serem feitas, acerca de outros fatores, na interlocu¢do Neurociéncia e
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Educacao, particularmente, com o desenvolvimento de novas pesquisas com
esse objetivo de contribuir para entender a aprendizagem de maneira mais
ampla. Relvas (2007) destaca que as aprendizagens perpassam pelas sinapses,
conexoes neurais, envolvimento e interagdo no ambiente social, pois ja que o
cérebro ¢ plastico, pode sofrer modificagdes.

A aprendizagem passa a ser o processo pelo qual o cérebro reage aos
estimulos do ambiente, ativando sinapses, tornando-as mais “intensas”. O
ensino bem-sucedido provoca altera¢do na taxa de conexdo sinaptica, afetando
a fungdo cerebral, dependendo da natureza do curriculo, da capacidade do
professor, do método de ensino, do contexto da sala de aula, da familia e da
comunidade (Inacio, 2011). Nova aprendizagem implica em rearranjo das
redes neuronais, refor¢o de outras sinapses ¢ ampliacdo de possiveis respostas
ao ambiente. Bartozseck (2003, p. 4), relaciona os principios da Neurociéncia
com a aplica¢do potencial no ambiente da sala de aula, quando ser professor
supOe pensar em estratégias didaticas que possibilitem tornar os conceitos
relevantes para o aprendiz, usando, apoiado pela Neurociéncia as linguagens
da mente (visual, auditiva e cinestésica), o professor pode usar os recursos mais
adequados, facilitando a aprendizagem dos alunos (Sama; Fonseca, 2019).

Para Bortoli ¢ Teruya (2017), um dos caminhos para conhecer melhor
a aprendizagem ¢ considerar os estudos da NC, como contribui¢do para
claboragdo de estratégias didaticas fundamentadas na neurobiologia do
aprendizado (Cosenza e Guerra, 2011). A aprendizagem diz respeito ao
processo pelo qual o conhecimento ¢ adquirido e/ou modificado (Rodrigues,
2016). Este processo de aquisi¢ao “tem inicio na estimulagdo sensorial e
termina com o seu armazenamento € recuperagdo (memoria), através da
representagdo interna que criamos das informacdes recebidas” (Rodrigues,
2016, p. 3).

Deste modo, a aprendizagem ocorre devido a plasticidade das redes
neurais que se auto-organizam, em continua mudanga estrutural, em funcao de
estimulos externos (por meio dos sentidos) e internos (por meio, por exemplo,
da memoria). No entanto, estimulos externos ao aluno ndo podem determinar
sua aprendizagem, apenas desencaded-la como um agente perturbador
(Maturana; Varela, 2005). Assim entram em cena, como agentes
perturbadores, o professor, as estratégias didaticas, os colegas de aula e os
demais elementos do ambiente de aprendizagem, todos estimulos externos.

Tais perturbagdes podem desencadear diferentes mudangas estruturais
em cada estudante; os autores citados defendem que estratégias didaticas que
fagam uso de recursos multissensoriais podem estimular a ativagdo de
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multiplas redes neurais com associagdes entre si. Conforme aprendem novos
comportamentos advém do conjunto de células nervosas ou redes neurais que
constituem o sistema nervoso e sao adquiridos pelo processo de aprendizagem.
Este, por sua vez, requer varias fungdes cognitivas, como emog¢do, memoria,
atengdo, percepgao, e, portanto, depende do cérebro (Guerra, 2011).

Conforme Sama e Fonseca (2019), as vivéncias que vierem
acompanhadas de fortes emogdes serdo melhor recuperadas no futuro.
Consequentemente, o desencadeamento de emogdes favorece o
estabelecimento de memorias e, por isso, podemos dizer que sdo as emogoes
que orientam a aprendizagem, ou seja, aprendemos aquilo que nos emociona.

Toda informagdo que sera decodificada, processada e armazenada no
cortex passa antes pelo sistema limbico, gerador das emocgdes. As conexdes
emocionais do sistema limbico provocam a liberagdo de neurotransmissores
relacionados, tanto ao prazer/satisfagdo, que facilitam a aprendizagem, quanto
ao desprazer, os quais bloqueiam a aprendizagem. Desta forma, quanto mais
prazerosa for a atividade pedagdgica proposta pelo professor, mais facil a
internalizagdo do contetido pelo estudante (Metring, 2011; Guerra, 2011).

Para Silva e Scheffer (2020), a formagdo ¢ a evocacdo de memoria,
segundo Izquierdo (2011), sdo processos mediados por sinapses. Ao
compreendermos que todas as fun¢des envolvem sinapses, a melhor forma de
aprimora-las e conserva-las ¢ pelo exercicio ou pela pratica. Sendo assim,
algoritmos e resolugdo de problemas, por exemplo, devem fazer parte do
cotidiano das aulas de Matematica. Diante das constatagdoes deste estudo,
depreendemos que os jogos digitais contribuem para o aperfeicoamento das
funcdes cognitivas de atengdo e memoria, bem como favorecem a
aprendizagem matematica. Desse modo, pesquisas que aproximam o0s
conhecimentos da Neurociéncia ¢ da Educacdo podem contribuir com os
processos pedagogicos relativos ao ensinar e ao aprender.

Relacionando Matematica e Neurociéncia, Bravo (2010) afirma que
segundo a teoria de localizagdo cerebral, a atividade Matematica se apresenta,
em maior medida, no lobo frontal e parietal do cérebro, pois ai se registra um
maior consumo de energia com a atividade Matematica, nas regides
denominadas sulco intraparietal e inferior. Para o autor, a regido parietal
inferior controla o pensamento matematico e a capacidade cognitiva viso-
espacial. Porém, salienta que as tarefas complexas do processamento
matematico se devem a orientacao simultinea de varios lobos do cérebro, pois
a simples resolug¢do de um problema que necessita de uma operagdo aritmética
requer habilidades verbais, espaciais, conceituais, aritméticas e raciocinio. O
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avanco tecnoldgico ocorrido nas ultimas décadas propiciou acesso direto a
mecanismos do funcionamento cerebral, de modo que hoje podemos estudar
criangas e adultos realizando operagdes matematicas, observando sua atividade
neural em tempo real, bem como o impacto de diferentes condi¢cdes emocionais
sobre a atividade cerebral (Bastos, 2008; Sternberg, 2008).

Neurobiologia da aprendizagem matematica

Segundo Alvarenga (2018), a aprendizagem de matematica requer a
mobilizac¢do de varios sentidos, como o visual e ou o tato e ou a audi¢do, além
de ativar as areas cerebrais responsaveis por tais sentidos. Além disso, temos
ainda outras areas requeridas: a da linguagem, da memoria, da percepgdo, da
atengdo, e ainda ativamos as relacionadas as emocdes. Um aspecto que
colabora muito para o entendimento da oralidade matematica ¢ a expressao
dela pelo individuo e, tendo uma linguagem propria enquanto ciéncia, a
abordagem da matematica por meio da escrita informal e, principalmente a
formal, concorre para que se organize melhor as estruturas cognitivas. Existe
anecessidade de traduzir a linguagem matematica para a lingua materna e vice-
versa, em varias atividades, de modo que existe uma ligagdo intrinseca entre
essas linguagens. Entdo, “para produzir aprendizagem, nosso cérebro processa
informag¢des emocionais ¢ cognitivas” (Migliori, 2013, p. 45), a partir da
relagdo que ha entre memoria e aprendizagem. Essa autora aponta que, dentre
as areas mais evoluidas do cérebro, os lobulos pré-frontais sdo responsaveis
pelas fungdes executivas, as quais se manifestam onde se requer atributos
como criatividade, respostas rapidas a novos problemas, planejamentos e
flexibilidade cognitiva (Migliori, 2013).

Ainda em Alvarenga (2018), encontra-se a afirmacdo de que parte
dessas fungdes consiste em desenvolver modelos mentais desses processos
sobre “como”, “porque” e “quando”. Assim, ao desenvolvé-las, fica revelada
a progressiva transformacdo de que a abordagem do conhecimento centrada
nos aspectos “o que” e “onde” para o propdsito de “como”, “porque” e
“quando” utilizar tal conhecimento em comportamentos dirigidos a metas. Tais
fungdes também funcionam de forma conjunta e sistémica. Alvarenga (2020)
relaciona as areas corticais com a aprendizagem matematica, baseada em um
levantamento de trabalhos de varios autores que ela consultou, tanto quanto a

aprendizagem de conteudo como quanto a habilidades mentais.

Pesquisas sobre cogni¢do numérica, ou as bases cognitivas e neurais
dos numeros e da compreensdo matematica (Weinstein, 2014), apresentam
uma divisdo das habilidades matematicas em biologicamente primarias ou
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secundarias. As primarias desenvolvem-se sem a necessidade de instrugdo e
estdo ligadas a capacidade de aproximagdo numérica e a numerosidade ou
subitizagdo® (Rykhlevskaia et al., 2009); ja as secundérias requerem instrugo
e pratica, sendo caracterizadas pelo desenvolvimento da habilidade espacial
formando, assim, a conhecida — linha numérica mental — que consiste na
representagdo dos niimeros ao longo de uma linha, sendo esta a base que
permitira o calculo mental (Kaufmann et al., 2011).

As pesquisas sobre Cogni¢do Numérica (CogN) sdo uma possibilidade
de compreender como o conceito de niimero ¢ construido pelo cérebro
humano. Desse modo, este estudo considera a CogN como um sistema
constituido de habilidades matematicas relacionadas ao senso numérico,
processamento numérico e calculo. A CogN se desenvolve no decorrer da vida,
além disso, ¢ uma habilidade inata e que pode ser ampliada do decorrer do seu
neurodesenvolvimento (Dehaene, 2011). Na CogN, as habilidades
matematicas dependem, também, de fatores educacionais, culturais e
bioldgicos. Dessa forma, o ambiente, os estimulos e as intervengdes, por
exemplo, contribuem para o neurodesenvolvimento da CogN. Eis o esquema:

Figura 2. Organizagdo funcional da Cogni¢do Numérica

Cognigdo

17 Numeérica
Primaria ‘ Secundaria
Senso Processamento S
Numeérico Numérico 2u0
./\ ./ \.

Subitizacao| [Estimativa F’rodeu;,_ac: Cnmprs)atnsao
Numérica Numérica

Fonte: Santos (2017).

2 Refere-se a habilidade inata de contagem de pequenas quantidades.
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A estrutura funcional da CogN esta organizada em duas estruturas:
primaria e secundaria. Na sua estrutura primaria encontra-se o senso numeérico
formado pela subitizagdo ou subitizing (refere-se a habilidade inata de
contagem de pequenas quantidades) e pela estimativa (refere-se a facilidade
para discriminar quantidades maiores de menores). Na sua estrutura secundaria
encontra-se o processamento numérico, que antecede a habilidade de realizar
calculos, formado pela produgdo numérica (refere-se a habilidade de ler,
escrever e contar nimeros ¢ objetos) e a compreensdo numérica (refere-se a
habilidade de compreender a natureza simbdlica dos niimeros). Nesta estrutura
tem-se o calculo, ou seja, os fatos aritméticos basicos (adigdo, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo) entre valores menores que dez, que pode,
progressivamente, ser ampliado para valores maiores por meio dos algoritmos
tradicionais ensinados na escola.

Na estrutura funcional secundaria da CogN destaca-se a linha numérica
mental como sendo a base da ordinalidade e do pensamento aritmético (Santos,
2017) para a consolidacéo de determinadas habilidades matematicas, como o
cilculo. E possivel fazer inferéncias sobre o desenvolvimento do
processamento numeérico por criangas a partir da observagdo da forma como
posiciona algarismos numa linha numérica de 0 a 100 escrita no papel.
Simplificando, podemos resumir na figura mais adiante o modelo da rede
neural para processamento numérico.

Figura 3. Modelo da rede neuronal para processamento numérico.

MEMORIA DE TRABALHO
e FUNC@ES EXECUTIVAS

SENSONUMERICO — 7 SMA . ™.
' & SMA\\ -

Fonte: Adaptado de Kucian (2016) e Menon (2014).
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Na imagem temos em verde - Regides do cortex occipital (cortex
visual primario (V1), cortex ventro-temporo-occipital (VTOC)). Em lilas -
Sulco intraparietal (IPS) e o lobo parietal superior (NPS). Em azul - Areas
parietais (IPS, giro supramarginal) e cortex pré-frontal (cortex pré-motor
(PMC), area motora suplementar (SMA), cortex pré-frontal dorsolateral
(DLPFC)) e subcorticais (Nucleos da Base, do inglés basal ganglia (BG)). Em
amarelo - Giro angular (AG), lobo temporal anterior (ATL) e temporal médio
(MTL). Em azul claro - Insula anterior (AI) e cortex pré-frontal ventrolateral
(VLPFC).

Neste aspecto, segundo Kucian (2016) e Menon (2014) podemos
didaticamente diferenciar o processamento das habilidades aritméticas em
cinco redes neurais basicas: a Identificagdo Visual, que corresponde as regides
do cortex occipital [cortex visual primario (V1)], cortex ventro-temporo-
occipital (VTOC), as quais decodificam a entrada visual para o processamento
de magnitudes, digitos arabicos entre outros; o Senso Numérico, que
compreende o sulco intraparietal (IPS) e o lobo parietal superior (NPS)
trabalhando em conjunto para formar a representagdo visuoespacial para
quantificacdo, as regides no lobo parietal representam as areas centrais da
compreensdo numérica, também conhecidas como o local de formacgdo do
senso numérico no cérebro; as Fun¢des Executivas e Memoria de Trabalho,
correspondendo as areas parietais (IPS, giro supramarginal) e cortex pré-
frontal [cortex pré-motor (PMC), area motora suplementar (SMA), cortex pré-
frontal dorsolateral (DLPFC)] que, juntamente com areas subcorticais
[Nucleos da Base, do inglés basal ganglia (BG)], estdo envolvidas na formacao
da Memoria de trabalho e circuitos das fun¢des executivas, criando uma
hierarquia de representacdes de curto prazo que permitem a manipulagdo de
entrada numérica durante varios segundos.

A penultima rede é constituida pela Memoria de Longo Prazo, que
compreende o giro angular (AG) no cortex parietal, bem como em regides
temporais, incluindo o lobo temporal anterior (ATL) e temporal médio (MTL),
além de importantes areas subcorticais, como o hipocampo e a amigdala sao
responsaveis pela formagao da memoria de longo prazo para fatos numéricos
e a ultima rede ¢ constituida pelo Sistema Atencional, infra insula anterior (Al)
e o cortex pré-frontal ventrolateral (VLPFC) guiam os processos pré-frontais
relacionados ao Sistema Atencional, guiando e mantendo o comportamento na
resolucgdo de problemas direcionados a um objetivo.

A rede responsavel pelo Senso Numérico ¢ considerada o bloco basico
da construgdo aritmética cerebral, pois coordena a diferenciagdo de magnitude
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e cardinalidade do numero, além de realizar manipulagdes da quantidade
numérica (Menon, 2014). H4, inclusive, estudos sobre o fluxo sanguineo
regional durante a execugdo de calculos matematicos, onde areas parietais
inferiores ¢ o cortex pré-frontal sdo ativados nesse processo, captados em
estudos por tomografia com emissdo de podsitrons (PET) e ressonancia
magnética funcional (RMF) também corroboram esses achados.

Evidéncias genéticas, neurobiologicas e epidemioldgicas indicam que
a aprendizagem matematica envolve ambos os hemisférios, embora a area
parietotemporal apresente um especial significado (Butterworth; Varma;
Laurillard, 2011). As areas occipitotemporais inferiores de ambos os
hemisférios, as quais estdo envolvidas no processo de identificagdo visual que
originam a forma dos numeros arabicos. A area perissilviana esquerda esta
envolvida na representagdo verbal dos nlimeros, ja as areas parietais inferiores
de ambos os hemisférios estdo envolvidas na representacdo analdgica
quantitativa.

O processamento numérico e aritmético envolve func¢des cognitivas
relacionadas a memoria, atencgdo, percep¢do motora e espacial. O cortex pré-
frontal esta associado a diversos processos cognitivos, sendo exigido em
tarefas de calculo matematico, nas quais desempenha um papel crucial no
monitoramento, escolha de estratégia, planejamento e manipulacdo de
informag¢des numéricas (Kucian, 2016). Um adequado processamento
aritmético ¢ favorecido pela integridade visual, auditiva e atencional,
auxiliando na decodificagdo visual de forma, das caracteristicas fonoldgicas do
estimulo, e pelo lobo parietal associado ao Sistema Atencional favorecendo a
construgdo das representagcdes semanticas de quantidades numéricas (Menon,
2014).

O universo aritmético faz parte do cotidiano de todo ser humano desde
cedo, o fazer matematica esta relacionado a apresentacao de ideias, no processo
de escutar uma outra pessoa, formulacdo e divulgacdo de procedimentos, na
resolucdo de problemas, na previsao ou antecipacdo de resultados. Portanto, a
cogni¢do numérica faz parte de grande parte dos nossos processos de tomada
de decisao, na producao de conhecimento e ndo esta restrita apenas a execucao
de instrugdes. Dessa forma, o desenvolvimento aritmético desempenha um
papel fundamental na formacdo de cidaddos autonomos (BRASIL, 1998;
2017).

O uso de jogos como recurso didatico ¢ uma alternativa eficiente que
permite o desenvolvimento da criatividade e a formagao do raciocinio logico.
Sendo um recurso ludico que leva a motivagdo para a aprendizagem, ampliam
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a autoconfianga, a organizagdo, a concentracdo, a atengdo € o raciocinio
dedutivo (Fiorentini; Miorim,1990; Attout; Majerus, 2014; Silva, 2006;
Gomes, 2014). Jogos sdo recursos com os quais os educandos podem produzir
e compreender conceitos matematicos de forma intuitiva, além de
incentivarem a criagdo de estratégias de forma ludica (Ramos; Mohn; Campos,
2019; Grando, 2000).

Também no contexto da Neurociéncia, podemos constatar que as
tecnologias também podem auxiliar e potencializar a aprendizagem por meio
dos processos cognitivos que ela descreve. Assim, passamos agora a integrar
as Tecnologias Digitais de Informag¢do ¢ Comunicacdo (TDIC) ao contexto ja
estabelecido até aqui.

Metodologia

Apresentamos trés atividades envolvendo numeros, pensadas a luz das
orientagdes da Neurociéncia, pois podem mobilizar varios sentidos e areas do
cérebro referentes a habilidades mentais, tais como atengdo, percepgao,
concentra¢do, raciocinio, entre outras.

A primeira atividade ¢ voltada para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, usando a tecnologia da Plataforma GeoGebra, especificamente
0 Geobolinha, um programa criado a partir da referida Plataforma e voltado
para criangas, com o conteido “contagem”; a segunda, ¢ um jogo concreto
intitulado “Calculo Plus”, voltado para os anos finais do ensino fundamental e
o ensino médio, envolvendo inicialmente as operagdes fundamentais podendo
ser ampliadas para outras; ¢ a terceira atividade, virtual, também corresponde
a um jogo salto de ra, além de habilidades com a tecnologia do computador, os
estudantes atuam com os comandos do teclado, associados com o contetdo
“inducdo finita”, que ¢ um contetido matematico hoje voltado para o ensino
superior e uma atividade respondida em um arquivo do Word apds sessdes de
jogo, onde os movimentos do mesmo sdo associados ao conteido e cujo
nimero minimo de movimentos necessarios ao alcance do objetivo pode ser
provado com a sua dinamica.

Para cada atividade, apresentaremos o conteudo subjacente e as
habilidades mentais mobilizadas durante o desenvolvimento da mesma.
Destacamos que os comentarios feitos a partir do trabalho com os jogos sao
informais, e fruto de observagdes em diferentes ambientes de ensino e
momentos do curriculo.
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Além dos pesquisadores e seus respectivos monitores, participaram da
investigacdo estudantes do curso de Pedagogia, de Matematica e também da
Educacdo Basica que visitaram um laboratorio de ensino ou oficina de
atividades plurissensoriais de matematica.

Primeira atividade — Anos Iniciais do Ensino Fundamental

A crianga desenvolve a atividade dentro da Plataforma GeoGebra, no
programa Geobolinha, em que tomara contato com a tecnologia do
computador, os comandos digitais, mobilizando habilidades mentais (Kucian,
2016) como a atengdo, concentragdo, o contetido matematico, a contagem, a
associacdo. Junto a isso, devera realizar uma atividade impressa com os
resultados obtidos. Ela devera mobilizar a contagem e expressar quantidades
inteiras com numeros (Bastos, 2008), bem como fazer associa¢do de
quantidades em dois conjuntos numéricos.

Notamos que no inicio o Geobolinha se apresenta, da dicas e sugere
ludicamente uma primeira atividade, numa linguagem comunicativa e
incentivadora, discutindo os modos de executa-la, mostrando ainda os
comandos no texto. O estudante deve inicialmente ligar os pontos a vontade.
Antes da segunda atividade, ha uma sondagem sobre figuras geométricas, onde
o foco sera o numero de lados da figura, e o aluno deve ligar pontos de mesma
cor para identificar a figura formada e contar o nimero de lados. Aqui
observamos que durante a aplicagdo da atividade, as criangas mostram-se
curiosas e inquietas, perguntando sobre os comandos (Kaufmann et al., 2011),
testando-os, mostrando um semblante maravilhado a cada descoberta e a
concentragdo ao realizarem cada atividade.

A seguir ilustra-se o modelo da mesma.
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e Inicio da atividade:

Figura 4. Atividade 1

OLA PESSOAL, EU SOU O CEOBOLINHA E ESTARE
COM VOCES PARA JUNTOS APRENDERMOS
MATEMATICA COM ESSE PROCRAMENHA SUPER
[

- ATVIDADE 1
VAMOS LIGAR 05 PONTINHOS E VERFICAR QUE FIGURAS
APARECEM?

K gt
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ATAVIDADE 1 - LIGUE 05 PONTOS EM ORDEM, E DESCUBRA 0S DESENHOS FORMADOS.

SE VOCE FOSSE LIGAR 05 PONTINHOS A MAO, TERIA QUE USAR UMA
REGUA PARA AJUDAR NO DESENHO.

AQUINO GEOGEBRA BASTA CRIAR UMA RETINHA CLICANDO EM CIMA DE
UMPONTO () E LEVANDO ARETA ATE 0 OUTRO PONTO.

PRESTEM BASTANTE ATENCAO! VAMOS COMECAR A USAR
0 GEOGEBRA E EU VOU TE AIUDAR. E MUITO FACILE
DIVERTIDO. VOCE VA GOSTAR.

v NA BARRA DE FERRAMENTAS:

YR 4P ECERARED

v VAMOS SELECIONAR A OPGAO SEGMENTO DEFINIDO

POR DOIS PONTOS, QUE £ A TERCEIRA JANELINHA: /. ‘
v PRONTO! AGORA 50 E CLICAR NOS PONTINHOS

(CADA UM DE UMA VEZ) E LIGAR.

NAO FOI FACIL?
FICO FELIZ EM SABER QUE VOCE CONSEGUILI!
AGORA VAMOS FAZER OUTRA ATIVIDADE

QUE FIGURAS GEOMETRICAS VOCES JA CONHECEM?

QUAIS FIGURAS VOCE NAO SABE O NOME? PERGUNTE AO SEU PROFESSOR
ou USE A IMAGINACAO PARA DESCOBRIR...

VOCE ESTA GOSTANDO DE ESTUDAR MATEMATICA COM ESSE
PROGRAMINHA (GEOGEBRA)?

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Sequéncia da Atividade:

Figura 5. Atividade 2

P -
| ATIVIDADE 2 i QUANTOS LADOS TEM CADA FIGURINHA?
T 1 2 3,
ESTA ATIVIDADE E MUITO FACIL! - - -
VOCE PODE FAZER A MESMA COISA
QUE NA ATIVIDADE 1 R
0 ()  ATIVIDADE 4 |

LIGUE'OS PONTINHOS QUE SAQ DA MESMA COR. T

ACORA VAMOS UTILIZAR 05 NOMEROS E A

€2 AIVIDADE 31 e b

* e Eotw Edbe Onles Fewrin e Aca MATER'A QUE EU MAIS COSTO:
FALBOD LN m m ou seecons ol MATEMATICA!
ATIVIDADE 3 -LIGUE 08 PONTOS EM ORDEM E VOLTE SEMPRE AQ NMERO 1 )
LEMBRE-SE DE LIGAR S0 05 PONTINHOS QUE 540 DA MESMA COR,, LIGUE DOIS NUMEROS QUE TENHAM 4 (QUATRO) COMO RESULTADO DA

DIFERENCA (“Continha de menos").

v POREXEMPLO:

leS595-1=4
4 o
LIGUE 05 PONTINHOS DO MESMO JEITO QUE VOCE LIGOU NO GEOGEBRA
; FAZENDO UMA LINHA QUE LIGUE UMA COLUNA A OUTRA:
)
' ' : ", | 0
17 19
ATIVIDADE 3 7 U
TENHA MUITA ATENGAO NESTA 5 3
ATIVIDADE! VAMOS USAR 05 NOMEROS.
2 2%
LIGUE 0S PONTOS EM ORDEM E VOLTE SEMPRE AO NUMERO 1. LEMBRE-SE " 5
DE LIGAR 50 05 PONTINHOS QUE SAO DA MESMA COR.
QUAL O NOME DA FIGURA GEOMETRICA QUE FOI FORMADA? 4 B
[ 10 2
2

3

Fonte: Elaborada pelos autores.

O segundo jogo ¢ o Célculo Plus, voltado para os anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. E um jogo de duas a quatro pessoas, em que se
mistura estratégia com acaso um sendo oponente de todos e vice-versa. Uma
imagem do tabuleiro ¢ mostrada na Figura 6, a estrutura e as regras expostas
no Quadro 1.
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Figura 6. Tabuleiro do Calculo Plus
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Fonte: https://experienciasmatematicaslorena. wordpress.com/wp-content

/uploads/2015/02/cc3allculo-plus.pdf

Quadro 01. Estrutura e Regras do Jogo Calculo Plus

NIVEL A partir do 42 ano, envolvendo expressées numéricas.
ESTRUTURA Tabuleiro, trés dados e fichas para cobrir os valores dos tabuleiros.
REGRAS Joga uma pessoa de cada vez, escolhendo quem inicia. Na sua vez de jogar,
ORIGINAIS o jogador langa trés dados. Com os valores resultantes, compoe uma
expressao com as quatro operagdes e cobre o valor correspondente ao
resultado, até cobrir todo o tabuleiro. Se ndo puder cobrir nenhum nimero,
passa avez.
VARIACAO DA | Joga uma pessoa de cada vez, escolhendo entre os jogadores quem inicia.
REGRA Os jogadores decidem quais operacdes podem ser utilizadas na expressao.
SUGERIDA Por exemplo, no 6° ano, pode incluir potenciagéo; no 7° ano, pode incluira
potenciacao e a radiciacdo. No ensino médio, pode escolher fatorial,
logaritmo, exponencial, etc.. Na sua vez de jogar, o jogador langa os trés
dados, forma uma expressao, e com o resultado dela cobre um namero
descoberto. Se ndo cobrir nenhum niimero, passa a vez.
OBIETIVO Cobrir o maior nimero possivel de grupos de trés valores vizinhos. Ganhara
ORIGINAL o jogo o jogador que tiver cbtido 0 maior niimero de grupos.
VARIAGAO DE Cobrir antes dos outros jogadores trés nimeros em linha reta, em qualquer
OBIETIVO diregao.
SUGERIDA

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Essa atividade envolve expressdes com operagdes numéricas. E
indicada para fixar o contetido, que auxilia no aprendizado, ja que pratica as
operagoes, e mobiliza habilidades mentais, como atencdo, percep¢ao, plano de
acao, estratégia (Dehaene, 2011). O jogador pode tecer caminhos para formar
varias possibilidades, quando conseguir cobrir trés fichas em tridngulo, que
traz até seis possibilidades de completar as trés fichas em uma das trés
dire¢cdes. Também pode atuar para “atrapalhar” o oponente, impedindo-o de
completar as trés fichas alinhadas, colocando uma terceira ficha dele antes.

