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RESUMO

A Matematica é atualmente tida, para uma grande mai-
oria de pessoas, como uma ciencia diflcil, complexa e accessi-
vel apenas a unuS poucas mentes privilegiadas. Por 1sso mesmo,
es3as pessoas sentem uma surpreendente admiracgao pelos profis-
sionais da area e confessam, publicamente, o despgosto pelo pou-

co que aprenderam sobre essa disciplina durante a vida escolar.
Por que se aprende tac pouco sobre a Matematicav
Por que tantas pessoas odeiam essa disciplina?

Procurando uma resposta para tails perguntas, verifi-
camos que as dificuldades de aprendizagem dos conteudos matema-
ticos surgem desde os primeiros contatos com o estudo da disci~
plina.

A busca de uma solugao para esse problema nos levou
a construgao de um modelo operatorio de metodologia de Matema-
tica para as seéries iniciais do 19 Grau e a construcao de mate-
riais didaticos que possibilitassem aos profcssores a sua apli-
cagao em sala de aula.

0 modelo e os materiais elaborados foram aplicados
durante % anos no Centro Pedagogico da Universidade l'ederal de
Minas Gerals &, neasse periodo, foram oferecidos cursos de trei-

namento para professores do Estado.

0 presente estudo descreve e analisa as opinices de
alunos e professores sobre o modeio de metodologia vivenciado

e sobre os materiais didaticos utilizados.
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CAPITULO 1

LEVANTAMENTO DO PROBLEMA



1. LEVANTAMENTO DO PROBLEMA

1.1 = Antecedentes

As profissces de Matematico ou de Professor de Mate-
matica, frequentemente, sdo encaradas com surpresa pela maio-
ria das pessoas. A Matemdtica & tida como uma disciplina difi-
cil e muito abstrata, cujo conhecimento sO &€ alcangado por men-

tes privilegiadas.

Por isso mesmo, € costumne ouvir as seguintes frases:

Puxa, ndo sei nada de Matematica!

Como € que voce conseguiu aprender Matematica?

- Eu detesto Matematica!

Voce tem certeza de que gosta de Matematica? Nao

acredito!

Colocagoes constantes como essas nos levaram, desde
cedo, a indagar: Por que a maioria das pessoas, apesar de estu-
dar Matematica durante uma dizia ou mais de anos, dela nada a-
predeu (exceto, possivelmente, as regras elementares de calcu-
los referentes as operagdes fundamentais), restando apenas a a-

versdc pela disciplina?

Em 1373, lecionando para alunos dos cursos de Comu-
nicacac e Psicologia, defrontamo-nos com um problema cruciante.
A gquase totalidade desses alunos detestavam Matemdtica e ndo a-
ceitavam que esta disciplina fizesse parte do curriculo que de-
veriam cursar. Segundo depolmento de muitos deles, a opgac por
um dos citados cursos foli feita porque acreditavam que all ndo

teriam que estudar Matemitica.

A fim de acalmar os animos, solicitamos aos alunos
que justificassem, por escrito, o porque do odic pela Matemati-
ca. Analisando as respostas, observamos que a aversaoc por ela
teve origem nos cursces de 1?9 Grau e a causa estava relacionada,

ora com o professor, ora com a manelra como ela era ensinada.

Durante as aulas, notamos gue os alunos tinham pou-



quissimos conhecimentos sobre os conteudos estudados no 19 e
29 Graus. Novamente indagamos: Por que os alunos nada haviam a-

prendido de Matematica, chegando ao ponto de odia-la?

Lecionando para alunos dos cursos de Licenciatura
de Matemitica, em faculdades particulares, ou para o ciclo ba-
sico dos cursos de Engenharia, Matematica, Fisica, Quimica e
Computagao da Universidade Federal de Minas Gerais, observamos
que os alunos ndo tinham aversao por Matematica, mas o segundo
fenomeno aqui também ocorria: os alunos haviam aprendido muito
pouco sobre 0s assuntos de Matematica apresentados nos cursos

anterjiores,

Ora, uma grande parte degses alunos havia sido  bem
classificada, obtendo os primeiros lugares nos exames vestibu-
lares prestados. Entao, por que também eles sabiam tdo  pouco

sobre o que estudaram?

Desde 1971, lidando com cursos de treinamento de pro-
fessores de 19 ou 29 graus, receblamos queixas dos parlicipan-
tes sobre a dificuldade que seus alunos encontravam na aprendi-
zagem da Matematica. Segundo esses prolessores, apesar de todos
seus esforgos, somente quatro ou clnco alunos, em cada c¢lasse,
gostavam realmente de estudar essa disciplina, conseguinda a-
companhar as aulas e compreender os conteldos apresentadcs. 0
restante da classe tinha dificuldades na aprendizagem e, assim
sendo, passavam a memorizar o assuntos, ao invés de tentar com-

preende-los,

Por que tanta dificuldade na aprendizagem da Matema-

tica“?

Foram as indagagoes anteriores que nos induziram a
procurar o porque dessas ocorréncias e a buscar uma allernati-

va de solugdo para esses problemas.

Buscando nes curses de 1?2 e 22 Graus as  caucas do
fracasso dJdo ensino da Matematica, defrontamo-ros com variados
e complexos problemas. 0s mails cruciantes, porém, referiam-ge
aos métodos utilizados, avs materiais didaticos e aocs préprios

professores.



.]_I_.
1.1.1 - Os Professores

A formagac deficiente do professor & o primeiro en-
trave para o estabelecimento de um processo eficaz de ensino-a-

prendizagem da Matematica.

Para exercer com exito sua profissﬁo, o professor
necessita nac sé de um conhecimento atualizado da Matematica,
como também de habilidades especificas e fundamentacdo psicold-

gica adequada ao processo de aprendizagem.

Probabilidade, Estatistica, Logica Matematica, Teo-
ria dos Jogos, Fundamentos de Matemdatica, Programacdo Linear,
Teoria dos Computadores Digitais, etc. sdo, por exemplo, topi-
cos de Matematica desenvolvidos neste séeculo. Muitos desses '"no-
vosn conteldos ganharam grande significado em nossa cultura,da-
da a sua utilizagdo em outras ciencias, inclusive nas chamadas
ciencias do homem; e € provavel que os conteudos gue estao pa-

ra surgir sigam o mesmo caminho.

Se um dado conhecimento matematico tem significado
para a nossa cultura ou para o individuo, e desejavel que ele
seja incorporadec ao ensino, sempre que possivel, desde os pri-

meios anos de escolarizacao.

Mas as evidencias mostram que essa evolucdo da Mate-
midtica como ciencia ndo € levada em consideracdo durante a es-
truturagdo dos curriculos dos Cursos de Licenciatura e Cursos

Técnicos de Magistério.

Os curriculos tradicionais tornaram-se demasiadamen-
te tradicionais e, como assinala Morris Kline, "alguns tépicos
que receberam considerdvel enfase no decorrer das geragoes per-

deram valor mas continuam sendo mantidos”.

Ora, se os cursos anteriormente citados oferecan acs
futuros professores conhecimentos matemdlbicos desatualizados,
eles, por sua vez, repassarao aos alunos conteudos arcalcos,

completamente alheios as necessidades das criangas e da socie-

]KLINE, Monnis., 0 Fracasso da Matematica Modernna. Sdac Paulo, 1-
brasa, 1976, p.22.



dade.

A formagao deficiente do profegsor nao se iimita,po-
rém, a desatualizagdo ou desconhecimento de conteido., Como sa-
bemos, o professor tem que procurar respostas para as seguintes

indagag¢oes:

- Como fazer '"conteldos" matematicos se converteren

em "elementos do pensamento" das criangas?
- Como as criancas aprendem Matematica?

- Quails as condigCes mais adequadas para os proces-

sos de formagac intelectual?

As solugoes para esses problemas devem, evidentemen-
te, ser procuradas no campo dos conhecimentos psicologicos. In-
felizmente, os cursocs destinados a formacdo de professores nao
oferecem os subsidios necessdrios para que eles possam conhecer
psicologicamente o educando e estudar a genese do conhecimento
matematico. Com uma preparagdo psicoldgica insuficiente, o pro-
fesgor nac consegue adequar os conteldos matematicos acs estda-
gios de desenvolvimento da crianga ou do adolescente. Em conse-
quencia, os alunos passam a detestar a Matemdtica, ja que se
veem obrigados a memorizar assuntos estranhos ass seus interes-

5€5 € 4d Sud compreensad.

Por fim, a formagac deficiente do professor de Mate-
matica também se manifesta na area pedagogica. A Didatica, via
de regra, € ministrada por especialistas em educagdo, semnenhu-
ma formagao matematica. Assim, os métodos e tecnicas de ensino
sdo apresentados atraves de principios gerails, que os futuros
professores nao conseguem transferir para o caso particular do

ensino da Matematica.

Durante a Pratica de Fnsino, o licenciando nac tem
oportunidade de trabalhar com a crianca e, portanto, de viven-

ciar métodos e técnicas apropriadas ac ensino da Matematica.

0s professores das séries iniciais do 19 Grau mere-
cem um comentdrio 3 parte. Provenientes de classes sociais mals
baixas, as normalistas dispoem de muito pouco tempo para se dedica-
rem ac estudo fora da sala de aula. Ora, os Cursos Técnicos de

Magistério ainda ndo despertaram para a realidade da composigao
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de sua clientela. Conseqientemente, nio se encontram estrutura-
dos para atende-la. Assim, a cada ano, cles se tornam mails e

mais deficientes. £ a normalista, ac se formar, ndo se encontra
preparada ou qualificada para orlentar seus alunos na aprendi-

zagem da Matematica.
1.1.2 - Materiais Didaticos

Terminado seu curso, o professor se prepara para le-
cionar. Ao chegar as escolas, ele se defronta com um sério pro-
blema: escassez de material didatico. Na maioria das escolas,
ele ndo dispOe nem mesmo de papel para imprimir exercicios ou

testes.

0 mercado brasilleiro, por sua ves, oferece pouca op-
¢do com relagdo a material didatico. 0Os materiais manipula tivos
que podem servir de apoio para a aprendizagem da Matemdtica sao
quase inexistentes. Os poucos que sao oferecidos as escolas a-
presentam inconvenientes. Criados por educadores de outros pai-
ses, muitas vezes, ndo se adequam a nossa realidade. Além  dis-
50, saco confeccionados com matéria prima cara e, assim, scu Cus-
to final fica além das disponibilidades financeiras das escolas,

dos professores e dos alunos,

C livro diddtico torna-se, porlanto, quase que o Unj-
co recurso material para o professor. Mas sua contribuicao pa-
ra o ensino & muito pequena. S3c escritos numa linguagem que
ndc € a da crianga apresentando conteldos, ora numa forma mui-
to leve, ora muito absirata e profunda {(que nac a desafia ou

ndo atende seu nivel de desenvolvimento intelectual).

A conecepgao de rigor que norteia a apresentacdo dos
conteldos nos livros didaticos implica em arranjd-los numa for-
ma légica, que escapa a compreensdo de muitos alunocs. Na verda-
de, os autores de livros didaticos apresentam a Matematica co-
mo se estivessem preparando futuros matematicos e sabemos, por
experiencia, que um pequeno nimero de pessoas tém realmente in-

teresse por essa profissao.

Como dis Morris Kline: "0 vigor pode salvar a Mate-



mitica mas seguramente perdera os alunos"

E acrescenta:

"[...] 0 ndgon exence cento papel na Matemati-
ca, mas este ¢ somente do internesse de matematicos pro-
fissionais que desefam assegurar-se da exisitincia das
estruturas dedutivas. Esses senhores, que desenvolve-
ram um espinito enitdico depods de anos de especdaliza-
gao, podem ver a necessddade de aigon e apreciar o que
efe gornece. Sem essa axpe&4awa&a, 0s axiomaticos de-
talhados e sofisticados parecem {nvencoes sem sentids
e éuie&é Porn conseguinte, oferece-Los aos -jovens e
congundi-£Los e desnontea-£os em vez de auxifia-Los".3

Como os alunos, principalmente de 19 Grau, nao con-
seguem entender a linguagem do livro texto, este pagssa a ser
sub-utilizado nas escolas, sendo adotado apenas como livro de

exXercicios.
1.1.3 - Método de Ensino

Sem fundamentagao matematica suficiente para dar a
crianga liberdade para explorar essa disciplina, sem conhecimen-
to psicologico que lhe fornega elementos para conhecer O aluno,
e ndo disponde de material didatico adequado, ao professor nao
resta outra opgdc sendo a de imitar a maloria dos colegas: ado-

tar, em suas aulas, o metodo expositivo,

Utilizando o método tradicional, o professor induz
"o estudante a confiar mais na memorizacgac do que na compreen-
sdo".? A imaginagdo € deixada de lado, pois ela exige reflexao,
analise, conjecturas, refutagoes, esplirito logico, e tais habi-
lidades de raciocinic ndao sac desenvolvidas fazendo trabalhar

a memoria.

Ao aluno sO € permitide utilizar os mesmos processos

de raclocinio apresentados pelo professor. Na verdade, o uso

%KLINE, Morris. op.cat.§80.

qUp.cit.p.80.
Op. cil, p.19,



de qualquer estrategia, diferente da ensinada, ou que nRao oS
q g Fld, ’ q 4

te no livro texto, apavcera o profeszsor.

Subnetido a um método que o imobiliza na carteira,
que o obriga a memorizar conteudos alheios a sua compreensdo e
ao seu interesse, & natural que o aluno ndo seja despertado pa-
ra estudar Matemdtica e passe a encard-la como uma disciplina

enfadonha e esteril.

1.2 - Alternativa de solugao

0 levantamento € a analise dos problemas citados nos
itens anteriores, nos levaram a concluir que qualquer que fos-
se a proposta de solugaoc, ela deveria abordar, inicialmente,as

-

series iniciais do 19 Grau.,

Assim pensando, iniciamos a estruturagac um de mode-

lo de metodologia operatdria e a construgdo de material instru-

L

cional para professores e aluncs das gquatro primeiras secies do
19 Grau. A medida que o material era redigido e impresso, ia
sendo aplicado no Centro PedagOgico da Universidade Federal de
Minas Gerais.

Com o "feed-back" fornecido pelos professores, super-

sores e alunos, os materiais eram, entao, reformulados.

0 trabalho de testagem, revisao e reformulacdoc foi

realizado no periodo de 1976/1978.

1.3 - O problema

0s propésitos dos idealizadores do modelo operatorio
para o ensino da Matematica eram, fundamentalmente, os seguin-

tes:

19) Construir um modelo de metodologia de Matemati-
ca que o professor das séries iniciais do 19
GCrau pudesse adotar em suas aulas, de modo a
tornar a aprendizagem dessa disciplina ndoc ape-

b . Lo -
nas peossivel, mas tambem agradavel.



29) Elaborar material didatico para aluncs e profes-
- . - —~
sores de modo a tornar possivel a aplicagao do

modelo.

Para a testagem do modelo e dos materiais, contava-
mos com a colaboragdc das professoras do Centro Pedagdgico, mas
a elaboracao, revisdao e reformulacac dos prototipos, bem  como
a estruturagao do modelo, ficavam a cargo de apenas dois espe-

clialistas.

Dado o volume de trabalho do empreendimento, 05 es-
pecialistas nao cogitaram em estabelecer processos rigidos de
isolamento e controle de variavels. Assim, os aspectos experi-
mentais, propriamente ditos, ainda que considerados importantes,

receberam atengaoc secundaria.

Em 1879, os materiais instrucionais, destinados aos
professores e acs alunocs, ja estavam reformulados, alcangando

um total de aproximadamente 2.000 pdginas.

Em 1980, iniciamos uma série de estudos sistematicos
com o objetivo de testar a adequagao do modelo de metodologia

criado e a eficAcia dos materiais elaborados.

0 primeiro problema levantado foi:

0 modelo de metodologia construido e os materiais
instrucionais, elaborados para sua aplicagéo, seriam bem

recebidos por professcores e alunos?

Esta pergunta era basica, pois sabiamos que o exito
para a divulgagdo posterior do modelo e dos materiais depende-
ria, em principio, de sua capacidade de despertar opinido favo-
ravel ou positiva tanto dos professores quanto dos alunos. 0
objetivo do presente trabalho consiste, portanto, em procurar

respostas para a indagacao acima.

5 o - -
Unm dos especialistas ¢ a autora do estudo; ¢ outrho ¢ o Profes-
son Reginaldo Naves de Souza Lima
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1.4 - Delimitacaoc do problema

0 presente estudo se limitara aos seguintes proble-

mas.:

1) 0 aluno, submetido ao modelo operatorio de meto-
dologia de Matemdtica proposto, desenvolve opiniao favoravel
ou positiva com relacac a esse modelo (e, portanto, as ativida-

des desenvolvidas e aos materiais utilizados)?

2) Serd estatisticamente significante a diferenga
(0,05 nivel de confianga) de opinido em relagac ao modelo, dos

alunos a ele submetido durante 2, 3 ou 4 21057

3) 0 professor treinade no modelo de metodologia o-
peratéria proposto desenvolve uma opiniac positiva ou favoravel

ao modelo?
1.5 - HipOteses

A fim de analisar os problemas anterilormente ci tados

foram estabelecidas as seguintes hipéteses de trabalho:

Hy: 0 aluno submetido ao modelo operatorio de meto-
dologia de Matematica desenvolve opinido favord-

vel com relacac a esse modelo.

H_: N3o hd diferenca, estatisticamente significante,

Z
na opinido, em relagao ao modelo operatério, dos
alunos a ele submetidos durante 2, 3 ou 4 anos.
Hy: 0 professor, treinado nc modelo de metodologia

operatdria proposto, desenvolve opinido favora-

vel com relagac ao modelo.

1.6 - Limitagoes do estudo

Como se pode observar, através da delimitacao do pro-
blema e das hipOteses levantadas, o presente estudo nao tem por

objetivo testar a eficiérncia do modelo de metodologia operats-
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. - -~ - - - . . - "
ria {para o ensino da Matematica nas series iniciais do 12 Grau)

que estad descrito no capitulo 3.

A medida da eficacia, eficiencia e efetividade do
modelo e dos materiais construidos, escapa as finalidades des-
te trabalho, permanecendo o problema da avaliagao para cstudos

futuros e especialistas em educagao.

A abordagem do problema visa o levantamento de aspec-

tos relevantes que fornegam orientagao para:

19) aplicagdes futuras do modelo e dos materiais di-

daticos em salas de aula;

79) planejamento e execugao de novos cursos de treil-

namento de professores.

Portanto, a presente investigagdo deve ser interpre-
tada no contexto de suas limita@6es, nao pretendendo constituir
um produto acabado, mas sim uma 1niciativa na busca de uma $0-
lugao para um ensino de Matematica mais eficiente e gratifican-

Te.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Precursores da Pedagogia Operatdria

Os tedricos classicos da educacdo construlram um sis-
tema educacional a partir do ponto de vista do adulto. A crian-
ga era considerada como um adulto em miniatura e em torno des-

ta ideia central desenvolveu-se a pratica educacional.

Ora, se os menlnos € as meninas eram conslderados pe-
quenos homens e pequenas mulheres, nada mails congruente gue e-
duca-logz dentro dos padrdes dos adultos. Assim, desde tenra ida-
de, as criangas eram habituadas a se vestirem como adultos. As
meninds usavam vestidos compridos e corpetes, assim como suas
mdes, e 0s garotos eram acondicionados em paletﬁs e pravdtas,

como seus pais.

Tratamento semelhante cra dado ao espirito da crian-
¢a. Sendo uma c6pia do adulto, ela deveria fer os mesmos I1nte-
resses que aquele e, como ele, apresentar a mesma comprcensdo
dos conceilos e regras. E, como nhao poderia deixar de aconte-

-

cer, comportamenteos eticos adultos foram imposlos as criangas.

Qualquer distancilamento, por parte da crianca, do
comportamento adulto era considerado anormal e o tratamento pa-

ra este mal era severo.

- . ~ . -
L justamente neste ambiente do século XVILI que sur-
gem as primeiras luzes, qQue viriam derrubar ¢ false sistema e-

ducacional até entao vigente.
2.1.1 - Rousseau

"Nav se conhece a Lnfancia: com as falsas Lded-
ab que se tem, quanto mals Longe vamos, mats nod  ex-
traviamos. 04 mais sablios se apegam ao que importa aos
homens sabern, sem consddernar ¢ que as criancas estfao
em condicoes de aprenden [...) Comecem, porntanito, ponr
melhon estudan seus atunocs, podls muito provavelmente



Jib.

- 6
voces nao os conhecem nada bem (...)"

J& no prefacio de Emile, Rousseau apresenta sua opo-
sicdo acs tedricos classicos da educagao cujas idéias predomi-

navam ate aquela epoca.

Rousseau defendia a excelencia da natureza e culpa-
va 4 sociedade pela perversao do individuo. Foi por este racioci-~
nio que chegou, indiretamente, a idéia de que a c¢rianga nao €
um adulto em miniatura, defendendo a tese de que as c¢riangas
tém maneiras de pensar e de sentir que lhe sao proprias e que

cada 1dade tem suas capacidades.

Na verdade, Rousseau foi o primeirc a introduzir a
teoria do desenvolvimento por saltos. Lle mostra que ha diferen-
ca de grau entre a infancia e a idade adulta e faz uma andlise
das diversas etapas que se sucedem na vida da orianca, 4antes

que ela chegue 3 idade adulta.

Rousseau, entretanto, nao estudou as leis da matura-

— . = - - . - - Ll . .
¢ao psicologica e assim sua "(...) intuigac continua da reali-
dade do desenvolvimento mental € por enquanto nele apenas uma

) - . 7
crenga sociologica (L.

As falhas em sua tecoria das fases de desenvolvimen-
to sao facilmente identificadas, mas o valor de Rousseau regil-
de no fato de ter langado as bases para 4 interpretagac genéti-
ca do desenvolvimento. Intuindo que o desenvolvimento menlal ¢
regulado por leis conslantes, Rousseau prestou enorme contribui-
cdo & educagdo,ac pregar que ela deverla utilizar este mecanis-
mo natural, ao inves de contraria-lo. Lm outras salavras, a edu-
cagdo deveria atender ds fases de desenvolvimento da  crianga,

ac inves de forga-la a comportar-se como adulto.

Rousseau tenta relacionar tambem inteligencia e ati-

vidade. Para ele as atividades produzem inteligencia e, por is-

6ROUSSEAU, J. Jacques. Emife ocu de 2'Educaftion. Panis, Garnden

7 £ Flammanion, 1966, p.32.

PIAGET, Jean. Psdicologia e Pedagogia. Rio de Janeihe, Ed. Fo-
nense, 1970, p.147.
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50 mesmo, torna-se necessario desenvolvé-las em alto grau, an=-
tes que a razdo aparecga. L interessante destacar esse ponto de
vista por ter surgido numa epoca em que se estabelecia uma ri-

gida separagaoc entre "agao" e "pensamento.

Por Gltimo, convém destacar a insisténcia de Rous-

seau na importancia do interesse.

"Estou, entrefanto, Longe de pensar que as ehd-
angas nao tem nenhuma espécde de racloeinio. Ao con-
thandio, eu vejo que elas naclocdnam mudifo bem em fudo
aquilo que elas conhecem ¢ gue s2 relacdlona com heu
internesse presente e senslvel”. 8

Emilio, por exemplo, aprenderd a ler a partir de um

interegsse e uma necessidade reais.

Este &€ o ponto de vista de Rousseau. O proverbio "nio
se faz beber um cavalo que nao tem sede'", ilustra a impor tancia

do interesgsse no processo da aprendizagem.

A significancia da infancia, do interesse e da ati-
vidade servem de pontos de inspiracgdo para os "métcodos novos"

que viriam revolucionar a educagic contemporaned.
2.1.2 - Froebel

Analisandoc as idéias de Iroebel, encontram-se ali,
gsetl dificuldade, postulados que ¢ colocam como um dos precurso-
res dos novos metodos de educacdo. De fato, sua pedagogia, po-

de-se dizer, € uma pedagogia da agio, especialmente do jogo.

Frcebel acredita que a crianga tem necessidade de
criacao, de movimento, de jogo produtivo. Isto implica que, pa-
ra se desenvolver, a crianga nao deve ser um agente passivo,is-

to &, um ser que olha e escuta; ela deve agir e produzir.

Esses principios levam I'roebel a dizer que aprende-
mos melhor fazendo e que a teorizagdao ndo & o aspecto principal

da Educagaoc.

SROUSSEAU, J. Jacques. op.cit.p.133.
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Defendendo a tese de que a crianga & ativa na assi-
milacdao e expressdo da vida, ele acentua os principios da auto-

-atividade baseada nas necessidades da crianca.

Com Froebel, o jogo ganha importancia especial: tor-
na-se uma arte e um instrumento que promove a edicagac. Atra-
vés dele, a crianca revela sua personalidade e cria padrdes de
socializagdo. Observa-se que Froebel destaca as atividades 10-
dicas como indispensaveis ao desenvolvimento da crianca, sali-
entando o gosto especial desta pelo brinquedo e atividades cons-

TruLivas.

Acreditando que o jogo desemboca no trabalho, Froe-
bel coloca a disposicao das criangas um conjunto de jogos edu-

cativos - as famosas sete séries de exercicios.

Se,por um lado, esta série de jogos marca ponto para
a aceltagao da atividade como necessidade educacional, por ou-
tro lado, falseou a nogdo de atividade ao submeter a crianga a

um formalismo de trabalho manual.

A Psicologia de Froebel era pobre, nao contendo nenhu-
ma nogdo positiva sobre o desenvolvimento mental da crianca.As-
sim sendo, as técnicas educativas por ele elaboradas nao sao
adequadas ao processo de desenvolvimento mental, apesar de seu

conhecimento pratico ou intuitivo da infancia.

2.1.3 - Pestalozzi

Joao Henrique Pestalozzi fez de Rousseau seu mestre,
e seguindo a trilha deste, atraveés de trabalhos prétieos, OUSOL
divergir das idéias educacionais vigentes até meados do secu-
lo XVILII. Em suas obras delineian- se os germes das concepgoes Mo-
dernas de educacao e dos metodos novos, em particular, da peda-

gogia operatoria.

Lamarck ja formulara a idéia sobre o crescimento e
desenvolvimento organico atraves da atividade, mas Pestalozzi
se encarregou de aplicar essa ideéla no ambito escolar. Para a-
tingir esse objetivo tentou organizar atividades adequadas ao

desenvolvimento mental e moral da crianga.
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Depois de Pestalozzi, a Pedagogia passou a ver a cri-
anga com novos olhos. Como nenhum outro educador até entac, ele
compreendeu e valorizou as faculdades criadoras da crianca

bem como suas atividades espontaneas.

Convém notar que Pestalozzi atenuou as distingodes
feitas por Rousseau sobre as diversas idades de desenvolvimen-
to da crianca,voltando as nogoes de que ela contém em si todo
o adulto. Mas, se nesse ponto Pestalozzi ficou aquém da concep-
cao de Rousseau, em contrapartida, ele superou aquele pensador,
ao defender a tese de que a escola € uma sociedade onde normas
de cooperagao e o sensec de responsabilidade servem para educar
a crianga. Portanto, em seu ponto de vista, ndo hd necessidade

- R - . . N -
de afastar a crianca do convivio soclal,a fim de educa-la.

0 que fez com que Pestalozzl seja considerado um pe-
dagogo atual e um precursor da pedagopgia operatéria  consiste,
justamente,em sua abordagem relativa a revalorizagao social da
crianga e na dedugdo do principio de atividade no processo de
ensino.

No ensino da Matematica, ele partia de objetos con-
cretos ,demonstrando que a abstragdo dos conceitos matematicos
pode ocorrer mais facilmente com o uso de apoios concreto-empi-
ricos. Segurdo ele, e mais facil recordar mais nitidamente aqui-
lo que se vé do que aquilo que se ouve.

"Aprender a fazer e a conhecer, fazendo" era uma ma-
xima para Pestalozzi. Assim, este educador achava que sua maior
contribuicdc era a defesa do principic de que a educagdo inicia
com a percepg¢ao de objetos conceretos, o desempenho de agOes con-
cretas e a experiencia de respostas emocionais reais. Esta con-

cepcdo pode ser observada no trecho seguinte:

"Acnedito que o primelro desenvolvimenio do pen-
samento na crdanca e multo perturbado porn um sistema
de ensino com excesso de verbosidade, o _qual nao se _a-
dapta nem as 5acu£dadeé da cndanga pom A5 CAACUNALAN-
cias de sua vida. Segundo minha QXEL&LQMQLQ 0 Auces-
50 depende de se ¢ que ¢ ensdinado as crdlancas se Lhes
apresenia como verdadeirno, estando intimamente Ligado
a sua observacde e expeniencdia pessoal. Sem essa base,
a verdade deve parecen-Lhes pouco melhon que uma brin-
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cadeina que esta alem de sua compreensdc, sepdo, pox
is80, um fardo".9

2.2 - A crianga e o desenvolvimento mental

2.2.1 - A inteligencia

Buscando no passado a explicagao para 9s novos meto-
dos em Educacac, Piaget encontra em Rousseau a concepgao funci-
onal da infancia: a crianga ndo € um adulto em miniatura, mas
um ser diferente do adulto no que se refere a sua mentalidade.
Mas, & em Pestalozzi que Piaget encontra as idéias de ativi-
dade, de experimentagao e de controle como base para © conheci-

mento.

Apesar de suas origens serem encontradas em Rousseau
e Pestalozzli, a Pedagogia Operatdria so se firmou,recentemente,
com os dados novos fornecidos pela psicologia da crianga com

relagaoc 2 formagao e desenvolvimento da inteligéncia.

Para a Psicologia Cldssica, a inteligéncia era con-
siderada,ora como uma faculdade j& pronta e terminada, que ca-
Ga pessoa recebia, ora como um conjunto de associagdes adquiri-
das a partir dos objetos. Adotando este conceito de inteligen-
cia, a pedagogia antiga valoriza os métodes receptivos e a opr-
ganizagio da memdéria. Como a crianga é semelhante ao adulto, is-
to &,apenas um adulto ignorante, a fungdo da escola tradicional
era transmitir as novas geragoes ©s conhecimentos acumulados no
decorrer dos tempos. £ a tarefa do educador ndaoc consistia, con-

sequentemente, em formar o pensamento, nds sim em cquipa-lo.

Para a psicologia mais experimental, em contraparti-
da, a inteligencia ultrapassa as dssociagdes e os habltos,pois
ela deriva da acao e consiste,basicamente na execugac e coorde-

nagac  de  agdes sob forma inteviorizada e reflexiva.

gPESTALOZZI, J. H. flonas Noturnas de um Eremita. Citado pon
MAVER, Fredenick na obra Historia do Pensamento Edu -
cacional Rio de Janeino, Zahan, 1976,p.71.
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Como Piaget bem coloca:

"A inteligeéncia e uma assimilacao do dadoas es-
estrutunas de transfonmagoes, das estruturas das agoes
elementanes das esthuturas operatorias superiones, e
que essas estruturas consistem em orngandzar ¢ heal em
ato ou pensamento e nao apenas em, siplesmente, copid-
Las" .10

Portanto, ja nao se concebe mais a inteligencia co-

uma faculdade ja acabada. Toda inteligencia e uma adaptacdo

e toda adaptacac & um equilibrio - cuja conquista dura toda a

infancia e adolescencia - que consta de uma assimilacdo dos ob-

jetos e um processo de acomodacdo destes as estruturas mentais

ja

existentes,.

A adaptagdo intelectual € um processo de equilibra-

¢ao,na medida em que,a realidade sendo assimilada pelo pensa-

mento, este se acomoda aquela. A Figura 1 esquematiza este con-

celto.
ADAPTACEO INTELECTUAL
eQu 1l BRAQ"&O
’ L
¢ pﬁ.ﬁ‘ml 4&4
REALIDADE
SE e owobA
Figura 1 - Adaptacao Intelectual

10

PIAGET, Jean. Psicologia e Pedagogia. Rio de Janedirno, Edite-
ra Forense, 1970, p.31.



