MATEMATICA ATRAVES DE JOGOS

Uma Proposta Metodologica
Maria Veronica Rezende de Azevedo

Nosso propoésito aqui é discutir a introdugdo dos alunos a Matematica, ou
seja, como oferecer aos alunos, no inicio da escolaridade, atividades que
propiciem oportunidade de construir os conceitos fundamentais para o acesso
ao conhecimento cientifico, mais especificamente, matematico.

Assim, € o aluno que constréi esse conhecimento refletindo sobre suas
acdes. Essas reflexdes sdo um processo continuo em que cada nova
experiéncia é integrada as experiéncias anteriores, resultando na construgéo
de conceitos cada vez mais complexos. Nesse processo, a qualidade das
experiéncias € um fator muito importante e depende de varias condi¢gdes, como
a interagdo com os companheiros, a relagao professor-aluno e os materiais
didaticos.

A nossa preocupagao sera discutir esses trés fatores nas atividades
propostas para o ensino de matematica nos primeiros anos escolares:

* a interacdo entre companheiros;
* a relacao professor-aluno;
* 0 material didatico.

Partindo do ponto de vista de que é o aluno que constréi os conceitos
através da experiéncia com objetos e da interagao social, torna-se necessaria a
dedicacéo de boa parte do tempo para observagdes, manipulagdo de materiais
e discussdes que antecedam a realizacdo de atividades propriamente
matematicas.

Uma vez formados os conceitos, o aluno podera prever solugcbes sem
precisar da manipulacdo de materiais, porque essas solugdes terdo como
referéncia as manipulacdes de experiéncias anteriores. E nesse ponto que o
aluno esta fazendo matematica: pode prever resultados antecipadamente. Um
exemplo disso pode ser acompanhado em atividades com pentaminds. Os
pentaminds sao pecas de um quebra-cabega formadas por cinco quadrados.

Solicita-se aos alunos que montem retangulos encaixando as pegas.

Inicialmente eles trabalham por tentativa e erro, numa atividade de
manipulacdo que, para um observador menos cuidadoso, pode parecer uma
atividade exclusivamente ludica.
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Exemplo 1:



A medida que vai tentando, o aluno vai percebendo certas caracteristicas
comuns entre as solugdes e tira conclusdes que permitem construir certas
estratégias de acéo.

Percebe, por exemplo, que, se um dos lados do retangulo tiver cinco
quadradinhos, a solugao sera mais facil.

Na construgcdo de estratégias
de acgao, o aluno pode optar por
Exemplo 2: fixar a largura do retangulo e
I procurar adaptar os encaixes

das pegas a essa largura ou

fixar o comprimento e fazer o

‘_‘ mesmo.

Na etapa seguinte pode ser
que o aluno descubra que o
total de quadradinhos €& um
dado importante. Entdo, ele
analisa suas solugcbes e
percebe que todas elas
repousam sobre multiplos de 5.

Ai o aluno comecou a “fazer” Matematica, pois, se o professor pedir que
monte com pentaminds um retangulo de dezesseis quadradinhos, ele ndo mais
procedera por tentativa e erro, mas sera capaz de prever que nao ha solucgao,
porque 16 ndo é multiplo de 5.

Por outro lado, se for pedido um retangulo de 30 quadradinhos, ele podera
antecipar que existem varias solugdes, porque é possivel obter retangulos de 5
x 6 oude 3 x 10, pois 5 x 6 = 30 ( 5 de comprimento e 6 de largura) e 3 x 10 =
30 (3 de comprimento e 10 de largura.)

A acao do professor € extremamente importante nesse processo, uma vez
que pode selecionar o material mais apropriado as questdes mais significativas
e orientar a colocacdao dos problemas numa sequéncia que leve a uma
abstragao gradativa.

Por outro lado, a interagdo no grupo permite que as discussbes em busca
de solugbes dos problemas adquiram dinamismo e significado. O fato de um
aluno ter que explicar para o companheiro o seu raciocinio ajuda-o a organizar
suas percepgdes de maneira coerente, para que possa compartilhar com o
outro. Essa organizagdo mental em fungdo da comunicagao, enriquecida pelas
idéias assimiladas dos companheiros, favorece inevitavelmente o processo de
abstracgao.

Um segundo exemplo pode ser dado por um problema de aritmética.

“Uma loja da desconto de R$ 3,00 em cada camiseta que custa
normalmente R$ 15,00. Quantas camisetas preciso comprar para levar uma de
graca?

Inicialmente o aluno usa estratégias fracionadas, semelhantes a tentativa e
erro, isto é:

» 1 camiseta da R$ 3,00 de desconto



- 2 camisetas dao R$ 6,00
« 3 camisetas ddo R$ 9,00
* 4 camisetas ddo R$ 12,00
* 5 camisetas ddo R$ 15,00

Entado, conclui que comprando 5 camisetas levara uma de graga.

Depois de outras atividades semelhantes, os alunos percebem que existe
uma relagdo entre o desconto e o preco da camiseta que permite prever o
resultado sem fazer os calculos parceladamente. Eles chegam a ver que o
desconto de R$ 3,00 cabe 5 vezes no preco R$ 15,00 da camiseta, sem ter que
calcular o desconto de 2, 3, 4 camisetas.

Essa foi uma construgdo crescente da abstracdo matematica feita pelos
alunos independentemente da interferéncia de férmulas algébricas colocadas
de modo prematuro.

Os alunos poderédo chegar a construir procedimentos gerais para resolver
problemas semelhantes até mesmo com uso de férmulas, mas com a
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vantagem de realmente compreenderem o “porqué” e o “para qué” de férmulas.
Exemplo:
n=p/D sendon=numero, p=preco, D =desconto.

As formulas adquirem seu real valor matematico de “modelos” que permitem
prever resultados com economia de esforcos, mas nao sio indispensaveis,
uma vez que é possivel resolver problemas por outros caminhos.

Assim, a acdo do professor € particularmente importante, porque dele
depende a qualidade da interagdo dos alunos com os materiais didaticos.

Nenhum material por si s € capaz de ensinar matematica. A aprendizagem
da matematica € um processo que depende do aluno, mais especificamente da
acao do aluno sobre esse material.

E por isso que os materiais ndo necessitam de nenhuma sofisticacdo. Aqui,
procuramos discutir como a acao criativa do professor pode obter de “materiais
simples” a construgao de “idéias sofisticadas”.

A construcdo dos conceitos dependera da colocacdo de questbes pelo
professor nos momentos mais adequados, levando em conta as observacdes
feitas pelos alunos, as situagdes vivenciadas por eles e seus questionamentos
pessoais durante a acao.

As situacbes-problemas colocadas devem ser significativas para os alunos.
O principal objetivo é fazer os alunos elaborarem seu conhecimento por si
mesmos. Para tanto, o professor deve valorizar a expressao das solugcdes
através da linguagem espontanea entre os grupos de alunos. A interferéncia do
professor se da no sentido de ajudar os alunos a expressar melhor seu
pensamento e a progressivamente fazer uso da linguagem matematica
convencional, quando os alunos puderem perceber sua necessidade.

O professor ndo da as respostas, uma vez que se posiciona como
coordenador ou organizador das atividades dos alunos.



Segundo Piaget, todo ato intelectual é construido progressivamente a partir
de reacbes anteriores e mais primitivas. Por isso, cabe ao professor criar
situagdes que levem o aluno a agir na construcdo do conhecimento, fazendo
apelo a esquemas anteriores de que o aluno dispbe e a partir dos quais
construira novas operagdes mais complexas.

Para Piaget, um problema constitui uma motivagdo para o aluno agir em
busca da solugdo. Durante a busca da solugédo, sdo estabelecidas relagbes
com outros problemas resolvidos anteriormente, que se organizam num
esquema mais amplo que passa a incluir o novo problema.

Nesse processo didatico, entram em jogo as percepgbes individuais do
aluno, as frocas de experiéncias com os companheiros e as interferéncias do
professor numa interagcao constante.