Nessa atividade, notamos a grande concentracdo dos alunos para
escolher as expressdes mais vantajosas para fazer as jogadas, pedindo, as
vezes, para usar a calculadora, o que permitimos. Mostram satisfagdo em
participar do jogo, alegria ao ganharem, e recorrerem aos dados para a
atividade escrita, mostrando associagdo entre os processos mentais e aspectos
da atividade.

Quadro 02. Atividade com o Calculo Plus

Atividade com o Calculo Plus
Questio 1- Responda as seguintes questdes, utilizando as quatro operagdes fundamentais:

a) E possivel obter o resultado 16 com os valores 4-4-1? Coma?

b) E possivel obter o resultado 0 com os valores 6, 3 e 27 De que maneira?

c) Utilizando, além das quatro operagdes, a potenciagdo e a radiciagéo, vocé poderia obter
os resultados dos itens anteriores, incluindo uma destas operagbes em sua expressao?
Em caso afirmativo, de que maneira (s)?

(Ensino Médio) E se vocé puder acrescentar o fatorial &s suas operagdes, vocé poderia
obter os mesmos resultados, incluindo o fatorial em sua expresséao?

d

Questdo 2 - Suponha que vocé langou os dados e o resultado obtido foi 4-4-4. Sendo as
operagbes permitidas adigéo, subtragéo, multiplicacéo e diviséo, responda:

a) E possivel cobrir o valor 17 De quantas maneiras? E 0 4?7 Quais séo elas?
b) E possivelcobrir o nimero 107 Caso sim, como? Caso néo, por que?
c} Que outros valores podem ser cobertos?

Questio 3 (Ensino Médio) - Agora, considere serem as operagdes possiveis no jogo adigéo,
subtragdo, multiplicagéo, divisao, potenciagio, radiciacao e fatorial.
Com os trés dados, é possivel cobrir o niumero:

a} 1237 De que maneira (s)?

b) E onumero 6 usando somente fatorial e apenas outra operagéo?

Questao 4 - Considere que no langamento dos dados vocé obteve 5-2-4. Elabore e escreva na
tabela abaixo cinco expressdes diferentes possiveis de formar com as operagbes do item
anterior e os valores possiveis de serem obter:

I Expressao [ Valor obtido |

Questio 5 - Que valores podero ser formados com os numeros 1-1-1 e as quatro operagoes?

Questao B - Quantos valores poderao ser formados ao todo, com as quatro cperagoes e trés
nimeros diferentes?

Questao 7 - Como ganhar nesse jogo?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A terceira e Ultima atividade é o salto de rd. Voltada para o ensino
superior, essa atividade envolve a indugao finita como conteuido matematico.
O jogo tem a modalidade concreta ¢ a virtual, e vamos mostrar a tela do jogo
virtual “resolver o jogo das ras” e a estrutura abaixo.

Figura 7. Como resolver o jogo das ras

#2 Moacrommdi Flax Playw 6
. oeowud FR

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bvfnul YSVIE

Este jogo ¢ individual, no cenario aparecem dois grupos com a mesma
quantidade de ras, sobre pedras enfileiradas e uma pedra livre no meio. Cada
grupo de rds de um lado da pedra livre. Para movimentar, clica-se sobre um
animal, fazendo-o dar um pulo a frente, ocupando a pedra a sua frente ou
pulando sobre o animal vizinho, ocupando uma pedra livre logo apds ele. Caso
ndo consiga se movimentar, o jogador reinicia o jogo. O objetivo € que os
grupos mudem de lugar, conforme exposto na Figura 8. Quando o jogador faz
um movimento errado, o animal ndo pula.
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Figura 8. Imagem do final do jogo das ras

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bvfnul Y5SV{E

O conteudo subjacente ao jogo ¢ basicamente contagem, mas a
movimentacdo dos animais segue um padrdo que resulta numa
quantidade de movimentos que depende do niumero de animais em cada
grupo. Esta quantidade ¢ expressa por um numero natural, assim, ¢é
estabelecida uma relacdo matematica entre o niumero de animais em
cada grupo e o numero total de movimentos necessarios para atingir o
objetivo. Uma discussdo matemadtica permite estabelecer que esta
quantidade de movimentos M(n) para n animais em cada grupo ¢ n> +
3n, provado por inducdo finita. Com esses dados, temos a atividade
aplicada:
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Quadro 03. Atividade para o ensino superior.

Atividade para o ensino superior

Os estudantes abrem o jogo no computador, o professor distribui uma folha impressa contendo
a estrutura do jogo, regras e objetivos. Depois, propde as seguintes questdes:

1. Preencher a tabela com, dado o nimero de animais em cada lado:

NCde Numero N°de | Numerode | Sequénciade Aumento de
animais de pulos passo | movimento | movimentos (pulose | movimentos
em cada s s passos) com mais um
grupo par de animais
* *
e pu A(n)
“pa” M(n)
1
2
3
N

2. E possivel estabelecer uma formula matematica para, dado um nimero qualquer de pegas
por grupo, calcular o nimero total de passos, pulos, aumentos e movimentos?

Obs: i) No caso de se estar abordando fungées, o dominio & discreto, neste caso, o conjunto
dos numeros naturais; portanto, ndo se pode pedir um grafico continuo, pois sera um conjunto
de pontos isolados. E possivel construir um diagrama de Venn-Euler.

ii) Para o ensino superior, a atividade pode ser complementada para o numero total de
movimentos:

3. Prove por inducéo que o nimero total de movimentos para o jogo com dois grupos de n pegas

&2n+ns.”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Comentamos que para esse jogo, a estratégia de vitdria requer um
maior esforgo para a generalizar a contagem; isso requer que funcdes cerebrais
atuem plenamente, permitindo atuar no sentido de chegar ao objetivo.

Discussao e consideracoes

As atividades aqui apresentadas foram propostas em alguns momentos
de estudo e desenvolvimento de aulas e sinalizaram que a mobilizagdo de
habilidades mentais e atividade cerebral facilitam o aprendizado, estimulam o
raciocinio, a concentragdo, a criatividade, potencializando a aprendizagem dos
individuos. Os jogos, tanto fisicos quanto virtuais, sdao ferramentas
instrucionais que divertem enquanto motivam, e contribuem com o
aprendizado e o aumento da capacidade de retencdo do conteudo, além de
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propiciarem o exercicio de fungdes mentais e intelectuais do individuo que
joga. Ao jogar, o individuo entra em um mundo paralelo de “faz de conta” no
qual estdo presentes incertezas e desafios que devem ser ultrapassados em
busca do entretenimento (Grando, 2000).

As teorias de aprendizagem, juntamente com os fundamentos da
Neurociéncia Cognitiva, auxiliam o professor a compreender melhor como o
aluno aprende, podendo, portanto, lancar mao de processos, atividades e
recursos que facilitem a aprendizagem, colaborando com o desenvolvimento
integral do mesmo enquanto individuo.

Ressaltamos que este trabalho ndo termina aqui, pois enquanto
pesquisadores, em busca de aperfeicoamento do nosso trabalho docente,
consideramos importante aprofundar as pesquisas em ambientes fisicos e
virtuais, paralelamente a evolugdo dos estudos sobre Neurociéncia.

Concluimos que ao recorrer aos principios da Neurociéncia,
compreendendo os processos cerebrais, o professor entendera melhor como o
individuo aprende. Certamente o professor que ensina matematica, ampliara
seu leque de ferramentas para pensar e planejar acdes e intervengdes, elaborar
materiais e atividades mais efetivas, tendo, consequentemente, condi¢des de
promover um ensino, que resultara em uma melhor aprendizagem.
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4 - A contagem na constituicao do
conceito de numero: implicacdes para a
sala de aula

Ana Maria Porto Nascimento
Cristiano Alberto Muniz

Marcia Rodrigues Leal

Introducio

Neste capitulo, parte-se da premissa de que a acdo de contar é
fundamental no processo de constru¢do do conceito de niimero. Apresentam-
se, entdo, algumas reflexdes acerca das contribuigdes da oferta de situagdes de
contagem para o avanco na constituicdo das quantidades numéricas, de modo
a favorecer a aprendizagem da enumeragdo verbal, da relagdo entre palavra-
objeto contado e entre ordem ¢ cardinalidade. Para tanto, descreve-se algumas
acdes da crianga, durante a constru¢io de uma Cole¢do de Tampinhas®,
destacando a agdo do professor e as possiveis modificagdes de sua forma de
mediagdo no percurso de realizacdo da contagem.

Indagamos sobre a aprendizagem de uma agdo simples (fisica e
mental) e a0 mesmo tempo complexa, que € a quantificagdo de objetos em uma
colecdo. Realizamos uma delimitacdo conceitual quanto & quantificagdo
discreta, no caso, de uma Colecdo de Tampinhas, refletindo sobre a
complexidade do conceito de numero e dos procedimentos de contagem,
enquanto processos sociocognitivos produzidos pelo sujeito aprendente. Nesse
entendimento, tomamos a contagem ndo apenas como uma recitagdo (aportada
sobre processos sociolinguisticos), mas como uma sintese cognitiva produzida
processual e organicamente, por meio de habilidades que associam processos
de verbalizagdo, psicomotores, visuais e representacionais.

3 O Projeto Colegdo de Tampinhas teve como foco a constru¢io do niimero em
situacdes de contagem de objetos e producdo de registros matematicos. Projeto este
que foi realizado durante o desenvolvimento da pesquisa de doutoramento da primeira
autora deste capitulo, Nascimento (2016).
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Por isso, o foco das reflexdes, aqui apresentadas, se dividiu em
observar a agdo do sujeito em processo de aprendizagem e acompanhar as
acoes e intervengdes do professor, pois, entende-se que essas sdo fundamentais
para apoiar e mediar a constitui¢do do conceito de nimero.

Concebemos que alfabetizar em matematica requer a compreensao
dessa complexa sintese realizada pelo sujeito em processo de alfabetizagdo
matematica. Colecionar tampinhas exige da crianca o desenvolvimento de
habilidades implicadas na a¢do de contar como: a coordenagdo viso-motora-
verbal ¢ o desenvolvimento de esquemas mentais fundamentais para os
processos de alfabetizacdo, os quais devem sustentar os processos pedagodgicos
operados pelo professor alfabetizador.

Algumas reflexdes tedricas

E possivel entender a alfabetizagio matematica como um complexo
processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de matematica (Danyluk,
2002), relacionados a numeros, operagdes, grandezas, medidas, formas,
localizagdo, orientacdo, deslocamento, estatistica, probabilidade e estimativa.
Considera-se ser este um processo em que, no envolvimento cognitivo e
socioemocional com situagdes problemas, a crianga constroi ¢ mobiliza os
conceitos e suas representagdes, de modo que a constru¢do da aprendizagem
venha a requerer uma apropriacdo que ¢ realizada pela crianga no
desenvolvimento da tarefa proposta.

No ambito da alfabetizacdo matematica, aspectos como a motivagao,
o engajamento, o encantamento, o desejo e a esperanca pela atividade devem
ser parte inerente a proposta de trabalho do professor alfabetizador. Nesse
contexto, o protagonismo da construcdo feita pelo sujeito depende fortemente
do quanto ele se engaja na atividade e do quanto se mobiliza emocional e
cognitivamente, definindo, assim, o grau de intensidade e de mobilizagcdo do

sujeito aprendente.

Notamos que esse processo se inicia fora do contexto escolar e
continua sendo aperfeigoado e ampliado, quando se ingressa na escola, seja por
meio das experiéncias realizadas na Educacao Infantil, seja nos primeiros anos
escolares do Ensino Fundamental. Assim, alfabetizar-se matematicamente
implica aprender a linguagem matematica, conhecer os objetos matematicos,
identificar, resolver e propor situagdes-problemas, desenvolver registros e
argumentagdo oral logica, comunicar as estratégias de solugdo e,
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principalmente, mobilizar os conceitos matematicos em diferentes situacdes,
ao longo da sua trajetoria na Educagdo Basica, bem como no Ensino Superior.

Consideramos como base tedrica para nossa compreensao em relagdo
a constituicdo do conceito de numero, as indicagdes de Piaget e Szeminska
(1975) sobre a nogéo de inclusdo e conservacao; os estudos de Kamii (1990),
Vergnaud (1990) e Panizza (2006), sobre o conceito de numero; os resultados
de pesquisas de Lerner Zunino (1995), sobre as hipoteses referentes a escrita e
a leitura de nimeros; e, ainda, as discussdes de Spinillo (2014), sobre sentido
numérico.

Destacamos algumas reflexdes de Castro e Rodrigues (2008) sobre o
sentido do nimero para as criangas. De acordo com as autoras, é por meio do
uso em diferentes contextos que se desenvolve o sentido do niimero (Fuson,
1987 apud Castro, Rodrigues, 2008), tais como: o contexto da contagem oral,
em que o sujeito realiza a enumeracdo dos termos da sequéncia sem intengao
de contar; o contexto da contagem de objetos, neste caso, existe um objetivo
de contar e, segundo as autoras, o sujeito pode ja fazer uma associagdo entre
os termos da sequéncia numérica e os objetos contados; o contexto da
cardinalidade, neste cenario ao utilizar os termos, o sujeito pode dar conta de
responder as perguntas “quantos tem”, ou seja, de acordo com as autoras, ja
existe uma referéncia a numerosidade de um conjunto discreto de objetos; o
contexto de medida, em que se tem a descrigdo da numerosidade em situagoes
relativas a uma dimensdo continua.

Castro e Rodrigues (2008) identificam também um contexto ordinal,
em que a partir de um ponto inicial especifico, indica-se uma posi¢ao relativa
a este ponto. E, ainda, tem-se o contexto ndo numérico, pois em determinadas
situagdes utiliza-se os termos da sequéncia numérica para diferenciar ou
identificar elementos particulares e indicagdo de codigos ndo numéricos. Esses
diferentes contextos podem e devem ser explorados nas agdes e intervengdes
do professor alfabetizador.

Em relacdo aos resultados discutidos por Fuson (1987), afirmam
Castro e Rodrigues (2008) que, de modo geral, podemos considerar a
sequéncia numérica como um dos mais importantes instrumentos das primeiras
aprendizagens matematicas. Segundo as autoras, trata-se de um processo
estruturado em que as criangas constroem padrdes referentes a segmentos da
sequéncia numérica e desenvolvem capacidades de estabelecer relagdes entre
os termos dos segmentos. Ao haver uma estabilizagdo das relagdes, a sequéncia
passa a ser compreendida e, a partir desse momento, a crianga faz uso dela de
modo flexivel, resultando em procedimentos de contagem mais elaborados.

97



Ao referir-se ao campo da constitui¢do do conceito de numero pela
crianga, entendida enquanto sujeito ativo nos processos de construgdes de seus
conceitos e procedimentos cognitivos, Muniz (2020) destaca o papel do
processo de contagem, ressaltando a ideia de conceitualizagdo matematica. O
autor reafirma que a aprendizagem matematica se realiza nas experiéncias
socioculturais que exigem a quantificagdo, a comparagdo, 0 enumeramento, a
identificagdo de quantidades e quantias, sendo que algumas habilidades se
encontram na base da psicogénese do processo de conceitualizagdo
matematica, especificamente dos 3 aos 10 anos de idade.

Neste contexto, para Muniz (2020) ¢é essencial a crianca poder: -
realizar correspondéncia biunivoca(um-a-um); - recitar oralmente a contagem,;
- nomear a colecdo ao identificar a quantidade, percebendo a inclusdo
hierarquica; - realizar o processo de zoneamento; - conservar a quantidade
independente da posi¢ao dos objetos, da cor ou da forma. Sintetiza assim essas
habilidades, reforgando que a contagem, como uma estratégia para quantificar,
¢ uma atividade cognitiva complexa, alertando que o alfabetizador facga
distingdo entre a simples recitagdo oral e o ato de contar (Muniz, 2020). O
alfabetizador deve, segundo Muniz (2020), oportunizar situacdes de
quantificacdes, sejam elas discretas (objetos isolados, iguais ou nao iguais,
proximos ou longe, fixos ou moéveis) ou continuas (que requer a medida a partir
de escolha prévia de uma unidade de medida). Para esse pesquisador, as tarefas
que envolvem quantificagdo devem ser multiplas e variadas, de modo a
incentivar multiplas estratégias de contagem.

E, mais especificamente em Bertoni (2007), em uma producao
destinada a formagdo de professores dos anos iniciais, encontramos uma
sintese a respeito de como ocorre o processo de enumeracdo. A autora chama
a atengdo para o fato de que as criangas apreciam decorar a cadeia numérica
verbal e que “por volta dos dois anos, sabem “recitar” de 1 a 10 ou até mais”
(Bertoni, 2007, p. 14). Ela afirma ainda, que a alfabetizadora pode usar a cadeia
numérica verbal como instrumento auxiliar na aprendizagem dos nimeros,
desde que observe que:

A aprendizagem da enumeracdo verbal dos nimeros nio pode se
resumir a uma simples memorizagdo de uma sequéncia de
palavras ordenadas. Essa aprendizagem decorada ¢ necessaria no
inicio da apropriacdo dos primeiros termos da cadeia, a saber: as
unidades de 1 a 9, as dezenas e 0 nome dos numeros de 11 a 15.
Fora isso, a crianga deve descobrir e aplicar as regras linguisticas
que sustentam a organizagdo do sistema (Bertoni, 2007, p. 14).
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Apoiada nas ideias das professoras belgas Delhaxhe e Godenir (1992),
que realizam estudos sobre a construg¢do de ideias matematicas na Educagao
Infantil, Bertoni (2007) afirma que € preciso observar que a cadeia numérica
verbal apresenta:

- termos arbitrarios (palavras em cadeia), estabelecidos por mera
convengdo, como um, dez, treze, quarenta, cem.

- termos que tém uma expressdo aritmética, em que a quantidade
¢ expressa por uma decomposi¢do aritmética dos termos usados.
- uma estrutura que supde a memorizagdo de termos e de sua
ordem, mas igualmente supde a compreensdo de regras de
formagdo dos numeros expressas por uma decomposi¢cdo
(Bertoni, 2007, p. 14-16).

No entanto, a pesquisadora adverte que a aprendizagem da
enumeracdo verbal dos nimeros ndo pode se resumir a uma simples
memorizagdo de uma sequéncia de palavras ordenadas, pois o processo de
enumeracdo envolve, ainda, a compreensdao e a coordenacdo de diversas
competéncias, assentando-se sobre quatro pontos fundamentais:

1. A utilizagdo ordenada dos nomes da cadeia numérica: as
palavras da cadeia numérica devem ser pronunciadas numa
ordem permanente.

2. A correspondéncia Unica: para enumerar ou contar
corretamente, € preciso ndo contar duas vezes o mesmo objeto e
ndo esquecer nenhum. Cada objeto deve estar pareado a uma
palavra, e a uma s6, da cadeia numérica.

3. A organizacgdo da ordem de contagem (invaridncia ou
conservacdo do numero): a sucessdo na qual os objetos da
colecdo devem ser contados ndo tem importdncia, mas ¢
necessario que a crianga saiba distinguir os que ja contou dos que
ainda deve contar.

4. O principio cardinal: Contar ndo é somente ir dizendo os
nomes dos niimeros e aplica-los, um apds o outro, aos elementos.
Contar ¢ quantificar. O Ultimo numero-palavra pronunciado
designa a quantidade de objetos contidos na colegdo. Essa ultima
etiqueta, atribuida ao tltimo objeto, tem um significado especial:
elanos informa a quantidade de elementos da colegcdo. Em termos
matematicos, ela nos informa qual é o cardinal da colegdo
(Bertoni, 2007, p. 14-16).

Segundo esta autora, as criancas deveriam utilizar as palavras-nimero
para quantificar, isto &, para estabelecer precisamente a quantidade de objetos
ou o numero de elementos contidos em uma coleg¢ao (Bertoni, 2007), como ¢
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o caso, por exemplo, da Colegdo de Tampinhas que sera apresentada nas se¢oes
a seguir.

A partir dessas reflexdes, que se apoiam em alguns referenciais
teoricos, pode-se inferir que o professor alfabetizador, além de dominar os
conceitos matematicos, deve estar imerso no trabalho de pensar e planejar
como aproximar o sujeito desses conceitos. Isso demanda um conhecimento
pedagdgico, psicologico e matematico, como afirma Schulman (1986), um
conhecimento que engloba o dominio conceitual. Essas indica¢des teodricas e
praticas podem apoiar a elaboragdo e implementagdo de agdes e intervencdes
na sala de aula.

Contar, contar, contar, ..., e contar

O projeto “Colegdo de Tampinhas” teve como foco a construgdo do
nimero em situagdes de contagem de objetos e produgdo de registros
matematicos. Sendo realizado em uma escola publica da rede municipal de
ensino, tendo como colaboradoras: oito professoras alfabetizadoras e duas
coordenadoras pedagogicas, além dos estudantes das turmas de 2° e 3° ano, dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. As agdes e intervengdes deste projeto
foram pensadas e planejadas nos horarios destinados a coordenag@o. Nesses
horéarios, reuniam-se as professoras, as coordenadoras e a pesquisadora. Os
registros eram compartilhados e discutidos com o orientador de pesquisa.

A proposta de colecionar tampinhas surgiu quando foi observado que
algumas situagdes de contagem estavam inseridas no plano de trabalho do
professor alfabetizador, mas as agdes e intervengdes para exploracdo dessas
situagoes, de modo a oportunizar o desenvolvimento das habilidades,
apontadas nos aportes tedricos aqui apresentados e, tdo necessarias a
conceitualizagdo do numero de forma harmédnica e compreensivel, ainda
careciam ser planejadas de forma a considerar as implicagdes teoricas em uma
pratica que consolidasse a aprendizagem esperada.

Nas turmas de 2° ano os planos previstos para o trabalho de
numerizagdo, ou seja, para mediar o processo de constru¢ao do conceito de
numero pela crianga (Bertoni, 2007), indicavam que os numeros de 1 a 20
seriam estudados na primeira unidade. Essa delimitacdo tomava por base um
diagnodstico assistematico feito pelas professoras e coordenadoras, que
conheciam a escola em que as criangas haviam cursado o 1° ano e sabiam das
dificuldades que poderiam impedir as criangas de ir além do niimero 20 na
primeira unidade, pois, nem todas as criangas cursaram a Educa¢o Infantil e
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ocorreram experimentacdes de alguns programas estaduais e¢ federais que
provocaram interrupg¢des no curso de trabalho das alfabetizadoras, o que teve
impacto na aprendizagem das criangas do 1° ano. Assim, durante as primeiras
semanas as intervengdes priorizaram a contagem de 1 a 10.

As criangas que estavam no 2° ano do Ciclo de Alfabetizacdo ja
convivem, desde cedo, em diversas situagoes, com quantidades bem superiores
a 20, como por exemplo, nos momentos de consulta ao calendario, vivéncia
com pequenas compras, esporte, meios de comunicagao, jogos, entre outros.
Mesmo sem compreender a estrutura do Sistema de Numeragdo Decimal, as
criangas conseguiriam avangar na contagem, na leitura e na escrita dos
numeros, fazendo corresponder o nome do niimero com a quantidade contada,
coordenando a verbalizacdo e o gesto de apontar para o objeto contado,
realizando o zoneamento dos objetos, revelando a nogdo de inclusdo e
conservagdo, conforme definem Piaget e Szeminska (1975) e mais
recentemente Kamii (1990) e Vergnaud (1990).

O questionamento naquele momento, foi: como discutir com as
professoras e convencé-las do potencial das criangas para contar além do 20,
quantificar, relacionar quantidade e simbolo, sequenciar? Na terceira semana
de aula, os conteudos e objetivos ainda tinham como foco a sequéncia até 20.

A intengdo de explorar a relagdo entre a quantidade e sua representacao
escrita, realizando a contagem com apoio em material manipulavel, ja havia
sido expressa nos objetivos de alguns os planos de trabalho. No entanto, a
perspectiva de protagonismo da crianga ficava em cheque, uma vez que ndo
era dada a ela a oportunidade de experienciar situacdo que permitisse
coordenar o olhar, os gestos e a verbalizagao.

Nossa hipotese ¢ que nem a observagdo ou a estrita verbalizagdo sdo
insumos cognitivos suficientes para engendrar os processos autorais da
construgdo de esquemas mentais (Vergnaud, 1990) vitais para a aprendizagem
do conceito de numero.

No recorte do plano de trabalho apresentado a seguir na Figura 1,
vimos que as agdes rotineiras como exploragdo do calendario (nimeros de 1 a
30 ou 31), exploragdo da chamada (quantidade de meninos e de meninas
presentes ou ausentes na aula), ofereciam oportunidades de fazer matematica.
Possivelmente por ser algo recorrente, tais acdes pareciam estar no plano de
aula de modo automatico, com insercdo nas rotinas pedagdgicas de forma
cartorial e, por conseguinte, perdendo seus sentidos originais, a saber, sua
funcdo de promover contextos reais e significativos de quantificacao.
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Essas propostas, vistas de outro modo, seriam potenciais espagos de
aprendizagem de conceitos matematicos como os de tempo, nimeros,
operagoes, lateralidade e espacialidade. No recorte do plano ainda se observa
a proposta de contagem de palavras e versos do poema, mas na aula, isso
ocorria de modo muito rapido, em descompasso com o tempo de aprendizagem
da crianca.

Figura 1. Plano de trabalho 2° ano.

Atividades de rotina: oracdo, musicas, conversa informal...,

Exploragio do calendario: que dia é hoje? quantos dias faltam para o domingo? quantos dias da
semana ja se passaram? quantos dias faltam para terminar essa semana?

Exploragao da chamadinha: organizar os nomes em grupos de vogais e consoantes, contar e
uestionar quantos nomes comegam com vogais e (uantos comegam com consoantes, que grupo
tem mais nomes, que grupo tem menos. ..

Momento deleite: Texto informativo - curiosidades sobre o Jodo-de-barro Atividade de leitura
e escrita:

Leitura natural, feita pela professora, do texto base

Leitura didatica acompanhada pelos alunos através do texto fatiado colado no caderno

Contar e numerar os versos do poema

Solicitar que identifiquem no texto o verso nimero 8, registra-lo no quadro, contar quantas
palavras aparecem nessa frase, pintar os espagos entre as palavras, (...)

Fonte: Nascimento (2016, p. 102).