Assim & que ,constantemente novas estruturas mentais
emergem das antigas, que foram modificadas pelas sucessivas a-

comoadagoes.,

Issa nova conceituagdac da inteligéencia, sem duvida,
da orientagdo no sentido de postular que o pensamento da crian-
¢a & qualitativamente diferente do pensamento do adulto. Em
verdade, © desenvolvimento mental da criang¢a processa-se grada-

tivamente, avan¢ando através de estagios distintos.

A Pedagogia Operatdria, adotando essa definicio de

inteligencia,

"nos mosira _como, para chegar a aguisdicac de um
concelto, ¢ necessanio pabaan pon estadios Aintewmedia-
hio4 que marcam ¢ caminho de sua conétaugao e que pehi-
mitem, postenionmente, generaliza-Lo".11

Portanto, a programagio operatéria de um tema de es-
tudo é desenvolvida mediante o ritmoe evolutivo de¢ raciocinio in-
fantil, que se manifesta através de seus interesses, perguntas,
respestas, conjecturas, refutacoes, etc. 0 papel do professor
se concentrara, entaoc, no recolhimento das informagtes que re-
cebe das criancas e na criagao de situagoes (de observagoes,de
hipoteses, de conjecturas, de generalizacao, etc.) que as aju-
dem a organizar os conhecimentos que vac adquirindo e que lhes

permitam a construgdo de seu pensamento.

2.2.2 - Estadios do desenvolvimento cognitivo

Segundo Piaget, o pensamentc logico & construido a-
través de etapas distintas a que ele di o nome de estddios de
desenvolvimento. Em cada estdgio, a crianga ou o adolescente
tem uma visdo propria do mundo em que esta inserido, uma manei-
ra particular de interpretar a realidade. Este modo particular
de mundo construido pela crianca € um indicador de sua estrutu-

ra mental, isto &€, de seu desenvolvimento naquele momento par-

]]BUSQUETS, M. Dolores. Aprenden de La Realidad. Cuadennos de

Pedagogia, Barcelona, Lala, VIT{78), funho, 1981, p.I1C.
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ticular. A obra de Piaget serve como ajuda na compreensac da
seqiencia de desenvolvimento do modelo operatdério de mundo que

a mente infantil cria em cada fase de seu desenvolvimento.

Piaget distingue quatro estadios de desenvolvimento
mental: o estadio sensGrio-motor (dos 0 aos 2 anos, aproximada-
mente), o estadio objetivo simbolice (dos 2 anos até cerca de
7 anos), o estadio das operagdes concretas (de 7 aos 11-12anos)

e o das operac¢oes formais (de 11-12 anos em diante).

0 estadio sensdOrio-motor corresponde a fase de inte-
ligéncia pré-verbal; isto &, anterior a linguagem. Neste estd-
dio assiste-se a organizacgao dos movimentos e dos deslocamentos,
atraves da assimilacao do universo fisico e conseqlente constru-
¢ao das categorias de acao pura: objeto, espago, causa e tempo.
Esta fase apresenta uma inteligencia essencialmente pratica com
a coordenacac sensorio-motora da agdao, baseada na evolugao da

percepcao e motricidade.

0 estadio objetivo simbélico € uma fase onde a cri-
Anga se prepara para 4s operagoes concretas, possuindo portanto
uma estrutura de pensamento pré-operatério. Por volta dos qua-
tro anos, as c¢riangas comegam a pensar e dar expllicagoes na ba-
se de intuig¢Oes-pressentimentos, em vez de logica. [ o surgimen-
to do pensamento intulitivo. A linguagem usada neste periodo &
egocentrica, isto & nao objetiva comunicagdo.

No terceiro estadio do desenvolvimenlo 16gice, a cpi-
anga passa a atuar no estagic das operacodes concretas; ou seja,
ela se torna capaz de efetuar operagdes mentalmente, ao co locar
idéias em segiencia, lembrar o todo enquantce o divide em par-
tes e tornar reversiveis essas acoeg, ao voltar a seus estados
iniciais. Mas as operagoes em jogo, neste momento, ainda se ba-

selam diretamente nos objetos e nao em enunciades verbais.

Durante o estadio das operagCes concretas, a lingua-
gem da crianga val se tornando mails e mais comunicativa e cada
vez mals ela pensa com palavras, em lugar de visualizagoes. Os
jogos tornam-se coletivos, exigindo-se cooperagao e esforgo de
grupo. Aos poucos, a ¢rianga vail sentido a necessidade de regras
para a conducao dos jogos. Surge a exigencia do respeito as re-

gras e cresce o sentido de competigdo. Mas o perder & ainda
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quase intoleravel para muitas criangas. Assim, elas necessitam

de muita ajuda,a fim de aprenderem a perder esportivamente.

£ no periodo das operagdes concretas que a crianga
se torna capa:z de estabelecer relagoes entre os objetos que
observa. Nesse momento, ela estd apta para desenvolver a habi-
lidade de realizar classificagoes, ordenagoes e Seriagles e,

portanto, de tratar com nimeros e operagoes numericas.

As consideracles anteriores sobre o estadio das ope-
ragdes concretas sugerem que a aprendizagem, nas diversas dre-
as do conhecimento, ocorre da interac¢do da crianga com o obje-
to presente. Assim, o ensino da Matematica deve ter como ponto

de partida a manipulacac de cobjetos.

A passagem para o estadio das operagces formals &
um grande avango no desenvolvimento intelectual da crianga. O
seu pensamento ja & capaz de se liberar do concreto, pensar so-
bre ideias abstratas e de efetuar operagdes usando abstragoes.
Lssa nova habilidade da ac adolescente novos e podercsos instru-
mentos para estruturar seu mundo. Agora, nao hd mais s& presen-
te ¢ 0 real; a crianca ja € capaz de buscar o possivel e o fu-
turc. "Se eu fizer assim, resultari isso", € um modo de pensar
do estadio das operagdes formais. Depois, o adolescente, atra-
vés de um experimento, consegue verificar se estava certo em
sud conjectura. Ao usar este tipo de pensamento, ele estuda to-
das as possibilidades e procura determinar todas as relagoes
possiveis inerentes ac problema, isolando, de modo sistematico,
as variaveis. Assim procedendo, ele lida com enunciados ou pro-
posigles; usa uma estratégia cognitiva de carater hipotético-
~dedutivo e faz andlise combinacional. £ a tendéncia de formu-
iar hipdoteses e teorias ac se construiren proposicoes do Lipo:

"se ... entao".

Em resumo, neste estadic a crianca estd no limiar
da maneira adulta de pensar. Seu processo de pensamento ja e
semelhante ao do adulto, apesar de ainda nao ser capaz de to-

mar decisOes ou soluclonar problemas tac bem quanto aquele.
Na Pedagogia Operatdria é indispensavel que o profes-
sor compreenda como se processa ¢ desenvolvimento intelectual

da crianca. Ele deve estar consciente de que:
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B "{...) para chegar a_aquisi¢ac de um concedito,
¢ necessanio passar por estadics inteamediarios gue
masrcam ¢ caminho de sua construgde e que pemmitenm,

posienionmenite generaliza-Lo.
Antes de inccdlar uma aprendizagem e necedsardio

deteaminar em que estadic se encontra a chianca com

refacac a ela, ou sefa, quads sao seus conhecimentos

sobre ¢ tema em guesiaoc, para conhecer o ponto do qualk

devemos parfin e peramdilin que todo novo concedto que

se trabalhe, se¢ apodie e se construa cowm base nas expe-
nilneias e conhecimentos que o individuc possui”.1?

2.3 - Relagoes interpessoais
"Educar € adaptar o individuo ao meic social ambien-

Um organismo adaptado € aquele que € capaz de conser—
var sua estrutura enguanto assimila os allmentos retirados do
meio exterior e acomoda essa estrutura as peculliaridades desse
meio. A adaptacdo bioldgica €, assim, uma equilibracdo entre a
assimilacdo do meio pelo organismo e a acomodac¢do desse organis-

mo ao meic, conforme mostra a Figura 2,

ADAPTACAO BIOLOGICA

cQUILIBRAC A,

ORGANISMO

Figura 2 - Adaptacaoc Biologica

iz

IBBUSQUETS, M, Dolores, op.cal.p.10,

PIACET, Jean. op.cit.p.152,
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A adaptagdo social da crianca € também um pProcesso
de equilibracac, na medida em que, assimilando os outros a ela,
se acomoda a outrem (Figura 3). £ neste proceéso que conquilsta
as duas propriedades essenclals da vida social: a compreensao
mutua, baseada na palavra, e disciplina comum baseada na reci-

procidade.

ADAPTACAO SOCIAL

EQUILIBRAC A

SOCIEDADE

Figura 3 - Adaptagao Social

Analisando ¢ relaclonamento interpesscal numa esco-
la, a professora Maria Aparecida Cintra parte da seguinte defi-

nigao:

"Vida social e aquela que favorece a froca vesn-
dadeira e atfiva das ideias e do pensamento, portanto,
¢ um melo para se praticar as expeniencias da conduta
mornal pefa vivéncia e participacdao, atraves da coope-
racao do professon e da colaboracac entre alunos".14

Os metodos tradicionais de ensino naoc favorecem es-
sa adapatgidoc social, visto que a unica relacdo social que eles

incentivam € a agao do professor sobre o aluno, conforme mos -

IdCINTRA, M. Aparecida. Os Metodos Atives e a Escolfa Nova. In:

Didatica para a Escola de 19 e 2¢ Graus. Sac Paulo, Ed.
Pionedira, 1978, p.23.
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tra a Figura 4.

ALUNOS o PROFESSOR

Figura 4 - Relacdo social no método tradicional

Colocando-se na posicao de autoridade moral e inte-
lectual, o professor passa a exercer uma relagao de poder sobre
o aluno; o que nio incentiva a reciprocidade, isto &, a troca
de experiéncias. Esse tipo de relagdc social € ainda a predomi-
nante nas salas de aulas da quase totalidade de nossas escolas.
0 professor é a autoridade suprema da classe; sua palavra € a
verdade, nao se permitindo questiona-la. Dos alunos exige-se o
bom comportamento, que © professor confunde com imobilidade e
silencio.

Siléncio! Esta € uma palavra muito usada nas classes
onde se adota o método tradicional. E o silencic & tanto melhor
obtido, quanto mais se distancia um aluno do outro. Dal, a dis-
posicao das salas com as carteiras em filas. Num ambiente assim
arranjado, torna-se muito dificil um relacionamento entre as
criancas e uma relagao verdadeira de troca entre professor e a-
lunos.

A Pedagogia Operatfria, por sua vez, vem salientar
duas importantes relagoes socials a serem praticadas numa clas-
se: relagdao professcor-alunc e relagao aluno-aluno. Esta situa-

cdo & esquematizada na Figura 5.

TN

ALUNOS PROFESSOR

~

Figura 5 - Relagaoc social no modelc de Metodologia Operatoria
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0 professor Jd ndao e mais o dono da verdade: nem a-
quele que exerce pressao sobre o aluno. A relacgao professor-a-
luno torna-se simétrica, ou seja, efetua-se em ambas as dire-
coes, atraves de uma cooperagao que provém da troca de experi-

encias.

Repetindo o pensamento de Piaget, na Pedagogia Ope-

ratoria:

"{...] ¢ educador continua indispensavel, a ti-
tulo de animador, para criar situaqoes e consirudrn ob
dispositivos de partida susceptiveds de apresentar  pro-
blemas Uteis a crianca e, em seguida, chganizahr ob con-
iha-exemplos que forgam a &eéﬁexao e obrigam o contro-
Le das solucoes mais precoces..."15

Como contribui a Pedagogia Operatoria para a constru-
cao de relacgoes entre as criancas? Benlloch acredita que ela
favorece "a criagdo de uma dinamica de c¢lasse e de escola que
incentiva a cooperagac, como resultado do exercicio e experien-

. - . Té
cia das relagoes com os demais".

As criangas de uma sala constituem um verdadeiro gru-
po social e o professor pode habilmente utilizd-lo para ajuda-
-las no seu processo de adaptagdo social. Dewey, Decroly e Cou-
sinet, em suas experiencias iniciais, ja haviam constatado es-
se fato e ilncentivavam as c¢riangas a desenvolverem trabalho em
equipes, atraves da cooperacgdo mitua. Lsta interagdao com Os CO-
legas leva a crianga, pouco a pouco, a salr de seu epocentrig-
mo inicial e a perceber o outro como personalidade distinta da
sua. As trocas individudais que se processam no interior desse
grupo social conduzem a crianca a aquisicao de um senso de jus-
tiga, baseado na igualdade, a solidarjedade e a una disciplina
interior, e nac mais a uma disciplina exterior imposta pela au-

toridade.

]SPIAGET, Jean et aldii. Educar para ¢ Futuro., Rio de Janedino,

14 Fundacdo Getukio Vargas, 1974, p.1§.
BENLLOCH, Montsernat. Pedagogia Operatonia y Relaciones Inter-
personales. Cuadernos de Pedagogia, Barcelona, Lladla, VII
(78), junho, 1981, p.§.
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A Pedagogia Operatdria ndo permite eliminar

A acan

soclal do professor, mas sim ajudar a crianga na adaptacgdo ao

seu meio, pols como bem salienta Irving Adler:

"A cndlanga nag interage com o melo fLsico como

individuo isolado, mas sdm como parte de um ghupo

b0~

cial. Sua inferagao com oulras pessoas desempenha pa-
pel imporntante no desenvolvimento da visac gque Zem do
mundo. Somenie combinando 04 pontos de vista dos outnos
com o seu propalo, evolud ela de uma visao subjetiva

para uma atitude obfefiva”.l7

O professor e os colegas fazem parte do grupo

socl~

al da crianga e quanto maior for a interagao desse grupo, mais

facilmente ela se adaptard a ele.

"A Pedagogia Operatoria quer assegurarn umdesen-
volvimento harmonico e fecundo das crdlancas e, para
tanto, busca ¢ elabora um modelo de nelacoes socladls

onde calbam a hedlexac e o prazen".1§

2.4 - A atividade

"(,..) o desenvofuimente das operacoes  Antelecfuadls

provem da acdo edetiva ne sentido mais amplo”.19

Por natureza, as criangas estao continuamente ativas.

Llas sentem a necessidade constante de descobrir e interpretar

o seu mundo. Assim procedendo elas vao refazendo as estruturas

mentais que lhes permitem lidar com informacdes mais

complexdas.

Froebel ja salientava que aprender uma coisa

da atraves da agdc produz muito mais desenvolvimento,

mals

na vi-

cultivo

e forga do que aprende-la meramente atraves de comunicacac ver-

bal de idéias. Maria Montessori também era partidiaria da mesma

idéia. Acreditava ela que a crianca aprende mexendo-se; que a

IyADLER, Trving. Matematica e Desenvolvimentc Mentaf. Sao Pou-

Lo, Cultnix, 1970, p.39.

PERENLLOCH, Monthennat. op.ait.p.9.

19
na Foerense, 1970, p.77.

PIAGET, Jean. Padcofogia ¢ Pedagegi{a. Rio de Jane<no,

Ed{fo-
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aprendizagem esta ligada ao movimento.

Dizemos que uma crianga esta agindo,quando esta rea-
lizando uma acgao. Algumas ag¢des sao traduzidas por movimentos
reals que, muitas vezes, intervem no meio ambiente,modificando-
-0, como por exemplo: deslocar objetos, viajar, pintar, etec.
Fstas sao as acgoes efetivas que se realizam no objeto concreto
presente. Qutras agdes se realizam interiormente; sao as agoes
interiorizadas ou representacgoes das agoes, onde a pessoa deve
também representar o objeto sobre o qual a agdo se realiza. Por-
tanto, nem toda atividade da crianga se reduz a agoes concretas,
isto &, a experiencias fisicas. Isto significa que um método

que se baseie na atividade ndc é um método de trabalhos manuais.

A crianga pequena, a principio, necessita lidar com
1 - - - -t - . -
objetos: tocar as coisas, move-las, reuni-las, etc.; a fim de
alcangar o significado dos conceitos. Acos poucos, contudo, ela
vai-se desligando da agao fisica que, entdo, da espago para as
agdes situadas no plano da reflexao, da abstragac mails avanga-

da e de manipulagoes verbais.

Em outras palavras, a atividade da crianga nac deve
ser congervada sempre ao nivel da agdo fIsica. Levem-se criar o-
portunidades para gue ela se torne cada vez mais lndependente
esse tipo de agao, substituindo-a pela agao interiorizada sob

df
forma de operagao mental.

A escola elementar, de um modo geral, nao se preocu-
pa com a atividade da c¢rianga; na verdade, grande parte de seu
trabalho tem consistido na imposigac de disciplina, que tende

a reprimir toda a disciplina. Num ambiente assim, diz Dewey:

"Nao ¢ para admdiran que as calancas fenham, ge-
nalmente, aversdo a aprenden, ocu entfac que a atividade
Antelectual sefa codlsa estranha a sua natureza gue elas
fenham que ser coagidas, ou habifmente induzidas a a-
cedlta-£a”.20

200EWEY, John. Teonia da Vida Moral. In: Os Pensadores. S&o Pau-

Lo, Abnil Cultunal, 1980, p.187.
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Frederick Eby,zl destaca bem a preocupagac de Dewey
com relagao a agdo da crianga na sala de aula,ao exigir que lhe
fossem oferecidas situagoes concretas,a fim de despertar sua a-
tividade. Acreditava Dewey que as situagoes que provocam ativi-
dades fornecem a condig¢ac natural para a aquisigac do conheci-

mento.
2.4.1 - 0 jogo

Uma das atividades mais caracteristicas e predomi-
nates da infancia é o jogo. Atraveés dele, a crianca se manifes-
ta espontaneamente, libertando-se de seus sentimentos e proble-
mas, aoc mesmo tempc gque amadurece seus contatos com a realidade.
Jogando, as criangas assimilam as realidades intelectuails e trans-

formam o real em fungao das necessidades do eu.

Ag formas de jogo evoluem paralelamente ao desenvol-
vimento mental; desde os jogos sensoriais e motores, proprios
das criangas pequenas, até os jogos de 1imaginagcdao simbolicos.
Essa evolugao interna dos jogos vai exigindo da crianga cada
vez mais trabalho efetivo, diminuindo assim o abismo, criado
pela Escola Tradicional, entre o jogo e o trabalho. E Clapare-

de quem afirma:

"Nao e, pois, nada absurndo pensar que ¢ jogo pos-
sa sexn uma etapa indispensavel para a aquisicac do tha-
batho. E a observacde demenstna que 0 ¢, na verndade".?2?

Mas o que € o jogo?

Segundo Abt,

"{..0) um jogo @ uma afdividade entre dodis ou
madls tomadores de decdsces que procuram afcangar seus
objetivos em algum confexto Limitaden".23

ZIEBV, Fredenich. Histornia da Educacde Moederna. Ponito Aleghre,
29 Ed., Globg, 1962, p.54L.

CLAPAREDE, Edouarnd. A Escola e a Psicologia Experimental. S.
73 Paulo, MelLhoramentos, 1928, p.28.

ABT, Clank C. Jogos Simuladoes: estrategia e Zomada de decdisao.

Rio de Janeiro, Jose OLympic, 1974, p.é.
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Por sua vez, Plaget diz que:

"0 jogo & portanto, sob as duas formas esdencd-
ais de exercdcdlo sensoniomoton e de simbellsmo, uma as-
similacao do real a atdividade propria, fornecendo a
esta o seu alimento necessanic e thawnsformando ¢ neal
em funcdo das necessdidades militiplas do eu™.24

Analisando a Pedagogia de Vygotshi], Manacorda25 en-
contra o jogo sendo considerado ndc sé elemento e fator de cres-
cimento, Mas também como processc que opera num contexto soci-
al, ja que a fantasia infantil ndoc faz mais que imitar as situ-

agoes reais da vida adulta e assimilar suas regras.

A Pedagogia Tradicional sempre encaroud ¢ JOgo  CONMO
uma atividade lddica que permitia gastar o excedente de exergia.
Mas, ne passado, a idéia do valor pedagogico dos jogos pode ser
encontrada em Platdc e Quintiliano. Mais recentemente, temos

Rabelais, Basedow e Manjon defendendo essa mesma posigao.

Depois de Pestalozzi e Troebel, pela primeira vez,
og brinquedos e os jogos foram reconhecidos como de impor tancia
essencial para a Educagao. Dewey, Montessori e Decroly, por e-
Xemplo, conseguiram usar o jogo c¢omo objetc eminentemente edu-
cativo,

-

Para a Psicologia e Pedagogia atuais, o jogo e um
fator altamente importante para a expansaoc da personalidade in-
fantil e juvenil. S3o inumeros os beneficios que acarreta nos
trés aspectos do desenvolvimento da crianga: fisico, mental e

social,

Com relagao ao desenvolvimento fisico, Karl Gross,
apos estudar os jogos dos animails, mostrou que o jogo nao & a-
penas um consumidor de energia excedente, mas sim um exercicio
preparatoric de grande utilidade para ¢ desenvolvimento do or-

ganismo. De fato, essa modalidade de jogo possibilita o© aper-

2"’!PIAGET, Jean. Psicclogia ¢ Pedagogia. Rio de Janelro, Ed. Fo-
75 rense, 1970, p.158.
&

{ANACORDA, Maxnio de. la Pedagogia de Vygotahij. Cuadernnos de
Pedagogia, Barcelona, Laifa, VI{(64):36-40, abrif, 1980.
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feigoamento dos movimentos, ao combilnar os mevimentos simples
com as atitudes naturais, porque ele é, antes de tudo, exerci-
cio muscular e sensorial (visao, audicao, tato, coordenagdo e

reflexos, etc).

Para o desenvolvimento mental, ha toda uma gama de
jogos visando o desenvolvimento da memdria, da atengdo, da ob-
servagao, da imaginagaoc, etc. Jogando, as criancas desenvolvem
as habilidades de definir valores, formar juizos e tomar deci-
soes, na medida em que a inteligéncia & estimulada e a lingua-

gem e enriquecida por novas expressoes.

Com relagdo aos beneficios sociais, os jogos possi-
bilitam a vivencia de condutas necessarias ao convivio social.
De fato, a interagao dos participantes num jogo leva a compor-
tamento de competigao, cooperagao, conflito, inseguranga, curi-
osidade, sinceridade, respeito aos outros, disciplina interior,

etc..

Em resumo, o jogo € capaz de proporcionar alegria a
crianga,pois atende as suas necessidades motoras e colabora no
seu desenvolvimento mental e social. £ um fator didatico que
pede dar novo aspecto a uma sala de aula,ao retirar a crianga
ou o adolescente, em sua exuberancia fisica e psicoldgica, do
imobilismo e falsa disciplina a que sao submeltidos pelos meto-

dos tradiciconais.

A Pedagogia Operatoria adota como pressuposto basi-
co que a crianga necessita atuar primeiro para compreender de-
pois, porque o que se compreende n3o e o objeto euw s! mesmo, mas
sim as agdes realizadas sobre ele. Justamente por issc, a ati-
vidade, e em particular o jogo, ocupam uma posicdo de destaque

nas metodologias operatorias.

2.5 - 0 interesse

0 interesse pelo conhecer € tao substancial para a

crianga como atividade funcionando como propulsor desta.

A Pedagogia Operatdria reconhece a importancia do

interesse,ac postular que o ensino deve ser sempre uma respos-—
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ta aos interesses das criangas. Sem duvida alguma, ao manifes-
tar interesse por uma atividade, o aluno € capaz de desenvol-
ver a atengac e a perseveranga, sem notar a tensao em que se
encontra. Neste momentg e€le se empenha, se esforga para reali-
zar a atividade; o esforgo passa a ser, entao, uma consequencia

natural e um proleongamento do interesse,

Atender ao interesse da crianga nao significa, entre-
tanto, recorrer a uma "escola atraente”; nem mesmo deixar que
ela faga tudo o que quer. L importante, isto sim, que ela quei-
ra tudo o que faz; que aja, nao gue seja manipulada. E isto
sO pode ser alcangado se o professor tiver como ponto de parti-
da os interesses profundos da crianca. Isto €, as atividades

propostas devem responder as suas necessidades pessoais.

Se as necessidades sao individuais, como atender en-
tao 3 diversidade de interesses das criangas de uma sala de au-
la? Sera isto possivel? A respcsta € afirmativa. Antes de mais
nada, o professor deve ter em mente que os interesses de cada
crianga devem se articular com os 1nteresses dos demais colegas.
£ necessario que elas cheguem a um Consensc, que aprendam  a
respeitar as necessidades dos companhelros e as decisces cole-
tivas, depuils de terem tido oportunidade de discutirem e apre-
sentarem seus pontos de vista. Para que isso ocorra, o profes-
sor tera que descer de sua "catedra" e organizar uma dinamica
de classe mais proxima da crianga. Uma dinamica que a estimule
a abrir frentes de discussac e intercambio, que a auxilie a re-
conhiecer ndo sO seus interesses como também 08 interesses dos
demais, e que a leve a encontrar solugdes para g problemas de

convivencla.

Piaget postula que qualquer trabalho de inteligen-
cia repousa sobre um Interesse. De fato, © interesse surge quar-
do o eu, interagindo com um objeto ou uma idéia, estes se tor-
nam estimuladores de sua atividade. Portanto, o interesse, na

verdade, € o aspecto dinamico da assimilagao.

Bloch ja salientava que "o esforgo provocado sem o

estimulo natural do interesse e com a ajuda das estimulagoes ar-

o . - - . - 26
tificais das sangoes escolares € patologico e estoeril’.

ZggLOCH, M.A., Philosophie de L'education wnouvedle., Pards, P.ULF

p.100.
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A disciplina € um exemplo de estimulacio artificial.
Nada mais inUtil que o professor apelar para ela no intuito de
provocar atengao e esforgo, esperando com isso provocar a apren-
dizagem. A indiscipiina & gerada pelo ndo cumprimento de uma ati-
vidade que fol proposta por coagdo, quando deveria atender aos
interesses do aluno. Assim a indisciplina e uma forma de pro-

testo contra a coagao.

Raciocinando sobre a disciplina, Popper comenta: "ge

os trabalhadores nao tem nada & que se ater, comportamn~-se  Col
: 27 . ~ :

ansiedade e terror”. Do mesmo modo, se uma crianga nao se in-

teressa por uma atividade,ela ndo se empenha em realizd-la. Nao
tendo ¢ que fazer, ela se comporta com ansiedade e adota um

compertamento de indisciplina.

Repetindo as palavras de Paulo Nunes de Almeida,con-

clulimos que: "Indisciplina € um problema do educador e ndo do

28

educando".

27POPPER, K. Raimund. Conjecturas e Refutacces. Brasifia, Ed.

7g da Univensidade de Brasilia, p.156. ~

ALMEIDA, P. Nunes. Dinamica Ludica: Tecnicas e Joges Pedago-
gicos. Sac Paufo, Edigoes Loyola, 1974, p.29.
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3, METODOLOGIA OPERATORIA: UM MUDELU PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

3.1 - Pressupostos filosoOficos

Apresentandc uma aproximag¢ao com a teoria das for-
mas ou idéias de Platdo, com a teoria de Bolzano scbre o wuni-
verso de proposi¢oes em si mesmas e de verdades em si mesmas,
com o universo de conteudos objetivos de pensamento de Frege
e com a teoria do espirito objetivo de liegel, Popper postula a
existencia de treés universos ou trés mundos autdnomos, mas que

ge influenciam reciprocamente,

0 primeiro mundo € o dos objetos fisicos ou de esta-
dos materiais. 0 segundo mundo,ou segunde universo, ¢ composto
pelos estados de consciencia ou estados mentais; na verdade, a-
qui se encontram as disposicoes comportamentais para agir sobre
o primeiro e o terceiro mundos. No terceiro mundo, situam-se
os c¢onteldos objetivos do pensamento: pensamentos cientificos
e poélicos, obras de arte, linguapem, livros, revistas e bibli-
otecas. L neste mundo que se localizam os sistemas tedricos e
portantoc, os problemas e situagoes de problemas, 0s argumentos

criticos e o estado de discussaoc.

As origens do terceiro mundo tem suas raizes em Pla-
tao, que ndo somente o imaginou como também salientou a sua in-
fluencia sobre nos. Mas, o terceiro munde de Platdo € imutavel,

verdadeliro e divino.

0 tercelro mundo de Popper, por sua vez, "& feilo
pelo homem e mutavel. Contém nic sé teorias verdadeiras <omo
tambem falsas, e especialmente problemdas abertos, conjecturas

e refutagoes”.

QQPOPPER, Kark Raimund. Comhecdmento objetive: uma abordagem e-
volucionania. Belo Hondlzonte, Ed. ltatiala; Sac Paulo, Ed.
da Universdidade de Sac Paulo, 1975, p.124.
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Popper tambem salienta que:

"[...) o terceino mundo e amplamente autonomo,
mesmo embora constanfemente atuemos sobre ele ¢ seja-
mos atuados pon ele: e autonome apesan do gfate de sexn
produto nosso e de Zern um fonrte efelto de netfrocanga
sdobre nos; Asto &, sobre nos como habitantes do segun-
de mundo e mesmo do padimeiro" .30

Platdo acreditava que a argumentagao analitica era
o caminho atraveés do qual se atingia o terceiro mundo. Popper
encara os argumentos e 0s problemas abertos como habitantes do

. ~ - . .~ )
terceiro mundo, naoc como melo para atingi-lo.

0 mundoc da mente,ou segundo mundo, € o 2lo que permi-
te ao bonem tanto lidar com objetos do primeiro quanto do tercei-
ro mundo; "todas as nossas agoes no primeiro mundo saoc influen-
ciadas pela apreensao do terceiro mundo por nosso segundo muii-
do”.3I

A possibilidade de atingir o terceiro mundo & que
faz o ser humano se diferir doc outros animals na medida em que

se torna capaz de aprender e compreender o0s conteudos objetivos

@ a linguagem.

0 conhecimento se produz, portanto, quando o homem

entra em contato com o terceiro mundo, pois:

"0 nelevante para a epistemologia ¢ o estudo dos
problemas c&ent&ﬁLcoé e sdituagoes de problemas, de con-
jectunas cdentificas (que tomo como AmeKQAmente outha
exphressao para thotaéeé ou Leorias c&ent&ﬁ¢caé} de
discussoes cientificas de argumentos cnlticos e do pa-
pel desempenhado pela evidéncia em argumentos .32

Analisando a importancia do terceire mundo, Popper

conclui:

"l...) a vida € solucac de problemas e descobea-
ta - a descobenta de novos fatos, de novas possib{li-

S0p0PPER, Kant Raimund. op.cit.p.114.

;;Ibdzm Lbdem, p.147.
Ibdem, <ibdem, p.113.
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dades, por medc de experimentar as possibilidades con-
cebdidas em nossa imaginacaoc"”.33

0 modelo de Metodologia Operatéria para o ensino da
Matematica, considerado no presente estudo, adota a concepgao

filosofica de Popper sobre o terceiro mundo.

0s entes matemdaticos ndo sao encontraveis no mundo
L . . - -
fisice. Assim, na natureza nao encontramos um segmento matema-
tico. De fato, qualquer objeto natural que aparentemente e re-
tilineo e continuo, apresenta-se com "irregularidades", isto €,
possui buracos e &€ sinouso, quando observado com uma lente ou
- -, - - . -
microscopic. U segmento matematico, por sua vez, € retilineoc e

continuo.

Do mesmo modo, na natureza, encontramos cinco lapis,
cineco dedos, cinco bolas, ete., mas nao encontramos o clnco.
Isto significa que o numero c¢inco ndo e um cbjeto fisico; & um

objeto ideal, ou uma abstracao da mente humana.

Concluimos entao que, de certa forma, ¢ mundo ma-
tematico é diferente do mundo fisico; aquele influenciando es-
te através do mundo mental ou mundo subjetivo do homem. LEsta po-

sigao esta ilustrada na Figura 6.

.
MUNDO [ munpo ] humoo
FISICO SUBJETwy MATEMATICO

Figura 6 - Adaptagao dos 3 mundos popperianos

Agrupando os dols primeiros mundos, onde habita o

homem, e denominando o resultado de munde da realidade, na au-

33POPPER, Karl Raimund. op.cit.p.146.
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sencia de um melhor nome, obtém-se o esquema seguinte:

Figura 7 - Mundo da Realidade e Mundo da Matematica

No mundo da Matemdtica encontram-se as teorias mate-
maticas, os argumentos, os problemas, etc. Para conquistar tal
mundo, o homem necessita lidar com proposigdes logicas com de-
monstracdes (argumentagtes criticas), com conjecturas, com vre-

futagoes, etc..