Resta ainda a questdo: Como organizar a acao pedagodgica de modo a
permitir que os alunos construam seu conhecimento matematico? Qual é o
papel do professor?

Na aprendizagem de matematica, néo é suficiente saber fazer operagédes. E
necessario saber utiliza-las na resolugcao de problemas.

A dificuldade de um problema esta mais na forma do enunciado, no numero
e tipo de perguntas e na necessidade de recorrer a informagdes nao explicitas,
do que nas operagdes matematicas em si. Dai a necessidade do dialogo entre
os companheiros e o professor, para elucidar todos os elementos inter-
relacionados na resolugcdo de problemas. Esse dialogo ajuda a interpretar o
enunciado, a retirar dele os dados mais importantes e desprezar os dados
desnecessarios para a solugao.

Esse processo leva a uma Matematica viva, dindamica e com significado.
Devemos dar maior importancia a construcao dos conceitos e a compreensao
dos processos de calculo.

Com isso, ndo negamos a necessidade de memorizar processos ja
compreendidos, que possam servir de instrumentos a novas aquisi¢ées, como,
por exemplo, memorizar a tabuada apds ter construido o conceito de
multiplicacdo. Caso contrario, a resolucdo de operagdées com numeros maiores
se tornara muito demorada.

O mesmo podemos dizer em relagdo as regras de calculo ou aos
algoritmos.

Nessas situagdbes a memorizagdo de certos automatismos, como o0s
algoritmos (técnicas operatorias), é necessaria para libertar o raciocinio do
aluno para atividades mais complexas. Uma vez compreendidas as etapas que
levam aos automatismos, é possivel ao aluno detectar erros e corrigi-los,
analisando o processo, o que justifica o valor dos algarismos acompanhados
da compreensdo e ndo apenas memorizados.

Para os alunos, as técnicas operatorias serao, entdo, realmente aplicagdes
de propriedades das operagdes, e nao “truques de magia”.



Quanto a possibilidade de erro, é preferivel o aluno verificar se sao boas as
suas estratégias diretamente na agdo com os materiais didaticos, a ficar na
dependéncia da correcado do professor. Nem sempre ele pode compreender o
referencial de correcdo do adulto. Além disso, tendo a possibilidade de testar
suas hipoteses, estara caminhando efetivamente em direcdo a uma maior
compreensao dos problemas.

A essas consideragdes, somam-se os fatores motivacao e satisfagdo, que
os alunos sentem quando conseguem vencer obstaculos por seus proprios
meios. A conquista dos resultados é muito mais significativa do que a
dependéncia das aprovacoes e correcdes do professor.

Na relagéo professor-aluno, € ainda essencial que o aluno saiba quais sao
as expectativas do professor em relacdo as atividades propostas. As reagdes
do professor devem ser previsiveis para os alunos, se as condi¢des de trabalho
estiverem bem explicitas.

A Construcao do Sistema de Numeragao através de histérias e
jogos

A programacao de Matematica da 12 série propde, inicialmente, o estudo do
sistema de numeragao decimal e, posteriormente, a constru¢do compreensiva
dos conceitos das operagdes aritméticas, bem como dos algoritmos de calculo;
isto é, ndo basta aprender a realizar operagoes; é preciso saber por que fazer
desta ou de outra maneira.

Para examinar o problema do ensino do sistema de numeragdo, nos
defrontamos com duas questdes paralelas: a definicho do sistema de
numeragao como objeto cultural e a definicdo do sistema de numeragdo como
objeto de conhecimento para o aluno.

Como objeto cultural, o sistema de numeragdo é um conhecimento que foi
construido pelos homens através da historia, na luta pela sobrevivéncia, na
busca de solugdo para os seus problemas do dia-a-dia. O exame dessa
evolucdo do sistema de numeragdo através da historia ajuda-nos a
compreender o conceito do Sistema de numeracgéo decimal.

Como objeto de conhecimento, o sistema de numeragdo decimal é um
conhecimento que, ja construido pelo homem, é utilizado, no meio onde o
aluno vive, para resolver problemas; e como tal deve ser assimilado pelo aluno.
Quando examinamos o sistema de numeragdo como objeto de conhecimento,
0 que buscamos €& compreender como o aluno constréi para si esse
conhecimento através da interagcao social, num meio onde esse conhecimento
ja é largamente utilizado pelas pessoas com as quais ele convive.

Uma analise comparativa do estudo da construcdo do sistema de
numeragao na histéria e nos alunos pode fornecer indicadores interessantes
para orientar a agao dos educadores que se propdem a ensinar matematica.

Nos primordios da civilizagdo humana, os homens das comunidades
ndmades tiravam seu sustento diretamente da natureza e, portanto, como nao
produziam, ndo tinham necessidade de controlar quantidades. Quando os
grupos humanos cresceram, as necessidades ndo podiam mais ser atendidas
apenas pelo que extraiam diretamente da natureza. Surgiu entdo a



necessidade de produzir e guardar e consequentemente controlar quantidades.
Mas o homem n&o conhecia os numeros, pois ndo os havia ainda criado.

Nas suas atividades diarias tinha problemas de controle de quantidade,
como, por exemplo: como o pastor poderia saber se, ao levar o rebanho para
pastar pela manha e recolhé-lo a tarde, nao tinha perdido nenhum carneiro?

O primeiro recurso que o homem provavelmente usou para fazer esse
controle foram pedras que representavam os animais. Ao sair de manha3,
separava uma pedra para cada carneiro e guardava as pedras num saquinho
de couro que amarrava na cintura. Ao voltar a tarde, tirava uma pedra do saco
para cada animal que recolhia. Se sobrassem pedras, era porque faltavam
animais; ou, se faltassem pedras, era porque tinha recolhido animais a mais.

Numa fase seguinte, quando as quantidades aumentaram, tornou-se pouco
pratico carregar muitas pedras. Entdo o homem recorreu a representagao
através de simbolos graficos, que inicialmente substituiam as pedras, fazendo
o controle também por correspondéncia biunivoca, isto é, para cada objeto uma
marca feita em argila, em madeira, em nés de cordas ou um desenho em
papiro.

Quando o homem se viu diante da necessidade de controlar quantidades
maiores, passou a recorrer a contagem por agrupamento. A maior parte das
civilizagbes antigas fazia a contagem agrupando de 10 em 10 ou de 5 em 5,
provavelmente devido ao fato de recorrerem aos dedos das méos para fazer a
contagem.

A contagem por agrupamento veio abrir novas possibilidades, pois,
superando a correspondéncia biunivoca, tornava a agao de controlar mais
econdmica. O homem nao precisava mais controlar de 1 em 1, mas controlava
grupos, o que € bem mais rapido.

As escritas numéricas antigas, como, por exemplo, a dos egipcios, de base
10, e a dos maias, de base 5, ou a dos astecas, de base 20, utilizavam
simbolos diferentes para a unidade e para os grupos, fazendo trocas
sucessivas de acordo com a base de contagem. Esses sistemas eram
baseados em raciocinio aditivo, uma vez que o valor representado era dado
pela soma dos valores de cada sinal.

Mas esses sistemas eram limitados, pois n&o permitiam representar
quantidades muito grandes. Isto s6 foi possivel com a criagdo do valor
posicional, dos algarismos que representam cada um uma quantidade e do
zero, que vem consolidar a idéia do valor posicional. Foram os hindus que
criaram tal sistema, que por sua vez foi divulgado pelos arabes. Dai 0 nome do
sistema de indo-arabico, ou sistema de numeragao decimal, que a partir do
século XVI passou a ser usado amplamente por todos os paises ocidentais e é
o sistema que usamos hoje.

A principal caracteristica desse sistema que o torna tdo eficiente é a
utilizagdo de apenas nove caracteres, que, acrescidos do zero, permitem
representar quantidades ao infinito, pela aplicagcdo do raciocinio multiplicativo
introduzido pela idéia do valor posicional. Assim, a forma do algarismo aliada a
sua posi¢ao no numeral determina o seu valor relativo.