Salientamos nesta parte do plano a possibilidade de exploragdo do
calendario. Observamos que nas quatro perguntas feitas as criangas, nota-se a
presenga do termo “quantos”, o que pode indicar o uso do calendario, ndo
apenas para auxiliar a crianga na percepcdo do tempo, mas para apoiar a
contagem e propor operagdes. Podemos destacar que o “quantos” refere-se a
dias. Além disso, no calendario a quantificacdo/contagem dos dias se faz em
quadradinhos, em forma de uma trilha diferenciada, numerada
sequencialmente. Assim, a crianga conta quadradinhos espacialmente
posicionados, em modo sequencial, tipo tabela de linhas e colunas, e fala em
DIAS, o que acaba por revelar uma fenomenal possibilidade de construgdo de
representagdo simbolica (contar a passagem temporal dos dias, contando
quadradinhos), que ¢ estrutura fundamental no processo de alfabetizagdo
global.

Os alfabetizadores, em alguns casos, deixam de observar este fato,
acabando por transformar a exploragdo do calendario em uma agao rotineira,
perdendo a oportunidade de explorar todo o potencial desse recurso
pedagdgico e cultural-matematico. Enfim, as nog¢des implicadas no conceito
de tempo, como sucessdo e duragdo, baseadas na percep¢io, nem sempre eram
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trabalhadas. Essas observagdes nos provocam a reflexdo sobre a formagdo
inicial da alfabetizadora, uma vez que tal formagdo ainda carece de um espago
definido e institucionalizado, tanto nas prdxis pedagdgica, quanto na formacao
e nas orienta¢des curriculares.

Quanto ao conceito de nimero, apesar de aparentemente ser o mais
explorado nas turmas do Ciclo de Alfabetizagdo, o seu processo de constituicdo
ainda carece de ser melhor compreendido por algumas alfabetizadoras. A
vivéncia de situagdes de contagem, como proposta para oportunizar a
quantificacdo, a comparagdo de quantidades, a correspondéncia biunivoca, a
construgdo das relagdes de ordem e inclusdo hierarquica (Kamii, 1990;
Panizza, 2006) algumas vezes ndo ¢ tdo valorizada, pois pode demandar tempo
¢ espago para dispor as criangas e 0s materiais de contagem e pode provocar
uma certa “desordem” na sala que “tumultua” a aula, pois gera movimentos,
debates, sonoriza¢do, conversas, argumentagdes, trocas, justificativas,
discordancias, para os quais alguns alfabetizadores ainda ndo estdo aptos a
considerar como essenciais nos processos de Alfabetizagdo Matematica.

Ocorre que a ndo vivéncia dessas situagdes pode implicar no néo
desenvolvimento de habilidades que sdo a base para a constitui¢do do conceito
de ntimero. Observa-se que a alfabetizadora ndo precisa se preocupar em
informar a crianga que ira, de forma estanque, explorar a ordem, a inclusao, a
correspondéncia, a quantificacdo, a comparagdo; o mais importante sao as
acoes e intervengoes de modo que a crianga possa vivenciar situagdes nas quais
essas estruturas mentais possam se constituir, fazendo com que o conceito de
numero esteja em processo de formacgao.

A elaboracdo de um plano de trabalho que considere as especificidades
do processo de formacdo de conceitos matematicos exigiria da alfabetizadora
entender o que significa alfabetizar, em especial, o que significa Alfabetizacdo
Matematica, sobretudo quanto ao protagonismo da crianga em seu processo de
constru¢do de aprendizagens conceituais e procedimentais. Além de dominar
0s conceitos, seria necessario saber como aproximar a crianga, que esta no
Ciclo de Alfabetizacdo, desses conceitos. Isso demandaria que, em seu
processo formativo o professor constituisse, de fato, um conhecimento
pedagdgico, psicologico e matematico do contetdo a ser ensinado,
concordando com Schulman (1986).

Em um dos planos de trabalho notamos que apesar do tempo da aula
de matematica ser de uma hora e meia, estavam previstas: a constru¢do de uma
linha do tempo, a exploragdo oral de situagdes problemas, a abordagem da
presenga dos niimeros no dia a dia e a proposi¢do de situacdes que seriam
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resolvidas com uso do material concreto. Cada uma dessas atividades
demandaria tempo para ser realizada pela crianga que, repetimos, estd no
processo de se aproximar dos conceitos e mobiliza-los em situagdes escolares
que tém uma natureza diferenciada das situagdes cotidianas.

E, é possivel ver na Figura 2, que no primeiro ¢ no segundo momento
de uma aula, aparecem interessantes situacdes de contagem: contar quantas
vezes a palavra “passarinho” aparece no texto, quantas letras tem essa palavra,
quantas vogais ¢ quantas consoantes, contar quantas vezes a letra P aparece no
texto, entre outras.

Figura 2. Atividades previstas para a aula.

Leitura didatica do texto base

Solicitar que alguns alunos identifiquem no texto a palavra-chave passarinho

Contar quantas vezes ela aparece, pedir que algum aluno mostre na tabela numérica o numeral
correspondente. Leitura da palavra-chave: passarinho.

Destacar a primeira letra e a tdltima da palavra-chave, quantas letras tem a palavra, quantas vogais e
consoantes.

Contar quantas vezes a letra P aparece no texto

2°momento:

Apés o intervalo fazer a leitura do livro “A casa das dez furunfunfelhas”- interpretacao oral da histéria
fazendo questionamentos relacionados aos conceitos matematicos.

Observar na sala de aula objetos que podemos contar, o que hé em quantidade 10, mais de 10, explorar a
tabela numérica, calendario, propor algumas situacdes problemas (podera utilizar material de contagem).
Desenvolvimento do jogo dominé de numerais e quantidades, falar sobre as regras, dividir a turma em
grupos de 3 ou 4 e jogar com os alunos.

Exploracao e realizacao da atividade no livro didatico de matematica p.10 e 11.

Fonte: Nascimento (2016, p. 105).

Conforme exposto na Figura 2, registramos que antes do intervalo,
durante a exploragcdo do texto-base na aula de Portugués, foram propostas
algumas atividades que poderiam ter sido mais aprofundadas no retorno das
criancas. No entanto, momento seguinte - previsto no plano como “aula de
matematica” -, 0 que se observa ¢ a proposta de exploragao do livro 4 casa das
dez furunfunfelhas, com a intengdo de levantar questionamentos relacionados
aos conceitos matematicos, além de explorar a tabela numérica, o calendério,
o0 dominé e ainda uma situacdo problema do livro didatico de Matematica.
Logo, a questdo que levantamos ndo ¢ sobre a pertinéncia das tarefas, mas
como a alfabetizadora estima o tempo necessario para que a crianca
compreenda a tarefa e a execute de forma consciente, sendo capaz de criar
estratégias de resolucdo que mobilizem os conceitos exigidos em cada
proposta.
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No registro da Figura 2, fragmento do plano ¢é possivel perceber que
muitas tarefas eram previstas para um tempo bastante limitado. Ressaltamos
ainda, que na Figura 3, o que estd em negrito foi um questionamento sobre a
quantidade e a diversidade de conteudo para as duas semanas, o que levanta
preocupagdes sobre a viabilidade e a profundidade do trabalho pedagogico
proposto.

Figura 3. Recorte do Plano de Trabalho.

Conteddos:

Matematica ((Veja, parece-me muito contedado para 04 aulas - 2 aulas semanais?7))
Sistema de numeracio decimal
Problemas envolvendo centena, dezena e unidade
Sequéncia numénca até 100,
Escrita dos niomeros por extenso.
Estimativa.
MNoches de adicio
. Formas geométncas planas.
Objetivos:
« Desenvobeer o caloulo mental e a estimativa de resultados,;
« Realzar a contagem de nimeros até 100, observando as regulandades da sequéncia com o apoio
da tabela numérica, estabelecendo relaciio entre nimero e quantidades;
» Resolver situagdo problemas envolvendo unidade, dezena e centena adicionando-lhe a eia de
juntar e acrescentar
+ Escrever o nome dos nimeros por extenso

Fonte: Nascimento (2016, p. 107).

M@ w

Mesmo que ndo de forma intencional ou consciente, no plano de
trabalho foram previstas situagdes em que a agdo de quantificar estava presente
¢ todo esse conjunto de situagdes poderia contribuir para aprendizagem
(Vergnaud, 1990). A questdo que ndo era levada em conta referia-se ao tempo
de aprendizagem e a agdo da crianga nesse processo, muitas vezes nao
previstos e ndo imaginados aprioristicamente pelo alfabetizador, o que tornava
o processo de mediacao pedagogica um fenomeno complexo, pois somente no
dialogo, ao longo do processo de construcao pela crianga, € que o educador
pode tecer seus processos pedagogicos de interacdo mediadora ou seja suas
acoes ¢ intervengoes.

Diante dessas observagdes, no encontro de estudos, foi colocado em
discussdo o significado da alfabetizagdo em matematica e iniciamos pelo
conceito de nimero, pois houve a op¢do de ndo interferir na logica sequencial
de trabalho com os contetdos. Foi entdo, apresentado ao grupo algumas
situacdes resultantes de pesquisa, em que criangas de uma escola publica, em
condigoes semelhantes as vivenciadas pelas criancas daquela escola,
conseguiram envolver-se em situacdes de contagem e avangar na quantificacao

105



e na representagdo das quantidades, inclusive com a leitura da tabela numérica
de 1 a 100 e de nimeros maiores que 100.

Disponibilizamos para o grupo algumas orientagdes de Bertoni (2007),
Muniz (2007, 2014), Toledo (2009), Zunino (1995) e propusemos uma tarefa
acessivel a todas as criangas: fazer colecdes de tampinhas. Elas iriam
colecionar tampinhas, quantifica-las, registrar as quantidades individuais e as
quantidades do total da sala. Mesmo reticentes e sem saber o que poderia
acontecer, as professoras aceitaram a proposta. Esse fato nos remeteu as
afirmagoes de Skovsmose (2008) sobre “zona de risco” contraposta a “zona de
conforto”.

Enfim, o grupo inseriu no plano de trabalho o projeto “Colecdo de
Tampinhas”. O desenvolvimento do projeto consistiu em dividir a turma em
grupos ¢ solicitar que cada um deles trouxesse a quantidade de tampinhas de
garrafas pet que conseguissem juntar. Na aula, as criangas organizadas em
grupos, iriam contar as tampinhas de cada participante do grupo e registrar o
total a cada dia. Foi reservado um momento na aula de matematica, em um dia
da semana, para realizar a contagem das tampinhas e o registro das quantidades
de cada grupo.

Nas turmas de terceiro ano as atividades iniciaram ja com o registro
em tabelas (Figura 4). Observamos que nessas turmas as atividades eram mais
sistematicas, pois, as criangas cursaram o 2° ano na escola, entdo, eram, de
acordo com as coordenadoras, mais preparadas ¢ poderiam ser mais exigidas.

Figura 4. Recorte do Plano de Trabalho.

4° momento: Matematica
e 1° passo- Diwvidir a turma em grupos e solicitar que eles fagcam a contagem das tampinhas de
sua colegdo, fagcam o registro na ficha que cada grupo deve ter
QUADRO DE REGISTRO DA COLECAO DE TAMPINHAS

NOME DATA | DATA DATA | DATA DATA DATA TOTAL

INDIVI
TOTAL TOTAL
GERAL GERAL
DO DIA

2° Passo-fazer anahse e problematzacao dos resultados. Quem tem mass tampinhas? Esta
quantidade e mais ou menos que cem? O grupo (A Jtem este(x) valor, de quanto eles precisam
para chegar a tanto (x)?

Fonte: Nascimento (2016, p. 108).
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Como o potencial das criangas ainda era desconhecido pelas

professoras, o trabalho tornou-se muito complicado, pois as criangas traziam

as tampinhas e as professoras tinham de conferir com cada uma das criangas
as quantidades individuais e depois ajudar no registro das quantidades dos

pequenos grupos e da tabela. Isso fez com que a atividade ocupasse mais tempo

do que o esperado pelas alfabetizadoras. Refletimos porque ndo atribuir ao
coletivo tal tarefa, desenvolvendo processos autorregulatorios, tdo importantes

para o desenvolvimento da autonomia intelectual matematica. Na Figura 5, que
se segue, tem-se as atividades do 2° ano.

Figura 5. Recorte do Plano de Trabalho para o 2° ano.

2° momento:

Relembrar a proposta feita no inicio da aula de fazer uma colegio de tampinhas.

Apresentar aos alunos uma colecio (tampinhas, palitos, cartas, figsurinhas, hilas. canudos) e dizer
que voce ndo sabe quantos tem, por 1sso precisa da ajuda deles para contar.

Dividir a turma em 4 ou 5 grupos e distribuir uma quantidade indeterminada de objetos da sua
coleciio para que os alunos contem e registrem essa quantidade em uma folha. A professora ra
acompanhar os grupos para ohservar as estratégias de contagem utilizadas pelos grupos.

Apés a contagem, cada grupo ira apresentar o resultado e registrar no quadro o numeral.

Observando oz resultados dos grupos registrados no quadro fazer os questionamentos:

- Quantos objetos o grupo 1 contou, o grupo 2, o 3...7 — Que grupo contou mais, qual contou menos?
-Houve grupos com a mesma quantidade? — Que mimero mdica a maior quantidade? — Que nimero
indica a menor quantidade? — E agora, como vamos fazer para saber quantos objetos tem no total?
Deixar que os alunos apresentem as solugdes.

Lancar o desafio da estimativa: Se juntarmos os objetos de todos os grupos. quantos teremos no
total?

Registrar no quadro a estimativa de cada grupo para que no final da contagem possa fazer
comparacio entre as estimativas e o resultado real.

((Sera que nio & bom da um tempo para que eles tentem encontrar o total? Usem estratégias proprias
eomo proposto o objetivo 3... o professor pode acompanhar os grupos sem pressa para ver o que vai
acontecer.))

Escrever no quadro a operagio que serd realizada ex; 25+32+28+37. ((Esperar um pouco))

Fazer junto com os alunos a adigio dos objetos de todos os grupos da seguinte forma, gx; o grupo 1
contou 25 objetos e o grupo 2 contou 32, entio temos 25+32. Explicar que eu ja tenho 25 e por isso
nio precizo contar de novo essa quantidade, para adicionar a outra quantidade 32 basta continuar
contando a partir do mimero que vem depois do 25 e assim sucessivamente com os valores dos demais
Questionar como se escreve o nimero, localizar na tabela, escrever como se l€, e ver qual grupo que
acertou na estimativa ou mais se aproximou do resultado real.

Para casa: Atividade no livro de matemaética p. 52 e 33.

Fonte: Nascimento (2016, p. 109).

Destacamos que o que estd em negrito nesta Figura 5 sdo as

observagdes sobre a quantidade de atividades, de modo a alertar para uma

aparente ou real “pressa” em concluir sem dar tempo a crianga. Nos encontros
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de coordenagdo, houve uma insisténcia em chamar atencao para a possibilidade
de dar mais liberdade as criangas e tentar fazer com que um ajudasse o outro
na contagem. Para fundamentar essas intervencdes, foi disponibilizado
algumas indicagoes da Teoria de Vygotsky (2000) e da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1990). Mesmo assim, a imagem da matematica
como algo dificil e da crianga como alguém que ainda esta distante deste
conhecimento, somada & visao do professor como o Unico responsavel em
garantir o ensino, ndo incentivou o intercimbio de conhecimentos entre as
criangas. Isso sobrecarregou as professoras. Quando foi chamado a atencdo
para o fator tempo, houve uma tentativa de tranquilizar o grupo, discutindo as
muitas possibilidades de exploragdo das operacdes, durante a ampliagdo da
Colecdo de Tampinhas. Por mais paradoxal que possa parecer, muitas coisas
estavam acontecendo com as criangas que desmobilizaram as professoras.

Figura 6. Nomear cada objeto contado  Figura 7. Contagem em pequenos grupos.

= " TR ZN
Fonte: Nascimento (2016, p. 110). Fonte: Nascimento (2016, p. 110).

As situacdes envolviam e encantavam as criangas, assim elas
desejavam mais e mais, conversavam e ficavam euforicas (Figuras 6 e 7).
Diante dessa atitude, as professoras ficavam angustiadas, pois, de certa forma,
o “dominio da sala” fugia de suas maos. Parece-nos que o que inquietava as
alfabetizadoras era a necessaria mudanca de concepgao sobre a constituicdo de
ambiente alfabetizador, sobretudo, alfabetizador matematico, em que as trocas,
os discursos, as acdes devem sobrepor-se ao siléncio e a inatividade.

Afinal, a pesquisa revelou o quanto o aprender ¢ jogar, ¢ implicar-se,
¢ confrontar, é argumentar, ¢ correr riscos, ¢ (des)silenciar-se, ¢ hipotetizar, é
acreditar, ¢ empoderar, aspectos mais poderosos e importantes na alfabetizagdo
que os proprios objetos matematicos, sendo estes apenas instrumentos para o
desenvolvimento global, o que deve ser a luz focal do processo de
alfabetizag¢do de nossas criangas.
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A fim de diminuir a angustia e o cansago provocados pela necessidade
de acompanhar cada grupo na contagem das quantidades, refletiu -se com a
coordenagdo e o grupo de alfabetizadoras sobre como dar mais autonomia para
as criangas, respeitar, valorizar, potencializar, coloca-las como centro dos
processos pedagogicos, enfim, como dividir as tarefas com elas. No avangar
do trabalho com a Colecdo de Tampinhas, o qual se estendeu por quatro meses,
foram criadas situacdes de sistematizagdo, como instrumento de registro
escrito das possiveis aprendizagens que estariam acontecendo. Lembrando que
projetos pedagdgicos como o das TAMPINHAS favorecem um movimento de
geracdo de conhecimento matematico fora dos ditames curriculares e de
formagdo, pois mobilizam muitos saberes, com dinamicas e aprofundamentos
bem diversos, com amplitude do conhecimento matematico, fora do controle
pedagdgico e curricular da escola, afinal, o projeto é das criangas, sendo assim,
elas vdo mobilizando ¢ demandando novas aprendizagens matematicas ndo
planejadas a priori pelas alfabetizadoras.

As tarefas foram elaboradas para explorar os quadros de registro
(Figura 8) feitos pelos pequenos grupos e o quadro de registro da turma:

Figura 8. Atividade elaborada pelas professoras do 3° ano.
COLECAO DE TAMPINHAS

1. Observe o quadro de registros da colegao de tampinhas do 22 ano E:

GRUPOS | 12 DIA 22 DIA 32 DIA 42 DIA Total
1 12 35 189 a7
| 2 | 28 | 105 | 13 | 75
3 [ a6 I 127 s4 | 32
a i 1o | 62 17 | 124
5 | 20 7 | a | 27

a. Calcule o total de cada grupo e registre no quadro.
b. Represente com palavras cada resultado, veja o exemplo:

52: cinquenta e dois

Total grupo 1:

Total grupo 2:

Total grupo 3:

Total grupo 4:

Total grupo 5:

¢. Qual grupo trouxe a maior quantidade de tampinhas?,
d. Qual grupo trouxe a menor quantidade de tampinhas?
e. Juntando as tampinhas do grupo 4 com o grupo 3, quantas tampinhas

tem? Represente com o cdlculo:

Fonte: Nascimento (2016, p. 111).
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As contagens continuaram com as alfabetizadoras buscando animar,
organizar, estimar e apoiar as atividades matematicas que pertencem as
criangas e, por isso, os estes tanto valorizaram e se engajaram nas muitas agoes
exigidas pelo projeto, o qual ofertou aprendizagens matematicas significativas
para todos. Tratou-se, portanto, de um importante espaco ¢ momento de
formagdo que permitiu rever algumas concepgdes sobre os modos de tecer um
ambiente alfabetizador da matematica. Ao mesmo tempo que acontecia a
contagem das tampinhas, foi possivel trabalhar com o conceito de unidades e
dezenas e com as operacdes de adigdo e subtragdo, pois as tampinhas foram
agrupadas de dez em dez e utilizadas como recurso de apoio a contagem.

A contagem avancou muito, foi preciso ampliar a tabela numérica e,
mesmo sem afixar um cartaz (Tabela Numérica) com os nimeros até 500 ou
mais, foi possivel explorar a logica de constitui¢do das palavras-niimeros. Por
exemplo, de 1 a 10 as palavras-nimeros mostram-se como algo novo: um, dois,
tr€s, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove e dez. Depois do 20, tem-se 21 (vinte
e um), em que o “e” faz o papel do sinal + (mais) e evidencia a composi¢do
aditiva entre o vinte € o um, compondo o 21, isso ocorre do 21 ao 29, ¢ nos
outros intervalos entre as dezenas exatas, exigindo que seja informado o nome
das dezenas exatas. Mas, entre o 10 ¢ o 20, as palavras- numeros, oferecem
maior dificuldade, como o 17 (DEZ e SETE = 17), pois elas ndo expressam,
em sua escrita, a composi¢ao aditiva.

Apds observar essa caracteristica na sequéncia do 21 (vinte € um) ao
29 (vinte e nove), dai em diante o “dificultador” é apenas aprender o nome das
dezenas exatas, por exemplo, entre o 20 ¢ o 100, tem-se as palavras: vinte,
trinta, quarenta, cinquenta, sessenta, setenta, oitenta, noventa. Observa-se que
o trinta inicia com as mesmas letras que o trés (3 dezenas), o quarenta com as
mesmas letras que o quatro (4 dezenas), o cinquenta com as mesmas letras que
o cinco (5 dezenas), o sessenta com as mesmas letras que o seis (6 dezenas),
oit -enta, nov -enta. Como dissemos, as palavras-numeros entre o 10 e 0 20 sdo
mais complexas em Portugués. O nome do 11 (onze) poderia ser algo préximo
de “dez e um”, o doze de “dez e dois”, o treze de “dez e trés”, o quatorze de

“dez e quatro”, o quinze de “dez e cinco”.

A partir do nimero dezesseis, a crianga encontra maior apoio na lingua
materna, pois, a palavra numero dez- e - seis = dezesseis, expressa melhor a
composi¢do aditiva (10 + 6), ocorre 0 mesmo com o dezessete, o dezoito e o
dezenove. Ao chegar no nlimero vinte, a crianga precisa da ajuda do adulto
para falar o nome do numero, observando que isso ocorre em todas as dezenas
exatas. Isso coaduna com os aportes tedricos aqui apresentados e ressaltamos
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o que Castro e Rodrigues (2008) afirmam sobre as criangas construirem
padroes referentes a segmentos da sequéncia numérica e desenvolverem
capacidades de estabelecer relagdes entre os termos dos segmentos.

Algumas consideracdes

O objetivo deste capitulo foi apresentar algumas reflexdes a respeito
das contribui¢des do processo de contagem para o avango na constituicdo das
quantidades numéricas. Foi possivel observar que na dinamica de constituir
uma colecdo de objetos foram mobilizadas situa¢des de contagem de
quantidades superiores a 100, isso implicou em mudangas na natureza das
acOes e intervengOes das alfabetizadoras, ao constatarem o envolvimento das
criangas no projeto Colegdo de Tampinhas.

Como as criangas nio tém “amarras”, expressavam espontaneamente
as suas hipoteses sobre o nome dos numeros. Sendo assim, como ndo foram
impostos limites na quantidade de tampinhas, aconteceu de um menino em
uma turma do 2° ano trazer mais de 500 tampinhas. Neste momento, houve o
desafio as alfabetizadoras de planejar as a¢Oes para ensinar as criangas a dizer
os nomes dos niameros além do 100. A tabela numérica que ficava afixada na
sala e que, a principio era até 50, depois passou a ser até 100 e depois até 200.
As praticas desenvolvidas neste projeto, expandiram e romperam com algumas
concepgoes.

Foi discutido com as alfabetizadoras sobre o apoio que a lingua
materna poderia oferecer a constituicdo da linguagem matemadtica, essa
indicacdo mostrou algo que elas julgaram inovador, pois ainda ndo tinham se
atentado a essa especificidade ¢ ndo viam o nome do nimero como uma
palavra que precisava ser aprendida. Por isso mesmo, tratava-se de uma palavra
ndo ensinada, indicando a necessidade de pensar e planejar uma proposta de
intervencao que contemplasse a leitura das palavras-numeros.

Ademais refletimos que o desenvolvimento da pesquisa foi espaco e
oportunidade de formacao e mudanga de concepgdes acerca da constituicao da
alfabetizagdo matematica. O didlogo com as professoras revelou esse novo
entendimento e, como elas ja mostravam ter dominio das técnicas de ensinar a
leitura das palavras, logo se animaram para adaptar ou criar técnicas para
ensinar a leitura das palavras-niimero. Isso contribuiu muito para as criangas
avangarem na contagem.

Os resultados do projeto Colegdo de Tampinhas, foram importantes
para as aprendizagens profissionais e para embasar as possiveis mudangas, o
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que ndo evita as oscilagdes que podem continuar acontecendo a cada nova
exigéncia de planejar acdes e intervencgdes para o ensino de um conteudo.
Ressalta-se que esse trabalho teve inicio com duvidas quanto a evolucdo das
criangas na contagem, na denominagao dos niimeros, na escrita dos niimeros e
apos quatro meses prevaleceu a certeza de que elas conseguem e t€m muita
disposigdo para aprender. Ao mesmo tempo, vimos que precisamos de tempo
para a leitura, o registro das nossas aprendizagens, a elabora¢do de nossas
aulas, de modo a realizar a selecdo de tarefas, a experimentagdo dos recursos
didaticos, o estudo das propostas do livro didatico e a avaliagdo do que €
proposto para ser ensinado e do que € aprendido pelas criangas.
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5 - Contagens e sistema de numeracao
decimal: mapeamento das aprendizagens
de estudantes do 12 e 22 anos do Ensino
Fundamental

Raimunda de Oliveira

Simone Alves Cortes

Introducio

O Sistema de Numeragdo Decimal (SND) é produto da criagdo
humana, fruto de um longo processo historico, e sua aprendizagem exige acdo
pedagogica intencional e sistematica. Esse processo, embora se inicie em
diferentes contextos sociais e culturais, encontra na escola um espago
privilegiado de sistematiza¢do, aprofundamento e socializagdo do
conhecimento. E no curriculo, nas praticas pedagodgicas cotidianas e nas
formagdes docentes que se consolidam as condi¢des para que os estudantes
compreendam nao apenas o funcionamento do sistema numérico, mas também
sua relevancia historica, social e cientifica. Assim, a escola assume papel
fundamental, sem desconsiderar que a constru¢do de saberes matematicos ¢
atravessada por multiplas experiéncias vividas dentro e fora dela.

A capacidade de percepcdo e distingdo de pequenas quantidades, até
quatro ou cinco elementos, que, segundo Piaget e Szeminska (1981), ocorre
sem a utilizagdo da contagem, ¢ inata ao ser humano. Entretanto, ao longo do
processo de desenvolvimento da humanidade e da organiza¢do em sociedade,
as necessidades de quantificar, enumerar e comunicar grandes quantidades
demandaram formas mais elaboradas de representagdo, exigindo estruturas
cognitivas como o agrupamento e a no¢ao de valor posicional. Esse movimento
historico e cultural culminou na constru¢ao do Sistema de Numeragdo Decimal
(Curi, 2011).
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Segundo Ifrah (2005), o SND foi desenvolvido pelos indianos a partir
de um corpo de conhecimentos advindos de diferentes partes do mundo,
processo que se configura como parte da historia da propria humanidade.
Difundido ha mais de mil anos, o SND alterou a maneira como o0s seres
humanos registravam quantidades e realizavam calculos.