Ora, as criancas pequenas, conforme assinala Plaget,
ainda nao possuem habilidades mentais para lidar com proposigoes
verbals e, consequentemente, para compreender uma teoria mate-
matica. Entdo, surge o problema: como orientar a crianga para

que ela atinja este mundo abstrato que e o mundo da Matemdtica?

No ensino tradicional, a crianga €& abruptamente jo-
gada ao mundo da Matemdtica embora ela ainda n3o esteja em con-
digoes de alcanga-lo. 0 professor, que ja o atingiu, acaba se
esquecendo das dificuldades de aprendizagem da crianga. Sua preo-
cupacac é falar sobre esse mundo, isto &, dar informagdes mate-
maticas,acreditando que assim a crianca poderd compreender e a-
prender os conteldos da Matematica. Mas a crianga da escola e-
lementar esta desabrochande para o mundo da realidade; para a

descoberta dos objetos que compoem seu melo ambiente, para a
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descoberta de si mesma como ente distinto dos demais. Seria de-
sastroso interrompe-la,nesse seu processo de exploragaoc da rea-
lidade, para introduzi-la,repentinamente ,no mundo da Matematica.
Sem duvida, e indispensavel que ela chegue a abslragide nesse
terrenc, mas a abstracdo se reduzird a uma espécie de embuste
e de desvio do espirito se ndo constitui o cooramente de uma
série ininterrupta de agdes concretas anteriores. Na verdade,
a crianga deveria ser iniciada numa pre-Matematica, que servi-

ria como uma ponte entre a sua realidade e a Matematica.

Observa-se que um grande numero de pessoas nao com-
preendem, temem ou odeiam a Matematica. Este resultado e uma
consequencia evidente da atitude de professoresque forgam seus

alunos a uma abstragdc precoce.

Uma crianga dificilmente sobrevive intelectualmente
se for,repentinamente,jogada no terceiro mundo. Do mesmo modo,
ela terd dificuldades na aprendizagem da Matemdtica, se os con-

teudos pertinentes lhe forem apresentados de forma inadequada.

0 atingimento do mundo da Matematica pela crianca de-
ve se processar em harmonia com seu desenvolvimento mental. E
importante compreender sua necessidade de explorar o mundo £i-
sico e de nele se situar, a fim de que possa alcangar predispo-
sicdo para agir também com os objetos situados no mundo da Ma-
temdtica. Ao professor torna-se, portanto, indispensdvel conhe-
cer a crianca; identificar suas limitagoes fisicas e mentais,
se quiser ajuda-la a compreender os conceitos matemdlicos. Além
disso, & importante que ele aprendda a caminhar junto com ela,
e nao na frente, auxiliando-a nas dificuldades que for encon-
trando e anima-la durante o trajeto a ser percorrido em busca

do mundo matematico. Figura 8, a seguir,
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Figura 8 - 0 Ensino da Matematica

£ preciso que o professor caminhe, ndc de acordo
com seu ritmo, mas sim obedecendo ao ritmo propric da crianca;
sem imposigoes ou coagdes, proporcionando-lhe liberdade para
explorar o caminho e agir durante o percurso. 56 assim proce-
dendo, ele terid condigles de realmente auxiliar essa crianca

na conquista do conhecimento matematico.
3.2 -~ Apelos do ensino

Utilizar Matematica n3o & mais uma atividade reser-
vada aos fisicos, engenheiros ou, a rigor, aos técnicos. L,atu-
almente,uma necessidade tao importante quanto sabermos nos ex-
primir corretamente em nossa lIngua materna, saber apreciar um

bom livro, ter prazer em contemplar uma cbra de arte, etc.

Quem e capaz de adquirir este minimo vital de cultu-

ra matematica?

No estado atual, poucas pessoas, pols 0 ensino de
Matemdtica no 19 e 29 Craus parece a uma grande maioria dos a-
lunos como muito abstrato. E a explicacac para este fato esta

esquematizada na Figura 9.
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Figura 9 - Apelos do Ensino no Método Tradicional

e no modelc de Metodologia Operatoria

0 quadro anterior mostra que, no MEtodo Tradicional,
0 processo de ensino € centrado na transmissdc e cobranga de
informagdes matemdticas. Acredita-se que ensinar Matemdtica €
enunciar principios e deles deduzir a teoria pertinente. £ por
isto que, numa aula tradicional, ¢ preofessor enuncia os concei-
tos e definigoes, exemplifica-~os, demonstra teoremas e depois
aplica as famosas tarefas de fixacdo e aplicacao, atraves de e-
xercicios repetitivos e problemas-padraoc, respectivamente. As-
sim procedendo, o professor esta atendendo as exigencia de sis-
tematizagao da Matematica enquanto ciencia. Ora, a logica da
erianga nic € a 10gica da Matematica. Ao adotar uma concepgao
formalista para o ensino dessa disciplina, o professor deixa

de considerar ndo 8o as dificuldades de aprendizagem da crian-
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¢a Como também seus interesses eSpontaneos.

Além de transmitir a informacdo matemitica, o ensi-
no tradicional também se preocupa com a cobranca dessa informa-

géo. Isto acontece atraves de provas, concursos, selegGes, etc..

Enfatizando a informagdo, tanto a nivel de transmis-
sao quanto a nivel de cobranga, o meétodo tradicional faz apelo
a meméria. Com a informagdo na membéria, espera-se gue o aluno
identifique © problema quando ele surgir e use adequadamente
essa informagao para resolve-lo. Assim, por exemplo, as crian-~
cas sao incentivadas a memorizarem os fates fundamentals da a-
di¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao, esperando-se, com ig-
s0, que elas sejam capazes de resolver problemas sobre essas
qualro operagles. A experiencid, entretanto, tem nos mostrado
que a crianga encontra dificuldades na resolugac dos problemas
verbais quando € obrigada a memorizar precocemente os fatos, por-
que a memorizacdc nde contribul para a criagac de estrategias

de resolucao.

Esse tipo de aprendizagem, com enfase na memoria,
infelizmente, envolve o armazenamento de fatcs e nada mais. E
a "capacidade de memorizar e reter material provavelmente nao
tem relagaoc positiva com a capacidade de se comportar inteligen-
temente".54 A memorizacao pode, naturalmente, contribuir para
que o individuo se comporte inteligentemente quando os fatos me-
morizados sao pertinentes para a solugao de um problema. Mas,
quando 1sso nao acontece, eles se prestam muito pouco para o

degsenvolvimento efetivo do individuo.

A resolucdc de problemas, no método tradicional, fi-
ca relegada a ultima etapa do processo. Os problemas, quando
propostos, servem apenas para causar problemas aos alunos, ja
que sdo impostos pelo professor sem nenhuma conexdo com 0S in=-
tepvesses e necessidades das criangas. Desta forma nao se apre-
sentam como desafiantes para o aluno e, portanto, nac sio en-
volventes a ponto dele se dispor a estuda-los e tentar sua so-

lugao.

3481’GGE, Moanis L. Teorias da Aprendizagem para Professornes. S,

Paulo, E.P.U. & Ed. da Univensidade de S.P., 1977, p.375.
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0 modelo de Metodologia Operatdria do presente estu-
do segue o caminho inverso do método tradicional, porque ele &
centrado na resolugdo de problemas. Alids, enquanto este Ulti=-
Mo se ocupa com a transmissaoc das informagdes, fazendo apelo a
memoria do aluno, o modelo em questdc procura desenvolver a ima-
ginagao do aluno, atraves do pensamento reflexivo. Isto porgue
a imaginagdo € a uUnica que envolve simultaneamente o© presente,

o passado e o futuro.

0 ensino comega, entao, com a introdugac de uma si-
tuagao-problema capaz de gerar, no aluno, uma tensao psicolégi—
ca suficiente para motiva-lo. As situacgdes de problema sdo in-
duzidag pelo professor considerando-se, previamente, a maturi-
dade dos alunos e suas experiencias anteriores; problemas exces-
sivamente faceis ou dificeis demais podem leva-los ao aborreci-
mento ou ao desespero. Para que um problema seja significativo
para as c¢riangas, & necessario que elas reconhegam o significa-
do dos dados e estes lhes provequem dividas em suas idéias, is-

to &, sejam estranhos a sua experiencia.

Centrando o processo ensino-aprendizagem na resolu-
¢d0 de problemas, o modelc presente pretende fazer apelo a ima-
ginagao do aluno, pois exige dele pensamento reflexivo. De fa-
to, para resolver um problema, ¢ aluno, inicialmente, & induzi-
do a uma tensao psicoldgica que o leva a buscar uma solugdo pa-
ra © mesmo. A fim de alcangar este objetivo, ele devera formu-
lar e testar hipdteses. Ora, segundo Bigge,35 ¢ levantamenitoc e
a solugao de problemas exigem reflexdo por parte do aluno. 0
nodelo de metodologia em questdac adota, portanto, um processo
de ensino e aprendizagem a nivel de reflex3o. E "a compreensdo
de como resolver problemas de acordo com principios de ref lexao

- . - . - 3
e, talvez, a ferramenta mais util que umna pessoa possa possuirt

Como as criancas pequenas tem dificuldades em lidar
COm proposigoes verbails, os problemas gue possibilitam um me-
lhor trabalho em sala de aula sao aqueles originados da manipu-

— . * . . .
lagaoc de apolos concretos-empiricos que denominallos simuladores.

35

36BIGGE, Monnis L. op.edf.p.323-352,

Ibdem, Aibdem, p.325.
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3.3 - Estados da aprendizagem

0 modelo de Metodologia Operatoria, abordado no pre-
sente trabalho, pressupde a existencia de +rag processosg de
abstracdo: matematizagao, conceituagao, generalizagdo; e  de
quatro estados de aprendizagem: situacao problematica, modelo,

concelto e teoria.

A Tigura 10 ilustra as relagOes entre os estados da

aprendizagem e o0s processos de abstracgao. -

REALTIDADE

matema- concei - genera-

tizacao tuagao lizacgao

> modelo > conceito > TEORIA

abstra- abstra-~ abstra=- \\\Hw

cao(l) gao(2)} cao(3)
situagao

3
ﬁ’
aplicacgao

Figura 10 - Estados da Aprendizagem no modelo

de Metodologia Operatdria

0 primeiro estado de aprendizagem da Matematica con-
siste na identificagdao de uma situagao de problema, que surge

da interagao da crianca com um simulador,

0 levantamento de um problema leva o aluno a uma in-
dagagao sobre algum aspecto particular de seu conhecimento, ou
de sua atitude ou de seus valores, gerando nele uma situagao

de conflito.

Uma vez que a davida e a incerteza tenham sido indu-
zidas, a aprendizagem entra na etapa de aquisicac do modelo ma-

tematico.

Colocada frente a uma situagao de problema, a crian-
ca comega a procurar uma solugao para ele e, nesta tarefa, ela

faz uso do simulador. Inicialmente, ela realiza acoes efetivas
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sobre o simulador. Pouco a pouco, entretanto, as agbes vao sen-
do interiorizadas, isto &, ocorre um processo de representagao
mental do que vai sendo explorado atraves da manipulagdo. Tal
processo e denominado matematizagao e, uma vez iniciado, per-
mite a crianc¢a extrair propriedades, que o simulador nio pos-

sul por si mesmo, e reconhecer regularidades ou padroes.

As informagoes obtidas vao sendo operadas mentalmen-
te, dando origem a um esquema psiquico ou modelo mental; o mode-

1o matematico.

Utilizando técnicas e métodos prdéprios da Matemdti-
ca, a criancga se encontra, entdo, em condigdes de fazer predi-
goes e tirar conclusces somente com base no modelo nmatematico,
0 que lhe possibilita encontrar a solugao para ¢ problema apre-

sentado.

Através da experimentagdo, a crianga pode comparar,
com a situagao real, resultados preditos, a partir do modelo
matematico. Caso as predigoes nao resistam a experimentacgao,
ela deverid revisar caca passo do processo de matematizagao gue
a conduziu a construcdo do modelo ou providenciar a substitui-

gao do mesmo.

N3o hd,necessariamente,um Unico modelo matematico
para explicar uma dada situagac. Se numa sala de aula surgiren
nodelos diferentes, que se identificam com um determinado pro-
blema, entao todos deverdo ser devidamente acatados, pois cada
um deles poderd servir para esclarecer uma faceta do problema.
De fato, os estudos tém mostrado que, dificilmente, wum Unico
modelo pode explicar todos os aspectos de uma situagao. Alem
disso, o surgimento de mais de um modelo matematice constitui
uma valiosa oportunidade para o professor motivar seus alunocs

para o estudo de novos conteldos matematicos.

Qutro aspecto interessante & gque, explorando di feren-
tes situagles e simuladores, a crianga pode chegar a construgdo
de um mesmo modelo matemdtico. Isto €, um mesmo modelo pode se

adequar a diferentes situagoes de problema.

Na construgao de um modelo matematico, a crianga en-
volve-se com varias categorias de objetos matemiaticos,cada uma

possuindo atributos que saoc comuns a todos os seus elementos.
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A crianga desenvolve, entao, um processo de concei-
tuagao que consiste na abstracac dos atributos essenciais de
uma classe de objetes. Este processo tem como ponto final a a-
quisigde dos conceitos subjacentes ao modelo matemdtico cong-

truido.

A existencia e o uso dos conceitos matematicos torna
possivel a criagdo de um sistema de cddigos - a linguagem mate-
matica - com significados relativamente uniformes para todos

0gs alunos da c¢lasse.

De posse dos conceitos, o alunc estabelecerda rela-
coes entre eles atraves de generalizagdes. Isto lhe possibili-
ta a realizacao de combinagdes que dao origem 3g proposigoes
matemiaticas. Lstas, por sua vez, podem ser organizadas num sis-
tema dedutivo, a partir de hipoteses, permitindo a criagaoc de

teprias.

0 quartce estado da aprendizagem da Matemitica - a
teoria - ndo e alcangado, necessariamente, pelas criangas da
escola elementar. Uma teoria lida com proposicdes logicas e as
criancgas pequenas, conforme assinala Piaget, nao apresentam ain-
da estruturas cognitivas para maneja-las.

Em cada um dos estados de aprendizagem: modelo, con-
celto ou teoria, o aluno continua a se ocupar da situagac pro-
blematica na medida em que aplica os conhecimentos obtidos, ateé

aquele momento, na resclugac do problema.

3.4 - Etapas do ensino

Pressupondo que a aprendizagem da Matematica & al-
cangada atraves de processos de abstragao, a partir de estados
bem definidos, & natural também que © professor deva planejar
o ensino de modo que este atenda aqueles pressupostos, tornan-

do-ge um elemento facilitador dessa aprendizagem.

As etapas do ensinoc através do modelo operatério es-

tdo esquematizadas na Figura 11, a seguir.
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Figura 11 - Etapas do Ensino da Matematica no modelo de

Metodologia Operatdria

Como ja foi descrito anteriormente, o modelo opera-
torio da enfase a resolucdo de problemas. A primeira tarefa do
professor consiste, pois, em confrontar a crianga com situa-
goes-problemas que ela seja capaz de resolver com a ajuda de

. - - L .
Simuladores de varios nivelis.

Inicialmente, o aluno identifica situagoes de pro-
blema que ele pode resolver,usando movimentos do proprio corpo.
Assim, por exemplo, para medir,pode-se usar o palmo, © D&, o©
passo, etc; para adicionar, poderdo ser realizados movimentos
sobre uma reta graduada desenhada no chao; para multiplicar, po-
de-se dispor os alunos em arranjos retangulares de linhas e co-

lunas.

Tais atividades saoc denominadas atividades corporais
e consistem, portanto,em movimentos estruturades do proprio cor-
po, nos gquais existe matematica simulada. Realizadas dentro ou

fora da sala de aula, as atividades corporals servem de Dbase
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para as atividades do nivel seguinte.

As atividades de manipulacao simples consistem, por
sua vez, na manipulagao de simuladores, sejam aqueles existen-
tes no melo ambiente da crianga, sejam os criados artificlal-
mente, que simulam Matemdtica. Manipulando-os, a crianca pro-
cura uma solugac para o problema levantado. Geralmente,as mani-
pulagoes sac realizadas sobre placas - diagramas ou esgquemas -

que servem para centralizar ou limitar a acao dos simuladores.

Como 0s simuladores simulam a Matemdtica, os dois
primeiros tipos de atividades descritas (corporais e de manipu-
lagdo simples) conduzem a c¢rianga a exploracac de uma pre-mate-
matica, fornecendo-lhe a experiéncia necessdria para a constru-

¢ao do modelo matematico.

Manipulando os simuladores, o aluno val extraindo in-
formagoes que devem ser registradas. As atividades de manipu-
lagao com registro sao as que se prestam a esse objetivo. Atra-
ves de graficos, grafos, diagramas e linguagem escrita, a cri-
anga vai registrando os resultados obtidos. Ao registrar, ela
comega a fazer Matematica, iniciando a aquisigaco de uma nova
iinguagem, uma nova maneira de se expressar. 0 registro facili-
ta a organizacao dos dados, obtidos ate entdo pelas manipula-
goes e, consequentemente,a interiorizagao das agoes que  re-

sultam na criagdo do modelo matematico.

A ctapa de ensino seguinte € a das atividades escri-
tas. Elas possibilitam a erianga aplicar o modelo construido e
obter uma maior compreensac do mesmo. Isto lhe permite alcangar
o8 conceltos subjacentes ao modelo. As atividades escritas tam-
bém auxiliam ¢ aluno no desenvelvimento e aprimoramento da Lin-
puagem recém-adquirida, conduzindo-v a aprendizagem de sua sin-
ta e e sua semantica.

Na altima etapa do ensinc, o professor orienta o0s a-
lunos para a realizagao de atividades alternativas. 5ac ativi-
dades extras que o préoprio aluno faz (em grupo ou individualmen-
te), para enriquecimento do assunto estudado: Jornalzinho, mu-

ral, cartazes, slides, etc..

As atividades alternativas possibilitam a crianca

a aplicagao e fixagao de informagdes obtidas nas etapas anteri-
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oras.

Em cada uma das cinco etapas de ensino descritas, o
professor deverd proceder conforme o esquema indicado na Figu-
ra 12,

| ’
0 professor i 0 professor
| DESAFIA, " ENCORAJA
exigindo aplicagoes
previsoes da conjectura
) r
0 professor . D professor
APRESENTA
- REFUTA
uma .
situacdo as solugoes
bt e e e il e b e
Inicio
Figura 12 - Tarefas do Professor no modelo Operatorio

de Ensino de Matemdtica
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Enquanto isto, o alunc realiza as seguintes tarefas

descritas na Figura 13.

.0b

aluno

faz

CONJECTURAS

0 0

aluno se Caluno
ve diante chegﬁ
de um a

PROBLEMA SDLUQOES

f

alunag

ANALISA

R Inicio

Figura 13 - Tarefas do Aluno no modelo de

Metodologia Operatoria
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As tarefas desempenhadas

pelo professor e pelos alu-

nos, em cada etapa do ensino, podem ser relacionadas conforme
mostra a Figura 14.
0 professor 0 professor
DESAFIA, ENCORAJA
exiginde 0 aplicagides
pFevisﬁes aluno da conjectura
faz
CONJECTURAS
-0 o]
aluno se aluno
1- vi diante chega ¥
de um a
PROBLLMA SOLUGDES
¢
B‘!UHO
0 professor ) 0 professor
ANALISA
APRESENTA
REFUTA
uma
situacdo as solugades
Inicio
Figura 1% - Relacao entre as tarefas do Professor e do
Aluno no modelo de Metodologia Dperatoria

Cada agao deo professor, se bem realizada,provoca no

aluno uma reagac. Em momento algum,

sor de informagoes. Pelo contrario,

orientar o aluno em sua aprendizagem. Para igto, ele busca

tuagdes gue comportem problemas, desafia o aluno

o professor € um transmis-

sua fungao basica e a de

5i-

a fazer con-

jecturas, encoraja-o a explorar suas conjecturas a fim de veri-

ficar a validade delas

e,por fim procede a uma anidlise

criti-

ca das solugOes encontradas para o problema.
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A Figura 1L apresconta um esquema gue relaciona as a-
tividades do professcr e as atividades dos alunos no desenvo)-

vimento de uma unldade Instrucional de Fatematica.

s
RTALLDANE ﬁ\\\
= asntragiod 1) abstracia(?) abstragin!3} Y
w ey T L [ g bt e e e | CUNCETTE -t B i e TEOHEA
= i Lenid LY 2 G0 COMR i [UaG6E0 generalize e
a
=
il STTUACAD
= o
2 FROBLEMETTCA
<
o]
ut 4
i
= MANED LU
=15 ATIVIDAOES e
el HE L)
@ PRE- £arAN:
HATERRTICAS INTELE i Sy
? Sl e
i ;’g ATIVEDADLS Frivinal G
[ad .
= - . x e lane
- cor[‘wrms‘ e baan QHTENTAGAD \
= -manipulagio com regists e
- simples StnLritas ‘
= {

Figura 15 - Relagao entre as atividades de Ensino, de Fstudn
@ de Aprendizagem no wmodoelo de
Metodolopgia Operatoria

3.5 - 0 problema do erro

GCeralmente, a fTransmissao de uma mensagem tem sido
analisada assim: A envia uma mensapem para B, queprendo tvransmi-
tir-lhe uma informacac. B recebo eouao HCTEACH, procariigdo atras-
ves dela, reconhocer o Tl ormag .

-

Todo modelo de aprendisagem esta  subordinado  a um
modelo de comunicagac. Como o metodo tradiciconal de ensinoe ado-
ta ¢ modelo acima descrito, seus seguidores acreditan que bas-
ta falar e gestlicular para que o aluno apreenda e conprecnda a
informagac malemdtica contida na mens.agen.

Sabe-se, hoje, entreranlo, que a mensagen nem S ompre
€ a informagao. Acredita-se, isto cim, que o lnformacdo & tra-

dunida ou decodilicada de acordoe com o modelo de mundo  que o



receplor censeguiu censtruir ate aguele momento. Assim, as  In-
formagoes matematicas sdo interpretadas  diferontemente  pelas
criangdas, dependendo de seu desenvolvimento logico naquele  mo-

Lo particular. v

As expliicagoes dogs professores, por meis claras que.
sejam, nao bastam para modificar os sistemas de-interpretagoes
dzs criangas, porque elas as assimilam de maneira defonmﬂh; is-
t ¢, de acordo com seu modelo interior de mundo. Portanto, tu-
do ¢ que se explica a crianga € interpretado por ela, nac como
o faria o adulto, senao om sintonia com seu proprio sistema de
pensamento, o qual evolui ao longo de seu desenvolvimento. E
qQue estruturas cognitivas simples vdo sendo substituidas por
sutras mals sofisticadas. £ uma estrutura cognitiva nao pode
ser Jjulgada pelo critério de "certo" ou "errado". Pelo motivo
CRpIsSte, @ crianga raramcnice  consegue captar  uma informagao
atraves de uma OGnica mensagem. Em geral, ela atinge esse obje-
Livo por melo de um conjunto de aproximagoes sucessivas, obti-

a3 por intermedio de uma sequencia de mensgagens trocadas.

Compreender esse processo de comunicagao impllca em
LV A Y g P e o e " ey T i1 - T g MR ivs 1 s R T I
comprecndaer o lerras’ cometldos pelas ocriangas. fiqul, eles pag-
=

2am g ser encarados, nao como uma falha de  apronadgizagon,  mas

Lo una e ing particular de interpretrayr a realldade.

1

A cridanga tem o dlrveito de equlvocar-so  pordque  of

crros” sao necessarios a conslrugac intrelectuals; cles indlean

il
2 que nao se deve fazer novamwence.

A histiria das Ciencias contem tanto 05 erros  como
oo acertos da humanidade e, tanto uns como of outros foram Im-
porranies para O prograsso.

Uma tarela basica do prolessor ndo cunsiste, portan-

to, em impedir os "erros" das criangas, mas sim em ajuda-las a
superda-los. Se as lmpedimos de equivocvarcm-se, estaremos difi-

cultando sua Aaprendcizagem.

3.6 - A avaliagao

No item 3.4 [ol mostrado que o podelo de metodolo-
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gia operatoria, descrito neste trabalho, adota cinco etapas pa-
ra o ensino da Matemdtica: atividades corporais, de manip ulagao
simples, de manipulagac com registro, atividades escritas e a-

tividades alternativas.

Partindo das atividades corporais, a crianga percon-
re¢ um itinerdrio,relativamente lontgo,até chéegar ds  atividades
eseritas. Inicialmente, com as atividades dos  dols  primeiros
niveis, ela trabalha com uma pré-Matemitica, j& que os concei-
tos sao aqui matematizados através de Jopos, situagoes reais e
manipulagao de simuladores. Com as atividades de registro, es-
critas e alternativas, a crianga € introduzida no  estudo pro-
priamente dito da Matemdtica.

Como, entao, avaliar o aluno nestes dois momentos:
fase de matematizagac e fase de aquisicido dos conceitos matema-
ticos?

Para responder a esta perguntia, o modelo e ques Lao
se ocupa de lres diferentes modalidades de avaliagao - oy trey
crivos da avaliagao - denominadas: conjectura, checagem e diag-
néstico.

VERIFICAL A

DIAGNGSTICO | CONJECTURA

Crivos da Avaliagao

s Tres

Figura 16 - O
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Na fase em que oS conceitos siomatematizados,reali-
zam-se as duas primeiras modalidades de avaliacag: conjectura
e Cchecagem.

-

0 primeiro crivo da avaliacao - a conjectura - e e-
fetuada ao final de cada tarefa que compoe uma atividade. A con-
jectura ocorre como resposta a uma pergunta do professor. ¢ a-
luno deve respondé~la sem realizar nenhuma agdoc concretas; isto
&, sem o uso do simulador. O aluno € chamado a fazer uma previ-
530 mental, o que possibilita ao professor verificar se ocor-
ret a interiorizacdc da acao. Lste fato ¢ um indicador de que
a crianca entendeu a tarefa e esta apta a executar a tarefa se-
guinte.

-

A segunda modalidade de avaliagao - a checagem - e
realizada ao final de cada um dos trés primeiros niveis de ati-
vidades de ensince. Ela consiste, basicamente, em verificar se
o5 objetivos comportamentais de uma atividade foram alcangados.
Para isto, propde-se a crianca uma situagdo-problema cuja solu-
¢ao indicara se os objetivos foram atingides. Esse tipo de ava-
lfagdo ¢ importante para o professor, pois serve para lhe indi-

- - — + - r .
car se o aluno esta em condigoes de mudar de nivel de atividade.

A checagem ¢ a conjectura sao avaliagoes formativas.,
Llas 1indicam o progressc do aluno. Assim, ele fica sabendo co-
mo se encontra em seu estudo e o que deve fazer para melhorar
seu desempenho. O professor, por sua vez, pode, atraves delas,
Jetectar os problemas de aprendizagem dos alunos e providenci-

ar estratégias para ataca-los.

0s dois tipos de avaliagac antleriormenle ¢itados
também sdo importantes por um outro motivo: permitem o plane-
jamento e execucao de uma estrategia de recuperagao, desde 05
primeiros passos do processo de ensino aprendizagem de uma uni-

dade instrucional de Matematica.

0 Gltimo tipo de avaliagdo considerado no modelo €
o diagnostice. Ele ocorre depcis das atividades escritas e con-
siste em testes ou provas sobre os conceltos martemdticos apre-
sentados. Esta modaildade de avaliagao serve para indicar se o
aluno estl ou n3o apto Hara o estudo da  unidade dinslrucional

gepuinte. 0 dlagnéstico & uma avaliagao scmativa que fornece
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- - - . ~
ao professor subsidios para o planejamento e execugdo de uma
sequencia de ensino. Ela também dircciona o prolessor no senti-
do de planejar a recuperagao relativa as atividades escritas.
No fluxograma seguinte sao apresentados os momenlos
onde se realizam a checagem e o diagnostico numa unidade ins-

trucional.

FARA A
HN L ADRE
SECUIRTL

VERIFI1CACEARDN

-
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ﬂfﬁﬁﬁ EELVER
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shTe)
- N ) r
Aﬂ}qs R EVEER
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" " sim
i vt e
CHECAGEM -
. nac
AC ' v
R E V & g
. i
¥ L |

ENTRADA NA
URIDADE

Figura 17 - Fluxograma da Avaliacgdo de wna Unidade
Trnstrucional



3.7 - Caracteristicas do material instrucional

3.7.1 - Material para o professor

Desde as fases inicilais do presente trabalho, senti-
mos a importancia da construcac do material diddtico destinado
ac professor. O eéxito na divulgagao e aplicagdo do modelo de
metodologia de matematica, descrito anteriormente, dependeria,
em grande parte, do meodo como as atividades instrucionais fog-

sem apresentadas.

Verificamos que o melhor modo de apresentd-las seria
agrupando-as em unidades de ensino, completas em gl mesmas. FPa-
ra cada unidade viu-se a necessidade de indicar os pré-requisi-
tos a serem exigidos ou fornecidos aos alunos. A estruturacao
do material instrucional, em unidades, daria oportunidade ao
professor, nao 50 de escolher aquelas pelas quais tivesse mai-
or interesse, como também permitiria que ele aplicasse uma ou
outra em sala de aula, sem necessidades de modificar toda sua
programacao de conteudo e metodo para o ano letive. Nossa expe-
riencia prévia, em treinamento de professores, havia mostrado
que o professor se apavora quando se lhe propOe uma mudanga to-
tal no curso que deve ministrar. Mas, se lhc ¢ permitido uma
reformulagdac por etapas, entdo sua resistencia a mudanga dimi-

nui consideravelmente,

Essa imesma experiencia mostrou tambeéem as dificulda-
des de se comunicar ao professor informagoes escritas através
de textos corridos. Era necessario descrever as atividades de
modo que o professor pudesse inteprpreta-las o mais fielmente
possivel e tivesse seguranca de reproduzi-las em sala de aula.
A solucdo para este problema foi cncontrada ao se redigirem as
instrugdes em forma quadrinizada. A tecnica da estoria em  qua-
drinhos permitiu a introducdo de ilustracdes e didlogos, o que

facilitou enormemente o entendimentoe das Instrugoes.
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0 esquema seguinte apresenta os componentes basicos

de cada unidade instrucional do material do professor.

|
li
; ATIVIDADE |
: CORPORAL |
| |
! i
e ...1._______,,_ IS |
e imw_f
f !
o i rmmi_“_.
| |
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; ? o
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Figura
niveis de atividades:

pulagao simples e atividades de registro.
tividades estao descritos:
tTar,
aleangados,

realidade que introduz a atividade e as

ey

Como se pode observar,
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18 - Organograma de uma Unidade Instrucional

do Professor

cada unidade

apresenta tres

atividades corporais, atividades de mani-

perseguida,

B) O Tripé dos Propdsitos

Dada uma

atividade num dos

instrugces

- .
NAVE1S,

Em cada uma dessas

corporal,

a-

a tarefa que o professor deve execu-
oz objetives a serem
o material diditico a ser utilizado, a situacdo da
de

COma d-

de mani-
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pulagac simples ou de registro, € natural que o professor faca
de inicio as seguintes indagagoes:

- Qual a Matematica subjacente a atividade?

- 0 que se espera do aluno ao final da atividade?

~ 0 que se espera de mim - professor - no desenvol-

ver da atividade?

As respostas para tais perguntas constituem os "pro-
pésitos” de cada atividade. LEles tem por finalidade explicitar
0 que se espera do aluno, ¢ que se espera do professor € 08 con-
ceitos matematicos em uma atividade.