Como vemos, o homem passou por varios estagios na construgcao de
sistemas de numeracgao, que correspondem a niveis de abstracao:



* nivel 1: numeral objeto — correspondéncia biunivoca direta
* nivel 2: numeral repetitivo — um sinal para cada objeto

* nivel 3: contagem por agrupamento e escrita com simbolos diferentes para
unidades e grupos — correspondéncia nao biunivoca: um que representa
muitos; numeracao aditiva

* nivel 4: 9 algarismos, valor posicional, invengdo do zero — escrita sem
repeticao; numeragao multiplicativa

* nivel 5: invencao dos algoritmos de calculo.

Dessa forma fazemos um “esqueleto” do conceito de sistema de numeragao
decimal que nos permite perceber a complexidade do que queremos ensinar
aos alunos e de como essa evolugao foi demorada e dificil. Esse é entdo o
objeto cultural com o qual teremos que lidar no ensino de matematica.

Vejamos como se da a construgédo do objeto de conhecimento pelo aluno.

Com o objetivo de verificar como os alunos vao construindo suas hipéteses
para a compreensao do sistema de numeragao decimal, com o qual tém amplo
contato desde que nascem, no ambiente cultural moderno, uma equipe de
pesquisadores de orientacdo piagetiana fez uma pesquisa com um grupo
grande de alunos na faixa etaria de 4 a 16 anos, aproximadamente.

No levantamento dos dados e na avaliagdo da pesquisa, constatou-se que,
numa sequéncia cronoldgica, dos alunos mais novos para os mais velhos,
apareciam fases no processo de aquisicdo do conceito de sistema de
numeracao.

Numa comparacéao entre as fases de construgao do sistema de numeragao
como objeto cultural através da histéria e a construgdo do sistema de
numeragao pelo aluno como objeto de conhecimento, primeiramente devemos
destacar as diferencas. Enquanto na histéria a construgdo do sistema de
numeragao correspondeu a um processo de invengao cultural regido pelas
necessidades historicas reais, no aluno o que se da é a reinvengao individual,
que vai progredindo a medida que se amplia a capacidade de compreengao
das razdes e das leis do sistema em uso no seu ambiente cultural. Assim,
enquanto na histéria o sistema estava ainda por ser criado, para o aluno o
problema € assimilar algo que ja esta pronto e deve ser compreendido.

Mas essa comparagdo nos mostra também certas coincidéncias
interessantes, uma vez que, tanto na histéria como nas criacbes dos alunos,
surgiram mecanismos comuns, ou seja:

* a utilizacdo da correspondéncia biunivoca como a primeira estratégia de
controle de quantidades;

* as primeiras regras de combinagdo de signos seguiam codigos aditivos nos
dois casos;

» durante uma fase intermediaria observou-se a coordenacdo de aspectos
aditivos e multiplicativos (cédigos mistos);

+ a dificuldade em lidar com o zero fez com que ele aparecesse s6 na ultima
etapa.



Dessa comparagdo podemos tirar algumas diretrizes para orientar a
construcdo de estratégias metodoldgicas para o ensino do sistema de
numeragdo decimal. Em primeiro lugar reconhece-se a necessidade de
respeitar a existéncia de um processo construtivo no aprendizado do sistema
de numeracgao e as dificuldades inerentes a esse processo.

Baseando-se nos estudos conjuntos do sistema de numeragédo como objeto
cultural na histéria e como objeto de conhecimento para o aluno, podemos
propor uma sequéncia de atividades que podem funcionar como um elemento
facilitador para os alunos, na aquisicao do conceito de numero e do conceito de
sistema de numeracéo decimal.

Tais atividades seguiriam etapas que vao desde a correspondéncia
biunivoca até a utilizagado do zero e do valor posicional.

Vejamos a sequéncia:

1. Correspondéncia biunivoca e seriagdo

Atividades motivadas por histérias cujos personagens enfrentam problemas
de controle de quantidade que sao solucionados pelo recurso a
correspondéncia biunivoca, com utilizacdo de numeral objeto. As alunos
identificam-se com o0s personagens e devem vivenciar atividades que
envolvam:

 controle de quantidade através de numeral objeto, com recurso a objetos
soltos (quantidades discretas);

« comparagdo de quantidades discretas (fichas, pedras, contas) e continuas
(tiras de papel ou madeira de varios comprimentos ou réguas Cuisenaire).

2. Contagem por agrupamento

Atividades de construgdo de estratégias de contagem mais econdmicas,
envolvendo:

* organizagao de objetos em grupos (amarragdo ou empacotamento);

* jogos de trocas a partir de regras de equivaléncia com materiais de base 3, 4,
5 e 10 (material dourado);

* registro espontaneo da contagem por agrupamento com desenhos ou signos;

« troca de registro grafico entre colegas para comunicagdo de quantidades e
tentativa de decodificagao.

3. Construgéo do sistema de numeragéo

» apresentagcdo de sistemas de numeragdo antigos que usavam estratégias
aditivas, como, por exemplo, o egipcio (base 10) e o maia (base 5);

« utilizagdo desses sistemas em jogos de baralho;



* apresentacao do sistema indo-arabico;

» comparacéao do sistema indo-arabico com os outros sistemas conhecidos pelo
aluno;

» utilizagdo do sistema indo-arabico para o registro de pontos em jogos e
calculo do total de pontos em varias rodadas;

« utilizagdo do quadro valor-lugar para a compreensao do valor posicional e da
funcdo do zero na contagem de pontos;

» comparagao de varios quadros valor-lugar utilizados no controle de pontos em
jogos.

Todas essas atividades, apresentadas num clima motivador que, através de
jogos, promova o real envolvimento dos alunos, corresponderdo a uma
constante busca de solug¢des para problemas que tenham real significado para
o aluno, deixando de lado toda atividade que vise automatizacdo ou
memorizagao sem compreensao.

Jogos para jogar com o baralho de numeragao

Rouba-montes

Jogadores: 4 alunos.

Cartas: um baralho de numeragéo cujos naipes sdo representados por quatro
sistemas de numeracao diferentes de 1 a 15: egipcio, maia, romano e indo-
arabico.

Objetivo: cada aluno tentara obter o maior numero de cartas no seu monte.

Distribui¢do: um aluno é escolhida para distribuir as cartas, em sentido horario,
uma a uma, e fechadas, até que cada pessoa tenha 6 cartas. O distribuidor
pora entdo 6 cartas abertas, em fila, no centro da mesa.

Jogo: digamos que o jogo esteja sendo disputado por Ricardo, Ana, Marcia e
Paulo.

Marcia distribui as cartas e Ricardo, que esta a sua esquerda, comegara.

Se ele tiver uma carta do mesmo valor que qualquer das cartas da mesa,
roubara aquela carta. Essas duas cartas sdo colocadas, abertas, em pilha a
sua frente. Este sera o comego de seu “monte”. Se duas ou trés cartas do
centro tiverem o mesmo valor que uma carta de Ricardo, ele podera roubar
todas elas de uma so6 vez.

Se nenhuma das cartas combinar com uma do centro, Ricardo devera jogar
uma das cartas que tem na mao sobre a mesa, aberta. Paulo, o jogador a
esquerda de Ricardo, sera o proximo a jogar. Se tiver uma carta do mesmo
valor da carta que esta em cima do monte de Ricardo, Paulo podera roubar o
monte de Ricardo, colocando-o a sua frente, pois passara a ser o seu monte.

Sempre que um dos alunos ndo tiver nenhuma carta do mesmo valor que
uma das cartas da mesa ou dos montes de qualquer um dos jogadores, devera
jogar uma de suas cartas sobre a mesa.



Fim: o jogo termina quando todas as cartas tiverem sido jogadas. O
vencedor sera aquele com o maior numero de cartas no seu monte.

Mico

Jogadores: 4 alunos.
Baralho: baralho de numerag&o, como nos jogos anteriores.
Objetivo: terminar as cartas da mao sem ficar com o mico.