E por meio dos numeros, organizados em um sistema, que, em nossa
sociedade, ordenamos, expressamos quantidades, medidas e relagdes
espaciais. O SND, por sua constituigdo, ¢ compreendido como um sistema
notacional composto por regras de funcionamento — como o agrupamento, o
valor posicional, o principio aditivo e o principio multiplicativo —, e nao
apenas como um co6digo. Seu uso envolve processos mentais complexos que
vdo além da simples memorizacao, requerendo a atribuicdo de sentidos e
significados, e ndo apenas a materializacdao de representagdes mecanicas ou a
decodificacdo automatica dos simbolos numéricos (Tiggemann, 2010).

Nesta circunstancia, a aprendizagem das regularidades e propriedades
do SND pela crianga demanda tempo, e sua sistematizagdo ocorre,
especialmente, em situagdes escolares. Kamii (1995), ao esclarecer as origens
do conhecimento segundo Piaget, afirma que as fontes do raciocinio l6gico-
matematico sdo internas ao sujeito € que o conhecimento do niimero resulta de
um processo de abstracdo reflexiva, no qual a crianga estabelece relagdes e
constrdi significados a partir de suas proprias agoes.

Enquanto atividade cognitiva reflexiva, a aprendizagem numeérica
exige que a crianca seja fortemente protagonista de suas descobertas,
elaborando hipoteses, testando estratégias e reorganizando suas concepgoes a
partir das interacdes com os objetos de conhecimento e com os outros. Em
certo sentido, a construc¢ao das estruturas numeéricas implica uma reconstrucao,
pela crianga, da propria historia da matemdtica, processo que Piaget
denominou de recapitulacao.

Kamii (1995, p. 26) afirma ainda que “o numero ndo ¢ uma coisa
conhecida inatamente, por intuicdo ou empiricamente, pela observacao”.
Enquanto a contagem pode ser realizada apoiada na observacao imediata, o
conceito de nimero ¢é abstrato, no sentido de ser construido mentalmente pelo
sujeito epistémico, a partir de um processo de abstracdo reflexiva. Isso
significa que o niimero ndo se reduz a um dado empirico disponivel no
ambiente, mas emerge da acdo da crianga em contextos de quantificacao,
comparagdes, ordenagdes e sequenciagoes, nos quais ela elabora relagdes e
reorganiza suas concepgaes.
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A aprendizagem do Sistema de Numeragdo Decimal (SND) pela
crianga tem inicio nas experiéncias de contagem, na percepcao € no registro de
quantidades e no estabelecimento das relacdes entre quantidade e numero,
incluindo as comparagoes entre diferentes conjuntos. Contudo, é a partir das
reflexdes sobre as regularidades e propriedades do sistema que a crianga
avanca para a sistematizacdo de sua aprendizagem, construindo compreensoes
mais complexas e significativas acerca do funcionamento do SND.

Os objetos de conhecimento associados aos processos de ensino-
aprendizagens das contagens ¢ do SND ja foram amplamente pesquisados e
sdo extensas as contribui¢des consideradas na escrita desse texto, na literatura
e pesquisas nacionais com foco nesse objeto de conhecimento sdo
considerados produgdes de referéncia: Kamii (1995), Fayol (1996), Lener e
Sadovsky (1996) e Curi (2011).

Apesar de acreditar ser um campo de pesquisa com resultados e
apontamentos proficuos, este artigo ¢ fruto de acompanhamento pedagogico
realizado, nos anos de 2023 e 2024, em duas escolas, uma publica e outra
privada. Nessas escolas, apesar das diferentes estruturas e dicotomias nas
propostas organizativas das institui¢des, as concepg¢des de ensino eram muito
similares, centradas no processo de alfabetizagdo da lingua materna ¢ com
escassos planejamentos voltados a aprendizagem matematica.

No relato dos professores, emergem dos discursos dificuldades em
relagdo a compreensdo do processo de ensino-aprendizagem dos niimeros
naturais e das orientagdes curriculares que permeavam a pratica docente, o que
inviabilizava uma organiza¢do intencional de aulas voltadas para as
necessidades dos estudantes. No processo de acompanhamento, a formacao
continuada dos professores, com estudos de protocolos dos estudantes e casos
de sala de aula, contribuiu para o desenvolvimento profissional dos dois grupos

de professores.

No entanto, neste texto, focaremos na proposta de intervengdes por
meio de grupos produtivos e reagrupamentos de turmas, voltadas ao avango
das aprendizagens das criangas. Considerando essas questdes, este capitulo
pretende discutir possibilidades de mapeamento das aprendizagens e
intervencgdes pedagogicas propostas aos estudantes do 1° e 2° anos do Ensino
Fundamental, de modo a favorecer a aprendizagem das contagens e das regras
do Sistema de Numerac¢ao Decimal.
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Contagens e sistema de numeracio decimal: proposicoes
curriculares e contribuicdes de pesquisas

As produgdes de D’ Ambroésio (1999) e Skovsmose (2007) defendem a
ideia de que a aprendizagem matematica na escola deve estar relacionada a
necessidade de se utilizar o conhecimento matematico como meio de
compreender, analisar e interpretar os diferentes contextos sociais e de vida
dos estudantes, de modo a instrumentalizar o sujeito para agir na realidade na
qual se insere, o que vai ao encontro do significado do termo didatica, enquanto
provocagao.

Corroborando com este modo de conceber o ensino de Matematica, as
orientagdes curriculares propostas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), orientadora da construgdo dos curriculos no Brasil, apontam como
uma das competéncias a ser desenvolvida pelos estudantes na area de
Matematica: “utilizar processos ¢ ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados”
(BRASIL, 2018, p. 267).

Nesse sentido, os niumeros presentes na vida em sociedade, em tantos
e mais variados espagos e, necessarios para a atuagdo na sociedade desde a
tenra idade, precisam ser foco de um ensino assentado em diferentes contextos,
de modo que os estudantes reflitam, analisem e os compreendam em diferentes
situacdes, apropriando-se progressivamente da sua funcionalidade e
desenvolvendo praticas operatorias cada vez mais complexas de manipulagao.

Ademais, segundo Curi (2013), a memorizacdo de sequéncias
numéricas e/ou escritas, sem compreensao dos nimeros cada vez maiores, €
resultado de um ensino que pouco considera as hipdteses que as criangas
realizam sobre quantificacdes e suas representacdes ndo tém auxiliado as
criangas no enfrentamento de situagdes matematicas basicas.

Segundo a BNCC, a aprendizagem de nimeros naturais, nos dois
primeiros anos do Ensino Fundamental, estd assentada em dois grupos
correlacionados de habilidades - um grupo relacionado ao processo de
contagem, no qual se encontram processos de quantificar, ler, escrever,
comparar e ordenar em um dado intervalo numérico; € um segundo grupo
relacionado aos principios do SND, envolvendo processos de compor,
decompor, identificagdo do papel do zero e do valor posicional no mesmo
intervalo numérico, bem como o agrupamento em base 10 (BRASIL, 2018).
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O primeiro grupo de habilidades estd em desenvolvimento mesmo
antes da crianca adentrar na escola e, segundo Kamii (1995), encontra-se em
um primeiro estagio relacionado aos processos de ordenamento e incluséo.
Esse estagio perpassa pela correspondéncia biunivoca - que requer a
construcdo da coordenagdo viso-motora-verbal, realizada ao longo do processo
de contagem e quantificagdo -, e avanca em niveis mais elevados a outros
processos, como a conservagdo de quantidade. Esses recursos fundamentam a
estrutura 16gico-matematica do numero e sdo construidos gradativamente pela
crianga ao estabelecer relacdes entre os mais variados tipos de agdes e objetos.

Nesse contexto, entendemos que ¢ no pensamento ativo que se
desenvolve a analise reflexiva, a qual possibilita que o conceito de nimero seja
compreendido, mas nesse estudo ocorre associagdo do nimero a recitacdo e a
representagdo. Somente decorar uma cadeia verbal de nimeros ndo sustenta a
aprendizagem de uma quantidade nos processos de quantificacdo de
quantidades discretas e continuas, apoiada no complexo dominio da contagem,
mas ¢ parte importante no reconhecimento dos principios de organizagdo das
sequéncias numéricas.

Fayol (1996) destaca que, na contagem de 20 a 99, os principios de
construgdo linguistica exercem papel fundamental, pois a crianca vai
descobrindo e aplicando regularidades que facilitam a representagdo de
conjuntos numéricos. No entanto, esse processo niao se resume a uma
enumeragdo “decorada”, mas estd relacionado a identificagdo de padrdes da
lingua materna aplicados as relagdes matematicas estabelecidas. Um exemplo
disso ocorre quando a crianga, ao dizer dezenove, apoia-se na fala para
compreender que esse termo representa a quantificacdo de dez mais nove,
articulando simultaneamente aspectos linguisticos e matematicos.

Nas contribuicdes de Fayol (1996), podemos destacar ainda que as
habilidades de contagem ndo dependem do acesso e compreensdo da
conservacdo de quantidade de forma prévia, ou seja, a crianga vai nesse arco
de conceitualizacdo do ntimero, desenvolvendo gradualmente as estruturas
logicas, a recitacdo e o estabelecimento da relacdo numero e quantidade, de
forma paralela e progressiva.

Com relag@o aos processos de compor, decompor, identificacdo do
papel do zero e do valor posicional, vinculados & aprendizagem do SND,
segundo grupo de habilidades, disposto pela BNCC (BRASIL, 2018), em um
primeiro momento ligados a quantificagdo e, no segundo, ligados as
regularidades do sistema, como apontado anteriormente, Lerner e Sadovsky
(1996) apontam que esse ¢ um periodo de aprendizagem marcado por conflitos
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entre as hipdteses que a crianga ja construiu em torno das experiéncias vividas
com numeros ¢ as descobertas que vai realizando a partir de tarefas de
investigacao.

Essas autoras propdem apontamentos interessantes sobre o
pensamento matematico das criangas: elas aprendem primeiro a escrita de
numeros da base 10, como o proprio 10, o 100, e o 1.000, e, posteriormente,
constroem os intervalos, levantam hipoteses relacionadas a quantidade de
algarismos e sua magnitude (Lerner; Sadovsky, 1996). Esses teoremas ajudam
no processo de aprendizagem, mas um terceiro, que destaca que as criangas
supdem que a numeragdo escrita se vincula estritamente a falada, é um
obstaculo a ser investigado e requer intervengdo dos professores. De acordo
com a pesquisa das autoras, para que a percepcao das regularidades do SND
pelas criangas emerja, sdo necessarios quatro grupos de atividades, a saber: 1)
operar com manipulagdo de quantidade; 2) operar com comparagdo; 3)
produgdo de escritas e 4) interpretagdo de escrita, propostos em situagdes de
resolugdo de problemas que requeiram o estabelecimento de relagoes.

Esse movimento evidencia que a construgdo do conhecimento
numérico ndo ¢ linear nem imediata, mas se constitui em um processo
dindmico, de avangos, recuos e reestruturagdes cognitivas, no qual a crianga
atribui sentido as regularidades do sistema ¢ reelabora suas compreensdes.
Nesse contexto, torna-se relevante recorrer as contribui¢cdes de diferentes
pesquisadores, que, em suas investigagOes teédricas e pedagogicas, tém
iluminado aspectos fundamentais do ensino e da aprendizagem do SND. Para
melhor visualizar essas contribuigdes, apresentamos a seguir um quadro-
sintese (Quadro 1), que retine os principais aportes de Piaget e Szeminska
(1981), Kamii (1995), Fayol (1996), Lerner e Sadovsky (1996) e Curi (2011,
3013), explicitando tanto suas bases teodricas quanto as implicagdes
pedagdgicas para a pratica docente.
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Quadro 1. Quadro-sintese: Contribui¢des tedricas sobre o ensino do SND

Autor(a)

Ano

Principais contribuictes tedricas

Implicacoes pedagdgicas

Piaget e
Szeminska,

1921

O mimero ndc se origina da contagem,
mas da correspondéncia bisnivoca e
reciproca entre elementos. Defende que
o pensamento infantil passa por
estagios de desenvolvimento, nos quais
A crianga constrod ativamente conceitos
por meio da abstragdo reflexiva.

A pratica pedagogica deve propor
sitpagdes que considerem o3
estigios de desenvolvimento e
possibiliten & crianga  agir,
comparar, ordenar e refletir,
reconstruindo o conceito  de
mimero de forma ativa.

1995

Desenvolve as ideias de Piaget e afirma
que o conceito de mimero esta ligado a
processos como ordenagdo e inclusdo,
passando pela correspondéncia
biunivoca e avangando para a
conservacao de quantidade. O mimero e
fruto da reflexdo da crianga sobre suas
aches.

O ensino deve ir além da recitagio
de  sequéncias, favorecendo
situagdes de aclo-reflexdo em que
a crianca construa gradativamente
a estrutura logico-matematica do
mimero, em interagies com
objetos e contextos variados.

Fayol

1995

Destaca a relagdo entre linguagem e
mimero, principalmente na contagem
de 20 a 99, em que a crianga descobre
regularidades linguisticas aplicadas a
matemdtica Ressalta que habilidades
de contazem podem se desenvolver
paralelamente & compreensfio da
conservacao de quantidade.

O professor deve propor atividades
que  integrern  a  dimensdo
linguistica e matematica, ajudando
a crianca a identificar
regularidades na oumeragio e a
articular a relagio mumero-
quantidade sem depender apenas
da memonzagio.

Lemere

1998

Enfatizam os conflitos entre hipdteses
infantis e novas descobertas sobre o
nimers. Mostram que a3 crizncas
primeiro aprendem  a  escrita  de
mimeros-base (10, 100, 1000) e depois
os  intervalos, levantando hipdteses
zobre quantidade de algarizmos e
magnitude.  Identificam  também
obstaculos, como a ideia de que a
mumeragdo  escrita ze vincula
estritamente  falada.

Propbetn grupos de atividades para
favorecer a  percepgio  de
regulandades do SND, sempre em
sttpagoes de  resolugdo de
problemas que desafiem e
ampliem as hipdteses da crianga.

Curt

2011,
2013

Analiza o SND come um produto
histérico-cultural cuja aprendizagem
exige a compreensdo de regularidades,
a construgio de agrupamentos e a nogio
de valor posicional.

Destaca a importincia de valorizar
as  hipoteses  infantis  sobre
quantificacio e representagdo,
propondo  praticas escolares
sistematicas que ultrapassem a
memorizagio € promovam a
compreensio conceitual do SND
em sua complexidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de pesquisa bibliografica.

A luz das contribui¢des tedricas e das implicagdes pedagogicas
sintetizadas no quadro anterior, ¢ importante destacar que a BNCC (BRASIL,
2018) também destaca, em suas orientagdes curriculares, a importancia do
ensino do valor posicional como uma das propriedades centrais do Sistema de
Numeragdo Decimal. O documento propde que esse trabalho seja iniciado ja
no 1° ano do Ensino Fundamental, a partir de situagdes que envolvem a
composi¢do e decomposicao de numeros de até duas ordens. No 2° ano, esse
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percurso ¢ ampliado para a composi¢ao ¢ decomposi¢ao de numeros naturais
até 1000, favorecendo a construcdo progressiva de significados em torno do
agrupamento ¢ da posi¢ao dos algarismos no sistema.

Considerando essas proposi¢cdes curriculares, articuladas as
contribui¢des das pesquisas que investigam a constru¢do do nimero ¢ a
aprendizagem do SND, € possivel delinear pontos essenciais que precisam ser
observados no processo de ensino-aprendizagem. Tais pontos permitem avaliar
ndo apenas a memorizagdo de sequéncias ou representagdes numéricas, mas,
sobretudo, o nivel de compreensao conceitual que os estudantes alcangam em
relagdo as propriedades do sistema. Esses aspectos, detalhados na proxima
sec¢do, constituem-se como referenciais importantes para o acompanhamento e
a analise do desenvolvimento das aprendizagens numéricas nos anos iniciais.

Mapeamento dos indicios de aprendizagens dos estudantes

No ato de avaliar, de acordo com Gatti (2003), primeiro é importante
estabelecer um conjunto de critérios de avaliagdo que reflita os objetivos das
proposi¢des de ensino. Em seguida, € possivel elaborar uma tabela que
descreva os niveis e suas caracteristicas, com base nas expectativas da tarefa
proposta. O proximo passo envolve a escolha de uma forma adequada de
fornecer feedback aos alunos. A partir disso, o professor define a sistematica
mais adequada para registrar e revisar o progresso dos alunos.

Considerando o ambito da avaliagdo das aprendizagens, em sua fase
de diagnostico e de fluxo continuado, voltados & obtencdo de informacgdes
sobre os avancos e dificuldades do grupo de alunos, concordamos com Gatti
quando destaca que:

Essas avalia¢des continuadas tém, pois, o objetivo de ajudar a
direcionar e redirecionar o trabalho do professor em seu dia a dia,
podendo, pela atuagdo deste, contribuir também para que os
alunos compreendam e superem suas dificuldades ou
ampliem seus conhecimentos (Gatti, 2003, p. 208).

A partir dessas contribui¢des, para avaliar as aprendizagens dos
estudantes foram destacados niveis que demarcam um conjunto de habilidades
desenvolvidas e que fomentaram possibilidades de analise das producdes dos
estudantes, por meio de critérios, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2. Niveis de desenvolvimento das aprendizagens relacionadas a contagem.

Niveis

Habilidades desenvolvidas

Pré-recitagdo

Estabelece relagdes de comparagdo entre objetos, observando suas
propriedades.

Classifica objetos e figuras de acordo com suas semelhancgas e
diferencas.

Recitagdo

Recita os nimeros, estabelecendo correspondéncia biunivoca entre o
numero falado e a quantidade, classificando os contados e os ndo
contados.

Representacao

Registra niimeros ditados.
Relaciona numeros as suas respectivas quantidades e identifica o antes,
o depois e o entre em uma sequéncia.

Quantificacdo

Conta, de maneira exata ou aproximada, utilizando diferentes
estratégias como o pareamento e outros agrupamentos

Expressa medidas (peso, altura etc.), construindo graficos basicos.
Compara numeros naturais em situagdes cotidianas, com e sem suporte
da reta numérica.

Compde e decompde niimero por meio de diferentes adi¢des ou
subtracdes.

Descreve, apds o reconhecimento e a explicitagdo de um padrao, os
elementos ausentes em sequéncias recursivas de nimeros naturais, com
padrdes de contagem em diferentes bases, inclusive na base 10.
Realiza contagens de multiplos de dez: 10 em 10, 100 em 100, 1000 em
1000.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No Quadro 2, o foco de avaliagdo sdo as habilidades apresentadas
pelos estudantes ao realizarem tarefas de contagem e manipulacao de colecoes.
De um nivel para outro, considera-se progressivo, por exemplo: o estudante
considerado no nivel de Representagdo, desenvolveu as habilidades atribuidas
ao nivel anterior, a Recitagdo, ¢ ao nivel atual. Dessa forma, o aluno do nivel
de Quantificacdo desenvolveu todas as habilidades listadas, propostas para a

analise.

Para turmas que ja iniciaram os estudos voltados as propriedades do
Sistema de Numeracdo Decimal, os niveis sdo ampliados, e as regras e

caracteristicas desse sistema sdo avaliadas, conforme apresentado no Quadro

3 a seguir:
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Quadro 3. Niveis de desenvolvimento das aprendizagens relacionadas ao SND.

Niveis Habilidades desenvolvidas

Agrupamento na | Compde numero por meio de adigdes sucessivas com ou sem

base 10 suporte de material manipulavel, compreendendo a passagem
de uma ordem para a seguinte, por exemplo: a cada 10 unidades,
componho 1 dezena.

Desagrupamento | Decompde niimero por meio de subtragdes sucessivas com ou

na base 10 sem suporte de material manipulavel, compreendendo a
passagem de uma ordem para a seguinte, por exemplo: a cada 1
dezena equivale a 10 unidades.

Associa equivaléncias de quantidades, com ou sem suporte de
Compreensdo do | material manipulavel, a partir da compreensdo das regras do
valor posicional | SND, por exemplo: 10 dezenas = 1 centena = 100 unidades.
Compara ¢ ordena numeros naturais pela compreensdo de
caracteristicas do sistema de numeragdo decimal (valor
posicional e fung¢do do zero).

Emprega na resolugdo de problemas e manipulacdo de
quantidades, composi¢do e decomposicdo de acordo com as
regras do SND.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para a avaliagdo, foram considerados intervalos numéricos ja
estudados pelos estudantes. No caso das turmas de 1° ano que haviam estudado
o intervalo de contagem 1 a 100, por exemplo, esse quantitativo maximo foi
considerado para avaliacao.

Contexto e participantes

O presente estudo foi realizado nos anos de 2023 e 2024, em duas
escolas, uma puiblica com 7 turmas, sendo trés do 1° ano e quatro do 2° ano, e
uma privada, com outras 4 turmas, sendo duas do 1° ano e duas do 2° ano. Os
participantes foram cerca de 234 estudantes, 11 professoras regentes, duas
coordenadoras pedagogicas, uma de cada instituicio e uma consultora
pedagdgica especialista da area de matematica, que realizou estudos
formativos com o grupo e analises de observagoes e protocolos dos estudantes
junto as professoras regentes e coordenadoras.
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Instrumentos e procedimentos de avaliagcio

Os instrumentos e procedimentos de avaliagdo utilizados foram
divididos em dois grupos: tarefas coletivas e tarefas individuais. As tarefas
coletivas foram compostas por jogos, brincadeiras e desafios para grupos.
Nesse momento, o professor foi orientado a observar os alunos por grupos e
registrar os indicios apresentados.

No grupo de tarefas coletivas, na avaliagdo de estudantes das
contagens (Quadro 1) foram usados:

e Comparacdo ¢ classificacdo de objetos e colegdoes de tampinhas e
outros objetos com critérios indicados e outros criados pelos
estudantes.

e Brincadeiras e musicas de recitagdo de sequéncias.

e Ditado de quantidades com palitos e fichas numeradas para associagdo
numero/quantidade.

e Desafios de construgio de retas numeradas com e sem apoio no quadro
numeérico.

e Desafios de composi¢do e decomposicao de quantidades de diferentes
formas com uso de palitos e outros materiais.

e Jogos com trilhas numeradas e uso de dados para avango no percurso.

Nas tarefas coletivas, para avaliagdo de estudantes do Sistema de
Numera¢ao Decimal (Quadro 2), foram usados:

e Jogo Duas Maos: proposto no Caderno de Jogos do Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa - PNAIC* (BRASIL, 2014). O uso
desse jogo foi de avaliar a compreensdo de agrupamento, na base 10,
como recurso de contagem.

e Jogo Esquerdinha: proposto no Caderno 3 do PNAIC (BRASIL,
2014). O uso do jogo foi de avaliar o nivel de compreensdo dos
estudantes em relagdo ao valor posicional no SND, o registro e a
composi¢do por meio de somas sucessivas.

4 Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC) foi um programa do
Governo Federal implementado nos anos de 2014 a 2018, com o objetivo de
alfabetizagdo de todas as criancas até os oito anos de idade. Foi uma iniciativa do
Ministério da Educacao que partiu dos dados levantados pelo Censo 2010 e teve aporte
de incentivos financeiros e assisténcia técnica e pedagogica.
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e Jogo Placar Zero: proposto no Caderno 3 do PNAIC (BRASIL, 2014).
O uso do jogo foi de avaliar o nivel de compreensao dos estudantes em
relagdo ao valor posicional no SND, o registro ¢ a decomposigdo por
meio de subtragdes sucessivas.

Nas tarefas individuais, os professores atenderam cada aluno por vez
e propuseram tarefas com registro escrito pelo estudante. Nesse momento, os
estudantes foram incentivados a realizar, apos a explicitagdo dos comandos, as
tarefas conforme acreditavam e a registrar suas hipoteses. Foram realizadas as
tarefas:

e Complete a sequéncia: identificar o padrdo e continuar a sequéncia.

Figura 1. Registro de sequéncia do estudante C - 2° ano.
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Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.

e Comparagdo de quantidades registradas.

Figura 2. Registro de comparagdo do estudante D - 1° ano.

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.
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e Ditado de caca-ntimeros.

Figura 3. Ditado caga-ntimeros do estudante D - 1° ano.
1 2 3 4 5 6 7-8|9 4
11 /12 /13 14 15 16 17 18 19 20
21122/ 23 /24 25 26 27 |28 29 30
31/32(33 34 35 36 37 38 39 40
41/42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 /52|53 54 55 56 5758 59 60
61/ 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71172 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82|83 84 85 86 B7 88 89 90
91/92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.

e Desafios de composigdo de quantidades de diferentes formas.

Figura 4. Desafios de composi¢do de quantidades de diferentes formas do estudante
C -2°ano

100

.

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.

e Ditado de numeros.

Figura 5. Escrita do numero 801do estudante E - 2° ano

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.
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Os alunos do 1° ano s6 realizaram as tarefas coletivas voltadas para
analise das contagens (Quadro 1), uma vez que ainda ndo tinham vivenciado
aulas com o foco na composi¢ao ¢ decomposi¢do ou investigagdo sobre valor
posicional. O intervalo numérico avaliado nesse ano foi de 1 a 70.

Com os estudantes de 2° ano, todos os niveis foram avaliados dentro
do intervalo numérico 1 a 500. A partir desses conjuntos de tarefas avaliativas,
foi possivel mapear as aprendizagens dos estudantes. As analises foram feitas
pelas professoras regentes, equipe de coordenagdo pedagogica e consultora
especialista.

Analise dos dados

Para este trabalho, vamos relatar as analises de informages realizadas
com as turmas de 1° ¢ 2° anos de 2024. A aplicagdo das avaliagdes aconteceu
no més de agosto. O processo de analise dos protocolos dos estudantes
aconteceu em reunides orientadas pela consultora especialista junto as
professoras regentes e coordenadoras. A ideia era categorizar os registros e
erros das criangas pelas categorias propostas.

Os estudantes do 1° ano foram, em sua maioria, classificados no nivel
Representacdo. A maioria dos estudantes, classificados nesse nivel,
conseguiram, por exemplo, acertar os nimeros ditados e continuar, com
proficiéncia, as sequéncias memorizadas, mas nas atividades de composi¢do
seja escrita ou nas tarefas coletivas propostas ndo conseguiam apresentar
conservacao de quantidade para grupos de até 70 elementos.

Figura 6. Trechos de protocolos do Aluno G do 1° ano.

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.
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Essas analises levaram as professoras a refletirem sobre as propostas
de ensino muito centradas em tarefas de correspondéncia numero/quantidade
e de forma linear, com poucos desafios de construgao de relagdes, manipulacio
¢ operacionalizacdo de quantidades que permitissem as criangas avangarem
para processos cognitivos mais complexos. Nos processos mecanizados, 0s
estudantes apresentaram €xito, mas nos desafios de comparacdo de nimeros
naturais em situagdes diversas e de composi¢do ¢ decomposicdo de niimeros
por meio de diferentes adigdes ou subtragdes, emergiram muitas dificuldades.

Na busca pela superagdo deste ensino mecanizado, Lerner e Sadovsky
(1996, p. 122) sugerem um trabalho didatico que considere a abordagem da
numeragdo escrita em toda a sua complexidade: “do uso a reflexdo e da
reflexdo a busca de regularidades, esse é o percurso que propomos
reiteradamente”.