Os propdsitos constituem um tripé conforme a Figura

19,

OBJETIVO PROPGSITOS

Figura 19 - Componentes basicos dos Propositos

Como ja foi explicado, as atividades relativas aos
dois primeiros niveis (corporais e manipulacac simples) contém
uma pré~Matematica ou seja, os conteludos sdo apresentados sob
forma matematizada. Assim sendo, torna-se necessario expl icitar
ao professor os conteldos matematicos que tais atividades visam
alcangar. Este propdsito & realizado através do componente de-

nominado "meta'.
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0 segundo propbsito que se oferece ao professor &
o "objetivo". Redigido em forma comportamental, ele indica o
que se deseja do aluno ao término de uma seqleéncia instrucional.
Baseando-se nos objetivos, o professor poderd efetuar uma das
modalidades de avaliagao do mode Lo operatdrio: a checagem. Com
base nos objetivos, formulam-se perguntas ac aluno. As respos-
tas indicarao se ele esta em condigOes de estudar a unidade

instrucional cseguinte.

Cada objetivo apresenta, segundc Robert Mager, tres

componentes basicos. Eles estao indicados na Figura 20.

DESEMPENHO CRITERIOQ

OBJETIVO

<>

Figura 20 - Componentes do Objetivo Instrucional

0 desempenho indica o ato observavel que o aluno de-
vera executar; o critéric indica o padrao a ser utilizado para
avaliar e determinar quantc o objetivo foi alcancado. A condigao,
por sua vez, especifica os instrumentos e meios permitidos ao

aluno usar e a classe de problemas que ele devera resolver,

0 Gltimo "propédsite" de uma atividade foi denominado
"tarefa'". Ela especifica os atos que o professor deverd execu-
tar no desempenho de uma atividade. Portanto, a "tarefa" pre-
tende comunicar o§ passos gue ele deverd seguir para aplicar

com exlto a atividade proposta. Com a "tarefa" pretende-se,tam-
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bém, definir as agdes do professor de modo que ele se torne re-
almente um orientador da aprendizagem, e nac aquele que trans-
mite informagoes e impoe disciplina ao alunc. Conhecendo suas

tarefas bdsicas, o professor tera condicoes de moderar suas in-
tervengoes para que o tempo de duragac de uma aula seja ocupa-

do com atividades dos alunos.

B} Material a usar

Un dos problemas mais serios da educacao brasileira
refere-se a falta de recursos financeiros das escolas oficlais

e dos alunos gue nelas estudam.

Lm Minas Gerais o problema € mais grave nas escolas
de 19 Grau, onde uma simples inspecdo pode moslrar que os uni-
cos recursos didaticos com que o professor pode contdr, quase
sempre, se Yesumem em:papel, giz ¢ apagador. 0s alunos de tais
cscolas, por sua ve:s, sao opiundon de clanses soclais monos Fa-
vorecidas e neldas se matriculam em busca de estudo gratuito. [
evidente, portanto, que tals alunos nao disponham de recursos
financeiros para a aguisigdo de material didalico, como aconte-
ve com os estudantes de grande parte das escolas parlticuldares.

Naoc dispondo de recursos para adquirir material di-
datico, e nao contando com a disponibilidade financeira de seus

alunos para faze-lo, o metodo de ensino mais adotado por essas

escolas passa 4 ser o da aula expositiva. A adogidoc de tal méto
do é reforcada pela falta de tempo do professor para tarcfas
suplementares as que ja executa. Lecionando em mais de uma es-
cola, com excesso de carga horaria, a fim de conseguir padrao
minimo de vida, o professor dificilmente tem disponibilidade

para construir recurscos auxiliares para o ensino da Matematica.

Ora, a metodologia operatoria parte do principio de
que a base de tedo conhecimento € a atividade da propria crian-
. . * L . -~
ca gquando ela interage com seu meio fistco. No periodo das ope-
ragoes concretas, a atividade da crianga e traduzida por agdes
eferivas que se realivam no o©objelo presente. Assim, para os
primordios da experiencia, og objeltos sao indigpensdveis e a

aprendizagem de Matemitica é efetivada & medida que a crianca



lida com material concreto.

0 item intitulado "material a usar', constanteem ca-
da atividade sugerida, visa orientar o professor mnao somente
sobre 08 recursos necessdrios para a aplicagio da atividade, co-
mo também sobre a montagem ou construcdo dos materiais manipu-

lativos ou simuladores a serem utilizados.

Com o intuito de atender as condigdes soclo-economi-
cas das escolas, professores e alunos a que se destinam, 0OS si-
muladores foram concebidos de modo que pudessem ser construi-
dos pelas proprias criangas a partir de papel, ccla e objetos
de seu meilo ambiente. Assim, o professor tem a sua disposicao
materiais concretos de baixo custo, ndo s6 pela matéria prima

utilizada, como também pela mac de obra composta pelos alunos.
C) Estdria

Para cada atividade de uma unidade instrucional, do
material destinade ao professor, ha um item denominado "esto-
ria". Com ele pretende-se sugerir situagoes que despertem na
crianca motivagdo para a aprendizagem do conteldo subjacente a
atividade.

- - . -~ “ .
Nao ha uma forma rigida ou padronizada para a "esto-

". Lla tanto pode ser um conto, uma lenda, uma fabula, etc.,

I'ia
como um quebra-cabega, ou uma situagdo real, ou uma situacgao
problemdtica. O importante & que a estoria tenha significancia
para a crianga, despertando sua atengdo e curiosidade de tal

manelira que a deixe em expectativa.

Algumas estorias sac adequadas a apresentagdo sob a
forma de dramatizacac. Neste caso, os proprios alunos poderdo
representdar os personagens descritos. Outras podem ser narra-

das pelo professor usando recurscs audiovisuais.

A "estoria também funciona como recurso IMNemonico.
(uando a crianca necessita lembrar-se de um conceito ela costu-

- -1 " - - -— - - - -
ma recorrer a estoria associada a atividade que 0 introduziu.
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D) Instrugoes

Uma das principais dificuldades na redagac do mate-
rial instrucional, para treinamento de professores, consiste na
transmissdo de instrugoes sobre uma atividade a ser aplicada em
sala de aula. As dificuldades tornam-se maiores quando a ativi-
dade & apresentada sob forma de jogo. Neste caso, as regras de-
vem ser enunciadas de modo a nao permitirem interpretacdes dl-
bias; os jogadores devem ser comunicados sobre seus papéis e a

condigao para se ganhar o jogo deve ser explicitada claramente.

No item "instrugoes", o professor recebe informagoes
detalhadas sobre como aplicar uma atividade. A adogao da forma
quadrinizada facilitou enormemente a tarefa dos redatores. As-
sim, o desenvolvimentoc de cada atividade € apresentado como se
fosse um "video-tape", através de ilustragdes e didlogos. Evi-
dentemente, com isto nao se quer dizer que o professor deva re-
produzir,palavra por palavra,do que esta descrito nas “"instru-
¢oes", nem insistir para que os alunos deem respostas analogas
aquelas descritas nos dialogos imaginarios. 0 que se pretende
& lhe dar uma ideia de como desenvolver a atividade,a fim de
atingir os objetivos propostos.

De infcio, o professor & orientado sobre a prepara-
¢do do ambiente necessario para o desenvolvimento da atividade.

Ele receberd respostas para as seguintes indagacgCes:

- Que local sera utilizado?{A sala de aula? 0 patio
da escola?)

- Como dispor o mobilidric e os meios auxiliares?

- 0 trabalho serd individual ou em grupo?

~ Como organizar as equipes & Como dj5p6—1as pela
sala?

- H& necessidade de se construir esquemas ou dese-
nhos no chao? Etc.

Através das "instrucdes", o professor tambem recebe

informagdes sobre como orientar os alunes no mancjo dos simula-

dores e dag placas de atividades.

Cada tarefa proposta ao alunco e 1lustrada com exem-—
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plos acompanhados de suas respectivas respostas. Observamos
que o fornecimento de respostas & importante, pois dd ao pro-
fessor seguranc¢a na aplicacgao de uma atividade. Elas o orientam
sobre os resultados aos quais os alunos devem chegar, além de

ihe dar meios para fornecer "feedback" a classe.

0 fornecimento de "feedback" leva o alunc a avaliar
suas respostas e, portanto, seu desempenho. Para isto, o pro-
fessor pode proceder de varias maneiras, dependendo da ativida-
de proposta: analisar a tarefa que o aluno executou, apresentar
a solugdo do problema,depois que o alune o resolveu, pedir opi-

niao dos alunos, atribuir pontos as equipes de trabalho, etc..

De acordo com as nece ssidades do assunto abordado na
atividade, exemplos suplementares sao fornecideos a fim de que

o professor tenha para propor, a classe, variacdes de tarefas.

Finalmente, nas "instrugoes", sdo dadas informagoes
sobre o momento oportuno de realizar uma das modalidades de a&-
valiagao, adotada pelo modelo de metodologia descrito neste es-
tudo e denominada avaliagao progndstica; uma avaliagd@o sumaria
¢ Intuitiva que, levando o aluno a fazer counjecturas, indica

ce ele estd apto para a tarefa seguinte.

Lm resumo, as "instrucoes" constituem um conjunto
de estratégias que visam explicitar os procedimentos e agoes
que o professor vai executando e os alunos, desafiados, vao se-
guindo no sentido de descobrir, criar e inferir para alcangar

o desempenho que lhe & exigido na atividade.

No Anexo 1, encontra-se um exemplar do Material do
Professor relativa a unidade instrcional denominada Multiplica

cio/Divisao (1), que é aplicada na 3a. série do 19 Grau.

3.7.2 - Material para o aluno
A) Os simuladores

Pestalozzi jd dizia que a instrugao nas classes ele-
mentares devia partir do concreto para o abstrato. Uma grande
parte dos professores, porem, no afd de conservar a 'pureza”

da Matematica, insistem em apresentar os contleudos de um ponto
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de vista logico, e portanto de rigor, como sac apresentados pe-

los matematicos.

Mas, como bem coloca Cabanas,s? "a logica da crian~
ca ndo € a 16glea da matemidtica nem a 1dgica dos matemdticos".
Lssim, aoc ter como objetive a apresentaciao 16gica e rigorosa
dos conceitos, o professor encaminha o aluno para uma abstragao

prematura que dificultara sua aprendizagem.

Ora, para os "alunos ddas classes elementares o Ccori-
creto come¢a pelo mundo observavel, o que impressiona dir etamen-
Te seus sentidos, € ac mesmd Lempo,o que os convida a atuar”.38
Lintdo, na aprendizagem da Malemallica & dese)avel  ofervecer as
criancas elementos que us impressionem e as levem a uma agac e-
fetiva. No modelo de metodologia considerado no presente estu-
do, os "gimuladores" sac os elementos gue precrichem as fungoes
descritas.

Simuiador & todo objeto capaz de traduzir ou sugerir
idéias matematicas, criando situagoes atlivas de aprondivapgen,
Um simulador, portanto, nao se resume a um material que provo-
ca contemplagao; ele deve induzir a percepgac e a daqac: fato-

28 indispensdveis para a realizacao da aprendizagem.

Um simulador permite, ao aluno, uma agac dupla: ma-
tematizar uma idéia, isto € concretizar uma idéia matematica,
e abstrair esta idéia a partir da manipulagao.

Alguns dos simuladores utilizados sdo encontraveis
no meio ambiente do aluno. Assim, por exemplo, uma [olha de pa-
pel pode funcionar come um simulador. A crianga separa a folha
em dois pedagos; separa cada pedago obitido em dols oculvrous; e
assim sucessivamente. Lsta agdo sobre uma lolha de papel - o

simulador - sugere ao aluno o modelo matematico da potenciagao.

Nem sempre, porem, € facil descobrir um material do

meio ambiente gue funcione como simulador. Para esses casos,fo-

gycABANAS, Josep M. Quintana. Matematica Moderna en EGB?Cuader-

noes de Pedagogia, Banrcelona, lala, VI(64),abril, 1980, p.§

ADAM, Pedno Pudg. Modelos preparados y modelos hechos, In: ER
Material para La Ensenanza de Las Matematicas. Madndi, Agui-
Lan, p.192-209.

38
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ram criados, artificialmente, materiais que passam a ter esta
fungdo.

Na criagac dos simuladores houve duas preccupagées
bisicas. A primeira consistia em criar simuladores que pudessem
ser construidos pelos préprios 2lunos; outra preccupacac era
que as c¢onstrugdes exigissem material de baixo custo e de fa-
cil aquisigao.

A construgao do simulador pelo aluno oferece vanta-
gens que compensam o tempo dispendido na tarefa. Ela nio sb pos-
sibilita o desenvolvimento de habilidades motoras, t3c necessa-
rias nas séries iniciais do 19 Grau, como também pode levar a
crianga a atividades reflexivas. A confecgao de um simulador
pode ser uma fonte de motivacOes altamente instrutiva ,ac colo-
car a crianga em expectativa sobre os conceitos que serao abs-
traidos a partir da manipulacdo.

0 custo final de um simulador também foi considera-
de, a fim de que, mesmo as escolas, alunos e professores menos
favorecidos pudessem construi-lo e utilizd-lo, confeccionando-
-0 COm recursos e materiais disponiveis. Este fato evita que
o3 simuladores se tornem um empecilho na adogao e aplicagao do
modelo de metodologia considerado. No Anexo 2, encontram-ge e
xemplos de material recortavel que se transformam em simulado-

res,
B) Fichas de atividades

No modelo de metodologia operatdria descrito neste
estudo, o alunc atinge o nivel das atividades escritas apcs re-
alizar as atividades corporais, de manipulagao simples e de re-
gistro. As atividades escritas sao apresentadas em forma de fi-
chas. A opgao por este tipo de apresentagac deveu-se, sobretu-
do, aos principios que norteiam a metodologia.

Como ja foi explicado anteriormente, o modelo tradi-
cional de ensino da Matemdtica adota a seguinte sequencia com

relagao aos apelos que fau:

-— memoria percepgac imagilnacao

Figura ?1 - Sequencia dos Apelos do kEnsino no

Metodo Tradicional



B

Isto &, a cnfase inicial se concentra na emissao de
informacdes, fazendo apelo a memoria do aluno. Lm seguida, ape-
la-se para a percepgio,enfatizando experiencilas e praticas. O
desenvolvimento da imaginacao é a ultima preocupacac do método
tradicional.

0 livro diddtico de Matemitica, como ndo poderia dei-
xar de ser, segue a mesma linha de agao, ja que sera adotado
povr professores que aplicam o referido metodo. 03 conkteudos

C‘OI‘iSECZ;{AQ}'I'tEIJ'ICTIte, c;_‘lpl."{-}&_‘:t‘-)l'l't(_—ld@fi Ina FSQgLJ_iIl'tQ ordern:

EYE LR

1 1 g T r P !
| | B : t
| - : ! : ! - :
i definigcao —— exemplos ——i exercicios  ———s»
L P oo )

Fipura 22 - Seguencia de apresentagac dos Contewdos

Matemiticas no Liveo diddtico Tradicoiondl

Adotando-se esta sequencia, oz aulores objelivam uma
orpanizagdo e apresentagdo 1égica dos conteQdos matemaiicos. O-
ra, as oriancas das sévies iniciais do 19 Orau ainda se encon-
tram, segundc Piaget, no periodo das operagdes concretas, nao
tendosconseqilentemente, estrutura mental para lidar com proposi-
¢oes. kntao, o rigor 1ogico, apresentado nos 1livros didaticos,
impede gue o5 alunos os ulilizem como dnstrumenlo pard o daprens
dizagem da Matematica.

Ji o modelo de metodologia adotado neste trabalno a-
dota a seqiéncia inversa da apresentada na Iigura 21. A enfase
inicial recai sobre a resolugao de problemas, visando desenvol-
ver a imaginacde do aluno. 0 apelo 4 memdria 56 acontece Gepois
que a compreensao esti asscgurada. Portanto, a sequencia utili-

mada e a apresentada na Figura 24.

r b i = e e e -
imaginacao ,... percepcao ... memoria —
i L f o ‘
Figura 23 - Segucncla des Apelas o Unoino nn

Modelo Onaratirio
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Se o modelo adota tal linha de acao, & natural que

as atividades escritas adotem esta mesma filosofia.

Procurou-se, ao madximo, evitar exercicios repetiti-
vos, que no modelo tradicional de ensino sao dados como descul-
pa para fixar a aprendizagem. Observamos que Lalt exercicios
servem apenas para aborrecer e chatear o aluno. Na verdade, e-
xercicios repetitivos funcionam apenas como as antigas "edpi-
as™, onde ¢ aluno era obrigado a repetir cem, duzentas vezes a

HOTINA I aaiied

Na elaboragao das [ichas de alividades, procurou-se
aprasgortar aos alunes oxerciciog desafiantes que of INCenblvas-

st resolucac de noves orob ienas.

As arividades escoritas, apresentadas  atraves de ti-

thi, permitemn um malor dindagilomo 4o processo eduodcionlal, Len-
suoem o vista que olerecen uma malor liberdade ao protessor e a-
Juquar os conteudos as condigbes individuais dos alunos. De fa-
to, a0 Ler em maos o pacore de [ichas de uma unidade ingtrucio-

Haly o professor podera seleciona-las de acordo com  as  condil-

coos da classe, em geral, e de cada aluno, em particular. Essa
t.exibilidade na escolha das fichas permite que ele atenda ¢ o-
riente, simultaneamente, tanto os alunos mals fracos como os
moabeer descmpanho. Ho Anaoxo 1 ocao anpeseontados exemplarcs de
T, perd 0 glunc. retlerenleos o ounidade denaminada Mugltioli-

oy taao Ty aue o Jdesenvalvida na ol série oy 19 O,
C) Placas

Junto com o ac Tiehans Je oanlvidodes de wma unidode, ©

bt cevebo wr tipe de melerial didatioe denominado Mpbaea”
As placas, roralmentoe conleccionadas  on cartoling,

Lemoeon: fuilgac gelimilar o manipuiacdce Jo osinutlador. Llas sao
B - . . - .
chuUitaldads pur gl loos, eooguemnas eu dlagramad s, sobre osoquels

GO AT A Bl pU i cn sini ladormes e busea de i solugao

Pl ian probiemd proposto,

No Anexo v, cnconlram-se exenplares de placdas roieren-

Y ;711 J 0 A (_]f."."? ;: RSN M TS F A T .
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4 - METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 - Os sujeitos:

0 presente estudo considerou dois tipos de sujeitos:

- aluncs das séries iniciais do 19 Grau;

- professores e supervisores das series iniciais do

i? Grau.

4.1.1 - Alunos

Os alunos que participaram do experimento cursavan,

em 1980, a 2a.,

3a. ou Y4a. séries do 19 Grau do Centro Pedagd~

gico da Universidade Federal de Minas Gerais. A distribuigao

dos 186 sujeitos por series e turmas € apresentada na Tabela 1,

onde estdo também indicados os totais de alunos de cada turma.

Tabela 1

- r . o~ ; t .
Distribuigao dos alunocs por serie e turma

Siprie Purma Total por lotfl por
turma serie
20
2a. B 21 j 63
29 !
30 i;
: L
3a. g 35 : 6h
La. 29 Ly
13 2q
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Em novembro de 1980, ao se processar a coleta dos
dados, os alunos da 2a., 3a. e ba. séries haviam sido submeti-
dos, respectivamente, durante 2, 3 & 4 anos letivos,ac modelo

de Metodologia Operatdria proposto no presente trabalho.

Para efeito de estudo nac foram considerados os alu-
nos de la. série, também submetidos a mesma metodologia por
nac apresentarem ainda suficientes habilidades de leitura e in-
terpretagao,exigidas pelo questionario gque serviu de instru-

mento para a coleta de dados.
4.1.2. - Preofessores

Em julho de 1879, janeiro de 1980 e julho de 1980,
o Centro de Treinamento para Professores de Ciencias de Minas
Gerals ofereceu curgos de treinamentc no modelo de Metodologia

Operatoria descrito anteriormente.

A clientela dos curscs era formada por professores
e supervisores de la. a 4a. series do 19 Grau, pertencentes a
onze Delegacias Regionais de Ensino de Minas Gerais, a saber:

Belo Horizonte (la. DRE), Grande Belo Horizonte (2a. DRE}, Di-

vindpolis {(6a. DRE), Juiz de Fora (10a. DRE), Montes Claros (lZa.

DRE}, Muriaé (13a. DRE), Ouroc Preto (15a. DRE), Pogos de Caldas
(19a. DRE), Sdo Jodo D'El Rei (2la. DRE), Tedfilc Oteoni (2U4a.
DRiL) e Uberlandia (26a. DRE).

0 mapa seguinte moslra a distribuigao geografica
das Delegacias que foram convidadas a participarem do experi-

mento, enviando professores e supervisores para o treinamento.
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MONTES CLarDSs
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Figura 24 - Lowvalizagao aproximada das sedes das
Velegacias Regionals <o Lstado gue

participaram do expeyimento

Cada um dos cursos de treinamento teve a duracgao de
60 horas/aula e cada <cliente pavticipou de pelo menos um desses

CUrsos.
4,2 - Coleta de dados
4.2.1 ~ Instrumentos
Para avallagao e controle do presente estudo foram

usados os seguintes instrumentos:

19) Inventario de Opinido de Alunos, com relacido ao



.73.

estudo da Matemdtica. CompBe-se de 10 itens em forma de afirma-
¢cées que cobrem'diVerst-aspectbS'Sbbre o estudo da Matemitica
na escola. Esse instrumento € uma escala do tipo Likert; cada
item apresenta 5 alternativaSIQue vao de muito positivas a

muito negativas (Anexo §).

Parte do instrumento que se.propae aqui (itens 1 a
5) foi elaborado por Juan Manuel Beltran, do Instituto Nacional
de Investigacidn Educativa (INIE), do México no teste de "Opi-
nidén de los Alunnos sobre su Escuela'. Os demais itens (6 a - 10)
foram formulados para © presente estudo,seguindo o mesmo mode-
lo.

A interpretacdo foi realizada,atribuindo-se as al-
lernativas de cada item as notas 5, 4%, 3, 2 ou 1, dentre as
quais, a nota maior (5) corresponde ao extremo positivo e a no-
ta menor (1) corresponde ao extremo negativo. A  amplitude to-

tal wvaria entre 10 e 50.

A zona de "indiferenga'" de opinido com relagdo ao
estudo da Matemitica, e,portanto, da metodologia operatdria apli-
cada, varia em torno da nota 30. Assim, uma opiniac positiva
ou favoravel ao modelo de metodologia utilizado corresponde a
uma nota superior a 30; uma opinido negativa ou desfavoravel

corresponde a uma nota inferior a 30.

Para estimar a confiabilidade do instrumento foi uti-
lizado o procedimento de Teste-reteste. O teste foi aplicado
duas vezes, para o mesmo grupo de |1 alunos, com um intervalo de
tempo de 20 dias. Para o correlacionamento dos nares de esco-
res obtidos nas duas administragoes foi utilizado o coeficien-
te de correlagac de Spearman (r_J). Foi obttido wum coeficiente
oo 0,63 com grau de liberdade_gl = 11, nivel de confianca de

0,05 e valor critico igual a 0,66,

29) lnventario de Opinido de Professores, com rela-
cdo ao modelo de metodologia operatoria em Matematica. omple-se
de 35 itens em forma de afirmagoes sobre a natureza, aplicabi-

lidade e os efeitos do ensino operatdrio da Matematica, permi-
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tindo apreciar a opinido que os professores tem sobre este as-
sunto. '

Es e instrumento (Anexo 6) foi elaborade por Judit
Fulop-Kidar, originalmente,para a implementacdo da Matemdtica
Integrada na Hungria. Em 1978 foi utilizado pelo Grupo de Estu-
dos sobre o Ensino da Matemdtica de Porto Alegre (GEEMPA), em
sua versdo portuguesa, no projeto de pesquisa intitulado "Mon-
tagem de Lstratégia para Disseminacac do Ensino-Aprendizagem de

Matematica Integrada no Curriculo de 19 Grau'.

Diante de cada afirmacdo, o sujeito testado deve se
posicionar numa escala bipolar de § pontos, gque tem em suas ex-
tremidades: C (concorda firmemente com a afirmagao) e D (discor-
da firmemente da afirmacgac). Entre elas, existe ainda os posi-
cionamentos intermedidrios: c {(concorda essencialmente), n (neu-
tro ou indeciso) e d (discorda essencialmente).

A interpretagao fol realizada, atribuindo-se a nota

T

" + 1 " para as respostas do polo favoravel, - 1"

para as
respostas do pole desfavoravel e " 0 " para 48 rooposlas  neu-
tras.

A posicdo dos polos € aleatoria, colocando-se os po-
los favordveis,ora a direita, ora a esquerda. A soma algébrica
das notas forneceu o "escore" da opiniao do professor,com rela-
cdc & metodologia operatdria, nc ensino da Matemdtica, nas séri-
es iniciais de 19 Grau.

A zona de "indiferenga" de opiniao varia em torno
de zero. Uma opinido favoravel ou pusitiva,com relagido ao mo-
delo apresentado,corresponde,dssim,a Uma notd sSUpPerior 4 zZero;
uma opiniaoc negativa ou desfavoravel corresponde a uma nota in-

ferior a zero.

A amplitude total wvaria entre -35 e 35.
4,2,2 - Procedimentos
A) Com relacac aog alunos

A aplicagaoc do modelo de Metodologia Operatdria em

Matemdtica, no Centro Pedagdgico da Universidade Federal de Mi-
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nas Gerais, teve infcio com o treinamento dos professores de
la. a h4a. séries e da supervisdo pedagbgica da Escola.EsSe trei-
namente foi desenvolvido em duas modalidades. A primeira delas
constou de um cursc de 40 horas/aula, onde foram, inicialmente ,
apresentadas as atividades que o0s prolesscores desenvolveriam
com seus alunos,em sala de aula. Durante o cursc, o©s partici-
pantes tomaram conhecimento também das fundamentagdes filosofi-
cas, psicoldgicas e pedaglgicas subjacentes ao modelo de meto-

dologia proposto.

Terminado o curso de treinamento, os professores e
a supervisora pedagdgica da area de Matematica propuseram a di-

reqgdo da Escola a adogao do modelo apresentado.

Aceita a proposta, inicicu-seyem 1977, a sua aplica-
¢cao na la. seérie do 19 Grau. Foram desenvolvidas as seguintes
unidades instrucionais,atraves da metodologia citada: Topologia,
Conjuntos, Ordenacdo/Seriacdo, Nimero Natural e Adigao. Cada
und Jessas unidades era apresentada aos alunog atraves das eta-
pas Ge ensino JA& mencionadas: atividades corporails, atividades
de manipulagao, de manipulacao com registro, atividades escri-

tas & atividades alternativas.

Enquanto se processava a aplicagdo na la. série, os
professores e supervisores da kscola eram submetidos a uma se-
gunda modalidade de irelnamento: encontros semanais com 08 CoO-
ordenadores do curso, para discussao das dificuldades encontra-
das na aplicacgao das atividades em sala de aula ¢ das reacgdes
das crilangas quanto ao metodo utilizado. Nesses encontros,era
feito também o planejamento das atividades da semana scguinte
e avaliagao do desempenho dos alunos.

Em 1978, a metodologia foi introduzida na 2a. serie
e mantida sua aplicacdo na la. serie. Durante esse ano letivo,
continuaram os encontros dos coordenadores com os professores

envolvidos na aplicacdo do método.

Na 2a. serie, ja foram desenvolvidasas unidades ins-
trucionais seguintes: 3Subtragdo, Adigac e Medidas.

Em 1979, ja participavam do experimento alunos da
la., 2a. e 3a. séries, num tctal de 6 turmas. Na 3a. série fo-

ram abordadas as unidades: Multiplicagdo, Poligonos, Poliedros
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e Introdugdo as Dizimas.

Em 1980, as quatro séries estavam utilizando a meto-
dologia operatdria,num total de 8 turmas. Durante esse ano le-
tivo, os encontros entre coordenadores e professores deixaram
de ser semanals e passaram a ser realizados,eventualmente,quan-
do solicitados pelos professores,para esclarecimentode duvidas,

analise dos desempenhos dos alunos e da condugdo das atividades.

Em novembro de 1980,foi aplicado,nas turmas de 2a.,
3a. e ba. séries,o "Inventario de Opinido .de Alunos" com rela-
cdc ao estudo da Matemitica. Para efeitoc de estudo, foram consi-
derados os 186 alunos presentes as aulas no dia da aplicacdo

do teste.

Os aplicadores foram os préprios professores,que re-
ceberam, previamente, instrugoes padronizadas para a aplicacgao

a fim de evitar aspectos tendenciocsos.
B) Com relagéo aos professores

Em 1978, os coordenadores do Projeto de Ensino a bis-
tancia entraram em contato com os onze diretores das Delegaci-
as Regionais de Ensino do Estadoya fim de apresentar-lhes o

Projeto e convida-los a participar de sua implementagdo.

A tarefa inicial dos diretuyes congistia na indica=
cao de clientes para os Cursos de Treinamento no modelo de Me-
todologia Operatdoria em Matematica, ja descrito anteriormente.
Tais clientes = professores e superviscores das sépries iniciais
do 19 Grau da Rede Oficial do Estado - participaram de um ou

mais dos treés cursos oferecidos pelo CECIMIG,no periodo 79/80.

Cada um dos cursos compunha-se de uma parte teorica
e outra parte pratica. A primeira parte consistia no estudo das
fundamentagtes psicolbgicas e pedagogicas do modelo de Metodo-
logia a ser apresentado. Lsse estudo era realizado atraves de
estudo dirigido, estudo em grupo e discussao dirigida,

A parte pratica do curso foi desenvolvida através da
téenica da simulacdo. Grupos de 3 ou 4 professores, reunidos pe-

lo e¢riterio das afinidades interpesscails, ficavam encarregados
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de apresentar aos colegas uma unidade'instfueional;_ Estudavam
as atividades da unidade em qﬁeStEbﬁZSém;éﬁﬁda*ﬁdbsféoofdenado-
res do curso, e, no dia seguinte, realizavam a apliéagéo das a-
tividades corporais, de manipulagdo e de registro, com os cole-

gas desempenhando o papel de alunos.

Ao final da aplicagao dessas atividades, os colegas
Julgavam o desempenho dos encarregados da unidade e os coorde-
nadores teciam comentdrios sobre a atuacao dos mesmos. A seguir,
0s encarregados distribuiam as atividades escritas para os co-
legas executarem, divididos em grupos de 4 ou 5 pessoas, tam-
bém pelo critério das afinidades interpessocais. Depois que os
grupos analisavam, discutiam e respondiam as fi{ichas escritas,
os coordenadores faziam comentarios sobre sua aplicacdc em sa-
la de aula. Analisavam as principais dificuldades, as poggiveis
reacbes e respostas das criancas e a adequagdo dos exercicios

propostos nas fichas,

De um modo geral, o desempenho dos professores super-
visores, nas apresentacotes dag unidades instrucionals, foi muil-
to bom. Participavam com muito entusiasmo das apresentagoes, de-
monstrando grande criatividade e desembarago,tantc na prepara-
cao do ambiente (sala, carteiras, material didatico, etc.) co-

mo no manejo de classe.

Convem refor¢ar que, em cada um dos curscs ministra-
dos, os coordenadores desempenhavam regalmente o papel de orien-
tadores, Jja gque praticamente todas as atividades foram executa-

das pelos participantes.

A metodologia e as técnicas pedagbgicas utilizadas
nos tres Cursos de Treinamento deveram-se a doils fatores, Pri-
meiro, pretendia-se apresentar aos participantes um modelo de
metodologia operatoria no ensino da Matematica. Ora, como Ja
salientamos,essa metodologia e, por sua prépria naturezsa, ba-
seada nos principios de atividade e interesse das criangas. Lo-
go, cada curso também deveria ser desenvolvido de modo a conter,
ele propric, esses dois principios. 0 segundo fator estad rela-
cionado com o projets denominado "Programa de Ensino a Distan-
cia (PEAD), a ser executado pelo Centro de Treinamento de Pro-

fessores de Cieéncias de Minas Gerais (CECIMIG), sob a orienta-
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H

cao dos referidos Coordenadores,‘ objetivando o treinamento de
19.000 professores de Matemiatica das sépies iniciais do 1¢ Grau.
Ura, o material instruclonal utilizado nos referidos cursos des-
tinava-se 4o treinamento de professores através de uma tecnolo-
via de ensino a distancia; logo, deveria ser adequado ac estu-

do individual e independente.