Jogo: embaralham-se todas as cartas e tira-se uma escondida, que sera o
mico. Entdo distribuem-se as cartas igualmente entre os 4 jogadores. Cada
jogador forma pares de cartas com o mesmo valor numérico e descarta os
pares formados. Ficardo na mao so as cartas desparelhadas. Cada jogador tira
do jogador ao seu lado uma carta e tenta formar par com uma de suas proprias
cartas. Se conseguir, descarta o par formado. Se n&o conseguir, conserva a
carta comprada na mao junto com as suas cartas desparelhadas para que
outro jogador compre uma carta. Assim prossegue O jogo até que o ultimo
jogador fique com uma unica carta desparelhada, que é o mico. Entdo confere
para ver se forma par com a carta escondida. Quem fica com o mico perde o
jogo.

Jogo Oito Maluco com o Baralho de Numeragao
M.Verénica Azevedo

Material : 1 conjunto de cartas de baralho com os sistemas de numeragéo
egipcio, maia, romano e indo-arabico de 1 a 15. Os sistemas seréo
considerados como os 4 naipes do baralho.

1 tabela para contagem de pontos.
Participantes: 4 jogadores

Objetivos: ser o primeiro a terminar suas cartas em cada jogada;
Fazer o menor numero total de pontos ao final de trés rodadas.

Distribuicao : um dos participantes distribui 7 cartas fechadas para cada
jogador e coloca o resto no centro da mesa, para ser o monte de compra. Vira-
se a primeira carta do monte sobre a mesa para comecar o jogo.

Modo de jogar:

As cartas sao jogadas pelo numero(valor) e pelo naipe(tipo de sistema
de numeracéo).

Qualquer carta do mesmo naipe ou do mesmo valor podera ser jogada.
Cada jogador joga uma carta na sua vez em sentido horario, sempre sobre a
ultima carta jogada, formando uma pilha.

O primeiro jogador verifica se tem na mé&o uma carta que corresponde
em valor ou em naipe a ultima carta aberta na mesa. Se nao tiver deve comprar
uma carta do monte. Se a carta comprada servir ele deve joga-la; se n&o servir
ele mantém a carta na mao junto com as outras e passa a vez para 0 proximo
jogador, que fara o mesmo.
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As cartas dos diferentes sistemas de valor 8 sdo coringas e por isso
podem ser jogadas em qualquer situagdo, assumindo outro valor que sera
escolhido por quem a jogou. O proximo jogador devera jogar respeitando o
valor ficticio anunciado e o naipe da carta 8 jogada.

Final do jogo: vence quem fizer o menor numero de pontos na soma de trés
rodadas.

Contagem de pontos:

Ao final de cada rodadas, cada participante soma os pontos das cartas
que tem na mao e anota na tabela. Quem terminou suas cartas faz “zero”
pontos.

Depois da 32 rodada somam-se os pontos de cada participante e faz-se
o grafico.

Exemplo:
nomes 1 rodada | 2?rodada | 3° rodada total de pontos
Silvia 32 0 0 32
Soénia 4 14 6 24
M. do Socorro 0 38 1 39
M. Emilia 13 20 26 59
total de pontos
M. Emilia
M. do Socorro
Sbnia
Silvia 7
0 20 40 60 80

* vencedor (menor numero de pontos)
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Tabela para contagem de pontos:

nomes 1°rodada | 2?rodada | 3? rodada total de pontos

Grafico dos Usar
pontos 4
marcados no  cores
jogo
nomes

0] 5/10/15]20]25)30]35/40{45|50]|55/60|65|70|75|80| 85

90

As operacgoes aritméticas na 12 série

Na 12 série deve ser iniciado o estudo das operagdes aritméticas
fundamentais.

Na abordagem que escolhemos, o ponto de partida € a construgdo do
conceito das operagdbes como instrumentos de resolucdo de problemas
contextualizados. S6 depois de garantido o conceito € que partimos para a
construgcado dos algoritmos de calculo, como recursos que tém por objetivo a
agilizacdo dos calculos com numeros maiores. Como os algoritmos estéo
fundamentados nas propriedades das operagdes, consideramos imprescindivel
que os alunos vivenciem atividades que permitam perceber as propriedades
através da manipulagdo de modelos concretos.

Assim, as atividades da 12 série envolvem sempre a manipulagdo de
materiais de contagem, sejam eles estruturados, como o material dourado ou
as réguas Cuisenaire, sejam materiais do cotidiano, como palitos, tampinhas de
garrafa, feijées ou fichas.
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No ensino da adicdo e da subtragdo, procuramos trabalhar as duas
operacgoes relacionadas pela reversibilidade e propiciar desafios para que os
alunos percebam a associatividade e a comutatividade da adicéo.

As operacbes adicdo e subtracdo aparecem, na 12 série, sempre como
sentenga matematica, porque acreditamos que dessa forma priorizamos o
calculo mental. As operacgdes ditas “armadas” ou “conta em pé” s6 aparecem
na 22 série, quando iniciamos a construgdo dos algoritmos de calculo. Essa
construgcéo é preparada na 12 série pelas atividades de agrupamento, como a
amarracao de palitos de 10 em 10 representando as dezenas. Dessa forma,
procuramos evitar que os alunos automatizem certos truques de calculo, como
o conhecido “vai um”, sem compreender realmente o que estdo fazendo.

A subtragdo procuramos associar as idéias de “comparar’, “completar’ e
“tirar”, através de situacdes-problemas contextualizadas, chamando a atencéao
para a possibilidade de resolver situacdes de “completar’ através de uma
adicdo, como vimos varios alunos fazerem em estratégias espontaneas.

A construcao do conceito de multiplicagao

O problema da construcdo do conceito de multiplicagao esta inserido num
quadro amplo de relagbes que envolvem as quatro operacdes aritméticas
(adicéo, subtracao, multiplicacdo e divisao), de forma que n&o se conceberia
uma metodologia de ensino que apresentasse a multiplicacdo de forma isolada.
Em vista disso, torna-se importante propiciar aos alunos atividades que levem
a perceber a relacdo entre adicdo e multiplicacdo e a relacdo entre
multiplicagdo e divisdo. Isso requer varias abordagens da multiplicagdo, ou
seja:

» multiplicagdo como soma de parcelas iguais;
» multiplicacdo como formagao de todos os pares possiveis;
» multiplicagdo como troca.

Na multiplicagdo como soma de parcelas iguais, o que se faz é usar a
multiplicagdo como um recurso para abreviar uma soma muito longa, por
exemplo:2+2+2+2+2+2=12pode ser 6 x 2 =12. Essa abordagem pode
aparecer para o aluno em situagdes do dia-a-dia, como saber quantas fotos ha
em 6 envelopes se cada envelope tem 2 fotos. Para muitos alunos essas
situagdes sao resolvidas com o recurso a adigao. A introducdo da multiplicagcéao
aparece entdo como uma outra alternativa que sera mais vantajosa quando se
tratar de quantidades maiores, como 9 x 15. Essa observacao é significativa
tendo em vista que, como temos observado em nossa experiéncia pedagdgica,
em geral os alunos continuam se utilizando da soma de parcelas iguais na
resolucado de problemas simples, mesmo depois de ja terem conhecimento da
multiplicagdo. Na realidade, nas somas de duas ou trés parcelas iguais, as
duas operacdes sao equivalentes em termos de eficiéncia. A multiplicacdo sé
aparece como vantajosa em calculos que envolvem numeros maiores. Assim,
devemos procurar introduzir a multiplicagao através de situacdes do dia-a-dia
do aluno ou através de jogos em que os desafios sejam sempre crescentes.
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Na multiplicacdo como formacdo de pares, temos dois conjuntos de
possibilidades que queremos de alguma forma relacionar; por exemplo:
quantos trajes diferentes podemos formar com 2 tipos de bermudas e 3 tipos
de camisetas? A resolucao desse tipo de problema comecga por uma atividade
propriamente construtiva em que, por manipulagcdo e registro através de
desenhos, 0 aluno chega a todos os pares possiveis que correspondem ao
produto 2 x 3 = 6, mas sem relacionar tal fato a multiplicacéo.
Progressivamente sera introduzida a representacdo desse tipo de solugao
através de tabelas de cruzamento de linhas e colunas, facilmente associaveis a
multiplicagao. Veja:

Camiseta azul amarela verde
Bermuda
curta azul-curta amarela-curta verde-curta
comprida azul-comprida |amarela-comprida| verde-comprida

Entdo: 2 bermudas x 3 camisetas = 6 trajes possiveis.