Nas turmas de 2° ano, houve variagdo na categorizacdo dos estudantes,
mas com grande concentragdo dos estudantes entre os niveis Quantificacdo e
Agrupamento, apontando que a maioria dos estudantes ndo conseguiu realizar
decomposicdo de quantidades por subtragdes sucessivas, mesmo com apoio de
material manipulavel, como palitos.

Essa constatagdo foi confirmada pela dificuldade que os estudantes
apresentaram na resolucdo de problemas de subtragdo que envolve
desagrupamento, mesmo sem uso de algoritmo formal. Por essa razdo, a BNCC
ndo propoe antes do fim do 2° ano do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, os debates apontaram que as criangas transitam das
contagens para as aprendizagens dos principios do SND sem a compreensao
esperada. Nesse contexto, torna-se importante que as situagdes de ensino
proporcionem a oportunidade de explorar tanto "a organizacdo do proprio
sistema" quanto descobrir "as caracteristicas da estrutura numérica que ele
representa”, incluindo "significados numéricos — os nuimeros, a relacdo de
ordem e as operagdes aritméticas envolvidas em sua organizacdo" (Lerner;
Sadovky, 1996, p. 124). Ou seja, considerando e valorizando o protagonismo
das criangas na construgdo e validacdo das logicas associadas a quantificagdo
e estrutura do nimero. O professor deve ainda analisar se o material didatico
disponivel colabora no sentido da promocdo dessas aprendizagens,
promovendo a selecao adequada de recursos e tarefas a serem propostas.

As questdes de escrita apoiadas na oralidade, conforme indicado nas
pesquisas de Fayol (1996) e Lerner e Sadovsky (1996), apareceram de forma
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recorrente no 2° ano, como exemplificado na escrita do estudante C do 2° ano,
na Figura 7.

Figura 7. Escrita do ntimero 212 estudante C - 2° ano.

12

Fonte: Arquivo cedido pelas professoras regentes.

Nesses casos, as analises dos protocolos apontaram que esses erros nao
decorrem de representacdo simples de numeros, mas estdo associados a
compreensao do principio aditivo do SND.

Para além dos acertos e das aprendizagens até aqui construidas, a
escrita evidencia que a crianga realiza hipdteses sobre escritas numéricas. A
escrita apresenta tanto acertos quanto erros: leu o primeiro 2 como duzentos;
leu o doze corretamente. Nesse caso, a sintese da escrita é que demanda
avanco, sem, contudo, negar as aprendizagens ja realizadas. Dessa forma, as
intervengdes deveriam estar associadas a composi¢do de quantidades por
adigdes sucessivas, com uso de suporte de material manipuldvel, ¢ a
compreensao da passagem de uma ordem para a seguinte.

A pesquisa realizada por Lerner e Sadovsky (1996) mostra que o
estudante apresenta esse tipo de registro em decorréncia da economia de escrita
de um nimero em nosso SND, tornando implicitas as suas regularidades,
principalmente para aqueles que ainda ndo as dominam.

Diante do quadro de andlises realizadas em todas as turmas, foram
propostas intervencdes pedagdgicas, ora voltadas para estudantes
individualmente, ora para a organizagdo de agrupamentos produtivos ou
reagrupamentos de turmas. Na sessdo seguinte, reunimos algumas das
intervengdes propostas.

Intervencdes pedagdgicas

A crianca comega o processo de sistematizacao do SND ao quantificar
e registrar quantidades maiores - que envolvem varias de dezenas e centenas -
, pois, ao quantificar e registrar quantidades pequenas, ndo necessariamente
precisa compreender o valor posicional, o agrupamento em base 10, o uso de
apenas dez simbolos para a representacao de qualquer quantidade, o zero como
marcador de ordem vazia, o principio aditivo, e o principio multiplicativo. Isso
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nos mostra a importancia da acdo docente intencionalmente planejada para que
os estudantes construam as propriedades do SND.

Em sala de aula, importa ao professor planejar e propor tarefas que
levem a reflexdo acerca das propriedades do SND. Jogos matematicos,
problemas e tarefas que possibilitam a reflexdo sobre os agrupamentos,
sequéncias numéricas, conservacdo de quantidades, composi¢do numérica,
reconhecimento de nimeros, comparagdo de quantidades, registros numéricos
devem estar presentes na rotina da sala de aula dos anos iniciais. Quanto mais
variadas e sistematicas as experiéncias nas tarefas, jogos matematicos e
problemas propostos aos estudantes, melhor sera a consolidagdo dos conceitos
relacionados ao SND.

Nesse contexto, planejar a agdo pedagogica ¢ imprescindivel. Esse
planejamento abrange desde o ambiente fisico até a transformagdo da sala de
aula em ambiente colaborativo e investigativo, bem como o planejamento ¢ a
escolha das tarefas a serem propostas aos estudantes. Entretanto, professor
deve compreender que grande parte da mediacdo ndo é passivel de antecipagdo,
tendo em vista o protagonismo da crianga na atividade matematica. Dessa
forma, o professor deve buscar dialogar, compreender e, no contexto, mediar,
apoiar e intervir.

Pensando na construcao do conceito de nimero e das propriedades do
SDN, no que tange ao ambiente de sala de aula, ao planejar ¢ importante que
o professor propicie um ambiente problematizador e investigativo, no qual seja
privilegiado o didlogo, o levantamento de hipoteses, o compartilhamento de
diferentes formas de pensar e estratégias na resolu¢do de um problema.
Segundo Kamii e Housman (2002):

Quando outras criangas expressam outros pontos de vista, sdo
obrigadas a descentrar, ou coordenar suas proprias perspectivas
com as dos outros. em outras palavras, quando as criangas trocam
pontos de vista com outras, elas nio podem continuar
egocéntricas e ilogicas, pois sdo obrigadas a comparar as relagdes
que estdo fazendo aquelas que os outros estdo fazendo (Kamii,
Housman, 2002, p. 56).

Importa que os estudantes, em sala de aula, vivenciem um ambiente
em que a troca de experiéncias, o dialogo e a investigagao sejam privilegiados.

Quanto ao ambiente fisico, interessa que a sala de aula tenha
diversificados e diferentes portadores numéricos como:
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e quadros numéricos;

e calendarios (mensal e anual), relogios e linhas do tempo;
e graficos e tabelas construidos com os estudantes;

e materiais de contagem variados, material dourado;

e régua de crescimento e balangas;

e termoOmetro ambiental;

e relogios;

e cartazes com relagdo numero-quantidade;

e cartazes com receitas trabalhadas;

e cartazes com solucdes das criangas aos problemas propostos.

Os materiais e recursos podem ser expostos a partir da realizagdo de
tarefas afins. Esses aspectos ambientais mencionados compreendem parte do
planejamento do professor, e sdo elementos colaboradores da aprendizagem de
nimero ¢ do SND. O trabalho planejado em sala de aula com as propriedades
do SND ¢ essencial para a aprendizagem dos estudantes.

Nesse cenario de pesquisa apresentado e das analises dos niveis
apresentados pelos estudantes, foram encaminhados momentos interventivos
para orientar o planejamento de a¢Ges necessarias para o desenvolvimento
conceitual dos estudantes.

Estudantes em nivel de Pré-recitagdo demandam propostas que os
levem a reconhecer sequéncias numéricas — essencial para a contagem. Esse
processo ¢ semelhante 8 memorizagdo da ordem alfabética na alfabetizacao: a
crianga que conhece a sequéncia das letras no alfabeto e reconhece as letras
ndo esta necessariamente alfabetizada, mas essas habilidades de
reconhecimento sdo imprescindiveis para a leitura e a escrita. No caso dos
numeros, musicas, parlendas, brincadeiras que envolvam cantar uma sequéncia
sdo boas estratégias.

Todo tipo de atividade em que as criangas cantam ou recitam juntas
sequéncias numéricas auxilia o estudante em fase pré-recitativa, por favorecer
a memorizagdo de sequéncias numéricas faladas, que acontece por imitacao.
Tarefas de representacdo de quantidades contadas e que busquem estabelecer
arelagdo numero-quantidade em situagdes significativas sdo muito necessarias
nesse nivel. As atividades devem variar: tarefas nas quais apenas se cante a
sequéncia; tarefas em que as criangas contam juntas uma cole¢do, as em que
se fala o nimero ao mesmo tempo em que se aponta ou se observa o simbolo
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correspondente, todas as que envolvam contagens, aquelas que envolvam
representagdes das contagens realizadas, contagem dos colegas inseridas na
rotina, jogos de contagem de cole¢des. Em tarefas coletivas e nas individuais
que envolvam as ac¢des de contagem, o professor pode mediar tarefas em que
os estudantes percebam a organizacdo do que foi contado e o que ainda néo foi
contado em uma colecéo.

Desse modo, importa propor diversas tarefas de quantificagdo,
enumeracao e representacdo de pequenas quantidades para que os estudantes
avancem, atreladas a exploracdo dos numeros em diferentes situacdes,
despertando o interesse das criangas em estabelecer relagdes com e sem uso de
colecdes.

No caso de criangas que se encontram no nivel da Recitagdo, o avango
depende de tarefas que ampliem as contagens e as representagdes. E hora de
intensificar exploragdes de quadros numéricos e sequéncias numéricas
registradas, tais como calendario, album de figurinhas, uso regular da fita
métrica e outros instrumentos de medida. Sdo adequadas propostas como jogos
de tabuleiro com trilhas a serem percorridas, contagens dos dias dos meses no
calendario. Sao necessarias tarefas de comparag@o entre pequenas quantidades
(quem tem mais? Quem tem menos?). Nesse nivel, permanecem as tarefas de
contagem, enumeracao e representagdo, avangando para maiores quantidades,
acima de 20 elementos, além das tarefas de comparagdo de quantidades.

Para criancas no nivel da Representagdo, cabem as tarefas dos niveis
anteriores, ampliando-se as quantidades exploradas e suas representagoes.
Também ¢é necessario iniciar propostas de tarefas que envolvam reta numérica
em jogos, por exemplo. Tarefas de desafios de composicdo numérica e de
quantidades devem fazer parte da rotina, nesse caso, estratégias como a
composi¢do de valores monetarios a partir de atividades de poupanga coletiva
e mercadinho sdo interessantes, dentre outras. No caso de contagem de valores
monetarios e outras atividades significativas, pode-se iniciar as contagens em
diferentes bases (2 em 2, 5 em 5, por exemplo). Neste momento, o trabalho
com todo tipo de sequéncias & necessario, € j4 se exploram sequéncias
recursivas de nimeros e exploragdo das regularidades na escrita de quantidade
diversas.

Com criangas que estdo no nivel da Quantificagdo, ¢ importante
explorar contagens e composicao de quantidades cada vez maiores e em bases
mais variadas. Quadros numéricos e retas numéricas que tenham padroes
diferentes de 1 em 1, comparagdes e composicdes de quantidades também
maiores. Para esse nivel, cabe a exploragao de jogos que envolvam valores nos
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quais se diferencia a quantidade contada da quantia ou valor atribuido — como
no caso de jogos de varetas ou de dinheiro, explorando os principios aditivos
e multiplicativos do SND.

Quando se trata do trabalho com o SND, a exploracdo das propriedades
do sistema faz-se muito necessario. Se faz importante o trabalho com o
agrupamento em base 10 até proximo do 100. Nesse caso, o jogo de
agrupamento dos palitinhos, neste nivel, € importante que haja a representacdo
das quantidades correspondentes.

Pensando em intervengdes, para as criangas que fazem agrupamentos
em base 10 até a composi¢do da dezena, inicia-se o trabalho com o
desagrupamento. Este deve ser feito paulatinamente e, novamente, o jogo dos
palitos é um excelente recurso, explorando tanto a agdo de agrupar quanto a
acdo de desagrupar quantidades de acordo com o intervalo estudado, sempre
trazendo desafios com nimeros maiores para avaliar as hipoteses das criangas.

Para criangas que ja desagrupam, jogos que exploram agrupamentos ¢
desagrupamentos com palitos, avangando para outros materiais, como Material
Dourado, fichas coloridas com valores na base 10 e dbacos, sdo necessarios.
Nesse contexto, o professor deve explorar com mais énfase a fungdo do 0 como
marcador de ordem sem quantidades. O trabalho com as fichas escalonadas na
representagdo das quantidades deve ser enfatizado, ja que este recurso explora
o valor posicional e os principios aditivo ¢ multiplicativo do SND.

Para criangas que compreendem o valor posicional, é necessaria a
ampliacdo do quantitativo numérico em estudo. Resolugdo de problemas de
quantificacdo, como jogos de exploracdo numérica com a calculadora, ¢
indicada nessa fase.

Discussao e consideracoes

Alguns referenciais teoricos atribuem as aprendizagens de contagem e
dos principios do SND, associadas as primeiras nog¢des de ldgica e geometria,
ao termo Alfabetizagdo Matematica.

Discordamos do uso do termo alfabetizacdo ligado a Matematica, pois,
além de ter origem na palavra alfabeto, ele designa as aprendizagens de leitura
e escrita da lingua materna. Na pratica, esse termo tem colocado os processos
de ensino-aprendizagem matematicas nos primeiros anos de escolariza¢do em
um plano muito inferior ao da rotina de alfabetiza¢do, ou pior, alguns
professores interpretam que avangos nos processos de alfabetizagcdo garantem
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progressos no desenvolvimento do sentido numérico e de resolugdo de
problemas, o que sabemos que nao é verdade.

Um processo de desenvolvimento das aprendizagens matematicas,
com compreensao das produgdes dos estudantes ¢ das suas necessidades de
aprendizagens, propicia a qualificac@o nas aprendizagens e, nos primeiros anos
de escolarizagdo, garante, pelo menos, o acesso dos estudantes aos seus direitos
de aprender e de ler, interpretar e se comunicar com o mundo por meio da
linguagem matematica.
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6 - A contagem na constituicdo do
conceito de numero: implicacdes para a
sala de aula

Edmo Fernandes Carvalho
Ana Maria Porto Nascimento
Fabio Nunes da Silva

Introducio

O processo de ensino e de aprendizagem no dominio dos niimeros e
operagoes, por vezes, pode ser considerado algo simples e natural para se
aprender. Ainda assim, é possivel identificar, nas avaliagdes de larga escala
realizadas no Brasil, a existéncia de lacunas na aprendizagem de saberes nesse
dominio matematico.

A despeito dessas lacunas, nota-se que a Prova Brasil (Sistema de
Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB) consiste em um instrumento avaliativo
que permite mapear o que foi aprendido pelo estudante e, por consequéncia,
evidenciar o que foi ensinado pelos professores. Para que se tenha uma ideia
desse mapeamento, pode-se considerar o relatério do Instituto Nacional de
Pesquisas Educacionais (INEP), cujo grafico esta apresentado na Figura 1, que
mostra o desempenho dos estudantes do nono ano do Ensino Fundamental. Na
edi¢do 2015 o desempenho foi de 256 pontos e na Edi¢cdo de 2021 tornou a ser
256 pontos.

137



Figura 1. Evolugdo das proficiéncias médias no SAEB - Matematica 9° ano
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Fonte: Relatério INEP 2021.

A partir da observagdo dos dados apresentados na Figura 1,
entendemos que se faz necessario analisar quais seriam as razdes pelas quais,
em 10 anos (2011 - 2021), as médias de proficiéncia ndo tiveram aumento
significativo, ainda que devamos considerar os impactos da Pandemia do
Covid-19 nos resultados da avaliagdo 2021.

Além disso, cabe ressaltar que, em experiéncias de acompanhamento
de praticas de Estagio Supervisionado nas classes dos anos finais do Ensino
Fundamental, ndo raro nos deparamos com estudantes do sexto ao nono ano
com dificuldades em contetdos basicos de matematica, os quais deveriam, por
principio, ter sido aprendidos nos anos iniciais. Desse modo, entendemos haver
a necessidade de refletir a respeito da aprendizagem, do ensino ¢ da ndo
aprendizagem de Matematica. Para tanto, localizamos, inicialmente, que as
principais dificuldades apresentam-se tendo em vista a performance dos alunos
na Prova Brasil nos ltimos dez anos em todas as unidades tematicas: Numeros
e Operagdes, Geometria, Grandezas ¢ Medidas e Probabilidade e Estatistica.

O estudo dos contetidos previstos nas unidades tematicas por nos
destacadas contempla, de modo geral, as operagdes aritméticas fundamentais.
Sendo assim, optamos por discutir as praxeologias e os momentos de estudo
com foco no objeto matematico “Expressdes Numéricas”, uma vez que elas
exigem o dominio tanto das operagdes numéricas quanto das regras
matematicas. Além disso, escolhemos analisar episédios de uma aula sobre
Expressdes Numéricas realizada em uma classe do sexto ano do Ensino
Fundamental, a partir de uma ferramenta teorica especifica, a saber, a nogao
de momentos de estudo proposta por Yves Chevallard (1999, 2002, 2015).

Desse modo, objetivamos a partir da analise da narrativa de uma aula,
caracterizar os seus momentos de estudo, destacando o trabalho sobre a técnica
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e o discurso que a justifica, na tentativa de evidenciar como os referidos
momentos se desassociam nas praticas institucionais.

Referencial teorico

A discussdo que empreendemos aqui esta alicergada no marco teoérico
da Didatica da Matematica, especificamente amparada na Teoria
Antropologica do Didatico (Chevallard, 1999), a qual nos referimos por TAD.

Sob a lente da TAD, nosso foco foi a identificagdo dos momentos de
estudo ou momentos didaticos de uma aula na qual o professor de uma classe
ensina o conteido “Expressdes Numéricas”. De modo mais particular, nossa
analise se detém sobre a possivel existéncia, na aula, de dois desses momentos
de estudo, a saber: o trabalho sobre a técnica de resolugdo de tarefas que
abordam o tema expressdes numéricas; ¢ o tecnologico-teorico, ou seja, o
discurso de justificagdo das técnicas utilizadas.

A busca por identificar esses dois momentos didaticos se deve ao
reconhecimento de um fenomeno didatico que tem sido abordado em nossas
investigacdes, desde o ano de 2014: a Incompletude da Atividade Matematica
Institucional (IAMI) (Farias; Carvalho; Teixeira, 2019). Essa nogdo foi
extraida das proposi¢des de Chevallard (1999) a respeito da necessidade de
indissociabilidade dos momentos didaticos do trabalho sobre a técnica e
tecnologico-tedrico. Desse modo, detivemos nosso estudo na analise de
episddios da referida aula, identificando os momentos a partir das acdes de
seus atores e de detalhes narrados do ponto de vista do observador. Além disso,

demos continuidade a caracterizagao do fendmeno IAMI, podendo, assim,
apresentar uma nog¢ao a seu respeito que permitisse caracteriza-lo e defini-lo.

Essas analises, por sua vez, foram complementadas a partir da
confrontacdo entre os dados extraidos da narrativa da aula e os dados quanto
ao que esta prescrito para o ensino do saber que integra a unidade Tematica
Numeros e Operacdes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018).

Orientacées curriculares para o ensino de niimeros e operagoes
Considerando que nosso ponto de partida foram os dados de uma
avaliacdo externa, referentes ao periodo de 2011 a 2021, que inclui um periodo

anterior a publicagdo da BNCC, entendemos ser necessario abordar o que esta
prescrito nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
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(BRASIL, 1998). No terceiro e quarto ciclos, os PCN trazem entre seus
principios norteadores o fato de que: “A atividade matematica escolar ndo €
olhar para coisas prontas e definitivas, mas a construgao e a apropriagdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar
sua realidade” (BRASIL, 1998, p. 56).

Outrossim, as prescricdes da BNCC para a unidade tematica “Numeros
e operagdes” estdo alinhadas com a expectativa de que os estudantes possam
resolver problemas envolvendo as operacdes fundamentais com diferentes
tipos de nimeros (naturais, inteiros e racionais), de maneira a reconhecerem os
significados desses niimeros ¢ a utilizar estratégias variadas para a resolugdo
das operacdes (BRASIL, 2018). Ha, ainda, um destaque para a necessidade de
aprofundamento da nogdo de numero, o que deve ser feito por meio de
diferentes situa¢des, mostrando a insuficiéncia de conhecer um tnico conjunto
numérico para resolvé-las.

Além disso, vale destacar que a BNCC, assim como os PCN, ndo
apresenta as expressoes numeéricas como objeto do saber a ser ensinado de
forma explicita, uma vez que esse tema pode ser compreendido como
ferramenta para trabalhar as operagdes fundamentais por meio da resolugdo de
problemas. Em outras palavras, as expressdes numéricas podem ser pensadas
¢ utilizadas como instrumentos para atribuir significado & Matematica, pois
envolvem operagoes aplicadas aos nimeros conhecidos (Silva, 2009).

Quando nos referimos a uma Expressdo Numérica, a compreendemos
como um modo de expressar uma determinada situa¢dao problema, utilizando
linguagem matematica: numeros, operacdes e sinais de associa¢do, conforme
podemos observar na Figura 2. O célculo dessa expressao deve considerar uma
ordem de prevaléncia e propriedades operatorias, trazendo como resultado
apenas um numero (Freitas, 2014). Assim, entendemos que, de modo geral, a
expressdo numérica ¢ uma forma de expressar, traduzir ou descrever
matematicamente uma situagdo (Ramos, 2002, p. 21).
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Figura 2. Expressdo numérica com diferentes sinais de associagao.

I Tiago recebeu 30 reais de mesada. Gastou 3 reais na compra de um gibi e
5 reais na excursao da escola. Felizmente, ele recebeu os 7 reais que havia
emprestado a Edu, pois assim comprou um presente de aniversario para sua
mae no valor de 25 reais. Sera que ainda sobrou dinheiro com Tiago?
Vamos expressar essa situacao de duas maneiras:

Primeira maneira

e A mesada menos o valor do gibi: 30 — 3 = 27

¢ O que sobrou menos o valor da excursao: 27 — 5 = 22
¢ O que sobrou mais o que Edu pagou: 22 + 7 = 29

e Esse total menos o presente da mae: 29 — 25 = 4

Segunda maneira

presente
mesada excursao da mae
A % A
30-3-54+7-25=27-5+7—-25=22+7—-25=29-25=4
v v
gibi Edu

Assim, ainda sobraram 4 reais para Tiago.

Fonte: Giovanni Junior (2022, p. 68).

Na situacdo representada na Figura 2, as operagdes aritméticas
fundamentais receberam destaque linha a linha, de modo a facilitar a
compreensdo do algoritmo que seria apresentado na sequéncia. Essa ¢ uma
forma de destacar, na organizagdo didatica do livro, a ordem de prevaléncia
das operagdes, associada a um contexto que se aproxima das vivéncias que os
estudantes podem experimentar.

Indubitavelmente, situacdes como a da expressdo numérica
mencionada anteriormente sao fruto do trabalho prescrito nos PCN, nos quais
jé se sinalizava uma necessidade de mudanca de paradigma educacional, o que
tem sido objeto de algumas discussdes em educacdo. No contexto da Didatica
da Matematica, seguindo a orientacdo da escola francesa, temos discorrido a
respeito de reconstrucdo de praxeologias matematicas, despontando como uma
demanda no processo de ensino e, consequentemente, de aprendizagem,
considerada em qualquer eixo ou dominio matematico.

Desse modo, entendemos que manipular os numeros e as operagoes
vai além do que tem sido noticiado como pratica dominante nas institui¢cdes de
ensino. Percebemos indicios de que hd uma manipulagdo de coisas prontas, a
partir do uso de ferramentas matematicas sem reflexao da pratica matematica,
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0 que caracteriza o fendmeno Incompletude da Atividade Matematica
Institucional (IAMI) (Farias; Carvalho; Teixeira, 2019).

Ademais, os PCN indicam a necessidade de praticas ancoradas na
ampliagdo dos significados, corroborando com nossa argumentagdo quanto a
analise das narrativas de uma aula sobre o tema expressdes numeéricas.
Apontam, nesse caso, para a necessidade de indissociabilidade entre os
momentos didaticos, principal ponto de nossa discussao.

Assim, ¢ fundamental que os alunos ampliem os significados que
possuem acerca dos numeros ¢ das operagdes, busquem relagoes
existentes entre eles, aprimorem a capacidade de analise ¢ de
tomada de decisdes, que comegam a se manifestar. Também ¢é
necessario explorar o potencial crescente de abstragdo, fazendo
com que os alunos descubram regularidades e propriedades
numéricas, geométricas e métricas. Com isso criam-se condi¢des
para que o aluno perceba que a atividade matematica estimula o
interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (Brasil,
1998, p. 63).

Quanto a atividade matematica mencionada nos PCN, fazemos uma
correlagdo com a atividade matematica institucional, denominac¢do utilizada
nas investigagdes em Didatica da Matematica. Além disso, apesar de as
expressdes numéricas nao se configurarem como objeto de forma explicita e
obrigatoria nos PCN e na BNCC, elas tém uma vinculagdo profunda com o
processo de resolug@o de problemas e com a escrita em linguagem matematica
descritos nesses documentos (Ottes; Fajardo, 2017). As habilidades de resolver
problemas e expressar-se em linguagem matematica, por sua vez, sao
ingredientes importantes no desenvolvimento da atividade matematica em uma
instituicdo. Ainda nesse contexto, recomenda-se investigar o desenvolvimento
do pensamento numérico, o qual deve se materializar por meio da exploracao
de situagdes de aprendizagem que levem o aluno a:

*ampliar e construir novos significados para os nimeros naturais,
inteiros e racionais a partir de sua utilizagdo no contexto social e
da analise de alguns problemas historicos que motivaram sua
construcao;

* resolver situagdes-problema envolvendo numeros naturais,
inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir novos
significados da adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo,
potencia¢do e radiciagdo;

* identificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos
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nimeros naturais, racionais e inteiros, indicadas por diferentes
notagdes, vinculando-as aos contextos matematicos e nao-
matematicos;

* selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou
aproximado, mental ou escrito) em fun¢do da situagao-problema
proposta (Brasil, 1998, p. 64).

Entendemos que, na base da constitui¢ao desse pensamento numeérico,
devemos incluir o processo de indissociabilidade do trabalho sobre as técnicas
(ferramentas matematicas para a resolugdo de tarefas) em relagdo ao discurso
que as justifica. E nessa perspectiva que discorremos, nas proximas segdes, a
respeito das analises dos momentos didaticos nas narrativas de uma aula.

Além disso, ndo podemos realizar as analises supramencionadas sem
identificarmos especificamente o que de fato a BNCC, que amplia concepgdes
ja aparentemente avangadas dos PCN, orienta. Dentre as recomendagdes
presentes na BNCC estdo as situagdes de estudo do desenvolvimento historico
dos saberes, a proposigdo de problemas que deve ser resolvida pelos estudantes
e, ainda, a elaboragdo e resolucdo feitas pelos estudantes, em situagdes de
contextos diversos, tais como contagem, ordenagdo, codificagdo e
decodifica¢do, com a compreensdo de regras que caracterizam o sistema de
numeracdo em uso (BRASIL, 2018).

Situagdes como as mencionadas podem, no nosso entendimento,
caracterizar posturas ou gestos de estudos que integram os momentos de
trabalho sobre a técnica e tecnoldgico-tedrico. Desse modo, podemos apontar
essas situagdes como mobilizadoras do processo de atenuagao da incompletude
da atividade matemaética institucional no nivel do estudo de conceitos e
procedimentos matematicos.