Ao final de cada curso foi enviado, pelo correio,
aos participantes o "Inventdrio de Opinidc dos Professores" com
relagdo ao modelo de metodologia operatoria em Matematica apre-

sentado.

Para fins de experimento,foram considerados somente

os 76 professores que devolveram o questiondrio preenchido.

tim des cocorndenadores ¢ a autora do presente estude.

ale
W
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5 - DESCRICAO DOS RESULTADOS

Nos itens que se seguem, o calculo de cada desvio

padrdo foi calculado utilizando a férmula:

onde: i = intervalo de classe
= frequencia
x!' = desvio

n = nUmero de elementos da amostra

Para calcular © coeflciente de variabillidade fol usda-

Ga a formula:

AT =
X
onde: s = desvio padrao
X = media

No calculo do coeficiente H de Kruskal-Wallis, para
comparagao dos resultados do Inventdrio de Opiniac dos Ajunos

nas tres series, fol usada a formula seguinte:

K
I s
—tz 2 Rl 3 e
N(N+1) =1 nj
H =
| LT
1= “"_"?_‘—
N3N

tolal de elementos da amosira

onde:; N

numero de respondentes por amostra

n
Ry = soma de postoes por amosira

T T = somatoric sobre todos os grupos
de empates
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5.1 - Opiniao dos alunos

5.1.1 - Resultados globais

Os resultados globais do Inventario de Opinido dos
186 alunos submetidos ao presente estudo encontram-se na Tabe-
la 2.

Tabela 2
Resultados do Inventario de Opinido dos aluncs da 2a.,

3a. e ba. séries uo 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMC.

| . \ .
f X fx, x Pofx ‘ fx
i 1 5
1 i
11, 19 0 15 0 -3 0 |l 0
19 27 0 23 0 -2 o | 0
27 oo 35 7 31 217 -1y =77
35 43 B1 39 2379 0 0 0
43 — 51 118 47 5546 1} 118 118
— 1
186 8142 111 125

Como ja fol explicadc anteriormente, uma "indiferen-
ca" de opinido, com relagac ao modelo de metodologia operatoria
vivenciada pelos alunos, variaria em torno da nota 3¢. Uma no-
ta superior a 30 seria um indicador de aceitagac da metodo logia
por parte dos alunos; isto &, indicaria uma opinido favoravel

aoc modelo.

A Tabela Y mostra que apenas 7 alunes apresentaran
escores em torno de 30; nenhum aluno apresentou opinidc negati-
va ou desfavoravel. Dos 186 elementos da amostra, 179 sao favo-

raveis ac modelo, o que corresponde a 96,24% do total.



bEsses dados podem ser visualizados através da Figu-

204

pr
L

FREQUENCIA
g

5 -
Ay — T Y v T A T T ¥ T T | S L ¥ ™
32 © 34 36 33 40 42 46 46 48 50
TOTAL DE PONTOS
Figura 25 - Resultados do Inventirio de Opinido
dos Alunos da ?a., 3a. e ba.
séries do 19 Grau do
Centro Pedagogico-UIrMG .
A média dos escores foi de X = 43,77; o desvio pa-
drao s = 4,50 e o coeficiente de varisbilidade obtido foi CV -
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Na Tabela 3 estdo apresentados os escores das opini-

des dos alunos com relagdc a cada item do Inventario.

Tabela 3
Percentagens, por itens, do Inventario de Opiniao dos
alunos da Za., 3a. e La. séries do 19 Grau do

Centro Pedagogico - UFPMG.

3
Ttens Positiva Indiferente Neoativa
do
Teste total % total ¢ % total %
]
1 155 83.33 26 ‘13,98 5 2,69
Y, 185 99,46 0 9 1 0,54
3 173 43,01 17 BLus 1 0,5
I 175 9L, 08 9 TRYE . 1,08
5 172 92,47 13 6,99 1 1, i
|
6 180 96,77 5 2,69 1 0,5
7 171 91,93 1a 1,83 1 J,54
8 151 51,19 28 | 15,05 7 3,76
I :
9 1lle 62,37 6?2 33,33 2 g h,30
10 157 qly 4l 21 L tl,29 g 4,30
, b I @

Observa-se que o indice de opinldo positiva ou favo-
ravel para cada item € superior a 80%, cxceto para o item 9,
que apresentou o mener Iindice: 62,37%. O item 9 refere-se a du-
ragao das aulas de Matematica; os alunos acham que eldas deviam
durar mails tempo. kniretanto, convem rnotar o elevado indice de

indiferenga obtido por egge item: 33,33%.
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0s indices acima de 90% de opinido favoravel refe-

rem-se, em ordem decregcente, aos itens: 7, 6, 4, 3, 5 e 7. Por
tanto, o item 2 foi o que obteve maior indice; isto &, os alu-

nos acreditam que € importante estudar Matematica.

Os itens 6 e 4 obtiveram Indices de aceitagdo, res
pectivamente, de 96,77% e 91,93%, indicando que os alunos acei-
tam muito bem as atividades corporals e que se sentem bem as-
sistindo as aulas de Matemdtica.

As percentagens de opinioes positivas, indiferentes
e negativas, com relagao aos itens 2, 6 e 4 podem ser visuali-

zadas na Figura Z26.

item 2
item ©
item 4 - I
. opiniao positiva
Legenda opiniao indiferente
opiniao negativa
Figura 26 - Percentagens relativas aos Ltens 2, 4 e G,
do Inventdrio de Opinidoc dos Alunos da
2a., 3a. e 4a. séries do 19 Grau do
Centro Pedagogico - UTMG
Os itens 9 e 10 apresentaram o maior indice de opi-
nides desfavoraveis: 4,30%, enquanto o item 9 apresenta o maior

L [ - . a . » .
indice de oplnioes 1ndiferentes cu neutras., 0 i1tem 10 ref ere-se
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a opinido sobre as atividades escritas., desenvolvidas durante
as aulas de Matematica. 0s resultados desses itens estdo repre-

sentados na Figura 27.

item 9
item 10
opinido positiva
Legenda opiniao indiferente
opiniao negativa
Figura 27 - Percentagens relativas aos itens 9 e 10, do

Inventario de Cpinido dos Aluncs da 2a.,
3a. e Ha. series do 19 Grau do

Centro Pedapdgico - UTMG

5.1.2 - Resultados por série

Inicialmente,os alunos foram agrupados por série,re-
sultando trés amostras independentes: 2a. serie, 3a. serie e

La. série.

A essas tres amostras, foi aplicado o testie de vari-
ancia por postos de Kruskal-Wallis. A Tabela dada no Anexo 7
indica os escores do lnventario de Opiniao e os postos atribul-

dos aos escores dos alunos de cada amostrd.

Obteve-se H = 556,09 ao nivel de significancia de

3]

= = 0,05 e graus de liberdade gl 2. A comparacdao do coefici-
ente H, obtido para a amostra de tamanho N = 186, com o coefi-
ciente tabulado (36,42) mostra que a opinido nas tres series

diferem significativamente.

De fato, uma analise da Tabela do Anexo 7 mostra
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que as somas dos postos diferem nas tres amostras. A 3a. série
apresenta maior soma que a 2a. serie; a menor soma dos postos
encontra~se na Ya. série. Isto &, os alunos da 2a. serie 5a0
mais favoraveis ao modelo de metodologia apresentado que os a-
luncs da 2a. série; estes, por sua vez, sao mais favoraveis que

os alunos da Ya. série.

Os resultados do Teste de Opiniao, por série, estdo

apresentados nas Tabelas 4, b e b.

Tabela
Resultados do Inventario de Opinido dos alunos da

?2a. série do 19 Grau do Centro Pedagdgico - UFMG.

1 ' P2 ) 2

X £ X fx x fx
114—--19 J -3 0 4 0
19 e 227 0 -2 0 !} 0
27+ =35 ) -1 | -1 |
35 -H3 23 d { U 0
43 =51 39 1 | 39 1 39
63 % 38 g




Resultados do Inventario de Opinido dos alunos da

L87.

Tabela 5

3a. série do 19 Grau do Centro Pedagdgico - UFMG.
o ; |
i 1 1 | 12 12
X ' f | X fx % X fx
]' |
| ‘:
1L p—u19 0 !' -3 0 9 0
19 -~ .27 0 | -2 0 Iy 0
27y 35 I -1 -1 1 1
35 ;43 14 0 0 0 y
43, .. .51 ( 47 ‘ 1 47 1 47
!
‘] 65 1 46 } 48
{ i
Tabela 6

Regultados do Inventario de Opiniao dos alunos da

ba, série do 19 Grau do Centro Pedagbgico - UEMG.

, e b

X f X Iz x fx

1118 0 -3 0 9 0

]

19} 27 ! 0 -2 0 4 0

27 . 35 2 -1 -2 1 2

39 pe U3 24 0 0 0 0
!

43 ... -51 32 1 37 1 | 32
|

538 30 | li 34

N '| ——
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Os resultados das freqguencias da 2a. série palem ser

visualizados na Figura 28.

10-

FREQUENCIA

TATAL DE PONTOS

Figura 28 - Resulitados do Inventario de Opinido dos
Alunos da 2a. série do 19 Grau do

Centro Pedagogico - UTMG.

Conforme mostra o grafico, nenhum aluno obteve um
total de pontos menor que a nota 37, o que significa que todos
eles tem opinido favoravel com relagdo a metodologia aplicada.
£ interessante notar que a maior freqlencla ocorre com a nota

50, que € o escore mdximo do Inventdrio.

Na 3a. serie, conforme pode ser observado na Figura
29, todos os alunos sao favordveis a metodologia Operatﬁria em

Matematica, e a malor [requencia ocorre com a nota 45.
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b

LwT—. Y g | r T T y Y
32 34 56 38 40 42 44 46 48 50

Figura 29 - Resultados do Inventario de Opiniao dos
Alunos da 3a. seérie do 12 Grau do

Centro Pedagdgico - UFMG.



A Figura 30 apresenta as frequencias das notas do

Inventério de Opinido obtidas na 4a. série.

FREQUENCIA

VAR

| A B S S S S UL N Sy S SEMANE B S S G ey e e

32 M 36 B8 40 42 46 46 48 50
TOTAL DE PONTOS

Figura 30 - Resultados do Inventario de Opiniac dos

Alunos da 4a. série do 19 Grau do

Centro Pedagogico - UFMG.
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Observa-se que, tambeém na Y4a. serie, nenhum aluno é
indiferente ou desfavoravel a metodologia. Todos tem opiniao
positiva com relacac a ela e a malor frequéncia ocorre com 4
nota 43.

A andlise de variabilidade das opinicCes sobre a me-

todologia aplicada, nas trés series, encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7
Medias, desvios e coeficientes de variabilidade, no
Inventdrio de Opinido, dos alunos da

2a., 3a. e ha. series

Séerie X S Ccy
2a. 43,892 b,16 9,49%
1i
3a. i 29 3,07 B85
ba. 31y h,57 10,48%

A Tabela mostra que a maior média (X) de opinido fa-
vorivel encontra-se na 3a. série. A menor média ocorreu na 4a.
série, onde também ocorre o maior desvio padrac e o malor coe-
ficiente de variabilidade. ( menor degsvio &€ observado na 3a.

serle.
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0Os resultados, por itens, do Inventario de Opinido
dos aluncs da 2a., 3a. e 4a. series encontra-se, respectivamen-—

te, nas Tabelas 8, 9 « 10.

Tabela 8
Percentagens, por itens, do Lnventario de Opiniio
dos alunos da 2a. série - Centro Pedaglgico-UFMG
i
Itens do Positiva Indiferente ? Negativa
. | !
Inventario total % total % . total é %
1 4 g 2 76,19 11 17,46 I | 6,40
2 62 é 98,01 0 0 % 1 1,59
3 54 93,65 3 4,76 1 I 1,59
y 61 96,82 1 1,59 1 1,59
5 59 93,658 3 4,76 i 1,59
6 60 9L, 2N } | IS ] )
7 60 35,724 ; I, 76 0 0
8 51 50,95 4 14,729 3 by, 76
g 4 63,49 ig 28,57 9 L
10 53 84,13 7 i, 3 N,76
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Tabela 9

Percentagens, por itens, do Inventdrio de COpiniaoc

dos alunos da 3a. série - Centro Pedagdgico-UFMG.
Itens Positiva Indiferente Negativa
do
Inventario total % total % total %
1 56 86,15 8 12,31 1 1,54
2 65 (100 0 0 0 0
3 58 89,23 / 10,77 ¥ 0
! 58 | 89,23 6 9,23 1 1,54
5 53 | 90,77 3 9,23 0 0
6 U | 98,46 1 1,54 g 0
7 62 1\ 93,33 3 4,62 0 g
4 57 | 87,69 7 10,77 1 i 1,54
g 43 | 66,18 21 30,31 1 1,54
140 54 guy,61 9 13,85 1 1,54




L

Tabela 10

Percentagens, por itens, do Inventario de Opinido

dos alunos da bYa. série =~ Centro Pedagdpico-UFMG.
Itens do Positiva Inditerente Negativa
Inventario total ; % total ! % total %
1 51 2 37,93 7 é 12,07 0 0
2 59 100 6 0 6 0
3 56 ; 96,55 ? % 3,05 g 0
4 56 | 96,55 i ? 3,45 0 0
3 54 93,10 Y 6,90 0 0
6 56 36,56 1 1,72 1 1,772
7 L9 84,49 8 13,79 1 1,72
8 43 74,14 12 20,69 3 5,17
9 33 56,89 23 39,66 2 3,45
10 49 84,48 5 8,62 b 65,90

Nota-se, em todas as séries, o elevado indice de o-
pinibes favoraveis relativas ao item 2, do Inventario de Opini-
do aplicado, indicando gue as crian¢as acham importante estudar

Matematica.

Os itens 6, 8 e 10, como ja foi dito, relerem-se a
tres das etapas de ensino propostas no modelo de Metodologla O-
peratoria: atividades corporais, de manipulagac simples e ati-

vidades escritas.

Em todac as séries, hd um elevado indice de aceita-
cdo dasg atividades corporais (acima de 90%), chegando a um in-
dice nulo de nfo-aceitacido,na la. e 2a. séries. As atividades
de manipula¢io, abordadas no item 8, s30 tembém bem aceitas,a-
tingindo seu maior indice na 3a. séerie (87,69%) mas diminui,sig-

nificativamente, na 4Ya. serie (74%,14%).As atividades escritas
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também alcangaram boa aceitagdo, com homogeneidade de opiniio

nas tres series.

£ interessante observar que a grande maioria dos a-
lunos, nas tres séries, se sentem muito bem participando das
aulas de Matematica. Este fato @ comprovado pelos altos Indices
de opinido favoravel obtidos no item 4 do Inventario de Opini-

ao.

Com relagao as estdorias que sao introduzidas no ini-
cio de cada atividade (corporal, de manipulacao simples ou ma-
nipulagdo com registro), a analise das respostas dadas no item
7 revela que o interesse por elas diminui a medida que as cri-
angas avangam nas series: 94,52%, 93,38% e 84,43%, respectiva-

mente,nda 2a., 3a. e la. series,

0 item 9 fol o que apresentou menor indice de opini-
Oes positivas, embora situando-se acima de 50%, nas trés turmas.
Este resultado mostra que ainda hi uma ligeira vantagem para o
aumento de tempo de duragdo das aulas de Matematica. Em todas
as séries, este item apresenta o maior indice de opinido de in-
diferenga. Uma pequena percentagem de criancas, deseja a dimi-
nuigdo do tempo de aula: 3,45% (Ma. serie), 1,50% (3a. =série)

e 7,94% (Za. série).

5.1.3 - Resultados por turma

As frequencias, por intervalos, dos vresultados ge-
rais do Inventdrio de Opinido dos alunos das turmas A, B e C
da 2a. serie encontram-se, respectivamente, nas Tabelas, 1i, 17
e 13. A partir destas tabelas foi realizada a analise de varia-

bilidade dos resultades de cada turma.
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Tabela 11

Resuitados do Inventario de Opiniac dos alunos da

2a. serie A do 19 Grau do Centro Pedagogico-UFMG.

. 2 o
¥ f X fx fx
11 419 0 -3 0 9 0
19 p— 27 0 -7 0 Yy 0
27 pe 35 1 -1 -1 1 1
35 43 6 0 0 Q 0
[T RrT—_ 13 1 L3 L 13
20 12 1y

Tabela 172

Resultados do Inventario de Opinido dos alunos da

2a. série B do 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMG.
I 1 - 2 1 2
X £ X 'x ! fx
11, -19 0 -3 0 3 0
19 .. .27 0 -7 0 b 0
27 35 0 -1 0 1] 0
35 e 43 11 0 0 TR 0
43 e 51 Lo i L0 T 10
|
21 1y ] 10
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Tabela 13
Resultados do Inventario de Opiniaoc dos alunos da

2a. serie C do 19 Grau do Centro Pedapdgico-UFHE.

[
_? 1 1 : T2 2
X f ; X fx § x i fx
11 .19 0 -3 o 9 | 0
19,27 0 -2 0 1 ; 0
._ |
a
27 pemen35 10 -1 0| 1! 0
35, u3 L6 o (N 0 0
43 b 51 16 1 ¢ 16 | 1 | 16
22 16 16
I N
i l

Observa-se gue os escores dos alunos, em cada turma
da 7a. série, estdo concentrados nos intervalos 35 pe—..o U3 e
43 }——-51. Em cada turma, nenhum alunc tem opinido desfavoravel
com relagdc ao estudo da Matematica e, conseqlentemente, com
relacao aoc modelo de metodologia a que foram submetidos. Apenas
um aluno, da 2a. série A, tem opiniao de indiferenca, com esco-

re proximo de 30.
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A tabela 14 apresenta a andlise de wvariabilidade

dos escores obtidos pelos alunos,nas turmas da 2a. série.

Tabela 14
Médias, desvios e coeficientes de variabilidade

das turmas da Za. série no Inventario de Opiniao.

1 - "T
Turma X 5 CV
| r-
2a. série A 43,80 b, 64 10,59%
2a. série B 2,81 4,00 9,34%
2a. série C 4y, 81 t 3,4k 7,68%

Para cada turma, pode-se observar que as médias sao
bastante altas, j4 que a média maxima possivel & igual a 50.
Oz desvios pequenos sac indicadores da homegeneidade das tur-
mnas com relagio as opinides sobre o modelo aplicado. Os peque-
nos coeficientes de variabilidade, mencores quc 14%, traduzem,

em Indices, essas pequenas variacdes em torno da média.

Analisando os dados referentes as turmas da 3a. gé-
rie, obtém-se resultados mais ou menos semelhantes aos descri-
tos anteriormente para as turmas da 2a. série. As tabelas 156 e
16 apresentam as frequencias dos resultados do Inventario de O-
piniao por intervalos, respectivamente, das turmas . A e B Os
calculos dos desvios e coeficientes de variabilidade foram rea-

L i-ados com base nestas tabelas.
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Tabela 15

Resultados do Inventario de Opinido dos alunos da

3a. série A do 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMG.-
| 1 2 ' 2
X f X tx X x
11 e 19 g -3 ( 9 0
19 . 27 0 -2 0 I 0
27} 35 2 -1 -9 1 5
35 b 43 3 0 0 0 0
U3 e 51 27 1 22 i 27
30 20 24
Tabela 16
Resultados do Inventario de Opinidc dos alunos da
3a. série B do 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMG.
1 y 2 N,

X f X fx X fx

11 4 19 0 -3 0 9 0
19 427 0 -2 0 4 Q
27 ——x35 2 -1 -2 1 2
35 b 43 8 0 0 0 0
b3, — .51 25 1 25 1 25
35 23 27
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As tabelas mostram a concentragao de escores no in-
fervalo 43 51, © que serve para indicar que os alunos, em
cada turma, tem opinido favordvel com relacdo a metodologia de
Matematica empregada.

Faowmedian, o5 deswion o oon ocoefleienies de variabi-

-

N L S TY LA IR & TV SR CUN SR DTS PYRR PR Y T 2 TR S I sl Verl Uegrle,ss i Ta-
o Py e
iabe b MY

Medias, desvios e coeficientes de variabilidade

das turmas da 3a. série no Inventidrio de Opinido

Turma X s CV
3a. serie A T i, 80 10,83%
3a. série B 4y, 26 b,6Uu 10,48%

Aqui também se repetem os vesultados: pequencs des-
vios & pequenos indices de variabilidade, indicande a homoge-

neldade das opinices em ambas as furmas.

Convém ressaltar, ainda, que as médias do Tnventa-
rio sao altas, reforcando a hipdtese de aceitagao da metodolo-

gla por parte dos aluncs

3 R Y



Resultados do Inventario de Opinido dos alunos da

Ya. série A
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Tabela 18

do 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMG.

1 12 |2
f X fx x fx
11 e 18 0 -3 0 9 g
19 pn 27 0 -2 0 4 0
27 e 35 2 -1 -2 1 2
35 pen 3 11 g 0 0 0
434 ..-51 16 1 16 1 16
29 14 16
Tabela 1.
Resultades do Inventario de Opinidc dos alunos da
hta. serie B do 19 Grau do Centro Pedagdgico-UFMG.
I r? !2
f x x X Ix
11, — 19 0 -3 0 9 0
19 pocen 27 0 -2 0 4 0
27 pmeee 35 0 -1 QJ 1 Q
35 po = 43 13 0 0 0 0
43 ,.. .51 16 1 16 1 16
29 16 16




As tabelas mestram novamente a concentragao dos es-
cores nos intervalos 35 _..43 e 43 ,.....5]1. Observa-se que na
4a. série B nenhum aluno obteve um total de peontos menor gue
35. Na da. série A, apenas 2 alunos obtiveram nota inferior a
35.

Os resultados da analise de variabilidade das tur-

mas em questaoc encontram-se na tabela 20.

Tabela 20
Médias, desvios e coeficientes de variabilidade

das turmas da 2a. série no Inventario de Opiniao.

Turma X S cv
ha. série A 42,86 h,52 10,54%
ta. serie B 13,4l 4,00 9,21%

Os resultados de opiniaoc favoravel das turmas de ca-
da série, podem ser visualizados nas figuras 31, 32 e 33, a se-

guir.

Na figura 31, encontram-se os indices de opiniao fa-

voravel relativos as turmas da ?a. série.

Em todas as tres turmas, observa-se que 0S Menores
indices referem-se ao item Y, que trata do tempo de duracao das

aulas de Matematica.
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A turma A
Legenda turma B

turma C

Figura 31 - Pevrcentagens de opinioces favoravels, nos itens

do Inventarioc de Opinido, dos alunos das
turmas A, B e O da 2a. serie do 1@
Grau do Centlro Pedagogico-UPMG.
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Na 3a. série, em ambas as turmas, os menos indices
de opinide favoravel também ccorreram no item 9, relativo  ao
tempo de duracdo das aulas de Matematica.

No item 7, que trata das estorias apresentadas no
inicio de cada atividade de ensino, as turmas A e B apresenta-
ram uma diferenga malor entre as percentagens,

Com relagao aos demails itens, as duas turmas apresen-
taram resultados aproximados e sempre mailores que 80%, conforme

mostra a figura 32.
o 10 I % 4 50 6 7 0 9 100N

item 1

item 2

item 2
item 3
item 4
item 5
item 6

item 7

item 8

item 9

= turma A
Legenda . turma B

Figura 32 - Percentagens de opinides favoraveis, nos itens
do Inventario de Opinido, dos alunos das
turmas A e B da 3a. série co 19 Grau
do Centro Pedagogico dz UFMG.
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Nas turmas de Ya. série, o item 9 fol também o que
- . . . - - .
obteve menores 1indices de opiniao favoravel, embora superiores
a 50%.
Os itens 8 (relativo as atividades de manipulagao
com materiais) e 10 (relativo as fichas de atividades escritas)
foram os que apresentaram maiores diferengas de percentagens

entre as duas turmas (Figura 33).

0 o 2 O
P 3 4o e 0 o g0 % 10 ()

item 1

item 2

item 3

item 4

item 5

item ©

item 7

item 8

item
item
4 turma A
Legenda %ﬁ
III turma B
Figura 33 - Fercentagens de opinices favoraveis, nos itens

do Inventario de Opiniao, dos alunos das
turmas A e B da 4Y4a. serlie do 19 Grau
do Cenlro FPedagogico da UITMG-
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5.2 - Opiniao dos Professores

5.2.1 - Resultados glcbais

Como ja foi explicado anteriormente, o Inventirio de
Opiniao fol aplicado a uma amostra de 76 professores de Matema-
tica das series iniciais do 1¢ Grau. O Inventdrioc consta de 35
itens,abrangendo diversos aspectos do meodelo de metodologia o-

peratoria apresentado no capitule 7.
As frequencias dos totais de pontos obtidos pelos
professores no Inventario encontram-se na tabela 21.

Tabela 21
Freqiencia dos escores dos professores
no Inventaric de Opiniao

pontos @i 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3b

freqiéncia 2 0 1 0 0 0 1 1 1 6 4 5 311 911 6 7 1 5 1 1

Na figura 34 estes resultados estao representados.

FREQUENCIA

.

4 e I8 20 22 24 26 28 B30 &Z 34 36
TOTAL DE PONTOS

Figura 34 - Resultados globais do Inventario de Opiniao

ddos Prolessores-
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Como a zona de "indiferenca" de opiniaoc varia em tor-
no de zero e uma opinido desfavordvel a metodologia operatéoria
€ traduzida por uma nota entre -35 e 0, nota-se que todos oOs
professores submetidos ao lnventario tém opinido positiva ou

fayvoravel a meteodologia.

Para a analise de variabilidade dos resultados glo-
bais, foram utilizados os dados contidos na tabela 22.
Tabela 272

Resulitados globais do Inventario de Upiniao dos Professores.

1 T E
’ | | 1 ! : 12 !2
, T Xy fxl X fx X fx
] B
“3ue. =20 | 0 f-277 o | -3 0 9 0
| |
-20,_ .6 1 0 ~23 0o | -2 0 T
| |: |
“6 pow- - 8 0 1 o -1 0 1 0
8 ps 2 22 o 15 75 U 0 a 0
!
22 p—vw 36 71 P29 2059 1 7L 1 71
l
!
76 2134 71 71
A concentragao dos escores ocorreu no intervalo
22 p.. .36 & somente 5 professores obtiveram nozas mencres que
22,

A média dos resultados foi 28,07; o desvio padrdo

foi igual a 3,36 & o coeficiente de variabilidade 11,96%.
5.2.2 - Resultados por itens
Para cada item do Inventario de Opiniéo foram calcu-

- - . - PO T . . =g e e
lados os indices de opinioces positivas, negativas e indiferen-

tes,
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obtidos

enconteain-:

Tabela 73

K

FoLalye i

Percentagens, por itens, do Inventdrioc de

Opiniao dos Professores.

3.

Itens do Positiva Indiferente Negativa
lnventario total % total % total %
1 52 68 ,u7 2 2,63 272 28,95
2 TH 97,36 1 1,32 1 1,32
3 76 100 g 0 J 0
4 76 1400 0 J 0 0
5 74 97,37 o Q v 7,63
6 70 97,36 1 1,32 1 1,32
7 My 57,90 b 7,89 y4s) 34,21
8 77 94,73 3 3,495 1 1,372
9 74 97,37 2 2,63 0 0
10 64 84,21 3 3,595 9 11,84
11 71 93,47 2 7,63 3 3,45
12 75 98,68 1 1,37 0 J
13 75 98,68 0 0 1 1,32
14 75 98,68 0 0 1 1,37
15 71 93,472 3 3,05 2 2,63
16 77 94,73 1 1,20 0 3 3,95
17 58 76,31 8 10,03 g LU 13,16
18 57 Jh,00 1 1,37 Ly 23,08
19 76 100 (0 y] 0 0
20 28 36,84 3 3,965 Y 59,721
21 72 94, 7h 2 2,63 Z 2,63
22 74 97,37 2 2,63 0 0
23 73 96,04 3 1,95 0 {
o 75 98,58 1 1,37 0 0
25 69 90,79 3 3,95 Iy 5,76
26 61 80,27 11 14,47 J 5,76
27 73 96,05 o oo 3 3,95
78 4l 53,95 g8 | 10,53 | 27 35,53
29 76 100 o ! 0 ; 0 0
30 63 82,89 8 10,53 ¢ 5 6,58
31 75 98,68 0 0 1 1,37
32 28 36,84 8 10,53 40 57,63
33 63 82,94 4 5,26 9 11,84
34 71 93,42 Z 2,63 3 3,95
35 iy 7 55,27 13 17,10 21 27,63
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As freqiléncias de opinides positivas, indiferentes

¢ negativas estao representadas nos graficos da figura 35.

AN AL ANA

4 6 8 10 12 14 6 I8 20 22 24 Q6 218 30 3z 34

ltens

do Inventario

opiniac positiva

Legenda:
opinido indiferente

——— OP1N13do negativa

" Figura 35 - Resultados de opinides positivas, indiferentes
e negativas, por itens, do Inventario de

Opinidao dos Professores

Inicialmente, chamam a dlungde oa dados  referenton
av ltem 20. Lle apresenta a menor percentagem de OPiNiGeS poOsi—
{ivas (36,84%) e a maior percentagem de opinices negativas
(59,21%). Isto €, a grande maioria dos professores acredita que
a grande énfase que a metodologia operatdria da ao ponto de vis-

1a da crianga (seus interesses, sua agao, a oportunizagac de

discussao, etc.) contribul para destrulr a autoridade da esco-



la e do professor perante 4 criangd.

Os resultados do item 32 se aproximam dos resulta-
dos do 1item 20: nota-se que a maloria dos professores (52,63%)
respondeu negativamente a questao. Isto significa que a maioria
deles pensa que a metodologia operatdria deve ser integrada 3

Matematica tradicional se se deseja obter bons resultados.

Excetuando-se esses dolgs 1tens citados, todos os de-
mais alcangaram Indices superiores a 50% no que se refere a o-
pinices positivas. Vale ressaltar que 19 itens alcancaram per-

centagens superiores a 90% de opinices favoravels.

Os itens 7 e 28 apresentaram as maiores percent agens
de opinices desfavoraveis {(respectivamente: 34,21% e 35,53%),
0 que mostra que muitos professores, apesar de naoc congstitui-
rem a maioria, imaginam que a crianca que aprende Matematica,
atraves da metodologia operatéria, ndc poderd ser auxiliada em
casa pelos pais. Por outro lado, um numero consideravel de ele-
mentos da amostra (35,53%) acredita que a possibilidade de en-
sinar atraveés da metodologia operatoria estd condiciona a exis-
tencia, na escola, de todos os livros e materiais necessdrios.

£ interessante comparar os pvesultados dos itens 3,
12, 18, 19, 21 e 27. Todos eles se referem a manipulacdo de ma-
terial concreto, pelo aluno; atividade a gual a metodologia o-

peratoria da uma grande enfase.

A comparagao pode ger observada na Pigura 36.



item 9
item 12
item 18
item 19
item 21
item 27
. opiniao positiva
Legenda opiniao indiferente
opiniao negativa
Figura 36 - Pcrcentagens vrelativas aos itens 9, 12, 18,

19, 21 e 27 do Inventdrio de Opinido

dos Professores.

Excetuando-se o 1tem 18, todos os cinco 1lltens res-
tantes apresentam percentagens <e opiniac positiva superiores
a 40%. lsto &, a quase totalidade dos 76 elementos da amostra
sdo favoraveis a utilizagdo de material concreto manpipulativo,
no ensino da Matemidtica. Acreditam também que a manipulagac de
material, imposta pelo modelo, nao desvia a atengao da crianga
do trabalhe real; nao atrapalha o desenvolvimento das abstra-
goes dos conceitos, em particular do conceito de nimero, le-

varnido a c¢rianga a desenvolver normalmente sua habili dade de cal-
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cular.

A percentagem das opinides favoraveis diminui no item
18; ou seja, 75% dos professores nao acreditam que o uso de va-
rios tipos de material didatico possa ocasionar desordem e pou-
ca disciplina em sala de aula. Mas, convém notar que uma per-

centagem significativa (23,68%) pensa o contrario.