Essa abordagem da multiplicacdo em linhas e colunas €& particularmente
interessante porque prepara para que na 22 série seja feito um estudo que leve
a construgdo da Tabua de Pitagoras, que reveste de interesse o estudo da
tabuada, normalmente tdo aborrecido para alunos e professores.

Na multiplicacdo como troca, encontramos o efeito de certa forma “magico”
da multiplicagdo como a operagao que propicia a ampliacdo “rapida” de
quantidades. Muitas vezes encontramos essa conotagdo na linguagem
figurada, como quando dizemos que certas coisas se multiplicaram. A
multiplicacdo como troca aparece em situagdes que envolvem calculo de preco;
por exemplo: se uma camisa custa quinze reais, € porque cada camisa pode
ser trocada por essa quantia; pode-se entdo perguntar quanto de dinheiro é
necessario para se trocar por 3 camisas. A medida que se aumenta o nimero
de camisas, a quantia de dinheiro aumenta muito mais depressa. Essa
abordagem da multiplicacdo pode ser introduzida através de jogos de
agrupamento e troca, como os jogos Nunca 4 ou Nunca 5. A analise feita, junto
com os alunos, da tabela de contagem de pontos leva a expressar as relagdes
de troca através da multiplicagdo, com perguntas como: quantas pecas
pequenas sao necessarias para ter a pega grande que permite vencer o jogo?
Ou quantos pontos no dado tirou uma colega que tem 3 pegas médias? Se se
tratar do jogo Nunca 5, cada peca grande € trocada por 5 médias, que por sua
vez sdo, cada uma, trocadas por 5 pequenas. Entdo uma peca grande
corresponde a 5 x 5 = 25 pecas pequenas ou pontos no dado.

Sugerimos que o trabalho com multiplicacdo na 12 série tenha como
preocupacao principal a construcdo do conceito de multiplicacdo com o recurso
a manipulagcdo de materiais concretos variados e a resolugdo de problemas
relacionados com o contexto de vida do aluno. Uma pratica bastante
interessante € sugerir aos alunos que inventem problemas que possam ser
resolvidos pelo recurso a multiplicacao.
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Na 12 série ndo ha ainda a preocupagao com a construgdo dos algoritmos
de calculo que serao desenvolvidos a partir da 22 série, quando serao iniciadas
atividades e jogos que permitirdo conhecer e utilizar as propriedades da
multiplicacao.

A construgao do conceito de divisao

No estudo da divisdo, na 12 série, também priorizamos a construcdo do
conceito apresentado como distribuicdo e como formacdao de grupos.
Consideramos importante relacionar a divisdo a multiplicacdo, como operacao
inversa, e a subtragdes sucessivas.

Apresentamos a divisdo como sentenga matematica, na 12 série, com o
apoio de um quadro de divisdes parceladas, para levar o aluno a trabalhar com
estimativas. A divisdo euclidiana sera introduzida na 3?2 série, quando os alunos
ja terdo bastante familiaridade com a multiplicagdo e o calculo mental, que séo
elementos indispensaveis para o dominio do algoritmo euclidiano da divisao.

Matematica na 22 série através de historias e jogos

A programacgao de Matematica propde, inicialmente, o estudo do sistema de
numeragao decimal e posteriormente a construgdo compreensiva dos conceitos
das operagdes aritméticas, bem como dos algoritmos de calculo, isto &, néo
basta aprender a realizar operacodes, € preciso saber por que fazer desta ou de
outra maneira.

Todas as atividades para a construcdo desses conceitos devem ser
apresentadas num clima motivador que, através de jogos, promova o real
envolvimento do aluno, levando a uma constante busca de solugbes para
problemas que tenham real significado para eles, deixando de lado toda
automatizagao ou memorizagao sem compreensao.

Na abordagem que escolhemos, o ponto de partida € a construgdo do
conceito das operagdbes como instrumentos de resolucdo de problemas
contextualizados. SO depois de garantido o conceito € que partimos para a
construgcao dos algoritmos de calculo, como recursos para agilizar os calculos
com numeros maiores. Como os algoritmos estdo fundamentados nas
propriedades das operagdes, consideramos imprescindivel que os alunos
vivenciem atividades que permitam perceber as propriedades através da
manipulagdo de modelos concretos.
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As operacgoes aritméticas nas séries iniciais

Nosso ponto de partida sdo os problemas. Queremos que os alunos
explorem os conceitos das operagbes em primeiro lugar, e a melhor forma de
fazer isso é trabalhando com problemas. S6 assim eles poderao discriminar
que operagbes resolvem quais problemas e aprofundar seus conhecimentos
sobre elas. Somente depois disso passamos nossa atencado para a construcao
do algoritmo (conta em pé). Acreditamos que as “contas em pé” existem para
nos ajudar a resolver calculos com numeros maiores, por isso achamos que
nao faz sentido introduzi-las antes que isso aconteca.

As atividades da 22 série envolvem sempre a manipulacdo de materiais de
contagem, sejam eles estruturados, como o material dourado ou as réguas
Cuisenaire, sejam materiais do cotidiano, como palitos, tampinhas de garrafa,
feijoes ou fichas.

No ensino da adicdo e da subtracdo, procuramos trabalhar as duas
operacgoes relacionadas pela reversibilidade e propiciar desafios para que os
alunos percebam a associatividade e a comutatividade da adicao.

A subtracdo procuramos associar as idéias de “comparar’, “completar’ e
“tirar” através de situagdes-problemas contextualizadas, chamando a atencéao
para a possibilidade de resolver situacdes de “completar’ através de uma
adigdo, como vimos varios alunos fazerem em estratégias espontaneas.

Chamamos a atengdo para a importancia de se trabalhar essas trés idéias
associadas a subtragdo, pois nem sempre elas sao distinguidas com clareza.
As situacdes de “tirar” sdo as mais comuns em atividades escolares, quando
sdo apresentados problemas em que se perdeu ou gastou parte de algo. O que
foi gasto ou se perdeu sera entdo tirado ou subtraido do que se tinha
anteriormente. Além dessas situagdes, € preciso discutir com os alunos a
utilizagdo da subtragcdo nas comparacgdes, para se decidir quem tem mais ou
quem tem menos. Também merecem destaque as ocasides em que se quer
saber quanto falta. Nesse caso pode acontecer de o aluno somar ao invés de
subtrair, o que também resolve o problema. Por exemplo: se vocé tem 95 fotos
de um album que sera completado com 100, quantas fotos faltam? Pela
subtracdo fariamos 100 - 95 = 5, mas o aluno pode pensar 95 - 5 = 100 e
concluir: faltam 5 fotos. Esse também & um raciocinio correto.

Trabalhar com numeros de forma significativa é resultado de atividades que
vao além da simples habilidade de contar em sequéncia 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11, ... E necessario que se compreendam as relacdes que existem entre os
numeros e que permitem, por exemplo, compor o numero 5 a partir do 3 e do 2
ou a partirdo 4 e do 1.

Por isso, nos primeiros anos de escolaridade € particularmente importante
que os alunos descubram todas as maneiras possiveis de compor numeros de
1 a 9, usando, para isso, material de contagem como graos, palitos ou
tampinhas de garrafa.

Podemos propor que arrumem, por exemplo, 7 graos de feijdo em dois
grupos, de todas as maneiras possiveis.
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Assim :

Essa atividade € muito mais rica quando feita em grupos de quatro alunos,
por exemplo; os alunos trocam as solugbes entre si e isso garante o
aparecimento de todas as solugdes possiveis.