No entanto, as prescrigdes apontadas nos PCN e na BNCC nio sdo
fatores de restricdo para as praticas institucionais docentes e discentes. Existe
um campo aberto para incorporar outras situa¢des informais que possibilitam
aos estudantes compreenderem as bases das regras de calculo com os nimeros
inteiros pela observagdo de regularidades e aplicagdo das propriedades das
operagdes com os naturais (BRASIL, 1998), indicando um certo grau de
compreensao do discurso que justifica as técnicas utilizadas para resolugao dos
calculos ja apresentados nos PCN.

Inferimos que as propostas apresentadas nos PCN podem contribuir
efetivamente para estimular e aperfeicoar os procedimentos de calculos
aritméticos. Outrossim, cabe um destaque quanto a relagcdo das expressoes
numéricas com a nog¢ao de campo conceitual (Vergnaud, 2009), uma vez que
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esse objeto, fruto de uma criacdo didatica, pertence a diversos campos
conceituais, especialmente aos aditivos e multiplicativos. Outro aspecto que
merece atencdo, segundo Ottes e Fajardo (2017) é o fato de uma expressao
numérica ser composta por estruturas aditivas ou multiplicativas, sendo que a
escrita de uma expressao na forma algébrica envolve a sintese das operagdes
aritméticas, no sentido de compreensdo do ordenamento das operagdes
enquanto a resolucao dessas expressdes envolve a compreensao das estruturas
e propriedades relativas a Matematica do Ensino Fundamental.

Momentos de estudo no processo de ensino e aprendizagem de
expressdes numeéricas

Nossa atengdo volta-se aos dados contidos no protocolo de uma aula
sobre Expressdoes Numéricas realizada em uma classe de sexto ano do ensino
fundamental. Tendo em vista os dialogos entre professor e estudantes,
confrontamos o vivenciado com o esperado institucionalmente, discussdo esta
que ¢ realizada na perspectiva dos momentos de estudo ou didaticos
(Chevallard, 2002). Cabe salientar que nosso interesse estd na analise das
praxeologias apresentadas por atores da institui¢do, ndo se tratando, assim, de
uma analise do que é pessoal, mas do que caracteriza o saber-fazer matematico
daquela institui¢do, a qual, por sua vez, did conta das condi¢es de
sobrevivéncia do saber que estdo em jogo nela.

Apresentamos, deste modo, um modelo de analise de praxeologias
didaticas e matematicas denominado modelo de momentos de estudo. Ele
consiste em examinar os momentos de estudo e técnicas de implementagao
utilizados, elucidando tanto quanto possivel a construgdo da técnica pertinente
a uma tarefa e ao ambiente tecnoldgico-tedrico que a justifica (Chevallard,
2002). Trata-se do fendomeno didatico da incompletude da atividade
matematica institucional no contexto do estudo dos conceitos e uso de
ferramentas matematicas.

Por meio da analise de alguns episodios (trechos da aula) tentamos
elucidar os seguintes momentos de estudo: o primeiro encontro ou reencontro
com uma organizacdo matematica pontual; o momento exploratério; o
momento tecnolodgico-tedrico; o momento de institucionalizagdo e o de
avaliacdo. Todos eles podem ndo surgir em uma mesma aula transcrita, ou
mesmo podem nao se apresentar nessa mesma ordem, o que ndo significa dizer
que eles ndo existam naquela pratica institucional descrita naquele fragmento,
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mas que eles indicam apenas o fato de ndo terem ficado evidentes por essa
narrativa.

Segundo Chevallard (2002), tais momentos do estudo participam da
analise de um processo modelado pelo esquema hebartiano ¢ permitem
destacar o caminho a partir do qual uma resposta com selo institucional R" é
produzida (S (X, Y, Q) »M) = R". Vale ressaltar que, no referido esquema,
os momentos de estudo estdo na transigdo do tripleto S (X, Y, Q) ao meio M e
a resposta RY.

Ademais, tdo importante quanto destacar as respostas produzidas em
um determinado meio é compreender o que leva X a estudar, Y a ajudar nesse
processo de estudo, de resolugdo de uma Questdo (Q) ou uma situagdo
problema e o que constitui 0 meio (M), que viabiliza o estudo de uma obra
(matematica no contexto dessa aula).

Metodologia

A abordagem metodoldgica do presente estudo é de natureza
qualitativa (Creswell; Creswell, 2007), em que buscamos a compreensdo dos
efeitos de fendmenos didaticos por meio das praxeologias matematicas
construidas em uma aula. Quanto aos métodos utilizados, Chevallard (2015)
denomina essa abordagem de Praxeologias de Pesquisa em Didatica, que é uma
classificacdo geral. Nela, o foco esta na tentativa de estudar as praxeologias
matematicas em instituicdes para o ensino de saberes matematicos,
configurando, dentre outras coisas, as condi¢cdes alcancadas, bem como as
restricdes para o desenvolvimento da atividade matematica dos sujeitos, de
modo a caracterizar como as pessoas promovem mediagdes sobre os objetos
do conhecimento.

O estudo foi parte de um projeto guarda-chuva de um grupo de
investigacdo em didatica das ciéncias, matematica e tecnologias, em escolas
do ensino fundamental, em classes do sexto ano, nas quais se localizavam as
expressdes numeéricas como objetos do conhecimento a serem ensinadas. Os
sujeitos colaboradores da investigacdo foram professores e estudantes na faixa
etaria de 10 a 12 anos.

Os professores das turmas eram também membros do grupo de
pesquisa, o que assemelhou o método utilizado na producdo dos dados as
etapas iniciais de uma Engenharia Didatica classica (Artigue, 1988). O objeto
do conhecimento, considerado uma criagdo didatica no contexto institucional,
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era trabalhado nas turmas do sexto ano logo apds o as operagdes aritméticas
fundamentais com nimeros naturais e racionais.

Os excertos do protocolo que utilizamos neste capitulo sdo recortes de
aulas que tiveram seus audios e videos gravados por membros do grupo de
pesquisa, em um trabalho de ergonomia cognitiva, conduzido pelo lider do
grupo ¢ de um pesquisador francés especialista nesse tema. Apesar de as
gravagdes em audio e video permitirem a analise posterior de praxeologias dos
colaboradores, o objetivo das gravacdes era a analise daquilo que poderia ser
considerado a respeito da instituicdo. Sendo assim, interessou mais identificar,
por exemplo, um momento de trabalho da técnica na classe colaboradora do
estudo, pela identificagdo de que isso é um padrio da turma, do que pelo fato
de ter ocorréncias isoladas, ainda que essas ocorréncias tipifiquem melhor o
momento didatico em jogo.

Apresentaciio e analise dos dados

A escolha de apresentar os momentos de estudo na aula torna a
discuss@o dos dados mais clara. Desse modo, identificamos primeiro o
momento de encontro dos estudantes com a Organizagdo Matematica (OM)
proposta pelo professor regente da classe.

Entre dois e trés minutos da aula, o professor, apos passar algumas
orientagdes para a classe, realiza a leitura de um problema que estava
estampado em um cartaz com algumas outras informag¢des. Consideramos este
o primeiro momento de encontro com uma Organizagdo Matematica Pontual
(OMP), uma vez que foi nele que a turma, juntamente com o professor,
debrugou-se sobre a leitura para posterior resolugdo da tarefa proposta, como
pode ser observado no trecho que se segue:

Professor: Um aluno foi a essa papelaria e comprou trés
cartolinas, uma cola, uma tesoura, quatro lapis, uma régua e oito
folhas de oficio. Sabendo que esse aluno pagou a conta com uma
nota de 20 reais, quanto ... quanto ele recebeu de troco? (Leitura
do problema que estamos chamando de OMP).

A partir da leitura do excerto, observamos que, de imediato, os
estudantes, ao terem o primeiro encontro com a OMP, responderam em coro
que o troco era cinquenta centavos, o que ocorreu na forma interrogativa.
Contudo, percebemos que mesmo no enunciado do problema faltam
informagdes que constam no cartaz afixado pelo professor em uma das paredes
da sala, proxima ao quadro.
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Estudantes: Cinquenta centavos? (Resposta em coro dos
estudantes aos 3:27 minutos).

A resposta apresentada pelos estudantes ndo da indicios do momento
de trabalho sobre a técnica, que muito nos interessa para efeito da analise do
fendmeno didatico da incompletude da atividade matematica institucional no
contexto da compreensdo desse saber. Somente quando eles estdo sob a
mediagdo do professor, partem para uma tentativa de resolugdo, mobilizando
os conhecimentos adquiridos anteriormente a aula, utilizando ferramentas
matematicas que constituem seus repertorios, momento que vamos considerar
como de trabalho da técnica.

Ao analisar o protocolo da aula (narrativa da aula), identificamos se
esse momento de trabalho sobre a técnica existiu nas praticas institucionais,
tendo em vista o contexto especifico dessa aula, considerando as praxeologias
matematicas ¢ didaticas deduzidas pelos fragmentos, expostos no Quadro 1,
em que os nimeros na primeira coluna a esquerda indicam a divisdo dos
trechos do episodio, o estudante ¢ identificado por E.

Quadro 1. Episodio trabalho sobre a técnica.

Os calculos colocados aqui, eu imagino Professor aponta para o
79| 12058 | pobcor | TUE ES tenha ... colocou aqui € 55 + 55 + | cartaz onde estd a
15:14 55 & referente a ... hein ...7 3 cartolina ndo | quantidade de cartolina a
&7 ser comprada.
2 = it 3
0 12:14a E6 E. Video nio mostra a aluna
12:15
Depois ela colocou aqui estas 3 cartolinas, | Professor coloca o sinal de
mas néo colocou sinal, eu vou colocar em | adi¢do na operagio
81 12:06 reto ¢ uma adicéo.... aqui de preto. Eu
12:27 | Professor | P vao.... adl preto.
vou colocar deve ser mais, adicio.
Mais, ela fez aqui deve ser adicao.
5+5+5,15vail.5+5+5¢l, 16, ai ela | Professor efetua a
2:2 ] i nE : = -
g2 | 12282 | piofecsor langou uma virgula aqui, ndo sei cowo, operagdo no quadro.
12:44 querendo dizer que as 3 cartolinas vale 1 e
65.
83| 1245a Aqui ela realizou nova soma, também vou | Professor coloca o sinal da
12:56 | Professor | colocar o sinal de mais. 5 + ela colocou adigéio na operagéo.
zero, 10 vai 1.
Também vou colocar o sinal de mais. Professor ao se voltar para
12:57a N :
84 13 :00 Professor | E3 nem E4 estdo olhando para ca. os alunos, percebe a
: distracdo dos dois alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Pela narrativa e praxeologia matematica descritas, o protagonismo no
momento didatico deduzido do quadro acima ¢ do professor, visto que este ator
¢ quem desenvolve, no quadro branco, uma resolucdo que devera ser seguida
como modelo pelos estudantes. As ferramentas matematicas utilizadas sao
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registradas pelas narrativas do quadro e pelos estudantes nos seus cadernos, no
entanto, ndo conseguimos, a partir da descrigdo, identificar como foi o trabalho
dos discentes, como ¢ possivel observar nos fragmentos expostos no Quadro

2.

Quadro 2. Resolugdo de tarefa pelo professor

... com 1 que foi mais seis, sete | Professor se volta para a aluna e faz a
13:04 2 mais 2 nove. pergunta.
86 . Professor | 5, 14 com mais 4 dezoito, com
13:20 . .
mais 4,22 vai 2 .. ...
ndo foi?
1 + 1 dois e 3 cinco e dois 7 Professor olhando para a turma,
13:20 a . com mais 2 que foi, nove. mostra a relagdo de material contida
87 Professor
13:35 Mostra que... a compra que o no problema.
aluno fez foi quanto?
Esse montante que ela colocou | Professor demonstra no quadro, uma
88 13:36 a Professor | 2IU € de 20. Aqui 6. mao com o pllotq no quadro e a outra
13:39 méo com o dedo indicador para os
alunos
29 13:4a Professor E o que ela deu para pagar a Professor se volta para a aluna e faz a
13:43 conta. pergunta
1344 a E aqui, ela fez o que? Uma Professor se volta para a aluna e faz a
90 Professor . e
13:49 subtragéo nao foi? pergunta
13:50 2 Ela fez a subtragéo dos 20 Professor demonstra a operagéo no
91 1 3 53 Professor | (vinte) e tirou nove e vinte e quadro.
- ficou com quanto?
13:53 a Responde dez e oitenta A aluna responde, mas néo aparece no
92 Ell i
13:56 video

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

representada por T, pode ser escrita:

R$20,00 (quantia inicial que um aluno levou a papelaria) menos
R$9,20 (somatorio dos valores dos objetos comprados) ¢é igual a

R$10,80.
20 —9,20 = 10,80 (Expressao numérica correspondente a
situagdo).

A técnica concreta utilizada por esses atores (estudantes e professor),

Vale ressaltar que, como na parte inicial do protocolo, ndo sao
descritos os valores contidos no cartaz, temos apenas a soma dos objetos
comprados pelo aluno, o que ndo revela o algoritmo do objeto trabalhado nessa
aula, a expressao numérica.
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Talvez seja um equivoco afirmarmos que o momento do Quadro 1 seja
o de trabalho de organizagdo matematica (da técnica). Diante do suposto
protagonismo docente nesse episodio, caberia, por um lado, considerarmos que
o professor, tendo tomado para si a responsabilidade de apresentar uma técnica
¢ sobre ela realizar algumas formalizagGes, caracteriza o momento de
institucionalizagdo do objeto do conhecimento. Por outro lado, os gestos
docentes ao realizar a resolucdo da tarefa no quadro branco podem
corresponder, conjuntamente com a participagdo dos estudantes,
questionando-os sobre as ferramentas matematicas que deveriam ser utilizadas,
ao momento de exploragdo da tarefa, o qual expressa a emergéncia da técnica.

Esse momento de institucionalizacdo ¢ definido por Chevallard (2002)
como aquele em que o estudante tem que corrigir suas estratégias, o que € um
gesto de estudo de suma importancia para que ndo sejam cristalizadas nas
praxeologias matematicas, ferramentas inconsistentes do ponto de vista da
epistemologia geral da matematica (aquilo que ¢é considerado oficial e que se
aproxima da matematica vista pelos professores em cursos de formacdo
docente). Foi o que parece ter ocorrido quando o professor pds em teste as
estratégias utilizadas pelos estudantes fazendo registros no quadro. No entanto,
o referido protocolo ¢ fruto da gravacdo da aula analisada, o que ndo nos
permite observar os registros feitos pelos estudantes em seus cadernos.

Percebemos, na aula, indicios desse momento de institucionalizacdo,
estimulado pelo professor nos trechos que seguem descritos no Quadro 3:

Quadro 3. Dialogo sobre outra estratégia de resolucdo do problema.

15:19 a . Mas eu vou fazer também de outra maneira. Professor apaga
. Professor -
114 15:21 o quadro
1522 Veja como eu poderia fazer, e eu acho que ja Continua a agio
l‘*‘:; “ | Professor | fizeram algo parecido. anterior.
115 T Veja, o que vocé fez, ta certo viu....E4.
15:30 a . Muito bem, mas poderia ser feito assim, observe. | Professor se
c1n Professor iri
116 15:32 dirige ao cartaz.
Um aluno foi a papelaria... como nos ja vimos Professor ler o
15332 todos esses dados, e comprou 3 cartolinas, 1 cola, | problema no
1*4? “ | Professor | | tesoura, 4 lapis, 1 régua e 3 folhas de oficio. cartaz.
Sabendo que este aluno pagou a conta com uma
117 nota de RS 20,00, quanto ele recebeu de troco?

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Reforcamos que caso o professor registrasse uma expressao em que as
operagdes realizadas estivessem representadas em determinada ordem, poderia
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ter se aproximado do objeto matematico que supostamente pretendia explorar,
como ocorre, por exemplo, em:

3 x o valor de uma cartolina + o valor de uma cola + o
valor de tesoura + 4 x o valor de um lapis + o valor de uma
régua + 3 x o valor de uma folha de oficio.

A corregdo, juntamente com a discussdo do problema mostrada nos
quadros 2 e¢ 3 pode ser entendida, dentro da perspectiva defendida por
Chevallard (2002), tanto como o momento de institucionalizagdo, o que para
nds parece ser o mais evidente, quanto como o momento do trabalho da
organizacdo matematica, desde que o exercicio esteja corrigido, uma vez que
¢ nessa circunstancia que vemos materializada a técnica. Podemos, assim,
tratar da existéncia do momento de trabalho da técnica, o qual tem uma
participacdo timida no protocolo da aula com o tema expressdes numéricas.

Ao se perguntar a respeito do que vale ou do que foi construido frente
a uma tarefa proposta, o aluno apresenta um gesto de estudo condizente, como
0 que ocorre no momento de avaliagdo (Chevallard, 2002). O professor insere
no meio didatico outra tarefa, agora denominando-a de expressdo numérica,
podendo conduzir o estudante a gestos condizentes com esse momento
didatico, como pode ser observado no Quadro 4. No entanto, cabe ressaltar que
ndo surgem, em nenhum dos trechos subsequentes, indicios de que os
estudantes tenham refletido sobre o que fica das técnicas de propriedades desse
objeto do conhecimento em estudo.

Vale destacar que esses diferentes momentos didaticos discutidos aqui,
ainda que tenhamos tentado apresentar a partir de uma certa ordem
estabelecida, tém uma ordem natural arbitraria, isso porque, segundo
Chevallard (2002) eles sdo, em primeiro lugar, uma realidade funcional dos
gestos de estudo e ndo uma realidade cronologica.

Ademais, a constru¢do do momento tecnoldgico-tedrico, como ja
discutimos, confunde-se com o momento agora cronoldgico, em que o
professor apresenta propriedades matematicas para resolucdo do problema
dado, apresentando-o por meio de uma expressdo numérica, sendo que nao
temos clareza quanto a sua representacao até que seja dada aos alunos uma
nova tarefa (OMP).
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Discussao e consideracoes

Da analise realizada a respeito dos episodios que constituiram a aula
sobre o tema “expressdes numéricas”, tomando como referéncia a nogao de
momentos didaticos, com foco em dois desses momentos, a saber, o técnico-
pratico e o tecnoldgico-tedrico, devemos destacar uma lacuna que apontamos
como base de um fenomeno didatico denominado de incompletude da
atividade matematica institucional, ou seja, a solidariedade epistemoldgica
entre esses dois momentos, como uma exigéncia didatica chave (Chevallard,
2002).

Um detalhe importante a se destacar nessas praticas institucionais diz
respeito a concentragdo no papel do professor, quanto a condugdo e quase que
unica responsabilidade pelo desenvolvimento da aula no que tange ao bloco
tecnologico-tedrico das praxeologias descritas no protocolo que apresentamos
ao longo do texto. Essa parece ser uma restri¢éo institucional importante, pois
limita o papel do estudante a contemplador de um monumento matematico, em
muitos casos, impedindo que ele realize sua autonomia didatica, no sentido de
ser corresponsavel pelos gestos de estudo necessarios para sua aprendizagem.

De modo geral, em nossa pratica, o trabalho da técnica e o discurso
tecnologico-tedrico encontram-se dissociados e talvez isso justifique o fato de,
na aula analisada, ndo ter ficado claro o objeto matematico que o professor se
propds a ensinar. Desse modo, ao destacar os momentos de estudo, refletimos
a respeito da necessidade de buscar metodologias que superem essa
desassociagcdo entre os dois momentos analisados. Uma forma de trabalho
indicada em varios documentos curriculares atuais ¢ a resolucdo de situagoes
problemas, em que as expressdes numéricas funcionam como ferramentas para
representar matematicamente tais situacdes.

Permanecem as preocupagdes e indagagdes em relacdo ao ensino e a
aprendizagem destes objetos do saber: os numeros e as operagdes aritméticas,
0s quais, no sexto ano, apresentam-se como algo de dificil compreensao pelos
estudantes, mesmo depois de terem cursado do primeiro ao quinto ano do
Ensino Fundamental e, nesse periodo, de acordo com o prescrito nas diretrizes
curriculares, terem estudado estes objetos. De certo modo, tem-se mostrado
como um processo de ensino complexo, sendo um aspecto que merece atenc¢ao
dos pesquisadores em Educagdo Matematica.

Uma reflexdo pertinente para a formagdo inicial do professor que
ensina matematica ¢ a qualidade da relacdo das pessoas que ensinam essa
disciplina com as regras matematicas. Além disso, ha que se considerar a
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habilidade de relacionar a lingua materna e a linguagem matematica, pois a
praxeologia do professor, estudada neste texto, ndo denotou relagdo da leitura
da situagdo com a correspondente expressdo numérica que representa essa
situagdo. E, portanto, necessario investir no desenvolvimento desta relagio
saudavel entre o futuro professor e as regras matematicas, de modo que consiga
justificar e compreender a linguagem matematica.
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7 - O ensino de numeros inteiros na
formacao inicial de professores de
Matematica: acOes e reflexdes em um
curso de teoria dos nimeros

Lineu da Costa Araujo Neto

Introduciao

O objetivo principal de um curso de licenciatura no Brasil ¢ formar
profissionais para atuar no magistério da educacéo basica. De acordo com a
Resolugdo CNE/CP n° 4, de 29 de maio de 2024, que dispde sobre as diretrizes
curriculares nacionais para a formagdo inicial em nivel superior de
profissionais do magistério da educagdo escolar basica,

[...] os cursos de formagio inicial deverdo garantir nos curriculos
conteudos especificos da respectiva area de conhecimento ou
interdisciplinares, seus fundamentos e metodologias, bem como
conteudos relacionados aos fundamentos da educag@o [...] devera
ser garantida, ao longo do processo, efetiva e concomitante
relagdo entre teoria e pratica, ambas fornecendo elementos
basicos para o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades
necessarios a docéncia (Brasil, 2024).

Todavia, varios trabalhos enfatizam a desarticulacdo entre a teoria
ensinada na universidade e a pratica adotada em sala de aula no processo de
formacao inicial do professor de Matematica. Conforme atestam Moreira e
David (2003, 2005), Fiorentini (2005), Gatti (2009), Moreira (2012), Fiorentini
e Oliveira (2013), Moreira ¢ Ferreira (2013), Volkman, Pereira ¢ Luccas
(2019) e Barichello e Firer (2021), alguns problemas merecem ser destacados
no caso da licenciatura em Matematica:

a) A desarticulacdo entre as disciplinas especificas do bacharelado em
Matematica (Célculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica,
Algebra Linear, Analise, Algebra, Variavel Complexa, Probabilidade,
entre outras), que ocupam uma parcela significativa do curriculo da
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b)

licenciatura, as disciplinas pedagogicas oferecidas pela Faculdade de
Educacdo (Organizacdo da Educacdo Brasileira, Didatica
Fundamental, entre outras) e as disciplinas da area de Educagio
Matematica (estagios curriculares supervisionados e outras disciplinas
praticas especificas da licenciatura), que sdo relegadas a parte final do
curso. Trata-se de uma estrutura curricular que guarda resquicios do
modelo 3 + 1, em que os licenciandos cursariam trés anos de matérias
especificas do bacharelado € um ano de matérias voltadas a didatica e
a pratica pedagogica;

A falta de conex@o0 entre a matematica académica — aquela que ¢
concebida pelos matematicos profissionais que produzem novos
conhecimentos matematicos ¢ € ensinada aos licenciandos em
disciplinas especificas oferecidas pelo Departamento de Matematica,
caracterizada por apresentar a Matematica de forma axiomatica,
abstrata, conceitual e com énfase nas demonstragdes de teoremas —, €
a matematica escolar — aquela que sera ensinada pelos egressos da
licenciatura nas escolas da educacdo basica;

As lacunas na formagdo matematica dos ingressantes e dos egressos da
licenciatura no que concerne a matematica aprendida ao longo dos 12
anos da escolarizacdo basica;

A crenga de que a matematica escolar é simples e conhecida e, como
tal, ndo precisa ser ensinada na licenciatura;

A crenga de que ter um conhecimento sélido da matematica académica
¢ uma condic¢do suficiente para dominar a matematica escolar;

A formagdo acadé€mica dos professores formadores, que, em sua
maioria, sdo doutores em Matematica Pura ou Aplicada, sem uma
devida experiéncia com a area de Educagdo Matematica.

Dessa forma, cria-se um circulo vicioso no qual o licenciando entra no

curso de Matematica com uma formag¢ao matematica precaria e, ao sair dele,
além de ndo ter suprido tais lacunas, ainda ndo aprende a matemadtica
necessaria para a sua futura pratica docente. Ou seja, o futuro professor de
Matematica vai acabar ensinando como lhe foi ensinado, de forma algoritmica
e com foco em regras e macetes desprovidos de significado, baseando suas
aulas nos livros didaticos e nas lembrangas das aulas de professores que o
marcaram ao longo de sua trajetoria escolar. Mas, afinal, para que serve fazer
um curso superior na formacao do futuro professor de Matematica? Qual sera
o impacto efetivo da licenciatura na sua futura pratica docente em sala de aula?
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Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho ¢ fazer a conexdo entre a
matematica académica ¢ a matematica escolar a partir de uma proposta
pedagdgica inovadora do autor como docente da disciplina Teoria dos
Numeros 1 oferecida pelo Departamento de Matematica da Universidade de
Brasilia (MAT/UnB). A escolha desse tema da matematica académica esta
atrelada a minha trajetéria académica e profissional na UnB, inicialmente
como ex-aluno da referida disciplina durante o bacharelado em Matematica,
depois como bolsista de inicia¢do cientifica ¢ mestre na area e, atualmente,

como formador de futuros professores de Matematica para a educagao basica.

Para situar as diferentes percepgdes - como aluno, professor e
formador - acerca da Teoria dos Numeros, inicialmente faz-se necessario
descrever a importancia dessa disciplina no ambito da educacdo basica, da
licenciatura em Matematica e da pesquisa em Educagdo Matematica.

A Teoria dos Numeros na Educacio Basica e no Ensino Superior

Ao perguntar a um leigo como ele definiria a Matematica, ¢ muito
provavel que sua resposta seja similar a algo do tipo “é a ciéncia que estuda os
nimeros”, visto que o primeiro contato dele com a area se da por meio dos
processos de contagem com numeros naturais, o qual se estende ao longo de
todo o processo de escolarizagdo basica com o estudo das propriedades e
operagdes com nimeros inteiros, racionais, reais e complexos.

Em particular, os nimeros naturais e os nimeros inteiros ocupam uma
posicao central no curriculo de Matemadtica da educacdo basica. Segundo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento oficial atualmente
vigente que normatiza o conjunto de aprendizagens essenciais a serem
desenvolvidas pelos estudantes ao longo de todas as etapas de escolarizacdo
(educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio) da educacdo bésica, o
estudo dos numeros naturais inicia-se no 1° ano do ensino fundamental e
permeia o curriculo escolar até o 5° ano, culminando no 6° e 7° anos com o
estudo dos nimeros inteiros a partir das nogdes de ordenagdo, associacdo com
pontos da reta numérica, operacdes de adigdo, subtracdo e multiplicagdo,
divisdo euclidiana, critérios de divisibilidade, nimeros pares e impares,
multiplos e divisores, nimeros primos € compostos € maximo divisor comum
e minimo multiplo comum (BRASIL, 2018).