Todos os professores considerados no presente  estu-
do tem opinidc unanime ao afirmarem que o modelo apresentado
ndoc representa uma pura brincadeira. Peloc ' contrario, segundo
eles, a metodologia possibilita a crianca wuma aprendizagem au-
téntica da Matemitica.

Os itens 4, 22, 23 e 35 referem-se a aquisicao de
cultura matematica e desenvolvimento de raciocinio ocasicnados
pela metodologia operatdria. Os resultados podem ser visualiza-

dos e comparades na figura 37.

item 4
item 22
jtem 23
item 35

opiniao positiva

opinido indiferenta

opiniao negativa

\

Figura 37 ~ Percentagens relativas aos itens 4, 22, 23 e

35 do Inventario de Opinido dos Professores.
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Nota-se que apenas trés professores tem opinido de
neutralidade com relacgac ao item 23. Os demais 73 professores
(o que corresponde a elevada percentagem de 96,05% dos elemen-
tos da amostra) admitem que o uso da metodologia operatdria con-
tribui para a expansdo da cultura matematica. Com relagac ao ra-
ciocinio, 93,37% dos professores opinam gue a metodologia uti-
lizada provoca o desenvolvimento do raciocinio cientifico da
crianca e a totalidade deles afirma que essz desenvolvimento e
maior do que o proporcionadc pela Matemdtica Tradicional. Mas
apenas 55,27% deles aceitam gue a metodologia aplicada aumenta
a diferen¢a de conhecimentos e habilidades de raciocinioc entre
as criancas, atendendo, portanto, as suas diferengas individu-
ais. E interessante notar que o item 35, dentre todos os de-
mais do Inventirio de Opinido, & o que apresenta o maior Iindi-

ce de opiniac indiferente ou neutra: 17,10%.

Os itens 1, 3, 6 e 33 fazem todos referencias ac de-
senvolvimento da crianga. Todos os professores concordaram que
a metodologia operatdria leva em consideracac as diferengas de
desenvolvimento da crianga e 97,36% deles afirgparan quce  ela
cria condigoes favoraveis para o desenvolvimentc da personali-
dade. 0s resultados do item 33 mostram que 82,90% desues pro-
fessores nao aceitam que tal metodologia considere o desenvol-
vimento da crianga em menor extensdo do gue o melodo tradicio-
nal. Note-se, porém, que o item 1 obteve um indice Dbem menor
de opinides favoraveis. Ou seja, 68,42% da amostra ndc acelta
que a metodologia apresentada enfatiza unilateralmente o desen-
volvimento intelectual infantil. Observa-se que 28,94% dos pro-
fessores, uma percentagem razoavel, aceita este fato. Dstes Gl-

timos dades podem ser visualizados na figura 38.
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item 1
item 3
item 6
item 33
opiniao positiva
opiniao indiferente
\ opiniao negativa
Figura 38 - Percentagens relativas aos itens 1, 3, 6 e

33 do Inventario de Opinido dos Profesgoren

O Inventario, através dos itens 16, 2u, 2?5 e 26, faz
referencia a aquisicdo de conhecimentos matemiticos atravis da
metodologia operatdria. A analise dos itens 24 e 16 mostra que
a gquase totalidade dos professores (488,68%) discorda de gue a
crianga que estuda através da referida metodologia ndo apren-
de o suficiente,e 9%,73% dos mesmos nao aceitlam gue ela nao for-
neca, a crianga, o conhecimento matematico necessario para a
vida diaria.

Observa-se ltambém que uma grande maioria (90,79%) a-
credita que, aprendendo alraves da metodologla operatdrvia, a
crianga tende a transferir a aprendizagem para outras discipli-
nas {(item 25) e 80,27% dos professores nac acreditam que a me-
todologia crie alguma dificuldade na aplicacgdo dos fundamentos

matematicos a Fisica (item 26).

Acreditam os professores gue o modelc de metodolo-~
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sla por eles analisado desenvolve, na crianga, au habilidades

Jeentender instrugtes escritas e de usar independentemente ma-
toriais diddticos em maior grau do que a metodologia tradicio-
nal de ensino da Malematica. bBesa opinido resulta da  andlise

Jdos dados relativos aos itens 30 (82,89% de opiniao favordvel)

¢ 4 (93,42% de opiniac favoravel).

~
I

nteressdante observar os roesul tados log Ttens 28
e Ji. As percentagens de opiniac pesitiva, alcancadas porestes

&)

itens, apresentam valores muito proximos: 100% e 94,16% res-
3 % >

seclivamente. isto é, todos os professores discordamds e Qo mes
odologia operatoria favorece somente aguelas criangas que te-
riam capacidade de aprender Matematica dentro do método tradi-
cionaly ao contrario, quase todos eles pensam que ela cria um
ampblente de aprendizagem favoravel,mesmo para as criangas mencs

ravorcelidac.
Os ltens 10, 11, 1o & 17 referem-se ao papel do pro-
fessor na aplicacao do modelo de metodologia apresentado. 08 re-

vultados desses itens podem ser observados na figura 39.

item 10
item 11
jtem 15
item 17

- opiniac positiva

opiniao indiferente

Legenda

opinido negativa

Figura 339 - Fercentagens relarivas aos 1tens 10, (1, Lo e

17 do Inventario de Opiniao dos Professores



Analisando a figura 39, observa-se que os itens 11
e 15 alcangaram o mesmo indice de opinides favoraveis. De fato,
93,42% dos professores, submetidos ao Inventario, pensam que
lecionar através da metodologia operatoria amplia sua cultura
educacional € matemdtica. Além disso, ndo aceitam o principio
de que a adogao dessa metodologia os deixen sobrecarrecados,

dificultando seu traibalho.

0 item 10 mostra que B84,21% dos elementos testados
acham que lecionar pela citada metodologia & mais desafiante do

que lecionar pelo método tradicional.

Com relacdo ao item 17, o Indice de favorabilidade
diminui um pouco,quando comparado com os I1ndices dos demais
itens. Elevam=-se as percentagens de opinices indiferentes (10,53%)
e de opinides negativas (13,16%). Isto €, somente 76,31% da a-
mostra acha que desenvolver uma visdo sintética da Matematica,
necessaria para o ensino através da metodologia operatoria, ndo
¢ dificil,em virtude da idade dos professores.

Finalmente, os cinco itens restantes do Ilnventirio
alcancgaram indices de opinido positiva superiores a 90%. Eles
abordam diversos aspectos do modelo, sem que se pogssa agrupa-
los por assunto.

Os resultados mostram que o5 professores  refutaram
as seguintes proposigdes:

a) A metodologia operatoria em Matematica & um exem-
plc tipico de idéias educacionais que provem da cabega de teo-
ricos que ndc conhecem escolas.

b) 0 ensino pela metodologia operatdria requer o uso
de muito material caro,sem qualquer razao.

c) A metodologia operatoria sG € boa para a Matema-
tica do futuro.

Por outro lado, a quase totalidade dos profegsores
aceltaram as colocagoes segulntes:

a) A metodologlia operatoria apresenta a Matemdtica
de modo mais interessante para a crlanga do gque o Matemitica

tradicionail.
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b) A crianca que aprende pela metodologia operato-
ria tende a gostar mais de Matematica do que a crianga educada

atraves da Matemdtica tradicional.
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6 - DISCUSSAC DOS RESULTADOS

6.1 - Introdugao

Num primeiroc momento, apés a idealizagio do modelo
e redagao dos materials ilnstrucionais para a sua aplicagdo, de-
sejavamos coletar informagbes sobre a receptividade de alunos
e professores ao entrarem em contato com o modelo. Interessava-
mos,tambem identificar os aspectos do modelo e os materiais ins-
trucionais gque atendiam melhor acs interesses e necessldades
de ambos, bem como os pontos que poderiam se tornar focos de

resisténcia a sua aplicacdo em sala de aula.

Com o presente estudo, foram detectados alguns as-
pectos relevantes nao s6 para futuras aplicacdes do modelec e
dos materiais didaticos utilizados, como também para o planeja-

mento de futures cursos de treinamento de professores.
6.2 - Discussao dos resultados dos alunos

6.2.1 - Resultados globais

A anadlise dos rcsultados dos 186 alunos submetidos
ac Inventirio de Opinidc mostra que os alunos aceitam muito
bem o modelo de metodologia de Matematica por eles vivenciado
e também o material instrucional construldo.

Se observarmos que 05 escores do Inventario variam
entre 10 e 5U, portanto com amplitude igual a 40, concluiremos
que a média alecangada pelos alunos (X = 43,77) & muito alta. O
desvio padrdo s = 4,50 €& muito pequenc, o que demonsira a ho-
mogeneidade das opinices dos alunos com relacdo a metodologia

adotada.

Lsses resultados eram de se esperar,pols, 4o longo
da aplicagac do modele, os pais e professores, [requentemente,
transmitiam, aos coordenadores do Projeto, as opinides de satis-

fagaov e receptividade dos alunos da amostra. Algumas dessas o-
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pinices encontram-se a seguir. Elas foram publicadas no"CP Ma-
tematical, numero 1 - jornal de Matematica do Centro Pedagdgico
da UFMG. Esse jornalzinho foi redigido pelos alunos da 4a. sé-
rie, 03 quais foram considerados como sujeitos do presente es-

tudo.

"Gosto de Matematica porque € uma matéria interes-—

sante". (Ricardo F. Salomdo)

"Gosto, pois & uma matéria que me deixa pensando,

criando e sempre fazendo descobertas"., "Mara Teixeira Machado)

"Gosto de Matem3tica porgque & interessante. E una

matéria importante®. (Beatriz C. Vicente)
"{...) Ensina a pensar para resgsolver problemasg. Is-
so vai nos preparando para o futuro”. (Jussara)

"Em Matematica, eu gosto de calcular ou melhor de
problemas que fazem a gente pensar para resolver. Esce tipo de
calculo, além de desenvolver o raciocinio, desperta ¢ interes-—

"

se". (Daniela B. Marques)

"Na Matematica eu gosto de tudo, pois ela ensina a

coigas interessantes como Geometria". (Helton S. Magalhaes)

"Gosto de Matemdtica porque nela existem muitas di-

versoes e a gente aprende brincando". (Flavia Trindade Reis)

"Bu gosto de Matematica porque & interessante e eu
tenho muita curiosidade em aprender coisas gue eu nunca Vi e
nio sabia que davam resultados curiosos”. (William Agapito P.
Carvalho)

"Eu gosto de Matematica porgque & a materia do meu

futuro pois quero ser matematico". (Marcele Cruz Trigueiro)

Com relagdaoc aos resultados por itens do Inventario,
observa-se que o maior escore de opinido favoravel fol obtido
pelo item 2, isto &, 99,46% dos alunos acham impcrtante estudar
Matematica. 0 alto indice de opinides positivas paya este item

poderia ser interpretado pela soma de dois fatores: condiclona-
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mento social dos alunos com relacdc a impertancia da Matemati-
ca no desenvolvimento das ciencias, e enfase dada ao estudo da

Matematica, pelo modeleo de metodologia aplicado.

0 condicionamento social poderia ser explicado, le-
vandc-se em consideracao gque, entre os alunos da amcstra, ha
varios que sdo filhos de professores universitarios da
drea de ciencias exatas. Neste caso, os pals transmitem aos fi-
lhos o estudo da Matemdtica como um valor. Esta hipotese pode
ser reforgada pelo relato das professoras desses alunos duran-
te reunices informais com os coordenadores do Projeto. Segundo
elas, esses alunos sempre demonstram maior ansiedade com rela-
¢do & aprendizagem da Matematica. Essa ansiedade e condiciona-
mento afloram durante as aulas, contaminando, de certo modo, a

opiniao dos demais alunos.
E interessante observar a opiniac de uma aluna no

jornal CP Matemdtica e que & filha de um professor de I'Tsica.

"Eu gosto de Matematica porque no Centro Pedagdgico

ela & ensinada de um jeito legal e interessante. Além disso, e-

la & muito itil nas descobertas cientificas do dia a dia”".*

Mas ndo somente os pais sao os responsaveis por tal
condicionamento: também os meios de comunicagdc I[ornecem sua
contribuicdo. Ao informarem sobre as evolugbes tecnologicas
reforcam constantemente a importancia e contribuigdo da Matema-

tica nesta transformagao.

Atraves do modelo de metodologia adotado, a crianga
conquista o conceito matematico a partir de situagbes reais e,
posteriormente, aplica o concelto adquirido na resolugao de pro-
blemas da realidade. Neste caso, poder-se-ia partir do pregsu-
posto de que o estudo da Matemdticua, a partir de situagdes re-
ais, poderia levar a crianga a dar maior valor ac seu estudo.
Reforcando essa hipOtese, observemos as opinides de tres alunos

da amostra publicada no Jornal do Centro Pedagogico.

0 grifo e nosso.
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"{(...) Necessitamos da Matematica todos os dias sem

guerer € por querer, se formos ao supermercado ou a uma loja,
gualguer coisa. Enfim EU GOSTO DE MATEMATICA". (Joac Marcio)

"Eu goste de Matematica porgque acho a matéria inte-

ressante e porque vou precisar dela no futuro". {(Vanessa)

"Gosto de Matematica porgue acho interessante e gos-
tosa. Também porgue vou precisar muito dela". (Aurea Mourao

Monnerat)

0 segundo item do teste com maior indice de opinido
favorivel foi o item 6, referente as atividades corporais, de-
nominadas pelos alunos de "Joguinhos". 0Os dades mostraram que
96,77% dos alunos gostam deste tipo de atividade. Esse resulta-
do era de se esperar se considerarmos que os alunos das séries
iniciais, isto &, na faixa etdria dos 7 aos 11-12 anos, encon-
tram-se, supostamente, no estégio das operagoes concretas. Nes-
ta fase a crianca val estruturando © seu mundo e interpretando
a realidade, a partir do objeto presente. Ora, o objeto mais pro-
ximo da crianga € © seu proprio corpo. Lle lhe permile deslo-
car-se, mover outros objetos, observar, experimentar, ete., En-
fim, atraves dele, a crianga tem condigoes de explorar seu am-

biente.

As atividades corporais, quase sempre apresentadas
através de jogos, viriam atender a eséas necessidades basicas
da crianga de movimentar-se e de explorar seu ambiente. A esse
fato, possivelmente, se deva o eievado indice de aceitagao das

atividades corporais pelos alunos da amostira.

Os resultados dos itens 8 e 10, referentes as ativi-
dades de manipulagac e atividades escritas, respectivamente, vi-
eram contrarlar as suposilgoes inicials de que as criang¢as acha-
riam mals interessantes as atividades de manipulagaoc do que as
escritas. Pelo mesmo motivo citado anteriormente, isto &,as cri-
ancas se encontrarem no estagio das opevagdes concretas, era de
se esperar gque olhar, tocar e manipuiar objetos lhes agradassem
muito mais do que realizar atividades mais simbolicas como & o

caso das atividades eacritas.
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A aceitagao ligeiramente superior das atividades es-
critas, com relagaoc as atividades de manipulagdo, pode ser a-
tribuida a dols fatores. Em primeiro lugar é importante salien-
tar, segundo depolimento das professoras, que,de um modo geral,
0s pails valorizam muite mais o segundo tipo de atividade, 3ja
que encaram como perda de tempo as atividades de manipulagao.
Entdo, a receptividade maior das atividades escritas poderia,

em parte, ser consequencia dessa posicdo dos pais.

0 segundo fator que,possivelmente,tenha contribul-
do para os resultados assinalados, pode estar ligado aos propri-

os materiais manipulativos ou simuladores utilizados.

De acordo com as observagGes das professoras, nac e
conveniente usar o mesmo simulador para explorar varios concei-
tos matemdticos ou utiliza-lo por um tempo muito prolongado. A
erianga € curiosa por natureza e objetos novos sempre lhe atra-
em a atencdo. Os estimulos provocados pelas novidades favorecem
a aquisicao de novos conceitos e, conseguentemente, uma melhor
compreensao da realidade que a cerca. Nesse sentido, uma maior
variedade de simuladores poderia despertar malor interesse da
crianca pelas atividades de manipulacdo; assim eslas se torna-

riam mais atrativas do que as atividades escritas.

Em futuras aplicagdoes do modelo , seria conveniente

testar essa hipotese, introduzindo-se uma maior variedade de si-

muladores.

0Os altos Indices de opinioces favoraveis aos itens 3
e 5 (respectivamente 93,01% e 92,47%) indicam que os conteldos
desenvolvidos e as atividades realizadas, durante o periodo em
que se desenvolveu o presente estudo, sac considerados interes-
santes pelas criangas. Esses resultados parecem indicar que a
distribuicdo dos conteldos matematicos pelas séries, de modo
aue atendessem aos niveis de desenvolvimento logico das crian-
gas, e o planejamento de atividades pelas quais elas pudessem

se interessar e dar respostas foram adequados.

Como ja foi explicado, na descricao do material ing-
trucional destinado ao professor, cada atividade corporal, de
manipulagdo simpies ou de manipulagde com regislro € introduzi-

da através de uma situagdo problematica, narrada sob a forma



120,

de uma historinha. Este componente do material instrucional re-

cebeu o nome de "estdria'.

Observou-se que 91,93% das criangas acharam as esto-
rias interessantes e somente 0,54% delas tiveram opiniao desfa-
voravel. Esses resultados mostram que, apos as atividades cor-
porais, sdao as estorias que mais despertam sua atengdoc. O inte-
resse por elas manifestado pode ser considerado como um indica-
dor da necessidade da crianga pequena por esse tipo de ativida-
de.

0s resultados do item 7 vem confirmar o anseio das
criangas pelas historias, mitos, lendas, contos de fadas, fabu-
las e narrativas. Essa ansiedade & o despertar da curiocsidade
infantil pelo passado, ¢ inicio da nogdo de tempo, o brinquedo
mentai que desenvolve sua imaginagao e a crescente consciéncia
do cu, alem de colaborar no desenvoelvimento da afellvidade ao

colocar a prova ¢ julgamento e o0s sentimentos.

Lnfim, os resultados apresentados pelo ltem 7 refor-
cam a hipotese de que esta tendéncia natural das criangas pelas
histdrias deva ser aproveitada quando da elaboragdao das ativi-

dudes e materials instrucionais para o ensino da Matematica.

Um exame nos resultados dos itens 1 & 4% mostra que
eles sdo uma consequencia logica dos resultados alcangados nos
demais itens do Inventario. De fato, se as criancas apreciam as
tarefas e trabalhos propostos, como as estorias, as atividades
corporals, as de manipulacac simples, as escritas, e acham In-
teresgantec og conteldos estudados, & de se esperar que o estu-
do da Matemdtica lnes traga satisfacdc fazendo-as se sentirvem

bem durante as aulas.

Na verdade, os Indices de opinides favoraveis obti-
dos pelos itens 1 e 4 (83,33% e 94,08%, respecltivamente) vém re-
forgar os resultados globais do Inventirio de Opiniao que indi-
caram um elevado indice de receptividade dos alunos peia meto-
dologia por eles vivenciada.

Como ja foi mencionado no capitulo antericr, o item
9 - pelativo a duracdo das aulas de Matematica - fol o que ob-

- - - . . e |
teve © menor indice de opiniao favoravel.

Analisando-se, em separado, o indice de 62,37% obti-
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do no item 9, pode-se concluir que a maioria dos alunos deseja
que as aulas de Matematica durem mais tempo. Contudo, comparan-
do-se esse resultado com 0s resultados dos demais 1tens, veri-
fica-se que ele ficou muito aquém daqueles. Assim, seria conve-
niente interpretar o resultado do item 9 como um indicador de
que as criangas estao satisfetias com o tempo de duracdao das

aulas.

0 fato das criangas aceitarem bem a metodologia de
Matematica proposta e apreciarem as atividades desenvolvidas
ndo significa que queiram o aumento do horario de aula. De fa-
to, uma carga hordria excessiva pode também ser prejudicial ao

estudo de uma disciplina.

0 resultado obtido parece razodvel se se levar em

conta dols fatores:

1¢) 0 estudo da Matemdtica exige do aluno um elevado
grau de observagdo, concentragao, perseveranced, cte. Uma crian-
ca pequena nao reune ainda condigoes para executar essas ativi-

dades por um periodo de tempo muito prolongado.

29) As criancas submetidas ao presente estudo as-
sistem a uma média de 5 horas semanais de aulas de Matematica,
correspondendo a,aproximadamente,l hora de aula diiria. Essa
carga horidria, durante o experimento, tem se mostrado adequada
3 aplicagdao da metodologia, no que se refere a participacgao e
rendimento dos alunos.

Os resultados do item 9 sao, portanto, importantes
na medida em yue fornecem indicagGes sobre o tempo de durdcgdo
das aulas de Matemdtica desenvolvidas através da metodologia o-

peratéria.
6.2.2 - Resultados por série

Os resultados obtidos na andlise de 186 alunos da a-
mostra,agrupados por series, contrariaram a suposigao inicial
de que os alunos submetidos, por mais tempo, ao modelo operato-
rio de ensino da Hatemdtica, seriam mais favoraveis a ele do
que ©os alunos que o vivenclaram por um periodo de tempo mais

curto. A andlise de varidncia e a soma de postos mostraram que
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a 3a. série € mais favoravel ac modelo do que as outras duas

séries e que a 2a. série e mais favoravel do que a LYa. série.

Esses resultados parecem indicar que o tempo nao tem
influencia sobre a opinido dos alunos com relagao ao citado mo-
delo. Ha uma possibilidade de que as diferengas das médias es-
tejam mals relacionadas com as atividades desenvolvidas, simula-
dores utilizados e conteludos matematicos abordades do que, pro-
priamente, com o tempo de vivencla no modelo. £  interessante
observar que, na ba. série (menor média de opiniéo favoravel),
o5 alunog dedicaram grande parte do semestre letivo ao estudo
da divisdo. £ a experiencia tem mostirado que, por exigir o do-
minio de tres categorias operatorias (multiplicacao, subtragao
e a propria divisao), a aprendizagem deste assunto exige da cri-

anga wna malor maturidade de raciocinio.

Com relagdc acs resultados de cada série, por itens
do Inventario, « andlise dos dados revelou que o inleresse day
criangas pelas estoOrias diminui a medida que elas avangam nas
séries. Seria interessante verificar se esta diminuigdo do in-
teresse se deve ao proprio processo de desenvolvimento cogniti-
vo e emocional do aluno ou a estruturagdo e abordagem dos con-
teudos das estorias. Um estudo mais detalhado poderia revelar
se as estorias apresentadas, em cada série, realmente sao ade-

quadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos.

A analise dos demais itens do Tnventaric mostrou que
0s resultades se assemelham aos resultades globals e, portanto,

podem ser Interpretados analogamente aqueles.
6.2.3 - Resultados por turma

Na descrigao dos resultados dos alunos da 7a. seérie,
no Iinventario de Cpinidc, cbservou-se que a maior media fol al-
cangada pela turma C. Seguinde 4 ordem decregcente, encontram-

-se as méedias das turmas A e B.

segundo depoimenlos das professores e supervisoras
das tres turmas, a turam C era considerada a "maig fraca” das
turmas, porgue seus aluncos apresentaram menor pendimenlo, nas

. . . . " . . - .\
diversag disciplinas do curriculce, durante o ano letivo de 1580.
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A turma A vinha a seguir,e a B era considerada a melhor das

trés turmas.

Ao comparar as medias das turmas com a opiniaoc das
professoras e supervisoras, pode-se concluir que a turma "mais
fraca" corresponde a maior média no lnventario de (pinido, e
vice-versa. Ou seja, os alunos mais fracos sao mals favoraveis
ao modelo operatorio de ensino da Matematica do que os alunos

das turmas consideradas melihores,

A analise dos resultados das turmas de 3a. e Ya., sé-
ries revela © mesmo fenomenc: em cada série, a turma considera-
da "mais fraca" & mais favoravel ao modelo do que a turma cujos

alunos apresentaram melhor desempenho durante o ano letivo.

A repetigido do fenomeno nas turmas das trés séries
parece indicar, em principio, que o modelo operatoric e os ma-
teriais didaticos utilizados sao mais bem aceitos pelas turmas
"malz fracas" do que pelas turmas "mais fortes™. Essa interpre-
tagao, entretanto, fica condicionada a um estudo futuro mais ri-

goroso gue envolva outras turmas.
6.3 — Discussao dos resultados dos professores
6.3.1 - Resultados globais

Ao analisar os resultados globais dos professores
submetidos ao Inventario de Opinido, chama a atenc¢io a elevada
media X = 28,07, com os escores variando entre -3% e 35; isto
&, com uma amplitude de 70. Lsta média elevada pode ser consi-
gerada como um indicador da aceitagao do modelo de metodologia

em Matematica que lhe fol apresentado.

0s resultados globais alcangados estao de acordo com
as impressoes colhidas pelos coordenadores durante os cursos de
treinamento, cuja clientela era composta pelos professores em
questac. Durante o curso, os professores se mestraram entuslias-
mados com a metodologia e os materiais instrucionals apresenta-
dos. Além disso, participaram ativamente de todas as atividades

previstas,obtende, ao final do curso, conceitos de aprovel tamen-
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to bom ou muito bom.

Ao final de cada curso,era solicitada do professor
uma apreciagaoc sobre o mesmo; as opinides referendaram os re-
sultades anteriormente mencionados. Algumas dessas aprecilagoes

sao mencionadas a seguir.

"Achel © cursc otimo, dando-nos uma wisac incrivel,
um material simples e rico fazendo com gue as criangas apren-
dam brincando! Foi muitc valido. Agora temos nogoes novas de
como introduzir Os assuntos com seguranga e certas de um bom

exito".

"Achel as aulas de grande proveitc devido a criati-
vidade e principalmente guanto ao material. As aulas poderao
se tornar mails interessantes e menos cansativas, pois as crian-
¢as trabalharaoc e aprenderao como se estivessem brincando.

Concluindo: serd o caminho mais curto e valido para
uma aprendizagem pra valer, isto &, a crianga nao correra o

risco de esquecer © que aprendeu".

"Achei 0 material excelente, diferente, completamen-
te novo para mim. Tenho certeza de gue todas essas atividades
irao interesgar bastante aos alunos, pois parecem Jjogos, brin-

cadeiras e gquebra-cabegas".

"Gostel muito. 0 métode nao oferece dificuldades na
aplicacao. Material excelente, de facil aplicagac e com o poder
de prender a atengao da crianga, dada a variedade de exercici-
os, com os jogos corporais e as aulas ativas. Todo o material

& de facil aquisicgaoc".

"Este material tem tudo para ter éxito. Foi muito
bem planejado. A crianca vai aprender, nao por condicionamento,
mas sim por criatividade. Ela vai se extravasar; ela vai se sen-
tir 4 vontade e isto, além de ajudar a resolver os problemas de
Matematica, vai ajuda-la a resolver outros problemas, pois ela

esta criando”.
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"Gostel muitoc do material. Ele foi - apresentadc de
uma maneira interessante. Creio que ©0s aluncs serao facilmente
incentivados, pois na dindmica de apresentagao existe muito mo-

vimento e todos poderac participar".

"Pelo primeiro contato que tivemos com o material,
deixou-me uma Otima impressac. Acho gque dara um bom resultado
se bem aplicado, mas depois de testado teremos condigoes de fa-

zer uma critica baseada em fatos".

Um outro aspecto interessante dos resultados globais
refere-se ao pequeno desvio com relagcac a media (s = 3,36), que
corresponde a um coeficiente de variabilidade 1gual a 11,96%.
Era de se esperar que o desvio fogse significativo em virtude
da variedade da amostra: os professores erdam provenlentes de
varias regides do Estado e apresentavam diferentes niveis de
qualificagao e aperfeigoamento. Participaram dessa amostra pro-
fessores com Curso de Tormacdo e professores com formagao uni-

versitaria - Licenciatura em Matematica ou Supervisdo LEscolar.

0 pequeno desvio observado indica gque as diferencas
de procedencia e qualificagdo dos professores nao tem influen-

cia na opinido deles com relagde a metodologia aplicada.
6.3.2 - Resultados por itens

A analise por itens do Inventario de Opiniac dos Pro-
fessores € interessante na medida em que revela nao sé6 os as-
pectos da metodologia mais bem aceitos por eles, como tambem
fornece indicios de seus pontos de resistencias em futuras a-

plicagdes da metodologia.

A) Item 20

. A MOM di uma grande énfase a ponto de vista
individual da crianga, seus interesses pes-
scais, o interesse pela Matematica, a acgao
do aluno, a oportunizagao de discussao e.
assim,contribul para degtruir a autoridade

da escola e do professor perante a criancga.
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Analisando os resultados do item 20, observa-se que
a maioria dos professores acredita que proporcionar ac alunc um
ambiente mais liberal, no sentido de permitir-lhe uma partici-
pagao mais efetiva no processo de ensino-aprendizagem, contri-
bul para destruir n3o =0 sua autoridade como também a autorida-
de da escola. Para o professor ¢ muitc dificil deixar uma pos-
tura de autoridade, adquirida ao longo de um processc tradicio-
nal de ensino da Matematica, para uma posigido aparentemente mais

humilde de orientador de aprendizagem.

No ensino tradicional, o professor € autoridade, mas
essa posicdo e alcangada através de pressdes e coagdes. Acostu-
mado a impor conteldos, métodos e comportamentos, o professor
receia abrir discussces em sala de aula, poils estaria sujeito

a criticas que poderiam ameagar sua posicdo.

Portanto, os resultados do item 20 mostram gue, em
futuros cursos de treinamento, € indispensavel conscientizar o
professor de que o desenvolvimento intelectual tem como condi-
cdo prévia a liberdade de escolha e adesdo. E uma tal liberda-
de nac pode despontar num ambiente autoritario, onde o aluno
nao tem oportunidade de discutir ou agir; onde nac se conside-
re seus interesses e necessidades pesscals. E importante levar
o professor a concluir que "os Unicos conhecimentos que podem
influenciar o comportamento de um individuo sao agueles que ele

proprio descobre e dos quais se apropria'.

B} Iftem 32

. A MON deveria ser integrada 4 Matematica
tradicicnal para se obterem bons resulta-

dos.

FE interessante observar que os itens 20 e 32 apresen-
taram resultados aproximados. Na verdade, os resultados do item
32 vem corroborar as opinides dos professores expressas no item

20. Opinam eles que a metodologia operatoria deveria ser inte-

39ROGERS, Cant., Le developpement de La personne. Pandis, Dunod,
1966, p.19§.
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grada ao método tradicional para que seja eficiente a aprendi-
zagem da Matematica. Esse resultado evidencia, mais uma vez, a
resistencia dos professores as mudancas. Defendem com ogstina-
gao o modelo tradicional de ensino ¢ se sentem vacilantes e te-

merosos na adogdoe de metodos, lécnlcas e meios auxliliares novos.

C) Itens 9, 12, 18, 19, 21 e 27

. A crianga que aprende pela MOM,ndc desen-
volve suas habilidades de cadlculos neces-

sarios.

. 0 uso exagerado de material manipulativo
imposto pela MOM atrapalha o desenvo lvimen—

to de abstragles na crianca.

. Usar muitos tipos de material ocasiona de-

sordem e pouca disciplina na sala de aula.

A aprendizagem pela MOM & pura brincadeira

e nao aprendizagem de Matemitica auténtica.

. 0 tempo gaste em atividades com a Minimac
e outros materiais desviam a atengao da

crianca do trabalho real.

. A manipulacac exagerada., imposta pela MOM,
dificulta e atrapalha o desenvolvimento do
conceito de nimeros.

Uma agao pode se manifestar no plano da reflexao, da
abstracgdo mais avancada e de manipulagoes verbals. Mas, as cri-
angas pequenas, num certo momento, necessitam  realmente de ma-
nipular objetos,a fim de que as agoes sobre eles possibilitem

a construgdce de nogoes logico-matemalicds.

Us professores das series iniciais do 19 Grau, de um
modo geral, reconhecem 4 importancia da utilizacdo de material
concreto no ensino da Matematica. Mas, ao inves de delxar gue

a crianga manipule os objetos, o propric professor executa es-
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sa taretfa, Intao, suas aulas se transformam em aulas ce demons-
Lragdo com o uso dos famosos flaneldgrafos, quadro valor-lugar,
retroprojetor, etc..A crianca permanece na funcao de expectado-

ra, sem possibilidade de agir sobre o material concreto.