A cada maneira de agrupar podem ser associadas as operagdes adi¢ao e
subtracao de varias formas.

Exemplo: 00 00000 2+5=7 T+2=5

2 5 5+2=7 T7+5=2

Nessa atividade, o aluno estara antecipando a compreensao da propriedade
comutativa, ao verificar que 2+ 5 =7 € o mesmo que 5 + 2 = 7, fato que se
repete em outras formas de agrupar os mesmos gréos, como1+6=7o0u 6 + 1
=7.

Também fica clara a relacédo entre a adicao e a subtragdo como operacdes
inversas.

Além disso, se for proposta a formagdo de 3 grupos com o total de gréaos,
podera ser observada a propriedade associativa da adi¢ao.

Exemplo: 0 00 0000 1+2+4=7
L~
000 0000 3+4=7
ou 0 00 0000 1+2+4=7
L~
0 000000 1+6=7

Outra questao interessante € procurar a parcela que falta na adicdo ou
descobrir um dos numeros de uma subtragdo incompleta com a ajuda dos

graos.

Exemplo: 6+ =8 000000 7?2
__ +2=8 _? 00
8- =2 000000 /00/

8-_ =6 /000000/00 —» ?
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Todos esses exercicios, se forem propostos para todos os totais de 1 a 10,
podem favorecer o desenvolvimento da habilidade para calculo mental
indispensavel aos calculos com numeros maiores.

O que se busca €& o conhecimento integrado dos numeros, uma vez que
cada numero n&o € um conceito isolado, mas esta inserido numa ordem entre
0s outros numeros com o0s quais mantém relagbes. Assim, o 5 ndo é algo
isolado, mas € sucessor do 4, antecessor do 6, pode se ligar ao 2 para formar
7, pode originar o 2 se for subtraido de 3, etc.

Ter o conceito de numero € algo bem mais complexo do que simplesmente
saber contar fazendo corresponder um objeto a cada palavra de uma
sequéncia decorada. O conceito de numero supde o estabelecimento de uma
série de relagdes que serdo construidas em atividades nas quais o aluno
manipule e transforme quantidades.

Uma outra maneira de trabalhar as atividades de composicdo de numeros é
com as réguas coloridas que foram inicialmente descritas por Cuisenaire. O
material Cuisenaire consta de réguas de 10 cores e 10 comprimentos, numa
sequéncia tal que a variagdo da medida entre cada régua e a seguinte seja
igual ao comprimento da menor régua que sera tomada como unidade. Sao
elas:

1 — branca

2 — vermelha
— verde-clara
— rosa ou roxa

— amarela

— preta

3

4

5

6 — verde-escura
7

8 — marrom

9

— azul
10 — laranja

Como nas atividades com grdos ou qualquer material de contagem, as
réguas coloridas permitem aos alunos perceber as relagdes entre os numeros.

Assim €, por exemplo, em exercicios onde se propde a grupos de 4 alunos
qgue encontrem todas as maneiras possiveis de montar a régua marrom usando
duas outras réguas. A atividade permite que os alunos comparem suas
solugcbes e discutam, procurando eliminar as respostas que se repetem e
esgotando todas as possibilidades.

Para a régua marrom encontrardo esta solugdes: Cada uma das solugdes
pode ser expressa por uma adigdo: 1 +7/ 2+6/ 3+5/ 4+4/ 5+3/ 6+2/
7+1.
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Aqui também aparece a propriedade comutativa da adicao.
Veja: 2+ 6 =6+ 2 =8 “A ordem das parcelas n&o altera a soma.”
Também pode ser feita a ligagdo com a subtragao:

8-6=2

N |

Trabalhando com 3 pecas € simples a visualizagcdo da propriedade

associativa da adigao pela troca de duas pegas por uma equivalente em varias
alternativas.

Exemplo:

v5+2= 3+|7i-2=
=10

8+2=10 ou 3+7

< . 7

Kb

N

Mas ndo é suficiente a simples apresentacdo de exemplos aos alunos. E

preciso que eles explorem todas as possibilidades, partindo de todas as
réguas.
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A construcgao do algoritmo da adigao e da subtracao

Para calculos envolvendo dezenas e centenas € interessante que se dé
oportunidade ao aluno para que construa os algoritmos que o ajudarao a fazer
calculos com mais rapidez. Para isso podem-se utilizar palitos coloridos,
elasticos e um cartaz de pregas para cada aluno, representando um quadro do
valor posicional dos algarismos no sistema decimal.

Os palitos sem pintar podem representar as unidades, palitos azuis
representam as dezenas e palitos vermelhos representam as centenas.

Para confeccionar o cartaz de pregas, parta de uma cartolina no tamanho
oficio (21 cm x 31 cm). Dobre fazendo as pregas no sentido horizontal,
conforme o desenho abaixo, e depois cole as bordas com fita adesiva. Separe
as 3 colunas com fita adesiva e assinale, no alto de cada coluna, os simbolos:
U (unidade), D (dezena) e C (centena).

/ C D || U
/ ; n Lo
/ Y

A0

Comecgamos associando uma unidade a cada palito branco e, cada vez que
juntamos 10, amarramos com um elastico para simbolizar uma dezena. Por

exemplo:
1
/N

1 pacote de 10 palitos 5 palitos soltos

Um recurso didatico interessante € escrever o algarismo da dezena com
lapis azul e o das unidades com lapis preto. Esse recurso estara chamando a
atencdo para a questdo do valor posicional, tdo importante para a
compreensao do sistema decimal.

A medida que a quest&o do valor posicional for sendo assimilada, o recurso a
cor sera abandonado sem prejuizo para a compreensao.

Cada vez que juntamos 10 palitos azuis ou 10 dezenas, podemos amarra-los
com elastico, completando uma centena, que sera trocada por 1 palito
vermelho e representada por 1 algarismo vermelho na 3% ordem.
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Assim: - 1/ 2 3\
um palito vermelho dois azuis trés palitos brancos

Esse sistema permite compreender a fungdo do zero na numeragdo, como

marcador da casa vazia.

C D U
N uog 203
gooooog U 710

Os palitos sao colocados nos bolsos do cartaz de pregas, que os alunos
costumam chamar de “calculadora”, e sdo movimentados de um bolso para o
outro, convenientemente, durante os calculos. Isso se faz juntando os palitos
de cada coluna para obter a soma. Se forem obtidos mais que 10, deve-se
trocar um grupo de 10 por 1 unidade da ordem seguinte (superior).

Exemplo: 23 + 17 = C D U
0o ooo
l ooodn
(0]

10 unidades sao trocadas
por
1 dezena

gogdo Entdo: 23 + 17 =40

Nas adigdes com centenas, cada 10 dezenas sdo agrupadas e trocadas por
1 centena, ou 10 palitos azuis valem 1 vermelho.

Nesse jogo os palitos representam as quantidades e devem ser usados para
efetuar as operagdes. Assim, no inicio de cada operagdo, ha uma quantidade
de palitos que corresponde a cada parcela e sdo esses mesmos palitos que
serdo usados para representar o total ou resultado (ja que serdo reunidos pela
soma).
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No caso do algoritmo da adicdo, o aluno, através das trocas de palitos
brancos por azuis e de azuis por vermelhos, compreendera o porqué do
recurso ao “vai um” do algoritmo.

Na subtragao, se o algarismo do subtraendo for maior que o do minuendo, o
aluno pedira emprestado a ordem superior 1 unidade, que sera trocada por 10
unidades da ordem inferior. Observe pelo exemplo abaixo:

25-7+=

C D V)

N pooon

Como nao ha 7 unidades na casa das unidades,
troca-se 1 das dezenas
por 10 unidades, para tirar 7.

C D U
[
gooog
got ) o
gooog

Esse recurso da subtracédo sera compreendido como um desempacotamento
dos palitos da dezena para a unidade, porque 1 dezena equivale a 10
unidades. O mesmo para 1 centena, que equivale a 10 dezenas.