A importincia de tais tOpicos sinaliza a relevincia de que tais
conceitos sejam contemplados em uma disciplina de graduacdo destinada a
formar futuros professores de Matematica para a educagdo basica. Tal
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disciplina, que estuda as propriedades do conjunto dos niimeros inteiros Z =
{...,—3,—2,—-1,0,1, 2,3, ...} e de seus subconjuntos (por exemplo, o conjunto
dos numeros naturais N = {1, 2,3, ...}, o conjunto dos numeros primos P =
{2,3,5,7,11, ...} etc.), representa a drea da matematica académica conhecida
por Teoria Elementar dos Numeros, doravante chamada apenas de Teoria dos
Numeros. Seu estudo formal remonta a Grécia Antiga, a partir dos trabalhos
de Pitagoras (século VI a. C.) e de Euclides (aproximadamente 300 a. C.), e
atualmente possui aplicagdes em diferentes areas do conhecimento tais como
seguranga de dados, criptografia, co6digos corretores de erros, assinaturas
digitais, analise de complexidade de algoritmos, entre outras.

Ha varias razGes para estudar Teoria dos Nimeros na licenciatura em
Matematica. Primeiramente, diferentemente de outras disciplinas da
matematica académica, a Teoria dos Numeros € uma area que é familiar ao
licenciandos por abordar, de modo axiomatico, rigoroso e conceitual, assuntos
ja estudados ao longo da educacdo basica de maneira procedimental e
superficial. Em segundo lugar, tal disciplina é um terreno fértil para o aluno ter
um primeiro contato com os varios tipos de demonstragdes (direta, indireta,
reducdo ao absurdo e por indug@o) que caracterizam o raciocinio logico-
dedutivo tdo importante em Matematica. Em terceiro lugar, ela ¢ uma “ponte”
entre o pensamento aritmético (popularmente conhecido como “fazer contas™)
¢ o pensamento algébrico (compreensao dos conceitos € padroes numéricos)
(Lins; Gimenez, 1997). Finalmente, tal curso é uma oportunidade Unica na
formagdo do futuro professor de Matematica para que ele vivencie o pensar ¢
o fazer matematica ao testar hipdteses, fazer conjecturas, tentar validar um
raciocinio, buscar generalizar e desvendar padrdes, além de usar o pensamento
critico e criativo na resolugdo de problemas.

Todavia, a maneira com que tal campo de estudos ¢ trabalhado na
educagdo basica e no ensino superior ¢ diametralmente oposta: enquanto no 6°
e 7° anos do ensino fundamental ele é abordado de modo pratico, concreto e
contextualizado, no ambito universitario o seu enfoque ¢ predominantemente
tedrico, abstrato e formal, com énfase em definigdes e demonstragdes de
teoremas, o que evidencia a auséncia de uma preocupagdo com a formacao do
futuro professor de Matematica da educacao basica.

Embora seja um campo de estudo ainda incipiente na area de Educacao
Matematica, o processo de ensino e aprendizagem da Teoria dos Nimeros tem
sido contemplado em varias pesquisas nacionais e internacionais nos ultimos
anos.
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No ambito internacional, podemos citar o trabalho precursor da
pesquisadora canadense Rina Zazkis, que tem estudado o papel da Teoria dos
Numeros na formacdo de futuros professores de Matematica nos Estados
Unidos, Canada, Reino Unido e Italia, com énfase na estrutura multiplicativa
¢ na divisibilidade dos nimeros inteiros, contemplando, principalmente, o
Teorema Fundamental da Aritmética (TFA) e conceitos correlatos tais como
multiplos e divisores, nimeros primos ¢ compostos, critérios de divisibilidade,
maximo divisor comum (m.d.c.) e minimo multiplo comum (m.m.c.) (Zazkis;
Campbell, 1996a, 1996b, 2002, 2006; Zazkis, Liljedahl, 2004).

Ja no cenario nacional, merece destaque, pelo seu pioneirismo, a tese
de doutoramento de Marilene Ribeiro Resende (Resende, 2007) pela Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-SP). Apos analisar as propostas
curriculares da disciplina de Teoria dos Numeros para a licenciatura em
Matematica em 12 universidades brasileiras e os 10 livros didaticos mais
citados da referida disciplina e realizar entrevistas semiestruturadas com 7
professores e pesquisadores de Teoria dos Numeros e da Educagdo
Matematica, ela procurou ressignificar a Teoria dos Numeros no curriculo da
licenciatura em Matematica.

A partir dos trabalhos de Zazkis ¢ Resende, emergiram recentemente
varios trabalhos acerca da Teoria dos Numeros no Brasil, contemplando, entre
outros contetdos, o uso de atividades ladicas para ensinar o TFA a alunos do
6° ano do ensino fundamental (Barbosa, 2008), o estudo de equagdes
diofantinas por alunos do ensino médio (Pommer; Pommer, 2013; Silva; Brito;
Sousa, 2020), os conhecimentos mobilizados por licenciandos em Matematica
por meio de sequéncias didaticas acerca do conteudo de nimeros primos ¢ do
TFA (Fonseca, 2015), os conhecimentos acerca da divisibilidade de nimeros
inteiros (problematica da divisdo por zero, defini¢do de divisibilidade,
Algoritmo da Divisdo de Euclides, nimeros pares e impares) abordados por
livros didaticos e mobilizados por licenciandos em Matematica (Mandler,
2016), os conhecimentos de grupos de licenciandos de Matematica acerca de
equacdes diofantinas (Amorim; Pietropaolo; Galvao; Silva, 2020; Hartmann;
Silva; Binotto, 2023), os conhecimentos especializados mobilizados por
professores formadores de licenciandos acerca do Algoritmo da Divisdo de
Euclides e do conceito de ordem nos inteiros (Almeida, 2020), os
conhecimentos especializados e as concepgdes de professores de Matematica
em exercicio acerca do TFA (D’Almeida, 2021), os conhecimentos de
licenciandos acerca do 7FA4 (Barbosa, 2021) e os conhecimentos mobilizados
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por licenciandos acerca do Algoritmo da Divisdo de Euclides (Melo; Oliveira,
2023).

Vé-se, pois, que as pesquisas na area de Teoria dos Numeros t€m
preconizado tdpicos contemplados pela BNCC para o 6° ¢ 7° anos do ensino
fundamental. A fim de situar como tais contetidos sdo abordados no ensino
superior, vamos restringir nossa atengdo agora a estrutura curricular do curso
de Teoria dos Numeros oferecido atualmente pelo MAT/UnB.

O ensino tradicional de Teoria dos Numeros na Unb

Teoria dos Numeros 1 é uma disciplina de 4 créditos (60 horas)
oferecida semestralmente em carater obrigatdrio para alunos de licenciatura
em Matematica e eletiva para os demais estudantes (em geral, discentes dos
bacharelados em Matematica, Ciéncia da Computagdo, Engenharia da
Computacdo, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecatronica e Engenharia de
Redes de Comunicagdo). Desde 2001, quando comecei a lecionar tal disciplina,
ela tem sido ministrada por apenas 6 professores, dos quais 3 com doutorado
na area, 2 com doutorado em Algebra (Teoria dos Grupos) ¢ 1 com doutorado
em Educacao.

Sua ementa esta dividida em trés moddulos, conforme o quadro a
seguir:

Quadro 1. Ementa e programa do curso de Teoria dos Nimeros 1 do MAT/UnB.

| Moédulo Ementa Programa |
Indugdo Principio da Boa Ordenagdo, Principio da Indugdo Matematica (1* e 2°
Matematica e formas), nog¢des de multiplos e divisores, nimeros primos e nimeros
1 Divisibilidade | compostos, m.d.c. e m.m.c., Algoritmo da Divisdo de Euclides, Método
emZ das Divisdes Sucessivas para o Célculo do m.d.c., equagdes diofantinas
lineares, TFA e aplicagdes (crivo de Eratostenes)
Aritmética Defini¢do e propriedades de congruéncias, sistemas completos e
5 Modular rc‘duzidns de residuos, .crilérios de (Ii\r’isibili}iu(lc. Pequeno Tcgrg:mu de
« Fermat, Teorema de Euler, Teorema de Wilson, Teorema Chinés dos
Restos e aplicagdes (codigos de barras, nogdes de criptografia, entre
outras) !
Topicos Fungdes aritméticas o(n), (n) e ¢(n), nimeros poligonais, perfeitos,
3 Adicionais de Fermat, de Mersenne, de Fibonacci e triplos pitagoricos, raizes
primitivas, simbolo de Legendre e Lei da Reciprocidade Quadratica de
Gauss

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observamos que o contetido do médulo 1 contempla todo o contetdo
de Aritmética sugerido pela BNCC para o 6° e 7° anos do ensino fundamental.
Tal contetdo remonta a obra Os Elementos do matematico Euclides de
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Alexandria (aproximadamente 300 a. C.), uma colecdo de 13 livros (capitulos),
dos quais 3 deles abordam os topicos essenciais da Aritmética a partir de uma
visdo geométrica dos nimeros naturais (para Euclides, um nimero natural era
amedida de um segmento de reta), a saber: o Livro VII contempla os conceitos
de divisibilidade, nimeros primos ¢ nimeros compostos, nimeros perfeitos,
m.d.c. e m.m.c., algoritmo da divisdo e o método das divisdes sucessivas para
o calculo do m.d.c., o Livro VIII, propriedades de sequéncias de nimeros em
progressdo geométrica, e o Livro IX, as demonstragdes da infinitude de P e
do TFA e uma condigdo necessaria para que um nimero natural seja perfeito.
Além de Os Elementos de Euclides, outra obra importante contemplada no
modulo 1 é Arithmetica, um compéndio de 13 livros (capitulos) escrito pelo
matematico Diofanto de Alexandria (aproximadamente 250 d. C.), no qual
eram propostos e resolvidos problemas aritméticos em Z (as chamadas
equagoes diofantinas).

O modulo 2, por sua vez, ¢ dedicado ao estudo da obra Disquisitiones
Arithmeticae, escrita pelo eminente matematico alemao Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) em 1801, que comega com a importante defini¢do de congruéncia
modulo n, perpassa por propriedades da aritmética modular e culmina com um
dos teoremas mais importantes da Teoria dos Numeros — a Lei da
Reciprocidade Quadratica —, a qual é estudada no modulo 3, juntamente com
as funcdes aritméticas e os niimeros notaveis.

Embora haja uma bibliografia-padrdo sugerida pela Ementa ¢
Programa da disciplina MAT0038 — Teoria dos Numeros 1 (Universidade de
Brasilia, 2024), cada professor costuma adotar os livros de sua preferéncia. No
meu caso particular, opto pelas notas de aula de Maier (2005) e pelos livros de
Alencar Filho (1988), Santos (2011), Coutinho (2014), Silva e Gomes (2018)
e Hefez (2022), dentre outros.

Apesar de ndo ter pré-requisitos e de abordar alguns conceitos ja
conhecidos desde o ensino fundamental, tal disciplina esta alocada no 3°
semestre do fluxo da licenciatura em Matematica, de modo que o aluno ja deve
ter tido contato com algumas matérias no &mbito da matematica académica, a
saber: Calculo 1, Geometria Analitica, Calculo 2 e Introdugdo a Algebra
Linear. Espera-se, pois, que o estudante ji4 tenha adquirido uma certa
maturidade matematica no que concerne ao raciocinio logico-dedutivo inerente
a construgdo da Matematica. Todavia, ndo € o que se observa na pratica.

Desde a minha época com aluno e mesmo depois como professor da
disciplina, tenho constatado que Teoria dos Numeros 1, cujo modelo de ensino
estd ancorado no tripé “definigdo + teorema + demonstragdo”, ainda ¢ uma
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disciplina temida pelos estudantes em virtude do seu grau elevado de
formalismo e abstracdo. Afirmacdes que no ensino fundamental eram
introduzidas por meio de exemplos e, como tal, eram aceitas naturalmente,
agora devem ter sua veracidade comprovada por meio de demonstragdes, o que
acaba “frustrando” os alunos acostumados ao modelo tradicional de ensino da
Matematica em que qualquer resultado deve apenas ser memorizado e
reproduzido por meio de regras e formulas, sem questionamentos.

A titulo de ilustragdo, quando preciso demonstrar em sala de aula que
“dados dois nimeros naturais a e b, entdo existem unicos q (quociente) e r
(resto) tais que a =bq + 1, com 0 <r <b” (Algoritmo da Divisdo de
Euclides), “todo nimero natural n > 1 pode ser escrito, de forma {inica, como
um produto de numeros primos (7FA)”, “P ¢ infinito” ou “ um nimero natural
n ¢ multiplo de 3 se, e somente se, a soma de seus algarismos ¢ multipla de 3”,
noto que muitos alunos perdem o interesse imediatamente na aula, visto que
eles ndo entendem como resultados “6bvios” no 6° ¢ 7° anos do ensino
fundamental agora precisam ser verificados rigorosamente por meio de
argumentos matematicos encadeados logicamente que, por vezes, eles acham
demasiadamente complicados e enfadonhos.

Mas, afinal, como a Teoria dos Nuimeros académica deve ser ensinada
nos cursos de licenciatura em Matematica de modo a subsidiar a pratica
docente do futuro professor de Matematica nas salas de aula da educacdo
basica? Para responder a esse questionamento, pretendo indicar um caminho
que tenho adotado em minha pratica docente desde 2014 de forma a minimizar
as dificuldades encontradas pelos alunos durante a disciplina.

Uma abordagem inovadora para o ensino da Teoria dos Nimeros

A fim de aproximar a Teoria dos Numeros académica da Teoria dos
Numeros escolar, julgo ser pertinente adotar uma metodologia ancorada nas
principais tendéncias da area de Educacdo Matematica. Nesse contexto, eis
algumas estratégias didatico-metodologicas que tenho adotado em minha
pratica docente para tornar tal disciplina mais acessivel e atraente para os
licenciandos:

a) Uso de problemas famosos na drea, com auxilio da Histéria da
Matematica:

Segundo Coutinho (2014, p. 11-12), “os problemas de Teoria dos
Numeros se caracterizam pela simplicidade dos enunciados, mas enorme
dificuldade das demonstracdes, que exigem frequentemente grande
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engenhosidade e virtuosidade técnica”. Nesse sentido, quando vou ensinar o
conteiido de ntimeros primos e conteudo de equagdes diofantinas, costumo
enunciar trés resultados para que os alunos possam pensar acerca de sua
veracidade antes de eu fornecer a resposta:

1) Ha infinitos primos p para os quais p + 2 também ¢ primo.

2) Todo niimero par maior do que 2 pode ser escrito como uma soma
de dois nimeros primos.

3) A equagdo x™ +y™ =z", comn € N,n = 3, ndo possui solucdo
comx,y,zZ €N.

Como os trés problemas supracitados t€ém enunciados curtos e de facil
entendimento, os alunos ficam empolgados quanto a possibilidade de resolvé-
los de forma rapida e direta. Para o problema 1, os alunos logo produzem pares
de primos que “resolvem” 0 problema:
(3,5),(5,7),(11,13),(17,19),(29,31), (41,43),(59,61) etc. Para o
problema 2, por tentativa e erro, os alunos obtém: 4 =2+ 2,6 =3+ 3,8 =
34510=3+4+7=5+45,12=5+714=7+7,16 =5+ 11 etc. Japara
o problema 3, que é uma generalizacdo do Teorema de Pitdgoras x* + y? =
z2, os alunos ndo conseguem produzir nenhum resultado.

Para a surpresa dos alunos, digo a eles que até o presente momento
ninguém conseguiu demonstrar os problemas 1) ¢ 2) (apesar de todas as
evidéncias a favor), razdo pela qual eles ndo podem ser considerados teoremas
matematicos. Trata-se apenas de conjecturas (ou problemas em aberto): o
problema 1), que remonta & obra Os Elementos de Euclides, ¢ conhecido com
a Conjectura dos Primos Gémeos, enquanto o problema 2, que foi proposto
por Christian Goldbach (1690-1764) em uma carta enviada a Leonhard Euler
(1707-1783) em 1742, é denominado de Conjectura de Goldbach. Ja o
problema 3, proposto pelo magistrado e matematico amador francés Pierre de
Fermat (1601-1665) em 1637 e demonstrado pelo matematico inglés Andrew
Wiles apenas em 1995, ou seja, 358 anos depois, é chamado de o Ultimo
Teorema de Fermat é considerado um dos problemas mais famosos (e dificeis)
da Teoria dos Numeros (Singh, 2014).

Além desses 3 problemas, outro que costuma atrair a atengdo dos
alunos € o seguinte problema acerca da reproducdo de coelhos proposto e
resolvido pelo matematico italiano Leonardo de Pisa (1180-1250), vulgo
Fibonacci, em sua obra Liber Abaci (1202):
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Um casal de coelhos recém-nascidos foi colocado em um lugar
cercado. Determinar quantos casais de coelhos ter-se-ao apds um
ano, supondo que ndo haja mortes ou fuga de coelhos se, a cada
meés, cada casal de coelhos produza outro casal e que cada casal
se torne reprodutivo dois meses apos o seu nascimento (Hefez,
2022, p. 27-28).

A resposta a esse ultimo problema permite definir a famosa sequéncia
de Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, 144, ...), a qual é definida pela
seguinte formula de recorréncia:

(Fi=1FKE=1FK=F_1+F,Vn=3,
em que F, denota o n-ésimo termo da sequéncia.

Ao mencionar tais episddios da Histéria da Matematica, acabo
mostrando aos licenciandos que a Matematica ¢ um saber em permanente
construgdo, o que acaba cativando o aluno. Tal contextualiza¢do historica
evidencia a importancia da Historia da Matematica como recurso pedagogico
para o ensino da Matematica, corroborando os estudos de Groenwald e Sauer
(2005), de Groenwald, Sauer e Franke (2005) e de Miguel e Miorim (2017).

b) Uso de tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacao (TDICs):

Ao abordar curiosidades sobre niimeros primos, costumo sugerir aos
licenciandos que consultem o site https://tSk.org/ (The Prime Pages), no qual
encontrardo varios problemas em aberto acerca de niimeros primos. Além
disso, sugiro o site https://www.mersenne.org (Great Internet Mersenne Prime
Search), no qual eles podem fazer o download de um programa a fim de buscar
nimeros primos com muitos digitos. No momento, 0 maior nimero primo
conhecido é dado por 282589933 — 1 que possui 24.862.048 digitos e foi
descoberto em 21/12/2018. Isso refor¢a a relevancia do uso da informatica
como ferramenta metodologica para o ensino da Matematica (Borba; Penteado,
2017).

¢) Uso de exemplos do dia a dia e curiosidades matematicas:

Para motivar os estudantes e garantir que eles assumam uma postura
ativa na busca pelo conhecimento, costumo utilizar conceitos de nimeros
primos e congruéncias para explicar a matematica por tras dos nimeros que
constituem o CPF e os cddigos de barras, além do funcionamento do método
criptografico de chave publica RSA, criado em 1977 por Ronald Rivest, Adi
Shamir e Leonard Adleman, um dos mais usados em transagdes comerciais on-
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line, seguranca de e-mails e protecdo de dados pessoais tais como senhas,
cartoes de crédito, passaporte etc.

Além desses exemplos, costumo explorar curiosidades matematicas
visando tornar o processo de aprendizagem da Teoria dos Numeros mais
dindmico, divertido e significativo. Dentre elas, podemos citar:

1) A origem do nome do Google, mecanismo de busca mais usado para
pesquisas na Internet.

Eu explico aos licenciandos que tal buscador teve seu nome inspirado
no nimero googol. Tal nimero, inventado em 1938 por Milton Sirotta, aos 9
anos de idade, sobrinho do matematico norte-americano Edward Kasner,
equivale a 10199 ou seja, o digito 1 seguido de 100 zeros.

2) Verificar que todo palindromo numérico (ou seja, qualquer sequéncia
de digitos que pode ser lida indiferentemente da esquerda para a direita
e vice-versa) com um numero par de digitos € multiplo de 11.

Apods utilizar exemplos particulares tais como 55, 2002 e 666666, os
quais sdo verificados facilmente como multiplos de 11 com o uso de uma
calculadora, acabo escolhendo um palindromo geral do tipo abcdeedcba para
verificar que ele ¢ divisivel por 11 por meio do critério de divisibilidade por
11, visto que a soma alternada de seus digitos é zero, o qual é multiplo de 11.

(n+1)

3) Verificarque1+2+3+--+n= Z S qualquer que sejan € N.

Trata-se da formula que fornece a soma dos n primeiros nimeros
naturais. No ensino médio, tal formula ¢ abordada no estudo de progressdes
aritméticas. J4 em Teoria dos Numeros, ela € utilizada como um exemplo a ser
verificado pelo Principio da Indugdo Matematica.

No entanto, para motivar os alunos, eu conto o fato veridico de um
caso particular de tal formula (para n = 100), a qual foi verificada por Gauss
durante uma aula de Aritmética, aos 9 anos de idade, sem fazer contas. De fato,
ele concluiu que 1+ 2 + 3 ++--+ 100 = 5.050 apenas observando que 1 +
100 =2+99=3+98 =-- =50+ 51 = 101, o que totalizava 50 pares de
soma 101, ou seja, 5.050. Indubitavelmente, uma prova cabal da genialidade
do prodigio Gauss, um dos maiores (se ndo, o maior) matematicos de todos os
tempos, que acabou cunhando a célebre frase “A Matematica ¢ a rainha das
Ciéncias, e a Teoria dos Nuimeros € a rainha da Matematica”.

4) Determinar o dia da semana em que nasceu o professor Lineu Neto
(02/05/1973).
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Trata-se de uma aplicagdo da aritmética modular (mais
especificamente, da congruéncia modulo 7). Inicialmente, deixo os
licenciandos livres para tentar pensar em alguma solugdo criativa para tal
problema, sem auxilio da Internet. Depois de algum tempo, para surpresa geral,
eu explico que tal problema pode ser resolvido pelo Teorema de Zeller, o qual
determina qual ¢ o dia da semana correspondente a uma determinada data
passada ou futura (no caso, eu nasci em uma quarta-feira).

5) (Retirado de Singh, 2014, p. 113) Explicar qual é a vantagem evolutiva
de o ciclo de vida da cigarra da Magicicada Septendecim ser um
numero primo (no caso, 17 anos debaixo da terra).

Como 17 é um numero primo, ele é divisivel apenas por 1 ¢ 17. Nesse
caso, para que os predadores dessa espécie pudessem se alimentar de tais
cigarras, eles deveriam ficar 17 anos sem tal alimento, o que acarretou a
extingdo deles.

Essas e outras curiosidades tém apresentado excelente receptividade
por parte dos licenciandos, pois eles as veem como exemplos palpaveis de que
ha muito a ser explorado na Matematica do cotidiano.

d) Uso de jogos e matematica recreativa:

De acordo com Grando (2004), Groenwald e Sauer (2005),
Groenwald, Sauer e Franke (2005), S4 (2007), Lopes e Gimenez (2009), Muniz
(2014), Posamentier e¢ Krulik (2014) ¢ Wall (2014), a ludicidade -
contemplando a utilizagdo de jogos, brincadeiras, “magicas” e desafios
conectados a problemas do cotidiano - € um apelo irresistivel para instigar os
estudantes a se engajarem em atividades matemadticas no contexto da sala de
aula. Nessa perspectiva, sugiro trés exemplos interessantes:

1) Torre de Hanoi: (S4, 2007, p. 72-73; Hefez, 2022, p. 24-26)

Tal jogo consiste em trés hastes verticais 4, B e C, fincadas em uma
base de madeira, e de um certo numero de discos de madeira, de diametros
diferentes, furados no centro. Inicialmente, os discos estdo todos enfiados na
haste A4, sendo que o menor disco estd acima dos demais. A figura a seguir
ilustra a situacdo em que ha 5 discos na haste A4:
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Figura 1. Torre de Hanoi

Fonte: Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/computing/computer-
science/algorithms/towers-of-hanoi/a/towers-of-hanoi)

O objetivo do jogo é mover todos os discos de 4 para C, respeitando-
se as seguintes regras: apenas um disco (o que estiver acima dos demais) pode
ser movido de cada vez, e um disco maior nunca pode ser colocado sobre um
disco menor.

Eu utilizo tal jogo para dar uma aplicacdo ludica do Principio da
Indugdo Matematica, no qual, a partir de casos particulares, buscamos
generalizar uma verdade matematica no ambito do conjunto dos niimeros
naturais. No caso em questdo, queremos obter uma féormula que fornega o
nimero minimo de movimentos para completar o jogo em fun¢do do ntimero
de discos. Denotando por n o niimero de discos e por P(n) o nimero minimo
de movimentos em fun¢do de n, os licenciandos obtém, por tentativa e erro, os
seguintes casos particulares: P(1) = 1, P(2) = 3,P(3) = 7e P(4) = 15. Isso
os leva a inferir que, no caso geral, devemos ter P(n) = 2™ — 1. Todavia, por
se tratar apenas de uma hipoétese, ela deve ser comprovada rigorosamente
usando a técnica de demonstracdo por indugdo matematica.

2) Adivinhar um ntimero natural de 3 algarismos usando uma calculadora
(S4, 2007, p. 1-2):

Problemas do tipo “Pense em um numero” tendem a motivar os
licenciandos. Nesse caso especifico, cada aluno deve seguir os seguintes
passos:

1. Escrever em uma folha de papel um numero de 3 algarismos;

II.  Repetir o mesmo numero ao lado do numero original, de modo a
formar um numero de 6 algarismos;

III.  Dividir o nimero de 6 algarismos do passo II por 7 (repare que a
divisdo ¢ exata);
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IV. Dividir o quociente obtido no passo Il por 11 (repare que a divisdo
¢ exata);

V. Dividir o quociente obtido no passo IV por 13 (repare que a divisdo
¢ exata), obtendo o numero original de 3 algarismos que foi
pensado pelo estudante.

3) Adivinhar a idade do aluno e a de um familiar usando uma calculadora
(Sa, 2007, p. 3-4).

Trata-se de mais um problema do tipo “adivinhagdo”. Nesse caso
especifico, cada aluno deve seguir os seguintes passos:

I.  Escrever a idade do familiar (com dois digitos);
II.  Multiplicar a idade do familiar por 2;
III.  Somar 5 ao resultado do passo II;
IV.  Multiplicar o resultado do passo III por 50;

V. Se em 2024 o aluno ja fez aniversario, entdo deve-se somar 1774
ao produto obtido no passo I'V. Caso contrario, deve-se somar 1773;

VI.  Subtrair do resultado do passo V o ano de nascimento do aluno,
obtendo um nimero de 4 algarismos, sendo que os dois primeiros
indicam a idade do familiar escolhido e os dois ultimos, a idade do
aluno.

Os licenciandos tendem a ficar incrédulos diante da “maéagica” que
aparece nas adivinhacdes 2) e 3). Para eles, ha algum “truque” matematico que
lhes escapa aos olhos e garante a veracidade do resultado. Apenas quando
“desvendo o segredo” ¢ que eles se convencem que a “magica”, na verdade, ¢
o resultado de manipulagdes aritméticas envolvendo operagdes com niimeros
naturais.

e) Uso de problemas motivadores:

A metodologia de resolucao de problemas para introduzir conceitos da
Teoria dos Numeros possibilita que o aluno se torne o protagonista na
construgdo do seu proprio conhecimento, pois a fungdo do professor ¢ apenas
conduzi-lo, de forma colaborativa e dialogica, na busca pela resposta correta.
Nesse contexto, o quadro a seguir exemplifica alguns topicos da disciplina e
os respectivos problemas motivadores que costumo utilizar em sala de aula:
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Quadro 2. Problemas motivadores em Teoria dos Numeros.