A construcao da operacao multiplicagao

Depois das primeiras atividades de construgdo do conceito de multiplicagao
com a ajuda de materiais concretos de manipulagcdo e da aplicagdo em
situacdes-problemas feitas na 12 e na 22 séries, € importante que se fagca um
cuidadoso trabalho de descoberta das propriedades da multiplicagdo, uma vez
que elas sdo a base sobre a qual se apdia o algoritmo da multiplicagao. Além
disso, ha que se promover a fixacdo dos fatos fundamentais da multiplicacéao,
visando a agilizacdo de calculos com numeros maiores. Um recurso bastante
interessante para isso € a construcdo e o estudo da Tabua de Pitagoras.
Também devemos utilizar jogos para auxiliar a memorizacdo dos fatos
fundamentais, a “tabuada” de maneira mais atraente para os alunos.

A Tabua de Pitdgoras é uma tabela de dupla entrada que organiza todos os
fatos fundamentais da multiplicacdo de dois fatores. A maneira mais
interessante de trabalhar com a Tabua de Pitagoras € incentivar os alunos a
construi-la com o apoio de materiais de contagem e registro dos calculos na
tabela. Depois € importante encontrar as propriedades da multiplicagao
estudando as relagdes entre os numeros da tabela.

22



A seguir, apresentamos uma explicacdo detalhada de como isso pode ser
feito.

Exercicios para a construcao da tabuada da multiplicagao

Esses exercicios sdo baseados na Tabua de Pitagoras. Sao propostos de tal
forma que os alunos € que vao construindo a Tabua de Pitagoras com o apoio
de material de contagem.

Fazer uma tabela com 10 linhas e 10 colunas em quadriculados de 1,5 cm
(lado de cada quadrinho).

Comecar a completar com a multiplicacdo, tomando sempre as linhas e
colunas até formar quadrados (3 x 3, 4 x 4, etc.).

12 Etapa
com material registro no papel (caderno quadriculado)
x 1 2 3 x 1 2 |3
1 O |00 |000 1 1 2 |3
2 |o |00 |000 2 |2 4 |6
O |00 |000 3 |3 6 |9

0] 0]e] 000

3 o 00 |000

0] o]0} 000

22 Etapa: Completar a 42 fila e a 42 coluna.

X
N
N
w
N

A WO N -

32 Etapa: Completar a 52 fila e a 52 coluna.

Trabalhar com calculos que envolvam multiplicagdes até 5 x 5 em situagdes-
problemas.

Trabalhar a divisdo em paralelo com a multiplicacdo, enfatizando-a como
operagao inversa.
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Exemplo: 2x3=6 3x2=6
§
00 oo
0 O O O,
OO ©00

6:2=3 6:3=2
E importante que essa questdo seja vivenciada pela préprio aluno com todos
os totais que representem produtos estudados.

42 Etapa: Voltar ao quadro e completar a 62 fila e a 62 coluna, trabalhando em
seguida com calculos até 6 x 6 em situagées-problemas.

x |[1]2 |3 |4 |5 |6 Fazer exercicios para destacar a propriedade

1 6 comutativa da multiplicagéo.

2 12 Exemplo: Pintar da mesma cor, natabela,
3 18 os resultados iguais e indicar a que produtos

4 24 correspondem:

5 30 2x3= 6 3x4=12 2X6=

6 36 3x2= 6 4x3=12 6x2=

Mostrar que os produtos podem ser decompostos, devido a propriedade
associativa da multiplicacao.

Exempilo: 2x2%x2=4x2 2x3%x2=2x6

Isso & importante porque leva o aluno a perceber que pode compor uma
tabuada a partir de outras. Observe pelo seguinte exemplo:

2x3=6 2x4=8 2x5=10
2x3x4= 2x4x4= 2x5x%x4=
L~ L~ L~

6x4=24 8x4=32 10 x 4 = 40

Ou seja, o aluno pode vir a perceber que a tabuada do 6 é o dobro da
tabuada do 3 e verificar na tabela.

RN
w w
»
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2 6 12
3 9 18
4 12 24
5 15 30
6 18 36

52 Etapa: Também ¢é interessante a composicdo de tabuadas através da
aplicagédo da propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a
adicéo.

Exemplo:

Compor a tabuada do 7.
2x7=2%x3+2%x4=6+8=14
com fichas:

000 /0000 0000000

000 /0000 0000000
3/><<=3><3+3><4=9+12=21
3+4
4x7=4x3+4x4=12+16=28

7/ \
3+4

62 Etapa: Trabalhar a construgdo de uma mesma tabuada de duas formas
diferentes para enriquecer o trabalho.

Exemplo:

a) A tabuada do 8 é o dobro da do 4.
2>\8=2><2><4

2x4
3x8=3x%x2x4

/\

2x4
b) A tabuada do 8 é a soma da do 3 e do 5.
2x8=2%x3+2x5=6+10=16

>

3x3+3x5=9+15=24

w
CAJ>XQ)
+7 0 +
o

Também devemos utilizar jogos para auxiliar a memorizacdo dos fatos
fundamentais, a “tabuada”, de maneira mais atraente para os alunos.

A construcao da operacgao divisao
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No estudo da divisdo, na 22 série, também priorizamos a constru¢édo do
conceito apresentado como distribuicdo e como formagdo de grupos. Na
divisdo como distribuigdo a pergunta que se faz é: Quantos para cada um? Na
divisdo como formacgado de grupos a pergunta é: Quantos grupos podemos
formar?

Consideramos muito importante relacionar a divisdo com as outras
operagbes. Com esse objetivo procuramos mostrar a divisdo como operagéo
inversa da multiplicacdo e também como subtracbes sucessivas. Para isso
apresentamos a divisdo com o apoio de um quadro de divisdes parceladas, a
fim de levar o aluno a trabalhar com estimativas. Tal quadro prepara o aluno
para a aquisicdo do algoritmo da divisdo euclidiana (divisdo na chave, pelo
processo breve), porque através dele os alunos percebem a relagdo com a
multiplicacdo e com a subtracdo, pois usam a multiplicagdo para fazer as
estimativas e a subtragdo para descobrir o resto.

A divisdo euclidiana sera trabalhada na 32 série, para dar tempo ao aluno de
adquirir familiaridade com os calculos mentais nas multiplicagdes e subtragdes
indispensaveis para o dominio do algoritmo euclidiano da divisao.

Tendo adquirido bastante familiaridade com os calculos mentais nas
multiplicagcbes e subtragdes indispensaveis para o dominio do algoritmo
euclidiano da divisdo, o aluno passa agora a trabalhar com a divisdo euclidiana.

O estudo das fragoes

Na abordagem que escolhemos, o ponto de partida € a construgdo do
conceito das fracbes como instrumentos de resolucdo de problemas
contextualizados. SO depois de garantido o conceito € que partimos para a
construcéo dos algoritmos de calculo, como recurso cujo objetivo é a agilizagao
dos calculos com numeros maiores. Como os algoritmos estdo fundamentados
sobre as propriedades das operagdes, € essencial que os alunos vivenciem
atividades que permitam perceber as propriedades através da manipulacao de
modelos concretos.

Por isso, as atividades da 4?2 série envolvem sempre a manipulagcdo de
materiais, sejam eles estruturados, como o material dourado e as réguas
Cuisenaire, sejam jogos: Jogo de Fracgdes, Mosaico de Fragdes e Baralho de
Fracoes.

No ensino da adigcdo e da subtracdo de fragdes, procuramos trabalhar as
duas operacdes relacionadas pela reversibilidade e propiciar desafios para que
os alunos percebam a associatividade e a comutatividade da adigdo. Na
construcdo do algoritmo dessas operagbes com fragbes, recorremos a
atividades com materiais que ajudam o aluno a perceber a importancia do
conceito de equivaléncia como estratégia de calculo com fragbes. Como tais
estratégias podem ser facilitadas pelo estudo de multiplos e divisores,
recomendamos a exploracdo de estruturas fatoriais com o recurso a
combinagdes de cores, como estratégia para evidenciar os divisores e multiplos
comuns. Associamos as cores das estruturas fatoriais aos denominadores das
fragbes, para facilitar a redugdo ao mesmo denominador nos algoritmos de
calculo em adigdes e subtracdes de fracbes com denominadores diferentes.
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Iniciando o estudo de fragdes, sugerimos que o professor promova muitas
atividades de comparagao das pegas do Jogo de Fragdes. Todas as pecas
desse jogo foram obtidas pelo fracionamento, em quadrados do mesmo
tamanho, de um quadrado branco considerado como inteiro ou unidade. O
professor deve pedir aos alunos que recortem as pecgas do Jogo de Fragdes e
montem quadrados iguais formados de pecas todas do mesmo tamanho. Cada
um desses quadrados sera do mesmo tamanho do quadrado branco (inteiro). A
partir do numero de pegas iguais de cada quadrado, o aluno pode nomear cada
peca com uma fragdo por comparagdo com o inteiro (quadrado branco). Além
disso, o professor pode propor que se considere outra pegca como inteiro de
referéncia, chamando a atencédo para o fato de que a fragcdo € resultado de
uma comparacéao entre a parte e o todo, qualquer que seja o todo.

Assim, por exemplo: se compararmos um quadrado pequeno vermelho com
um quadrado grande, do Jogo de Fracgdes, o pequeno sera % do grande. Mas,

se compararmos o quadrado pequeno vermelho com o quadrado branco, o
1 .
quadrado pequeno vermelho = sera do quadrado branco.

Para a construcdo do conceito de equivaléncia, o Jogo de Fragdes é um
recurso interessante, porque possibilita a comparacao direta do tamanho das
pecas por superposicao, e oferece “dicas” para facilitar através das cores.
Todas as pecas da mesma cor podem representar fragdes equivalentes, e as
pecas de cores secundarias podem representar fracdes equivalentes as
representadas pelas pecas das cores primarias que compdem aquela cor
secundaria.

Assim, as pecgas laranja, por exemplo, podem representar fragdes
equivalentes as representadas pelas pecas amarelas e vermelhas, porque
laranja é a mistura de amarelo e vermelho. Da mesma forma, as pecas roxas
podem substituir as vermelhas e as azuis, porque roxo é a mistura de azul e
vermelho. O mesmo ocorre em relacdo as verdes, que podem substituir as
amarelas e azuis.

Mas é importante enfatizar que a equivaléncia das fracbes se da devido a
equivaléncia de tamanho das pecas e que a cor € apenas um recurso para
visualizacao.

Para a construgdo dos algoritmos da adicdo e subtragcdo de fragdes
sugerimos que numa etapa inicial tais operagdes sejam feitas pela manipulagéo
do Jogo de Fragdes e s6 depois registradas no caderno. Numa segunda etapa,
a manipulagdo das pecgas deve ser acompanhada do registro, fase por fase,
para mostrar o significado do algoritmo de calculo. Dessa forma o aluno
compreendera por que deve reduzir ao mesmo denominador para somar e
subtrair fragdes.

1 1 vermelho larani:
Exemplo: S *t5 = oL

vermelho laranja

1 3
5 trocamos por—

1 3
— trocamos por —
2 6

1 2
3 trocamos porg

amarelo laranja




1 2 1 1 3 2
— trocamos por — — ===+ —==—=
3 6 2 3 6 6

amarelo laranja

A construgao do algoritmo da multiplicacao e da divisao de
fracoes

A construgdo dos algoritmos da multiplicagdo e divisdo de fragbes deve
estar apoiada no conceito dessas operagdoes. Esse € um tema de dificil
concretizagdo. Sugerimos algumas atividades que associam a multiplicagéo a
soma de parcelas iguais e a filas e colunas iguais (representagcédo através de
retangulos). Sugerimos também que o professor relacione “fragcao de fragao” a
multiplicacéo, pela substituicdo da palavra “de” pelo sinal de x (vezes), através

de situagdes-problemas, como encontrar a metade da metade ou % da metade

. .1 1 1 1 1
de uma pizza, por exemplo. Assim: —de — = — x — = —.
4 2 4 2 8

Apresentamos a divisdo de fragdes por niumero inteiro através da particao e
distribuicao, e a divisao de fragao por fracdo apoiada no conceito da divisdo
como operagao inversa da multiplicagdo e no conceito de fragcao inversa para
chegar ao algoritmo da divisdo de fracbes. Com efeito, a divisdo de fragdes por
namero inteiro € de concretizagdo mais facil, o que torna esse problema mais
simples.

Por exemplo: como dividir % de uma barra de chocolate entre 2 pessoas?

(SR

AA

Cada uma das duas pessoas recebera % do chocolate.

Para a divisao de fracao, teriamos que pensar, por exemplo:

Na divisdo % + % quantas vezes % cabe em %’?
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Entdo, = » — - 1%
2 3 2 T T
o l Entdao l*l=]l
] ] s - .
meia vez 1 ' ! 2 3 2
3 - : ]
1 l I—’ meia vez 3
uma vez — o )
3 uma vez —

Pelo algoritmo: 1.1 1. 3. 341
2 3 2 1 2 2

A construgao do conceito de numeros decimais

O problema da construgdo do conceito de numeros decimais esta inserido
num quadro amplo de relagdes, que envolvem as fragdes e o proprio sistema
de numeracdo. Em vista disso, torna-se importante propiciar aos alunos
atividades que levem a perceber a relagéo entre fragdes e decimais e a relagao
entre o sistema de numeracdo e os numeros decimais, ou melhor, inserir os
decimais no sistema de numeracgdo, além da relacdo dos decimais com o
calculo de porcentagens. Isso requer varias abordagens, ou seja:

* 0s decimais como uma extensao do sistema de numeracao;

* 0s decimais como outra forma de representar as fracdes decimais;
* 0s decimais no calculo de porcentagens;

* a aplicacido dos decimais no estudo das medidas.

Antes do estudo dos algoritmos de calculo com decimais, enfatizamos a
necessidade de se trabalhar com o valor relativo dos algarismos nos decimais
e com a equivaléncia destes em relagao as fracoes.

O professor deve propor atividades para que os alunos descubram que 1
décimo € o mesmo que 10 centésimos e 100 milésimos, ou que o0 zero, ao
ocupar a casa vazia, confere significado aos outros algarismos. Dai a diferenga
de valor entre 0,07 e 0,007, por exemplo.

Dessa forma, a regra para a adi¢do, de colocar “virgula embaixo de virgula”,
tera um significado real, deixando de ser um procedimento artificialmente
colocado para memorizacdo. S6 se pode somar décimos com décimos,
centésimos com centésimos, o que justifica a colocagao de virgula embaixo de
virgula. Nesse trabalho, a representagdo no papel quadriculado € de grande
valia, porque permite a visualizagao da diferenca de quantidade entre décimos
e centésimos.

Outro material que pode ser muito util nesse trabalho € o material dourado,
se tomarmos o cubo grande como unidade, as placas como décimos, as barras
como centésimos e os cubinhos como milésimos. Para efetuar calculos é sé
representar os numeros com o material, efetuar a operagdo com o material e
depois registrar o resultado. Dessa forma o algoritmo (“vai um”) surgira das
trocas feitas no material de 10 milésimos por 1 centésimo e de 10 centésimos
por um décimo, bem como de 10 décimos por um inteiro, como no exemplo
abaixo:
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0,015 + 0,027 =
dez milésimos sao trocados por um centésimo
Entado, 0,015 + 0,027 = 0,042

0,015+0,027 =

O
m 0|0
5 O 0 O O
O O O
h dez milésimos sdo trocados
por um centésimo
_

OO
Entio, 0,015 + 0,027 = 0,042
Sugerimos que o trabalho com decimais nas séries iniciais tenha como
preocupacao principal a constru¢cdo de conceitos pelo recurso a manipulacao
de materiais concretos variados e pela resolugdo de problemas relacionados
com o contexto de vida do aluno. Uma pratica bastante interessante & sugerir
aos alunos que inventem problemas que envolvam numeros decimais.
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