Tapico a ser ensinado

Problema motivador

Maximo divisor comum

Uma sala retangular medindo 3m por 4,.25m deve ser ladrithada com
ladrilhos quadrados iguais. Supondo que nio haja espago entre
ladrilhos vizinhos, determinar a dimensio maxima (em cm) de cada
um desses ladrilhos para que a sala possa ser ladrilhada sem cortar
nenhum ladritho e o nimero de ladrithos necessarios para completar
tal tarefa.

Minimoe multiplo comum

No alto de uma torre de televisio, trés luzes piscam com frequéncias
diferentes. A 1* pisca 20 vezes por minuto, a 2%, 12 vezes por minuto,
ea 3, 15 vezes por minuto. Em um certo instante, as luzes pescam
simultaneamente. Determinar apés quantos segundos elas voltario a
piscar juntas novamente.

Equagdes dipfantinas,

lineares

1. (Adaptado de Silva e Gomes, 2018, p. 160)
Verificar se € possivel gastar exatamente RS 167,00 na
compra de dois medicamentos 4 e B cujos precos unitirios
s3o, respectivamente, RS 43,00 e RS 5,00.

2. (Retirado de Maier, 2005, p. 32-33)
Um teatro vende ingressos e cobra RS 18,00 por adnlto e RS
7,50 por crianga. Em uma noite, arrecadou-se R$ 200,00.
Determinar quantos adultos e quantas criangas assistiram ao
espetaculo, sabendo que eram mais adultos do que criangas.

3. Verificar se a reta 4x + 2y = 1 pode ser desenhada em um
quadro quadriculado de modo a passar exatamente sobre um
ou mais vértices desses quadrados.

Pequeno Teorema de
Fermat

Determine o resto da divisio de 25432675 por 13.

Teorema de Euler

Determine os dois Gltimos algarismos de 323¢.

Teorema Chinés dos Restos

(Problema de astronomia adaptado de Coutinho, 2014, p. 119)

Trés satélites passario sobre o céu de Brasilia estanoitez 0 174 1
hora da madrugada, o 2°, as 4 horas da madrugada, e o 3°, as 8 horas
da manhd. Sabe-se que cada satélite tem um periodo diferente para
completar uma volta ao redor da Terra: o 1° leva 13 horas, 0 2°, 15
horas, e 0 3%, 19 horas. Determinar quantas horas decorrerdo, a partir
da meia-noite, até que os trés satélites passem sobre o céu de Brasilia
simultaneamente e depois de quantas horas eles voltario a passar
juntos apds a primeira aparicio simultinea.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

A quase totalidade desses problemas pode ser encontrada em livros

didaticos utilizados na disciplina e servem para fomentar o interesse dos
licenciandos ao se depararem com um contetido abstrato que sera ensinado em
seguida. De um modo geral, problemas como os apresentados para introduzir

os conceitos de m.d.c., m.m.c., equacdes diofantinas e o Teorema Chinés dos

Restos, por estarem vinculados a situagdes do mundo real, sdo uteis para os

licenciandos no processo de conectar a matematica académica a matematica

escolar.
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Discussoes e consideragoes

De 2001 a 2013 lecionei Teoria dos Numeros I de forma tradicional, ou
seja, privilegiando caracteristicas da matemadtica académica tais como a
abstracdo, o formalismo e a énfase em conceitos, defini¢des, teoremas e suas
respectivas demonstragdes. Ja nos ultimos dez anos tenho procurado ministrar
tal disciplina utilizando abordagens metodologicas diferenciadas com o auxilio
das novas tendéncias da area de Educacdo Matematica — resolucdo de
problemas, uso das TDICs, ludicidade, aspectos da Histéria da Matematica,
entre outras —, de forma a enfatizar as conexdes entre a matematica académica
¢ a matematica escolar.

Ainda que o indice de reprovacdo na disciplina ndo tenha se alterado
substancialmente ao longo dos anos, tendo em vista que muitos alunos
continuam achando Teoria dos Niuimeros I um curso dificil e com alto grau de
exigéncia, a partir de minha experiéncia docente e dos dados coletados juntos
aos estudantes por meio de depoimentos informais durantes as aulas desde
2014, é possivel destacar que eles tém tido boas impressdes acerca da nova
metodologia adotada no processo e aprendizagem da referida matéria. Segundo
eles, a “nova” Teoria dos Numeros 1, diferentemente de outras disciplinas da
matematica académica, oferece subsidios para a atuagdo do futuro professor de
Matematica no contexto da sala de aula da educacéo basica.

Nesse sentido, ¢ preciso que o curriculo do curso de licenciatura em
Matematica na UnB seja reformulado de modo a conceber a importancia da
matematica escolar, cujo ensino possui suas proprias caracteristicas e
complexidades, as quais nao podem passar despercebidas na formagao inicial
dos licenciandos em Matematica. Urge, pois, que seja feito um esforco para
que as disciplinas especificas do bacharelado “dialoguem” com as disciplinas
especificas da licenciatura, de modo a melhor preparar o licenciando para as
reais demandas do contexto escolar. A proposta adotada em Teoria dos
Numeros I pode servir de inspira¢ao nessa dificil empreitada.
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Posfacio

Prezada Professora, Caro Professor:

Essa obra que esta nas suas maos tem sido produzida, criada e
construida pensando em vocé€s, com a intengdo de acompanha-los nas suas
praticas de aula. A inspiragdo e motivagdo que impulsionou sua composi¢ao
foram as necessidades detectadas na formac¢do em Matematica das criangas e
jovens que povoam nossas salas de aula de Matematica ao longo do pais todo.

Além disso, os autores e as autoras dos capitulos que constituem o
livro, sendo estes pesquisadores vinculados ao Grupo de Investigagdo em
Ensino da Matematica (GIEM), associado ao Departamento de Matematica da
Universidade de Brasilia (UnB), e outros convidados estdo cumprindo o

compromisso ¢ a responsabilidade de retornar a sociedade os achados
derivados das pesquisas que sdo expostas no texto.

O livro € o primeiro dos cinco volumes que conformam uma colegéo
destinada a agdes e intervengdes na ¢ para a formaciao de professores que
ensinam Matematica, a qual tem como pano de fundo as areas para o ensino de
Matematica contempladas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
saber: Numeros, Algebra, Geometria, Medidas e Grandezas e Probabilidade e
Estatistica (BRASIL, 2018).

Levando em conta isso, as organizadoras da Cole¢@o decidiram expor,
nesse Volume I: Niimeros, um conjunto de proposi¢des que vém a contribuir
com a formacao dos professores que ensinam Matematica; sendo assim, pela
robustez de seu alicerce tedrico e pela rigorosidade das pesquisas que lhe
deram origem, tais proposicdes vém para ampliar o repertério de dispositivos
didaticos disponiveis para o ensino de Matematica nos sete capitulos que
formam a substancia deste livro.

Contexto de emergéncia

Este livro surge no seio do GIEM, uma comunidade académica na qual
a investigacdo ¢ assumida como eixo, nicleo e proposito da formagdo, e cujos
membros conjugam de forma articulada e complexa suas fungdes de pesquisa,
docéncia e extensdo, gerando assim uma sinergia epist€émica de formagdo em
(e na) acgdo; dessa forma, no GIEM ¢é gerado um Ciclo Recursivo de
Desenvolvimento Formativo, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de Desenvolvimento Formativo do GIEM
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Percebe-se que, na perspectiva do GIEM, a sala de aula é assumida
como cendrio natural da emergéncia dos assuntos de interesse indagatorio e,

ao mesmo tempo, como espaco de articulagdo dialética da teoria com a pratica
¢ vice-versa; dessa forma, os pesquisadores vinculados ao GIEM, desenvolvem

suas experiéncias de pesquisa vivenciando um Bucle Recursivo de Acao —
Reflexdo, como indicado na Figura 2.

Figura 2. Bucle Recursivo da Pesquisa no GIEM
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As motivacgoes

A forga que impulsiona o movimento do GIEM ¢ seu compromisso
pela formagdo em Matematica das criangas brasileiras que depende, ¢ muito,
da atuacdo dos professores que ensinam Matematica nas salas de aula, desde
Educacao Basica a Educacao Superior.

E foi esse um dos motivos da cria¢do da Colecdo Formacio de
Professores, intitulada Ag¢des e Intervencdoes na e para a formacgao de
professores que ensinam Matematica, da qual forma parte este livro,
dedicado ao tema Numeros que, junto com Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e Probabilidade e Estatistica, constituem as Unidades Tematicas
contempladas para a area de Matematica (BRASIL, 2018).

A decisdo de iniciar essa Colegdo pela unidade tematica Numeros &,
ndo sé por ser a primeira das contempladas na BNCC, sendo, e principalmente,
pela importancia que a construcdo do conceito de numero tem para a formagao
em Matematica.

As contribuicoes

Neste livro, os professores que ensinam Matematica, especialmente
aqueles que cumprem essa fungdo na Educagdo Basica ¢ no Ensino Superior
como formadores dos futuros professores encontrardo sugestdes para seu agir
nas salas de aula, alicercadas ndo so teoricamente, sendo fundamentalmente
nas evidéncias empiricas coletadas pelos autores dos capitulos, por médio de
pesquisa realizadas em diferentes contextos e momentos, bem como
sustentadas sob diversas tendéncias teoricas proprias da Educacdo Matematica
enquanto campo disciplinar.

Nessa perspectiva, assume-se que NUMEROS como um dos niicleos
de Matematica que deve ser ensinado e, portanto, aprendido na Educacdo
Basica; isso gera, como consequéncia, a necessidade de inserir nos cursos de
formagdo para o ensino da Matematica, componentes curriculares que
proporcionem conhecimentos tedricos e praticos, junto com aspectos historicos
e aplicacdes dos niimeros a esses professores, tanto aqueles que estdo se
formando nas licenciaturas quanto aqueles que sdo ja servidores nas redes de
ensino municipais, estaduais e federais.

Mas, nao se trata de oferecer “receitas sobre como fazer”; ao contrario,
a intencdo ¢ modos de agir, estratégias de acdo, percursos de intervencao,
tedrica e empiricamente sustentadas, que propiciem oportunidades para que os
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professores que ensinam Matematica na Educagdo Basica consigam criar
situacdes didaticas que acrescente a probabilidade de que as criangas e
adolescentes que povoam as salas de aula de Matematica, consigam aprender
tudo o que eles precisam saber sobre os nimeros.

Mas, para isso ¢ imprescindivel que os professores que ensinam
Matematica possuam conhecimentos adequados sobre como € que as criangas
constroem seu conceito de niimero € como é que evolui para uma compreensao
mais geral dos niimeros ¢ as operagdes que sdo susceptiveis de realizar com
eles, ou seja, como ¢ que € dada a transi¢do do conceito de nimero para o
sentido numérico, 0 que constitui a base sobre a qual se sustenta a
Alfabetizacdo Matematica. Dessa forma, os autores do primeiro dos capitulos
examinam o papel da construgdo do niumero nessa alfabetizagéo.

Neste capitulo é mostrado de forma muito clara, como uma teoria
explicativa, interpretativa e compreensiva sobre o desenvolvimento cognitivo
das criangas, pode servir de alicerce para orientar a pratica a ser desenvolvida
pelos docentes que ensinam Matematica as criangas.

A teoria assumida pelos autores ¢ a desenvolvida por Jean Piaget e seus
colaboradores; dessa forma, a Epistemologia Genética Piagetiana constitui o
embasamento tedrico que sustenta os estudos empiricos sobre o conceito de
Numero, realizados pelos autores e expostos neste capitulo. E assim como a
Psicologia Psicogenética ilumina, sustenta a pratica dos docentes que tém a
responsabilidade de gerar situagdes que garantem a construgdo do conceito de
nimero e o desenvolvimento de seu sentido numérico. Sobre essa base ¢
afirmado que as nog¢des que sejam bem constituidas neste nivel do processo de
apropriagdo da Matematica terdo wuma implica¢do essencial no
desenvolvimento do Pensamento Matematico futuro.

r

Portanto, questdes tais como: correspondéncia, que ¢ a base da
contagem; reversibilidade, imprescindivel na compreensdo das estruturas
algébricas; e Abstracdo Reflexiva, base da passagem das representacdes
ideograficas para as simbolicas, devem ser, ineludivelmente, consideradas nas
primeiras etapas do ensino da Matematica.

Ja no segundo dos capitulos, € proposto o Ensino Exploratério (EE),
concebido como uma estratégia didatica que pretende propiciar situacdes para
mediar o desenvolvimento do sentido numérico das criangas, usando tarefas
matematicas e procedimentos de calculo, nos quais s@o procuradas solucdes
para problemas que envolvem operagdes com niimeros naturais; dessa forma,
os autores conseguem ilustrar a presenca dos nimeros no cotidiano das
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criangas; bem como a diversidade de usos e fun¢des do nimero nas mais
diversas situacdes que fazem parte da vida diaria das criangas.

Neste capitulo os autores dialogam com pesquisadores cujos estudos
procuram descrever, explicar, interpretar e compreender como é que as
criangas desenvolvem o sentido de nimero; tentando articular o conhecimento
gerado pela pesquisa com os processos de formagao dos professores que vao a
ensinar Matematica nos anos iniciais do ensino primario.

Para a construgdo de sua proposta didatica, os autores partem de uma
concepgdo muito ampla, mas teoricamente fundamentada, do significado que
¢ atribuido ao conceito de “Sentido de Numero” como sendo uma rede
conceitual e procedimental que vai-se ampliando como resultado das
experiéncias que se acumulam ao longo do tempo, com os niimeros e as
operacdes que sdo realizadas com eles; dessa forma, o sentido de numero se
articula com outras nogdes, tais como Flexibilidade e Adaptabilidade
Cognitiva, que sdo essenciais no Calculo Mental.

r

No desenvolvimento dessas duas nogdes ¢ necessirio que os
estudantes tenham oportunidades para exercitar a memoria e realizar registros
escritos; isso significa, propor situagdes quantitativas a partir dos processos
mentais que sdo ativados quando sdo abordadas tarefas que envolvem nimeros,
dado que ¢ nesse tipo de tarefas onde os discentes mobilizam suas estruturas
cognitivas; e esse acionar cognitivo, realizado durante a execucdo da tarefa,
contribui para o desenvolvimento do raciocinio matematico;, ou seja, a
capacidade para ativar processos cognitivos de ordem superior tais como:
conjecturar, generalizar e justificar, identificar padrdes, classificar e provar,
processos esses que formam parte substantiva do fazer matematico.

Deste modo, resulta imprescindivel pensar no desenvolvimento, na
sala de aula, de situagdes que tenham como protagonistas aos proprios
discentes, permitindo que eles participem em tarefas que desafiem seu
pensamento; uma forma de fazer isso ¢ gerando discussdes coletivas apos da
resolucdo de tarefas, num contexto de Estudo Exploratorio.

Mas, o que ¢ Estudo Exploratorio? Os autores do Capitulo 2 o definem
como uma abordagem para aprender e ensinar Matematica com significado e
compreensao, no qual os alunos devem ter a oportunidade para descobrir e
construir conhecimento; para isso ¢ importante que eles realizem
investigacdes, projetos, e resolvam problemas; além de refletir e discutir com
seus colegas de turma; dessa forma poderdo sistematizar e formalizar os
conceitos matematicos envolvidos nas tarefas realizadas; tudo isso gera um
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movimento continuo de a¢do — reflexdo — agdo , de envolvimento na execucao
de tarefas que exigem a movimentagdo de conhecimentos matematicos (Cfft.
Figura 2, supra).

Dessa forma, o Estudo Exploratério faz possivel a resolugdo de
problemas, o raciocinio matematico ¢ a comunicagdo matematica; mas, oS
autores reconhecem que o desenvolvimento desse tipo de estudo, ¢ desafiador
e que a pratica dessa abordagem deve fazer parte dos processos de formacao
dos professores, propondo estratégias tais como o Estudo de Aula (Lesson
Study) e, levando em conta, que € preciso no planejamento da aula, antecipar
0 que poderia acontecer na sua realizagao efetiva na sala, e como os estudantes
poderiam agir; nesse sentido, a trajetdria de uma aula, seguindo a proposta de
Estudo Exploratdrio, teria a seguinte sequéncia: proposi¢do da tarefa; trabalho
autonomo dos estudantes; discussdo coletiva; e, sintese final.

Na continuidade dos capitulos, os autores do Capitulo 3 trazem as
contribui¢des das Neurociéncias para o ensino e¢ a aprendizagem da
Matematica; dessa forma, propdem aplica¢des dos conhecimentos oriundos da
compreensdo do funcionamento do cérebro humano para sustentar as praticas
docentes nas salas de aula de Matematica.

Os autores dao destaque a varios dos conceitos explicativos da
aprendizagem matematica, desenvolvidos a partir de pesquisas no campo das
Neurociéncias; um deles refere-se a relagdo entre Cogni¢do e Emocao e suas
implicagdes para as praticas de aula: o estudante aprende o que o motiva; para
gerar motivagdo o docente deve utilizar recursos multissensoriais e, dessa
forma, organizar estratégias didaticas que permitam ativar as multiplas redes
neuronais do sistema nervoso.

Por outro lado, e tendo em conta mesmo que nao de forma explicita,
as atividades matematicas universais ja identificadas por Alan Bishop, os
autores do Capitulo 4 consideram a a¢do de contar como um dos organizadores
de situacdes que contribuem para que os discentes construam seus
conhecimentos matematicos. Nesse contexto, sdo assumidas as agdes a serem
executadas pelos alunos sobre os objetos matematicos que estejam sendo
estudados; dessa forma, a praxis pedagogica, desenvolvida pelos docentes,
constitui o cenario no qual os alunos se apropriam das no¢des matematicas.
Neste sentido, a contagem ¢ uma oportunidade para a constru¢ao ativa do
conhecimento matematico como ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. A Contagem e a Constru¢@o do Conhecimento Matematico
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Fonte: Elaboragdo Propria.

As ideias sobre o papel da contagem na construgdo do conceito de
nimero, t€m continuidade no trabalho dos autores do Capitulo 5, quando
afirmam que muitas das no¢des matematicas que sdo estudadas na escola,
surgiram como consequéncia das exigéncias geradas pelas praticas sociais
concretas, tais como aquelas que envolvem quantificagdes e enumeragoes; e
para ordenar, medir e indicar relagdes espaciais nos valemos de nimeros. Mas,
além das consideracdes historicas, os autores desse capitulo oferecem
explicacdes psicoldgicas, de base piagetiana, sobre a aquisi¢do-apropriacao-
construcao do conceito de nimero e do desenvolvimento do sentido numérico.

Outras questdes destacadas pelos autores deste capitulo, sdo: (a) as
correlagoes susceptiveis de ser estabelecidas entre a aprendizagem da lingua
materna e a aprendizagem da Matematica: (b) a sequéncia dos processos que
contribuem para aprender questdes associadas aos niimeros, tais como:
operagdes, comparagdes, producdes escritas e interpretacdes; (c) obstaculos
epistemologicos enfrentados pelos discentes para se apropriar dos conceitos
envolvidos na subtragdo. Tudo isso permite propor a¢des que contribuam com
a superacgao das incompreensdes da aprendizagem da Matematica nas idades
iniciais do desenvolvimento cognitivo das criangas.

E avangando para os anos finais do Ensino Fundamental, os autores do
capitulo 6, a partir da analise da narrativa de uma aula, identificaram dois dos
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seus momentos de estudo, especificamente o trabalho sobre a técnica de
resolugdo de tarefas que abordam o tema Expressdes Numéricas; ¢ o
tecnologico-teodrico, ou seja, o discurso de justificagdo das técnicas utilizadas.
Os autores tomaram como aporte teorico a Didatica da Matematica, amparados
na Teoria Antropologica do Didatico. Atentaram-se para o fato de que em
algumas praticas, ainda se observa uma dissociagdo entre o trabalho da técnica
e o discurso tecnologico-teorico, o que pode resultar na falta de clareza sobre
0 objeto matematico que o professor se propde a ensinar. Necessario se faz
refletirmos sobre as acdes e intervengdes que contribuam para superar essa
desassociagdo entre os dois momentos analisados. Os autores indicam que as
Expressoes Numéricas deveriam funcionar como ferramentas para representar
matematicamente situagdes problemas.

Levando em conta todo o exposto poderia ser afirmado que este livro
tem como nucleo o exame de questdes histdricas, epistemologicas,
psicologicas, didaticas e tedricas relacionadas com o “Conceito de Ntiimero” e
como elas podem ser usadas na formagéo, tanto inicial quanto continuada, dos
professores de Matematica.

O transbordo desses conhecimentos para a pratica tem como alicerce,
embasamentos legais, como aqueles que sdo oriundos do que ¢ estabelecido
nas diretrizes curriculares nacionais; mas, além disso, e principalmente, nas
anomalias identificadas em diferentes dimensdes dos processos de ensino e da
aprendizagem da Matematica no pais.

Entre essas anomalias algumas foram destacadas pelo autor do
Capitulo 7 e sdo indicadas a seguir:

o A desvinculacdo entre a Matematica que ¢ estudada nos cursos de
licenciatura e a Matematica Escolar; ou seja, aquela que os professores
de Matematica devem ensinar nas escolas.

e O modo como sdo ensinadas as disciplinas de Matematica para os
licenciandos, futuros professores de Matematica no Ensino Bésico,
sem diferenca nenhuma com a forma como tais disciplinas sdo
ensinadas aos bacharéis em Matematica.

e As faléncias na sua formacdo pré-universitiria dos ingressantes na
Educacdo Superior.

e Os preconceitos que se tém sobre a Matematica Escolar, assumindo-a
como uma questao muito simples, sem reconhecer sua complexidade.

e O suposto segundo o qual, para ensinar Matematica ¢ suficiente “saber
Matematica” sem o devido esclarecimento do que significa esse
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“saber” e sem reconhecer a existéncia de um saber da Matematica
ensina-la.

e Os conhecimentos que, sobre Educacdo Matematica, t€m os
formadores dos professores que ensinam Matematica.

O que essas anomalias revelam €, entre outros aspectos, a existéncia
de preconceitos sobre a Matematica Escolar, indicando a falta de
reconhecimento de sua complexidade. Além disso, € notavel a presenga de uma
espécie de “arrogancia disciplinar” que ¢ um desrespeito ao carater complexo
do ensino.

Por outro lado, o despreparo dos “formadores dos formadores” é um
indicador do conhecimento insuficiente sobre a complexidade implicada na
formagdo dos professores de Matematica, cujas deficiéncias para o ensino, ndo
conseguem ser superadas pelos cursos de formacao e, por isso, t€ém a tendéncia
a reproduzir como praticas de ensino, aquelas que foram vivenciadas durante
sua escolaridade.

Assim sendo, resulta imprescindivel desenvolver agdes com a intencédo
de superar as anomalias acima sinalizadas. E ¢ isso mesmo que ¢é pretendido
neste livro que, especificamente, ¢ dedicado a unidade tematica Numeros. Mas,
por que “Numeros”?

O estudo dos nimeros nos cursos de formacao dos futuros professores
que terdo a responsabilidade de ensinar Matematica, tem os seguintes fins,
entre outros:

e Contextualizar e formalizar assuntos que ja tinham sido tratados de
forma operacional e intuitiva.

e Iniciar a familiarizacdo como os procedimentos de demonstragdo
proprios da Matematica.

e Contribuir para a transigdo da Aritmética para Algebra.

e Contribuir para que o futuro professor consiga se inserir na cultura do
fazer matematico.

e Raciocinar matematicamente: identificando padrdes; elaborando
conjecturas; verifica-las; prova-las e generaliza-las.

Mas, para alcangar esses fins € preciso que o ensino das questdes
relacionadas com os nimeros, seja realizado de forma pertinente com aquilo
que ¢ esperado que os professores facam nas aulas de Matematica na Educagao
Bésica.
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Para isso, nos cursos de formagfo, seja na graduagdo ou na pos-

graduagdo, devem ser examinados os achados das pesquisas nas quais estejam
envolvidas questoes relacionadas com niimeros e, precisamente, € isso que foi
feito neste livro, no qual é possivel encontrar:

1.
2.

Formas variadas de abordar conteudos numéricos.

Proposigdes pedagogicas cuja implementagdo poderia contribuir com
o desenvolvimento do sentido numérico das criangas.

Conhecimentos de Matematica que os professores precisam para
ensinar temas numéricos especificos.

Conhecimentos matematicos que os alunos mobilizam quando lidam
com problemas que envolvem niimeros e suas operagoes.

Confirmagdo de que o ensino da Matematica nos niveis educacionais
anteriores ao Ensino Superior, geralmente, ¢ baseado em intuigdes
associadas a situagdes concretas o que ¢ muito diferente da forma
como ¢ estudada a Matematica na universidade.

Deste modo, os formadores de professores devem saber lidar com o

desconforto que gera nos estudantes a passagem do concreto para o abstrato,
que exige a substitui¢do da intui¢do pela demonstragdo rigorosa.

Tudo isso gera grandes desafios para os formadores de professores;

para tentar supera-los t€m sido realizadas as pesquisas que servem de suporte
para algumas das estratégias didaticas propostas neste livro ¢ que sdo
susceptiveis de serem desenvolvidas na formagdo inicial e que foram
destacadas pelo formador de professores, autor do capitulo 7 deste livro, ao
abordar o componente Teoria dos Numeros no curso de Licenciatura em
Matematica. Entre as estratégias indicam-se:

a. Uso da Historia da Matematica

Abordar problemas de relevancia historica, tentando pér em
evidéncia que a procura de solugdo desses problemas permite
destacar as diferencas entre verificar e demonstrar, bem como
ilustrar algumas estratégias chave no desenvolvimento do
pensamento matematico.

b. Uso das TIC's

Aplicar software de acesso aberto para examinar situacdes nas
quais estdo presentes questoes relacionadas com niimeros.
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c¢. A Matematica do Cotidiano

Aproveitamento de situagdes do contexto cotidiano dos alunos
que envolvem maneiras diversas de uso dos numeros,
explicitando as fungdes que eles cumprem em nosso dia a dia.

d. Matematica Recreativa
Fazer uso didatico das curiosidades numéricas.

Tudo isso poderia ser articulado com o uso da Resolugdo de
Problemas, que permite: introduzir conceitos numéricos chave; despertar o
interesse dos discentes; e, motivar neles o desejo de se apropriar de tais
conceitos.

Assim sendo, e levando em consideragao tudo o exposto até aqui, pode
ser assegurado que neste livro, tanto pesquisadores na Educa¢do Matematica,
quanto professores que ensinam temas relacionados com numeros na Educagéo
Basica, vdo encontrar referéncias tedricas e conceituais, derivadas da Historia
da Matematica, da Psicologia Genética, das Neurociéncias ¢ da Epistemologia,
que vao lhes servir para fundamentar suas praticas de ensino.

E, além desse contetido tedrico, os professores que ensinam
Matematica na Educacdo Bésica e no curso de Licenciatura, neste livro tém a
disposigdo varias proposi¢oes didaticas que poderiam ser desenvolvidas nas
suas praticas de ensino sobre numeros.

Por fim, espera-se que o livro se constitua num referencial importante
na superacao das faléncias identificadas na formacao das criangas e, claro, dos
jovens e adultos que precisam ter uma formacdo em Matematica de qualidade.

Fredy Enrique Gonzdlez
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