Durante ¢ treinamento em metodologia operatoria, o
professor e orientado para incentivar a interagac da crianca

com os objetos,a fim de despertar sua atividade.

Os resultados alcancgados nos itens 9, 12, 18,19, 21
e 27, relativos a utilizagdo de materiais concretos manipulati-
vos, parecem indicar que os professores compreenderam que eles
devem ser manipulados pelas criangas e nao apresentados a elas.
Que a manipulagaoc contribui para o desenvolvimento das abstra-
gues, nac desviando a alengao do aluno da direcdao de aquisigao
des conceltos e da habilidade de calcular.

Observou-se que, dos itens citados, o de nimero 18
foi © que apresentou o menor indice de opinicdes favoraveis. Is-
to &, 75% dos professores refutaram a idéia de que o uso de ma-
terial concreto ocasiona indisciplina na sala de aula. E conve-
niente ressaltar que uma percentagem significativa (se compa-
rada com os demais itens) de 23,68% pensa de modo contrario. A
opiniac dessa minoria pode ser interpretada, mais uma vez, CO-
Lo receio do professor de perder o controle sobre a classe e
portanto,sua autoridade, ao permitir a manipulagac do material

Concreto.,

Cuidado especial, portanto, deve ser dedicado a essa
minoria reservando tempo para uma melhor abordagem e discussao

do assunto.

D) Itens 2, 22, 23 e 35

. A MON desenvolve o raciocinio da crianga

muito mais do gque a Matematica tradicional.

. A MOM desenvolve o© raciocinio cientifico

da crianca

. A MOM contribui para a expansac da cultu-

ra matematica.
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-utilizado durante as aulas. Como as intervengoes do professor
ocupam entre 60 e 70% do periodo da aula, o tempo restante &
muito pequenc para o aluno se exprimir ou se dedicar a leitura
do livro. Esse problema € realmente grave, pois assim proceden-
do,0 professor nac di chance para a crianga se familiarizar com
a linguagem escrita, elemento indispensdvel para a formagao de

-« - - . .
individuos "matematicamente literatos'.

0s restantes 18 a 24 minutos, de uma aula c¢com dura-
¢ao de 60 minutos, ocupados pelas intervengoes dos alunos, nao
sao suficientes para que eles trabalhem com materiais didaticos

e aprendam a usa-los independentemente.

Na metodologia operatdria ocorre justamente o con-
trario: a crianga & constantemente incentivada a leitura de tex-
tos matematicos, bem como d exploracdo e utilizacdo de materi~
ais didaticos.

Os resultados dos itens 30 e 34 parecem sugerir que
o treinamento fol eficiente,no sentido de levar o professor a
perceber esses dois aspectos importantes do métlodo utilizado.
Tante assim, que apoiaram as opinioces segundo as quais as cri-
angas, gue estudam pela metodologia operatdria dese nvolvem,mais
facilmente as habilidades de entender instrugoes escritas e de
usar materiais didaticos de forma independente do que as que

estudam pelo método tradiciocnal.

F) Itens 29 e 31

. A MOM favorece scmente aquelas criangas
que teriam capacidade de aprender Matema-

tica dentro do curriculo tradicional.

. A MOM cria um ambiente de aprendizagem fa-
voravel mesmo para as crian¢as menos favo-

recidas.

Observando-se © ensinonas series iniciais do 12 Grau,
nota-se a preocupagac dos professores em preparar adequadamen-
te um ambiente que favorega a aprendizagem da Matematica e em

adotar técnicas e meios auxiliares que assegurem esta daprendi-



. A MOM aumenta a diferenca de conhecimen-
tos e habilidades de raciocinio entre as

criangas.

Os resultados relativos aos itens Y4, 22, 23 e 35 cons-
tituem indicagaoc de que os professores estac tranqliilos quanto
a aquisicdo de conhecimentos através da metodologia operatdria.
Eles nao s6 acreditam que ela possibilita as criangas adquiri-
rem conhecimentos matematicos, come também conhecimentos neces-
sarios para a vida didria e transferéncia dos conhecimentos pa-

ra outras disciplinas.

Un fato que parece ter contribuido para os resulta-
dos dos itens citados fol a apresentacdo, durante o5 cursos de
treinamento, de duas unidades instrucionals dencominadas HNumera-
gao e Atividaces Topologicas. Os conteldos degsas unidades, a-
pesar de constarem no Programa de Matematica do Estado, quasec
nao sao aplicados nas escolas, sendo considerados  aussuntos di-
tficeis. Durante o treinamento, os professores tiveram oportuni-
dade ge estuda-los, na mesma seqliencia e pradacas com  gue $ao
apresentados ds criancas. A aprendizagem desses conteldos pave-
ce ter contribuldo para os resultados positivos dos itens cita-

dos.

E) Itens 30 e 34

. A crianga que aprende pela MOM entende mais
facilmente as instruges escritas do que
aquelas gue aprendem a Matematica tradici-

cnal.

. A crianga, aprendendo pela MON, aprende
mais facilmente a wusar.independentemente,
materiais didaticos como livros ou poll-
grafos, do que a c¢rianga trabalhada pelo

método tradicional.

0 ensine da Matematica atraves do metoedo tradicional
nao possibilita a utilizagdo plena dos recursos documentais e

das novas técnicas de comunicacdo. O livro, por cxemplo, € sub-



zagem a todos os aluncs., Mas o professor,constantemente, come-
te falhas por nao estar bem informado sobre o processo de de-

senvolvimento psicoldgico da inteligéncia infantil.

Uma das falhas consiste em propor situagoes proble-
maticas em momento inoportuno ou situag¢des inadequadas as capa-
cidades mentais de seus alunos. Outra falha reside na transmis-
sao da informagao. O professcor imagina que, ao transmitir a in-
formagdo, esta também enviando a mensagem desejada. Mas as in-
formagoes ganham interpretacoes ou decodificagdes diferentes,
gquando recebidas por pessoas diferentes, pois dependem das ex~
periéncias e vivencias destas pessoas. Ora, ao longo de seu
processo de desenvolvimento, a crianga vai,paulatinamente, cons-
truindo seu modelo de mundo. B, entdo, natural que «¢ila  inter-
prete uma Ilnformagdo de acordo com suda expericneia, isto &, de

acordo com esse processo interior de construgdo da realidade.

Desconhecendo a crianga, o professor dificilmente
terd condicdes de organizar ou planejar um ensino eficaz para
a Matematica.

Os altos Indices de opinides favoraveis obtidos nos
itens 29 e 31, levam a crer que o treinamento foi eficiente em
mostrar ao professor gue o modelo de metodologila proposto for-
nece elementos para a superacac dessas falhas, ao insistir na
necessidade de se conhecer o psiquismo infantil e observar as
diferencas individuais, condigdoes essenciais para a organi zagac
de um ambiente gque favoreca a aprendizagem dd Matemitica pelas

criangas, mesmo as menos favorecidas.

G} Itens 10, 11, 15 e 17

. Lecionar pela MOM & mais desafiante do que

lecionar pela Matematica tradicional.

. Professores que introduzem a MOM ficam tao
sobrecarregados que nao podem trabalhar com

sucesso.

. Lecionar pela MOM amplia a cultura educa-

cional e matematica dos professores.
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. Desenvolver uma visaoc sintética da Mate-
matica, necessaria para ¢ ensino pela MOM,

€ dificil pela idade dos professores.

No método expositivo, o professor tem ecomo tarefa
assegurar a difusaoc da informagao, bem como suscitar, organizar
e controlar o processc segundo o qual essa informagao e explo-
rada. Como sua tarefa basica €, portantoe, informar, num tal mé-
todo,o professor fala ¢ que quer e o gue sabe. Por sua vez, ©
aluno, recebendo informacbes sucessivas, ndo tem tempo sufici-
ente para desenvolver um processo de critica sobre elas e, con-
seqlientemente, ndo consegue estabelecer um didlogo com o© pro-
fessor. Comumente, ©s alunos usam da palavra para responder per-
guntas; raramente para questionar. Além disso, eles devem sem-
pre esperar, guer para se dirigirem ac professor, quer para e-
Xecutarem esta ou agquela tarefa. Lnfim, o aluno nao ages  ele

recebe informagoes.

0 método operatdrio, por sua vez, exige do profes-
sor mudanga de conduta em sala de aula. Repetindo Cousinet, tal
método atende ao prinecipio de que quanto menos se ¢ ensinado
mais se aprende, porque ser ensinado € receber informagdes e a-

prender € procura-las.

Ao inves de limitar a crianga a escutar e vrepetir,
o professor devera conduzi-la a agir, levando-a a redescobpir
0 que ela €& capaz. Para alcangar essa meta € necessario que ele
fale a c¢rianca sua linguagem, saiba adequar as allvidades ao
estagio particular de seu desenvolvimento, conhega suas neceg-
sidades e interesses. Em resumo, € imprescindfvel gque o profes-

sor conheca a crianca.

Tudo 1880 se torna um verdadelro desafio para o pro-
fessor, exigindo dele mudanga de atitude e uma maior aquisicao

de cultura matematica, pedagogica e psicologica.

0Os resultados dos itens 10, 11, 15 e 17 parecem in-
dicar que os professores reconheceram o desafio de uma eventual
mudanga para o método operatdrio. Assim uma esmagadora maioria
deles (93,42%) opinou que o ensino atravées de tal método lhes

possibilita a ampliagao da cultura matematica e educaciocnal,e
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84,21% julga que ensinar assim é mais desafiante do que atra-

ves do método tradicional.

F interessante observar, entretanto, que, embora cons-
tituam uma minoria, alguns profescores recelam que colegas com
lcade mals avangada encontrem dificuldades em adotar a metodo-
logia operatdria. Essa minoria (13,16%), provavelmente, supde
que,quanto maior for a idade do professor,menor sesra sud capa-
cidade de mudanga de atitude e, portanto, de adaptabilidade ao

netodo.

H) Item 28

. Se todos os livros e cutros materiais fosg-
sem encontrados nas escolas, entao seria

possivel ensinar pela MOM efetivanmente.

Na drea de treinamento de professores de Matemética,
diversas sao as linhas adotadas. Alguns profissionais defendem
a tese de que 0s cursos de treinamento devem apresentar conteu-
dos matemdticos e orientacgdes pedagdgicas, mas os recursos di-
daticos, segundo eles, devem ser criados pelos proprios profes-

S01es.

Durante anos de atuac¢ac em cursos de treinamento, ti-
vemos oportunidade de observar qgue, por mais eficiente que se-
ja um curso com relagao a abordagem metodologica ou de conteu-
do, ele dificilmente conduzird o professor a aplicar, em sala
de aula, os principios apresentados, se ndo lhe for oferecido
o material didatico necessirio. Convém lembrar, em primeiro lu-
gar, que a maloria dos professores nao tem disponibilidade pa-
ra se dedicar a criacdo e construgae de material didatico; ta-
refa que exige pesquisa e tempo, Por outrc lado, percebemos gue
o professor, inicialmente, necessita de modelos de material di-
datico, Somente depois de uma primeira aplicagac desses materi-
ais € que ele se sente mais seguro e em condigdes de tentar

criar noves materiails.

Os resultados do item 28 vem confirmar a opiniaoc an-
terior. Uma percentagem significativa dos professores (35,53%)

- . . — - . el . -~ .
condicionou a aplicagao do modelo operatorio a exlstencia e
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disponibilidade de materiais instrucionais nas escolas.

I) Itens 2 e 14

. A PAM apresenta a Matematica de modo mais
interessante para a crianga do gue a Ma~

tematica tradicional.

. A crianga gue aprende pela PAM tende a
gostar mais de Matematica do gue a crian-
¢a educada dentro da Matematica tradicio-

nal.

Os professores da escola elementar, mals gue nenhum
outro, tem consciencia da necessidade de apresentar a crianca
um conteGdo matematico que esteja ao alcance de sua COmMpPreensac
e atenda seus interesses bdsicos, de modo a lhe despertar o

gosto pela Matemdtica.

No modelo operatorio, como ja foi salientado, og con-
ceitos emergem, através da matemalizacido e construcac de mode-
los, de problemas da realidade do aluno. A resolugac deles, cul-
minandgo com a aquisicao dos conceitos malemdticos subjacentes,
& deixada a cargo da crianga. Ora, para resolver um problema,
ela tem que tomar decisdes e definir estratégias; portanto, ela
tem que agir. Mas a crian¢a nac se encontra sozinha: pode con-
tar com a orientacao do professor e com a ajuda dos colegas. A-
18m disso, ela também tem, a sua disposigdc, uma variedade de
simuladores que tornam sua tarefa mais facil. Os problemas, pro-
postos sob forma de jogos ou desafios, motivam os alunos e dao

origem a um ambiente de descontracao na sala de aula.

Com os procedimentos anteriores, espera-se que a Ma-
tematica se torne interessante para a crianga, despertando ne-
la o gosto por essa disciplina.

0Os resultados dos itens 2 e 14 parecem indicar que
o treinamento, realmente, transmitiu esses propositos aos pro-
fessores. Comparando o modelo operatorio com o método tradicio-
nal, eles concluiram que o primeiro método apresenta a Matema-

tica de modo mais interessante do que o método tradicional. Re-
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conheceram também que, estudando pelo método operatorio, a cri-
anga tende a gostar mais de Matematica do que esludando pelo

segundo método.

J) Item 5

. O ensino pela MOM requer o uso de muito

material caroc sem ¢ualquer razao.

Como ja foi explicado anteriormente, uma preocupagdc
basica dos redatores do material instrucional, para o modelo
operatorio considerado no presente estudo, era que sua constru-
gao fosse de baixo custo, a fim de que mesmc as escolas mals

carentes pudessem adota-lo.

Os resultados do item 5 podem ser interpretados co-
mo indicadores de que © objetivo inicial foi atingido. Basta
observar que 97,37% dos professores opinaram que ¢ modelo nao
exlge muito material caro. Portanto, em principio, este nao

constituird um empecilho para adogac do referido modelo.
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7 - CONCLUSOES E RECOI‘IENUAC()ES
7.1 - Conclusoes

. . - -,
Considerando~se as hipoteses formuladas e a analise

dos dades, podemos enunciar as seguintes conclusoes.
7.1.1 - HipOtese I

0 aluno, submetido ac modelo operatdric de metodolo-
gia de Matemdtica, desenvolve opinido favoravel com relacdo ao

modelo.

A média alcancada pelos alunos no Inventario de Opi-
nido e os depoimentos colhidos no Jornal de Matematica do Cen-

tro Pedagogico tendem a reforcar essa hipotese.

0 pequeno desvio com relacgdc a média mostra que ha
um consenso dos alunos de aceitacaoc do modelo, com wma variacao

muito pequena das opinices.

A anidlise das médias dos alunos por séries e turmas
. . . L - - . —-—
indica que, nesses dois nilvels, tambem ocorre a aceltagao do

modelo.

A analise dos itens do Inventario indica a predis-
posigdo dos alunos para © estudo da Matemdtica e a aceitagao
das atividades desenvolvidas e dos materiais diditicos utiliza-

dos.
7.1.2 - HipOtese II

N3o hd diferenca estatisticamente significante, na
opinido, em relagdoc ao modelo operatdric de metodologia, dos a-

luncs a ele submetridos durante 2, 3 ou 4 anos.

0s dados relativos a essa hipotese sio contraditori-
os. Se, por um lado, hd uma variagao na opiniac dos alunos sub-
metidos ao modelo por 2, 3 ou 4 anos, por cutro lado, os alu-
nos que © vivenciaram por 2 anos tem opinido mais favoravel so-

bre ele do gue os alunecs que o cursavam por 4 anos. Por sua vez,
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os alunos submetidos aoc modelo durante 3 anos sac os que apre-

sentam a maior média de opinido favoravel.

Assim, uma conclusao sobre essa hipotese fica na de-

pendéncia de novos estudos caom outras turmas,
7.1.3 - Hipdtese III

0 professor, treinadec no modelo de metodologia ope-

ratoria, desenvolve opinido favoravel com relacao ac modelo.

A media de opiniao dos professores, os depoimentos
colhidos ao final de cada curso de treinamento ¢ o acompanha-
mento direto dos participantes, durante os cursocs, sugerem gue

essa hipotese seja aceita.

7.2 - Recomendacgoes

A tegtagem do modelo e dos materiais iInstruciconals
com alunos de uma sO escola torna inadequada qualquer tentati-
va de generalizagao dos dados obtidos. O mesmo deve ser dito
com relagao aos professores, provenientes de somente onze, das

vinte e duas Delegacias Regionais de Ensino do Estado.

Esperamos que a presente investigacadc impulsione no-
vos estudos que, superando as limitagoes e restrigoes apontadas,
possam oferecer contribuigdes significaticas para uma area tao
carente de investigacoes em nogso pals: o ensinc e aprendiza-
gem da Matematica.

Sugerimos, particularmente, estudos sobre a eficacia

¢ eficiencia do modelo de metodologia operatéria descrito nes-

te trabalho.
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4 - PERSPECTIVAS E REPERCUSSOES
8.1 - Programa de Ensino a Distdncia

A construgdo do modelo de metodologia de Matematica,
descrito no presente estudo, e a elaboragac dos materiais dida-
ticos (destinados aos professores e aos alunos) para a sua a-
plicagac em sala de aula constituem, na verdade, uma das eta-
pags de um projeto mais amplo de treinamento de professores de

19 e 29 Graus: o Programa de Insinoc a Distancia (PEAD).

Tal Programa € mantido e executado pelo Centro de
Treinamento para Professores de Ciencias de Minas Gerais (CuCI-
MIG) sob a coordenagao da autora do presente trabalho e do pro-
fessor Reginaldo Naves de Souza Lima. 0s materiais dinstrucio-
rais criados sao, inicialmente, aplicados no Centro Pedagbgico
da Universidade Federal de Minas Gerais e, uma vez considerados

aprovados, sao adotados pelo Programa.

Delineado o Programa, definiu-se implementd-lo em
dez etapas. Dessas etapas, cinco j& foram executadas, sendo fi-
nanciadas por orgaos federais e estaduais além do apoio de al-
gumas entidades particulares. 0 Programa esta sendo desenvolvi-

do conforme a seguinte seqglencia:

Primeira Etapa:

Objetivos: Elaboracao de material instrucional de Matemitica
destinado ao treinamento de professores e, posteri-
ormente, ac ensino de la. a 4a. série. Projeto reali-
zado no primeiro semestre de 1977 e financiado pelo

Programa de Expansao e Melhoria do Ensino - PREMEN.

Segunda Etapa:

Objetivos: Treinamento de um pequenoc numero de professores pa-
ra aplicacao do material elaborado na Primeira Eta-
pa, em cardater experimental, em algumas escolas da
comunidade. Projeto realizado no primeiro semestre
de 1978 e financiado pela 3ecretaria de Estado de E=-

ducagao (SEE), pelo Departamento de Ensino Fundamen-
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tal do Ministério da Educagdo e Cultura (DEF/MEC),
pelo Centro Pedagogico da Universidade Federal de
Minas Gerais (CP/UI'MG) e com a participagac de algu-

mas escolas estaduais e particulares de Minas Gerais.

Terceira Etapa

Objetivos: Reformulagao do material instrucional testadoe na Se-
gunda Etapa, colocando-o em forma definitiva para
treinamento & distancia de professores, com possibi-
lidade de aplicagdo em aulas de la. d ta. série.
Projeto realizado entre outubro de 1873 a maio de
1980, com recursos provenientes do Programa de Ex-
pansao e Melhoria do Ensino (PREMEN), pelo Centro
Pedagdgico da Universidade Federal de Minas Gerais
(CP/UFMG) e com a participacac de escolas particula-

res e estaduals de Minas Gerails.

Quarta Etapa

Objetivos: Aquisig¢dc de equipamento grafico para impressac do
material elaborado, testado e reformulado em etapas
anteriocres. Projeto implementado no segundoc semestre
de 1979 e financiado pelo Fundo Nacional do Desenvol-
vimento da Educagac (FNDE).

Quinta Etapa

Objetives: Trelnamento de monitores (pesscal das Delegacias de
Ensino do Estado de Minas Gerais) com curso "em pre-
senga", realizado em Belo Horizonte sendo, na ocasi-
do, utilizado material instrucional de la. a Ya. gé-
rie, seguido de treinamento a distancia do mesmo
pesscal. Projeto financiado pelo Programa de LExpan-
sdao e Melhoria do Ensino (PREMEN), pelo Centro Peda-
gogico da Universidade Federal de Minas Gerais (CP/
UFMG) e com a participagac de algumas escolas esta-

duais e particulares do Estado de Minas Gerais.
Sexta Etapa

Objetivos: Treinamento de 10.000 professores de Matematica de
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la. & 4a. série, dentro dos moldes objetivados nes-
te Programa. Nesta etapa prevé-se a impressdo do ma-
terial, a divulgacao do treinamento, o treinamento
propriamente dito e o assessoramento direto do CECI-
MIG aos professores de Matematica por meio de revis-

tas, boleting informativos ou novos materialis.

Sétima Etapa: Elaboragao de Material Instrucional para profes-

soreg de 5a. a 8a. serie

QCitava Etapa

Objetivos: Treinamento de monitores (pessocal de Delegacias de
Ensino do Estado de Minas Gerais) com curso "em pre-
sencga", realizado em Belo llorizonte, seguido de trei-
namento a distancia do mesmo pessocal. Pretende-ge
utilizar neste treinamento ¢ material instruclonal

desenvolvido na etapa anterior.

- -~ . - .
Neste mesmo perliode dar-se-a continuidade ac treina-
= —- + 0 . r -
mento dos professores de la. a Y4a. serie e iniciar-se-a a ela-

boragdao, aplicagac e reformulacao do material do ?¢ grau.

Nona Etapa

Objetivos: Treinamento 3 distancia dos professores de Matemdti-
ca de 5a. a 8a. serie, dentro dos moldes objetivados
neste Programa. Estd previsto nesta etapa a impres-
sao de material, a divulgacao do treinamento, o trei-
namento propriamente dito e o assessoramento direto
do CECIMIG aos professores treinados por meic de re-

vistas, boletins informativos ou novos materiails.

Décima Etapa

Objetivos: Treinamento de monitores (pesscal de Delegacias de
Ensino do Estado de Minas Gerails) utilizando-se ma-
terial ingstrucional de 29 grau, com curso "em presen-
ca", realizado em Belo Horizonte, seguido de treina-

mento a distancia do mesmo pessoal.

Simultaneamente, dar-se-a continuidade ao treinamen-

to dos professores de la. a 8a. scrie,
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Décima Primeira Etapa

Objetivos: Treinamento de professorcs de Matematica de 29 grau,
dentro dos moldes objetivados negte Programa. Nesta
etapa estd previsto a impressdo do material, a divul-
gagao do treinamentoe, o treinamento propriamente di-
to, e o assessoramento direto do CECIMIG aos profes-
sores treinados por meio de revistas, boletins infor-

mativos ou novos materiais.

0 Programa prevé também trabalhos em Tecnologia Edu-

cacicnal:

a) preparo de videocassetes sobre as atividades de
professores e alunos do Centro Pedagdgico com relagdo ao mode-
lo operatorio de metodologia adotado nas aulas de Matewatiica.
Esse material seria colocado nas sedes das Delegacias Regionais
de Ensino e nas Faculdes que viessem a participar do Programa
e serviriam como fonte de estimulos e de informagdes para o©s

cursistas;

b) elaboragac de audiocassetes com palestras sobre

ensino, estudo e interagdo professor/aluno.

Para a realizagao dos trabalhos sobre Tecnologla E-
ducacional, projetos foram j& elaborados e enviados acs Orgacs
competentes do Ministério de Educagdo e Cultura (MEC), para ob-

tengdo de financiamentos.

8.2 - Outras aplicagoes

- - . -

Enguanto procediamos a implementagac do Programa de
Ensino a Distancia, n3c pudemos evitar a divulgagdo e o uso do
modelo de metodologia e dos materiais didaticos, descritos an-

teriormente, em varias escolas do Lstado.

Assim, aproximadamente, 2.000 professores ja tomaram
conhecimento dos mesmos através de cursos, conferéncias, semi-
narios, etc.

No Maranhao, algumas unidades instrucionais estao

sendo utilizadas pelo Projeto de Lducagdc Rural (convénio: BIRD/
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MLC/Secretaria de Lducagdo do Estade) no treinanento de profeg-

sores leigos das séries iniciais do 19 Grau.

uJ

0 Centro de Treinanento de Professores de (iencias
do Lstado do Rio de Jdaneiro (CLCIRJ) estd utilizando parle dao
material Instrucional para treinamento, em presencd, de profes-

sores da rede oficial.

A Secretaria de bLstado da bducagido de Minas Gerais,
através do Projeto de Sislema de Material de Lnsino e Aprendi-
sagem (SMLA), esta testando em 19 escolas oficiaiz (atingindo
aproximadamente 1.000 alunos) algumas das unidades instrucio-
nais do Programa, com aplilicagao do procedimenio de pesguisa de

pré-pos-teste para cada unidade.

Em Formiga, cidade a 180km de Belo Horizonle, a Ta-
culdade de Filosofia, Ciencias e Letras enviou, para a Secreta-
ria de Educagao, um projeto de agdo educativa, visando < irei-
namento, a distancia, de 200 professores de Matematica do Mu-

. . = 4 - ) =
nicliplo ¢ o acompanhanento da aplicacao, em sala de aula, do
modelo operatorio de melodologia e dos materials didatlicos  do

Programa.
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ANEXC 1

MATERIAL DO PROFESSOR

(UNIDADE: MULTIPLICACAO/DIVISAOQ (1))



EXEMPLO DE ATIVIDADE CORPORAL

FORTALEZA - 1

A FORTALEZA

ATIVIDADE CORPORAL

Desenho: S€rgio Luz

TAREFA PO PROFESSOR

Onganizar dois confuntod META
de portges lou passagens),u '
Compreender o8 fatoe da
sando fifas de cadedinas oul
multiplicapac e da divi-
carteiras, a fim de fevan os
ado.
afuncs a faZerem previases| :
pbeervagdo: nao objetiva-
sobre fatos da wmulitiplica-
_ mog decorar espse fatos.
gdo & divisde. - -
Isso serd feito depota.

ou portoes, o aluno deveria, sem

OBJETIVO
a ser alcangado pelo aluno

Dados dois conjuntos de portas
erro, prever o numero total de

camintos diferantes e possiveis

entre esges portdes.

MATERTAL A USAR

I. Carteiras {ou cadeiras) da sala.

2. Pedacos de barbante.

ESTORIA
1. Conte a seguinte estoria.

NUM Bals DisTaM Te
RAVIA UM REL MLITO
MAG Quc pzeiaAROn
BUERRA AC REI
YIZINRD

O RgY May
QHAMAVA-SQ

TANUS,

REGINALDO NAVES DE SQUZA LIMA

PAM/PED
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i - A FORTALEZA

E£E5TA 2£§ai%3
CERCADA PLLax PAREDES,
Pebay CARTEIRAS & PELD
SARBANTE SERPA7

O IMNTERIOR DA

OBSERVALNO

Nos desenhos sequintes omitiremos .os
desenhos das paredes e apresentamos 50

mente as fileiras de carteiras,

4.

Construa duas filefras de carteiras {ou ca-
deiras) de modo gque.

- a ta, fileiraz tenha 3 carteiras;
- a2a.fileira tenha 4 carteiras.

= &
N

Exenplo:

correv.,

5. Peca a primeira crianca da fi1a'que ge coloque no inte-
rior da Fortaleza e atravesse um portao da primeira fi-
la, de modo a percorrer um caminho de fuga,

6. A segunda crianga da fila escolhe dois portbes consecy,
“tivos {um naja. fileira e outro na 2a. fileira) de modo -
a percorrar pm caminho de fuga diferente do anterior:

_Estende no chas um pedage de barbante marcando o cami-
nho percorrido. :

(A crianga anterior fica fiscalizando para que seu cami

A seguir, o aluno coloca um barbante no caminho gue per

nho niao seja novamente percorrido.)

X
%@%{m@%

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARLA DO CARMO VILA
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7. Os demais alunos da fila devem percorrer ocutros ca
minhos, diferentes dos anteriores, até due todos e
les temham sido percorridos. Cada. caminho percorri
do 8 representado por um pedago de barbante,

Os progrios alunos devem fiscalizar a tarefa de mo

do que nio haja repetigiac de caminho.’

RESPOSTA PARA D PROFESSOR

Hi seis caminhos diferentes possiveis. Ei-los:

A FORTALEZA - §

8. Pergunte:

i Flial

CAMINRHOS

QuAL D WOMERD
bE poeTOEs bA

& o NOMERD Do
POETEES DA

£ © ToTBAL. DE

DIFLRENTES
PERCORRIDOS?

9. Depois das respostas, apresente aos

alunges o seguinte resumo:

n? de portdes dala. fila: 2
ny de portdes da 2a, fila: 3

ny de caminhos percorridos: 6

Use o quadro negro ou retroprojetor pa
ra apresentar eéste resumo,

10. Coloque outros alunos
_em fila e mude o niime
ro de portdes das £i-
leiras. Pega acs alu-

nogs que encontrem to-

dos os caminhos dife-
rentes que podem ser

percorridos.

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PLD

MARIA DO CARMO VILA
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A FORTALEZA -~ 7

RESPOSTA PARA O PROFESSOR

=N
NV

n¢ de portdes da 12. fila: 1
9 de portoes da Z2a. fila: 4

o A

total de caminhos: 4

RESPGSTA PARA O PROFESSOR

n® de portBes da la. fila: 3
n¢ de portfes da Za.fila; 3

total de caminhes: ¢

2.

VY2 propondo noves exercicios . vari-
ando, em cada um, o nimero de por-
tbes da la. fileira ou da 2a, filei-

ra.

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED,

MARIA DD CARMO VILA

THOT!



8 - A FORTALEZA

diferentes possiveis,

Exemplo;

13. Como nos exemplos anterfores, arranje duas fileiras de cartei

ras e propaontha aos alunos que encontrem o total de caminhos

14, Mas, antes deles realizarem a tarefa diga-lhes:

ESPeegm Al/
GUANTDS CAMINKOS
DIFERENTES VOLES ACHAM
WUE vED &MCONTRAR?

o

Déltempo para que os alynos pensem antes de darem a
resposta.

TRES CAMINHDS

oHTO
piFegenytest

CAMIMHDS )

Heste caso, 0% a-
junos estario fa-

zende uma PREVI-

15, Deixe que as alungs confiram suas
respostas percorrendo ¢s caminhos

possiveis entre as carteiras.

A8 par:z 2 raspos
ta.

PAM/PED

*69T”



A FORTALEZA - 9

RESPDSTA PARA 0 PROFESSOR

2 portges

4 pertbes

O\

total de caminhos: 8

. Proponha novos exercicios, Para cada um de-

Tes:

a) exija que os alunos fagam antes uma pre-
visEc para a resposta; '

b) oriente-os para conferirem as respostas
percorrendo os caminhos formados pelas
carteiras,

HOVOS EXEMPLOS

Como se trata de multiplicagdo, basta indicar os fatos, com as portas

substituindo os fatoeres.

Portas fortas
interinres

Total de

exteriores caminhos

15
15
12
12
10

10

WM W e L
P N B L L tn

ete,

INSTRUGDES

1. Separe a classe em

2a.ATIVIDADE duas equipes.

REGINALDD MAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO CARMO VILA

LR



18 - A FORVALEZA

. Loloque 6 pedagos de barbante para uma das equipes. Cologue

carteiras representando o muro internp e retire todas as

teiras do murp externo, *

(Observagao: Os seis pedagos de barbante indican que hi & pri-

sioneiros da Fortaleza}.

car

* {ngo, no muro interno ha dois portdes.

3. Explique 2 equipe.

05 PRISIONEIRDS
CABEM QuE, WA BEIS
CAMINRBoE DNFEATES
FOR OMNDE Fum) @2

CAREM TRMBE )
@OE MO MyRo
TRTERND 44

POIL porTOES,

A TAREPA De vocEs
SerA’ £nTED, conSTRY IR
O MURD ExXTERMD CoM

O mdMERS De FORTDES
Abegquabos |

ATENCAD !
CADA PRISIDMEIRO
Dzim’ FusiR FofuM
INHD B

D& tempo 3 equi
pE para fazer
tentativas com

as cartetras.

RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR

% equipe deverd construir o murs ex
terng com 3 portées.

A

A aquipe devera
demostrar que e-
xatamente 6 bar-
bantes seraa co-
locados no  chae
representando os
caminhos de fuga.

REGINALDO HAVES DE S0UZA LI1MA

PAM/PED

MARTA DO CARMO VILA
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. A FORTALEZA - 11

YocCes PEVERAN
LONSTRUIR o MURG
::’E@Mb COM Reusg

RTOES pe MmoboGus
OTRTRL pns CAMISHD S
DE PUEA SEWA lewad
A CETE Toorag, fa
TARE AnTes,

6. Chame a gutra equipe e
praopenha tarefa analega
entregando-lhe 8 peda-

5. 5e a equipe acertou a res- ]
gos de barbante e cons-

truinde o mure fdnterno
com 4 portdes,

_posta, entio ganha ponto.

RESPOSTA PARA O PROFESSOR

0 muro externo construido devera ter 2 portdes. &. Mudando a quantidade de barban

. te distribufda e o nimero de

% ﬁ ’ partoes do muro internc, vd pro

% % % 7. Se a equipe acerta a ponde outros exercicios alter-
‘ nadamente as duas equipes.

resposta atribua-Yhe ‘A cada resposta correta  atri-

-l TUra externc .
% % b bua pontos & equipe.

ponto. Veja o5 exemplos seguintes:

A equipe devera verificar sua resposta, colocando, no
chzo, o5 barbantes recebidos de mede a representar ca
minhos.

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA PAM/PED ' . MARIA DO CARMO VILA

“89T°



L 169,

Y11A OWdVD 00 VIYVH ) ’ 01d/8V4

VWiT YZNOS 3d S3IAYN OOIVNIDAY

ey By S8

"OUJBX2 OJNW  OU S20340d p SOPESO[DI 435 ORA3ABQ

d40553408d O VHVd Y.LS0dS3Y

@ £ :0UADIU} Cunw oW sapldod Ip Ju
2L :3juegdeq ap sodepad sp sy
TQuiaixe Gah Gu mmm».:uﬂ t SOpPEICIO0D J35 OR4IAR
HOSSI08d 0 VY¥d ¥.S0dS3H _ 17 S (dwaxg
2 oud3jul oJdnw op $apj4L0d ap Hu

| igjueqaeq 3p sodupad ap bu

1T otduaxy

VZIVINOd ¥ - 7]




A FORTALEZA - 13

Exemg1o'3:
09 de pedagos de barbante:

ng de pertdes no murc in-

terno;

5

RESPOSTA PARA C PROFESSOR

0 mure externo deve ser construido com 5 portdes.

0Lt

Exemplo 4:
n¢ de pedagos de
barbante: 16

ny de portdes do
muro interno: 4

RESPOSTA PARA O PROFESSOR

¢ muro externa deve ser construido com 4 porties.

Proponha  virios
outros exercicios
is equipes.

¥a atribuindo pon -
to 3 equipe  que
responder correta
mente,

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED -

MARIA DO CARMO VILA



14 - A FORTALEZA

KOY¥3S EXEMPLOS

Como se trata de divisio, basta dar exemplos nimero de cordfes 9 10 10 12 12

dos fatos oade o némero de corddes 8 o dividends

e o nimerc de portdes & o divisor,
nimero de portdes

internos

nimero de portdes

externos

Leve o aluno a fazer previsdo.

a) D¢ multiplicagda: indique ¢ nimero de portoes externos;
indique o numero de portoes intarnos,

Ele fecha os olhes, imagina os dados e, mentalmente, v& os caminhos.

b) Da divisds : indique o numero de caminhios;
indique o nimerog de portfes fou externos ou internps}.

Ele fecha os olhos, imagina os dados e, mentalmente, vé o portdes procurados.

Datilografia: Marco A. Luz do Val

REGINALDO RAVES DE SQUZA LIMA ' PAM/PED MARTA DO CARMO VILA
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EXEMPLO DE ATIVIDADE DE MANIPULACAO SIMPLES

RUAS E AVENIDAS - 21

RUAS E AVENIDAS

ATIVIDADE DE MANIPULAAD

SIMPLES

Dzsenho: Séréio Luz

TAREFA DO PROFESSOR

Levar os aluncs a de
etenci{fanem com ps fd-
£os da wultiplicacde e
da divisdo atravis da
mantpufagae de Titas de
papel aepresenfande ruas

2 avenidas,

H;E T4
Compregnder o fatos da
multiplicagdo e da divieaa
Obeservapio! nae  objetiva
.mos, aqut, decorar o8 fu-
tos. Ioto serd feito . dew

pota.,

QBJETIVO

a ser alcangado pelo alune

Hanipulando tiras de papel, o aly
no daverd encontrar, sem errc:

- - -
a) o nimero de cruzamentes, sendo da

dos © numerc de ruas 2 o RAUmero

de avenidas,

b) o numerc de ruas, sendo dados o
nimero de cruzamentos e o nimeroc

de avenidas.

MATERIAL A USAR
1. Tiras de papelde {ocu papel)

duas larguras diferentes.

ge

NUMA CERTA GIDADE
GRANDE, O TRAMSITS E4TA’
MUOITE LonFusn,

O ENGEZMHEIRS
i“%ﬂ&eemo DO TRANSITD
RETENDE Fazpp ALLUMAS
MUDANEAS para VER SE
MELROR, A W ITUACA

MAS, PARA FAZER 151D
EL6 PrECISA CcONRECER
BeM A_:ubADE.

CLUARDD M MAPA,
ELS PODG IDENTTFCAR
AS RUAS G AVENIDAS.

REGINALDO NAVES DE S0UZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO CARMD VILA
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22 - RUAS E AVENIDAS

LOMD AS RUAS CORTAM
AL AVENIDAS ,w TATIL
PARA © pNOLMALIRD
ENLONTRAR o
CRUZAMEMTDS |

E AasniMm
ELz POPE
ERTVDAR MELIHoR
AS MUpANgAg

Qe Biug pAZER,

VAMOS “TAMBE M

CRIJZAMENTOS.
PARA AIUDAR O
ENGE N O T

APRENMDER A EMCONTRAR

las”

ATIViDADE

INSTRUCDES
1. Distribua aos alungos tiras de papelao (ou papel);
de duds larguras diferentes.

AVENIDAS

O 1}

As tiras largas representaraoc as avenidas
As tiras estreitas representarao as ruas.

2. Apresentando o cesenhe ao lado no flaneldgrafo, ou retropro

jetor ou quadro negro, explique:

AQUI ESTA UMA
PAE. & Do MAPA
ESTODAD D PELD
EMNCEMNHEIRD,

ULARDO A% TIRAS

DE PAPLL REPAODIZAN
ELTE DEEEMWD

flo @g

REGINALDD NAVES DE SOUZA L IMA : ' . PAMJPED

MARTA DO CARMD VILA
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24 - Ruas £ AVENIDAS

Exemplo 3:

JUUBLL
loooot
IR

RESPOSTA PARA O

PROFESSOR
n9 de avenidas: 2
n¢ de ruas: 5.

n® de cruzamentos: 10

Exemple 4:

N
o Y
Y I
B O O O I
00

armrtr-

RESPOSTA PARA 0
PROFESSOR

n9 de avenidas: 5

n9 de ruas: -3 .

n? de cruzamentos: 15

5. Apresente outros desenhos e incentive os alunos a

reproduzi-l1es com as tiras de papel.

para cada desenho, formule as pergumtas anteriores.

Za. ATIVIDADE

6. Agora. ac invés de apresentar um desenho para o aluno rénro

duzir, diga somente o nimerc de ruas & o numero de avenmidas.
humerc de ruas

0 alunc deverad construir o esquema, com as tiras, e encon -
irar o Numerc de cruzamentos. o

REGINALDO NAVES DE SOUZA LMMA

PAM/PED

MARIA DD CARMO YILA
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RUAS E AVENIDAS - 25

Exemplo 1: _ RESPOSTA PARA O Exemplo 2: RESPOSTA_PARA 0O PROFESSOR
PROFESSOR

1% de ruas |09 de avenidas ng de ruas nQ de avenidas

4 . H

EIETETE
g | o | e
o 0 i |
o o s R
g o [ o
e ininis
L L
mininls

n® de cruzamentos: 15 —| !_

n¢ de cruzamantos: 4

Exenplo 3: : RESPOSTA PARA O

INSTRUGDES
PROFESSOR

1. Nas tarefas seguintes, apresente aos 3

lunes o nimerc de cruzamentos & o ni-

n? de ruas no de avenidas ] D D E merg de avenidas. Os alunos  deverio
] I:l D E 33.ATIVIDADE construir o esquema, com as tiras, e
3 3 descobrir ¢ numere de ruas,.
—l |_1 i—l l_ Veja os exemplos a sequir.
n® de cruzamentos: @
REGINALDD NBAVES DE SOUZA LIMA . PAM/PED MARIA DO CARMO VILA
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25 - RUAS E AVENIDAS

Exemplo 1: RESPOSTA PARA 0 Exemplo 2: RESPOSTA PARA D PROFESSOR
PROFESSOR
UL
cruggmgﬁtus ‘”’gﬁig:s ] D E crurzlgmgﬁtos av:giggs j D D D E
N MR | R = « |« |l3ooo0c
n? de ruas: 4 ne de ruas: 4
t
RESPOSTA PARA 0
Exemplo 3: PROFESSOR .
UL
:] [] [: 2. Proponha outros exercicios.
o0 de "e de :] [:] [: A tabela segquinte sugere cutreos exemplos, Apds apresentar o
cruzamentos avenidas :] [:] [: nimero de cruzaméntos e o nimero de ruas, o ajuno constroi o
l 14 7 . :] []_ [: esqﬁema. com as tiras, e descobre o numerc de &venidgs.
N

n? de ruas: §

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARTA DO CARMO VILA
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RUAS £ AVENIDAS - 27

: ne de ruas Grr|ea|2elr)sie 4 ¥13|s 9 (6 3|0 |08
7. 0 quadro seguinte apresen-
ta outros exemples que po-
derdo ser apresentados aos
alunos. No quadro & também n9 de avenidas s{3p1lslrialafe [o|als|2|1]o|s|7]s

dada a resposta de cada e-

Xempio,

n9 de cruzamentos Jisfar|s [12]a0 20 |18ts6 271z |30 |18 |s [0 oo {es

. (s para o professar) t;
Datijografia: Marce A. do Val - oo
n0 de cruzamentos 15 20 g’ 3 " & ] 27 32 18 36 2)
n® de ruas 2 4 s | 1 3 ? 9 8 2 9 3
n¢ de avenidas 8 5 H 3 2 3 3 4 g 4 7
{sd para o professor)

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA PAM/PED MARIA DO CARMD ViLA



4a. ATIVIDADE

VAMOS REGIGTRAR

AGORA, AUGOS .

MATEMATICAMERITE

De aos alunos, a seguinte tarefa, para manipulagao:

QUANTOS SAD ©%
CRUZAMENTOS DE

QUATRO RUAS &
TES avERDAS ?

$30 12 cruzamentos:

U

i

J0U0
J000C

RESPOSTA PARA O PROFESSOR

e

-

DO PANMEROS
NATURALS DADODS JMo
MLLPLICADOR. & A
— rd
PEPRESS MTACAD &

b x 3 = 12

{N2o faga parez eles).
ruas ayenidas Cruzawenlos

cagae).

peca gque representem cada uma.

Repita o0s exemplos anteriores ¢

{Se o resultado procurado & cry

zamente, & representagdo & multiphi

QFGINALDO NAVES DE SOUZA LTMA

PAM/PED

#ARTA DO CARMO VILA

"6LTT



i : -
S w | b9 de russ 3 7 8 | 2 7 5 6 b 3 | 3 0 0 8
&2 | nPceavenidas | 5. | 3 1 6 7 ! 3 g g | 0 5 7 8
E .
= n? de cruzamentos 15 21 8 12 49 20 18 | 36 27 0 ¥ 0 64
g = o lzxs|7x3|ex1l2x6|7x7 [5x4 |6x3 |4x9{3x9]3x0}0x5/0x7 {8x8
ER representagag
. =15 |=21 {=8 |=12 | =49 }=20 [=18 |=36 =27 {=0 |=0 |=0 | =64

1 | '

AGORA , vAMDS

APREMDER DUTRA .
REPRESENTALAD ¢
A DIVISED.

L8 yiwie
CRUZAMENTD S
ENTRE pUAS =
AVEN T DAS, |

5a. ATIVIDADE

GLANTAS SAD
AS RUA S, =& TEMDS
eiNed AVENipAST

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA PAM/PED MARIA DO CARMO VILA



Escreva no quadro

4
.

RESPOSTA COMO TEMOS OS
PARA O PROFESSOR CRUZAMEMTD S & AWRIDAS Use ¢s exemplos anteri-
£ QueRLMOS o wdmero
D& RuAS , £ oM PROBLEMS ores, para gue 08  aiunos
DE  DiviSAD pratiquem a representagao.
) 0 ¢+ 5 =4
530 4 ruas. . {Nao faca para eles).
Saliente gue a divisdg
cruzamentos ruas faz trabalho inverso - da
avenidas multiplicagio.
n? de cruzamentos 16 20 10 - 3 & 9 27 32
ne de ruas 2 i 5 1 3 g 8
n? de avenidas 8 5 2 3 3 3 i
_ 16 = 2 20 « 4 105 3+1 b:3 9+3 27 +9 32:8
representagdc . .
- 8 =5 =2 -3 =2 -3 -3 =4
REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA )
PAN/PED MARIA DO CARMO VILA
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EXEMPLO DE ATIVIDADE DE MANIPULACAC COM REGISTRO

0 JOGO DAS BOLINHAS - 1

) i ORJETIVO
TAREFA U0 PRUFESSUR a ser calangado pelo aluno
+ META * Depois de caleular o produto ou
0 JOGC DAS BOLINHAS Prapor exercicios de e P P

- g . e o guociente exato entre dois nume-
. B Multiplicar e dividir . . . .
gistro dos fatos fundamen ros naturais, atraves da combinagao
ATIVIDADE DE MANIPULACAQ | | fadis da mufiiplicagdo e di gom numercs naturate re

COM REGISTRO visdo @ partir de combina- - presentadoe por numa =~ To, representar a situagdo por uma

de caminhos, o aluno deverd, sem er

, . R i numarica.
¢do de caminhos enthe dois raie de um 80 algarigma tgualdade i

pares de cidades.

Desenhe: Sérgio Lu:z

MATERTAL A USAR . CONSTRUGAD DO MATERIAL

' om caneta hidrocor trace:
1. Qtatorze belinhas de isopor (para cada grupo

de 4 aluncs), 'com didmetro de aproximadamen- a) Um semi-circulo em duas boli=-| b) Dois semi-circulos em duas bo
te 3 cm. nhas: numere-o5 com 1. linhas., Humere-e¢s com 1, 2.

2. Palitos (usados nas refeigdes}.

3. Contas de colar ou bolinhas de isopor bem pe
quenas.

REGINALLD NAVES DE SOUZA LIMA . PAM/PED MAR1A DO CARMO Y1ia
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2 - 0 JOS0 DAS ROLINHAS

¢) Trés semi-circulos em duas {d) Guatro semi-circulos em

5olinhas e numere-os Com
2, 3.

1 1

2 ;;;> (;;;;2 ;;;;
\.\3 3

1, duas bolinhas. Numere-os
com 1, 2, 3, 4,

e) Procena analogamente até tra-
car seis semi-circulas em duas
boclinhas. Humere-os com ¥, 2,
3,19, 5, 6.

Deixe duas boiinhas sem
nenhum tragado.

ESTORILA

3amE E PADLA
ERAM MUITO AMIGAS
£ MOoRAVAM WA
MESMA CaDADE.

D HOME
DA CADADE ERA
& LBARANESIA, .

Mas, certo dia, os pais de Paula se mudaram para cutra cidade

chamada Mopte Santg.

VAl S ER DURED
LN HDS Se0ARARMOSG,

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO CARMO VILA
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& JOGO DAS BOLINHAS - 3

Vendo a amiga desconsclada, Jane fez uma
promessa,

PROMETD QUE va
VIS TA LA

DiIFRREMNTES, |

& PE ARcGERurGo
2 MONTE sANTD
HA»?“Q%S.E;

blFGg;*QTE;;

E as duvidas de Jane eram as seguintes:

. QUANTDS

540 0% camihijos

DIFERLINTES DARA 5¢

CHEGAR A MDNTE SANTD
PARTINDED O

Vs FURR SnAZantspn P

/LN

Jane era muito inteligente ¢ conseguiu descobrir todos os
caminnhos diferentes para se ir de Guaranesia a Monte Santo.
Jepois escolheu o melhor caminho e assim...

1a.

ATIVIDADE

£ as duas amigas se reencontraram felizes.

1.

INSTRUGDES
Diga as criangas.

VAMOS FAZER COMD

JaNE 7 OLSCORRIR,
O RNOMERD pE

CAMINHOS ENTRE OLAS

REGINALDD HAYES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO CARMO VILA
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4 - 0 J0GD DAS BOLINHAS

2. Pega aos grupos para combinarem duas bolinhas
outra com 3 caminhos.

bolinha de iseopor ou
conta de colar

i uma com 2 caminhos e 3.

Explique @s criangas.

A PRIMEIRA
BOLINHA REPELSENTA
A CIDADE DE
Guapan£81A,

bolinha palito bolinha

J

v
modo de combinar

1 \ 1 L L |
© o o . RS .
L 3 ) :
- : ,f 1 2

resultado

Guaranesia Arceburge

ARCE R URGO,

a BDL.\L_\HP,
CenTRAL £

E A OUTRA
BOLIMN WA DA

E MONTE
SANTO.

1H

Honte Santo

. 4. Girando as boplas maiores, em torno de palite, cada
grupo deveri enconirar todos oS caminhos diferen-
tes de G 2 M. . '

. Cada caminho serd representade pela
de dois algarismos.

Exemplo:

1

combinagdo

P \ PN
2 2

G
Nome du caminho de G a M:

12

RESPCSTA PARA O PROFESSOR
Conclusao: H3 6 caminhos diferentes de G a M.

?\\/\\
- ‘ at ke Je
LD, O
AL WP
A‘\th;-‘Z‘“' I
A"\zf}kks/, [

Y &

2

11 =4
o

13 v
=

o

v

1z z
> iy

:-]

21 -
22 ®
) o

o

23 =

ExTREMDADL

REGIMALLD NAVES DE SOUZA LIMA

PAR/PED

MARIA DO CARMO VILA
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G JOGO DAS BOLINHAS - 5

5. Proponha aos aiunos:

SOPONHAMDS QUE
ENTRE & & A WATA
QUATED CAMINHDS
PAFLELMNTES £ ENTEE
A€ M yasa TREs
CAMINHDS DIRERERTRS

QUANTDS cAMIMHOS

beixe gue cada grupoe va girando as belinhas e representando o
caminho encontrado apads cada giro. '

RESPOSTA PARA G PROFESSOR
H3 12 caminhos diferestes entre G e M.

Caminhos
i 1
2 11 21 31 41
A , 2 ¢ 12 22 32 42
3 : 13 23 33 43
4 3 ' :

-Exemplo 1:

N? de estradas entre

6.‘Proponha outros exercicies fazendo outiras GeA: 6.
combinagoes com duas bolinhas, N9 de estradas entre
Ae M2,

"veja os exemplos seguintes!

RESPOSTA PARA O PROFESSOR
Ha 12 estradas entre G e M,

1 1
2 A
3
i a . M
5 .
§ Fd
Estradas:

11 21 3 41 51 61
12 22 32 42 52 62

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA PAM/PED

MARTA DO CARMD VILA
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b - 0 JOGO DAS BOLINHAS

1 RESPOSTA PARA O PROFESSOR
Hi 16 estradas entre G e M.

txemple 2:

N¢ de estradas

1 1
entre G e A: 4. . 2 A 2
G
[
k¢ de estradas 3 3
4 4 .
tre A e M 4.
antre ¢ Caminhos:
11 21 3 4]
12 22 32 42
i3 23 33 43

14 24 k13 a4

Exemplo 3: | RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR
’ K 8 caminhos entre G ¢ M.
N? de estradas
1
entre &6 ¢ A: 2. o A ;
G M
NQ de estradas 3
entre A e M: 4, 2 4
Caminhos:
i1 21.
12 22
13 23
14 24

Exemplg 4:- RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR
H& 4 caminhos entré G e M.

N9 de estradas

entre G & A: 2. L i
Nb de estradas 6 #
eatre A e M: 2. 7 2
Caminhos:
11 23
12 22

7. Explique:

ABORA vAMDS
REGISTRAR,,
PARA cADA,
LOMPosigan DE

DUA%Y BoLiNHAS

B RUMLre DECAMINROS
EwTRE G o A, o

RAMERD DE cam|mros

ETRE A £ g & ANALMENTE

O NOMEeO B capmip
ron
EMNTRE & ¢

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MAR1A DO CARMO VILA
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0 JOGO DAS BOLINHAS - 7

Exemplo:

Te g !
G b4 M
2 3.

8. Indique duyas bolinhas, Deixe gque o3 aluynos as compo-
nham e encontrem todos os caminhos entre G e M.

%. Pergunte:

QUANTOS CAMINWOS

by DT

QuarTOS
CAMINYOS

A awm?

Te:

2 3

10. Esc¢reva no gquadro-negro ou -ipresente no reiroprojetor o seguin

igqual a seis"

Faga para os alunos a leitura da jgualdade:

"Juas veZes trés e

0o mesmo medo, apresente duas ocutras bolinhas
peca 305 alunos para encontrarem todos os

thos de G a M.

Exempio:

]
cami-

REGINALDO NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARIA BO CARMO VILA.
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8 - 0 JoGO DAS BOLINKHAS

1 i

A Zh‘\

12. Faga o desenho das bolinhas {no quadro-negro ou transparencia)
escreva, ao lade, a igualdade que elas representam.

13,

¥a apresentando pares de bolinhas. 0 grupo

manipula cada par, a fim de encontrar 0 to

tal de caminhos de G-a M.

2 4 x 3 = 12 Uepois pega a um aluno para escrever & -
gualdade numerica correspondente a cada
3 .
par.
¥eja .os exemplos sequintes:
Faca a leitura: "Quatro vézes tras & igual a dpze”.
Exempla 1: RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR Exemplo 2: RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR
. Ha 16 caminhos eatre G e M. : i H3I 6 caminhos entre G e M.
1 ] 4 x &4 = 16 1 1
d;:: 2f::§“ 2:::§ . )
ﬁx\\ 3 x 2 = 6
§ H 2 : M
A P
4 4 ) s 3 2
REGINALDO NAVES DE SQUZA LIMA PAM/PED

MARIA DO CARMD YILA
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0 JOGO DAS ROLINHAS - 9

Exemplo 3:

RESPGSTA PARA 0 PROFESSOR
Ha 5 caminhos entre G & M.

]

Exemplo 4:

A i

G 2

1‘ 3
ATENGED !

Bolinha com zerp caminhos.

RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR
Hg 0 caminhos entre G e M.
pois n3o & possTvel fazer-
nenhuma combinagio.

alta para a ciasse,.

Exempio:

ZEro vEzas
TRES & 16040

OBSERVAGAD

ApGs escrever um2 iguaidade numérica, pega ao aluno gue z leia em

voz

A Za&RD.

RO,

Toxs-0

go.

.|14. Preponka novos exe;c¥cios incentivando disputas
no prépric grupo. Um alune do grupe  apresenta
duzs bolinhas. Outro azluno deve calcular o nime
rog total de.caminhos de G a M e representar a

situagdo por uma igualdade pumerica.

Quem fizer mais tradugdes corretas, ganha o jo-

REGINALDD NAVES DE SOUZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO CARMOD VILA
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10 - 0 JOBO DAS BOLINHAS

INSTRUGDES

1. Mas atividades seguintes, voce apresen
ta aps grupos:

- total de caminhos entre G 2 N;

2a. - o nimerp de caminbos entre G e A {la.
ATIVIDADE bolinha)
0s alungs deverdo descobrir ¢  nUmers

de caminhos entre A e M (2a.bolinha}.

Yeja os exemplos seouintes,

Exemplo 1:
Total de camihhos: 3.

N9 de caminhos de G a A: 3

3

RESPOSTA PARA O PROFESSOR

3

Conclusdo:

n? de caminhos de A a M: 1.

Exemgﬁo 2; RESPGSTA PARA O PROFESSOR Exemplo 3: RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR
Total de caminhos: 9. Total de caminhos: Z20.
) 1 : .
K¢ de camibhos de G & A:3. A K¢ de caminhos de Ga 6'&
G 2 M
L 3 '
- 1
- '2:\
3 2 A G 3 A
4
3 Conclusao: 5 Conclusio:
N¢ de caminhos de A a M: 3. Ho de caminﬁos de A a M: 4.
§
REGINALDO NAYES DE SOUZA LIMA MAR]A DO CARMO VILA

PAM/PED
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12 - 0 JoGD DAS BOLINHAS

Exemplo 1:

Total de caminhos: T6.

RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR

Ha 4 caminhos entre A e M,

Ha 6 caminhos entre A e ﬂ

Jotal de caminhos: 15,

0 PROFESSOR

H3 3 caminhos entre A

% Apresente outros exercicios. Para cada um, f

0s grupos encoatram a 2a. bolinha e escrevem 1

“le
- 4 T
3 igualdade numerica correspondente. e - . 15 4 = 4
3
Vela os exemplos seguintes. 4
Exemplo 2: RESPOSTA PARA O PROFESSOR Exemplo 3: RESPOSTA PARA
' GBSERVACHKD

Toetal de caminhes: 36.

Incentive a crian

e M. a a fazer a leity
1 .
S, 1 ra da igualdade au
LN . e TN
G4 4 A 36 & 6 = 6 R i5 + 5 = 3 mErice gue  gsere
[ [ 3 A veu
6 4 .
5
Datilografia
Marco A. Luz do Val
REGINALDD NAVES DE $SOUZA LIMA PAN/PED

MARIA DO CARMO VILA
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ANEXO 2
EXEMPLOS DE SIMULADORES

{de varias unidades)



FICHA E2
INHAS




L1386,

POLIGONOS @[ ha - A

TANGRAM DE 7 PE(CAS

Cale wsta folha numy cartalina.

Revayte a figura segquinoe a5 linhds e ebtunha 7 pegas.

L AT hallee HLoHL LIMA 1 A AN l MALTR AT CRTMD VTR



FICHA E%

MATERTAL

.197.

A R T

CARDINAL

f
¥
| E
s

|

AR R S o g

S

wégm

i
are

et

MARIA DO CARMO VILA
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.198.

‘ CARDINAL

MATERI

F1CHA 6

AL

JARA

ANAN

VAWAWAN

A A
AOO

VANEIVAN

A A
AANA

ANNANO

O
O O

ANRNG®

10 O

N
OO0

D

N A

AAA

O O P>

O > DIo O olo > >lo O of

jie > >0 o olo 6 Blo

PED/P
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ADICAQ/SUBTRACAC

199,
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FICHA 2

Anrcﬁwsumacﬂﬂ ' " 060 DE BOTOES
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ANEXO 3

MATERIAL DO ALUNO

(UNIDADE: MULTIPLICACAO/DIVISAO (1))

e’ ¢ ¢ e« ¢! T«

4

v

«

>
¥
-y
N
N
e
v




.202.

)

— — FICHA 1
MULTIPLICACAD SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES
DIVISAO (1)

0 Sr. Jose & dono de uma fazenda. Toda manha os empre-
gados recolhem as vacas para ordenha-las.
Como a fazenda € grande, nela ha:

- varios currais: ‘ \ ]

- e muitas vacas.

0 Sr. Jose costuma distribuir as vacas pelos currais
para a ordenhacao. ' ‘

1) Suponha que ele utilize -3 currais e, em cada um, coloque 4
vacas. Quantas vacas serao ordenhadas?

X X X X X
X X %X X

2) a) Se ele utilizar 3 currais e colocar’2 vacas em cada um,
quantas vacas serao ordenhadas?

b) Construa os currais e distribua as vacas por eles.

REGINALDO N. S. LIMA "PED/PAM MARIA DO CARMO VILA




.207.

. - e FICHA E
MULTIPLICACAD SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES
DIVISAD (1)

0 Sr. José € dono de uma fazenda. Toda manhi os enpre-
gados recolhem as vacas para ordenhi-las.
~ Como a fazenda & grande, nela hia:

e T
X X % X X X X o *% X
; i s x X
- g muitas vacas. X %X X %X X X X

X X ¥ %X x X X X X

0 Sr. José costuma distribuir as vacas pelos currais
para a ordenhacio, )

1) Suponha que ele utilize '3 currais e, em cada um, coloque 4
vacas, Quantas vacas serido ordenhadas?

2) a) Se ele utilizar 3 currais e colocar 2 vacas em cada um,
quantas vacas serio ordenhadas?

b} Construa os currais e distribua as vacas por eles,
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FICHA 22

MULTIPLICACAD ' SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES
DIVISAD (1) ‘

Eis o trabalho de ordenhacio desta semana na fazenda
do Sr. Jose, .

Para cada dia, indique: a quantidade de currais uti-
Tizados, a quantidade de vacas distribuidas pelos currais e o
tota} de vacas ordenhadas.

. Segunda-feira
(v x X ; X f XX X X
%K f X X )
g o X A X ¥ § X i f-.
2. Terga-feira
XX X x| [x¥ Y X
% g ¥ x*f- X 'rx
Lo v o v v FaE< XX XX
3. Quarta-feira
:r\r ;l;:“ ?wx
b xr) I3z
Y ¥ e X
4. Quinta-feira.
Ax Ar ] v X EX QA xlbxx |t vyl £x X
£ £ x % e # 2 A L o
5. Sexta-feira .
Y X x| [ xx <yl el [¥ ¥ l+y
LK x|y xrji £ | b X
6. Sabado
X X x| vy ¥y
XXy K:% [jif r fx}
X ¥ * S ]if__
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.2[]]']"

o

" SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES

FICHA

Tt

A - Ajude o Sr. José a resclver os problemas seguintes.

1. Hoje o Sr. José selecionou 9 curriis e distribuiu 3

vacas em cada um. Quantas foram ordenhadas?

2. Se 36 vacas foram ordenhadas em 4 currais, quantas

delas foram distribuidas em cada curral ?

3. Se 2B vacas foram ordenhadas com a distribuigiao de 7

" por curral, quantos currais foram utilizados?

B - Construa um problema para cada arranjo seguinte:,

_ = _
1. { Eﬂf
¥ X v o

7 [

L :l_!mr"h '8

4. fxxvr A A ALK

X kY L ALY e
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I"’iUL‘I'IPl_.iCﬂCﬁ.U o SUBCONJUNTOS LQUIPOTENTES -
DIVISAD (1)

0 Sr. Jose resolveu construir um quadre para contro-
lar o numere de vacas ordenhadasyduranie 9 dias, a0 fazer as
distribuigoes pelos currais,

0 quadro ficou assim:

2 3 4 5 53 7 8 5 b+n® de vacas.

&

n® de currais.

1) Ajude o Sr. José a completar o quadro acima, preenchendo as
retangulos vazios.
Observe bem o n0® de vacas distribuido em cada curral bem
como o n® de currais.

2) Se o Sr. Jasgc colocar zero vacas em 3 currais, quantas vacas

- -~
serao ordenhadas? Por que?

3) Se h3d zero currais disponiveis e desejamos colocar 4 vacas em
- -
cada um, guantas serdao ordenhadas? Peor que?-
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F1CHA 5:;

MULTIPI__ICACﬁO ~ SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES
DIVISAD (1)

Complete as tabelas indicando o nomero de vacas
{na horizontal) o nimero de currais {na vertical} e os totais
de vacas ordenhadas.

—_— — .
FvyYacas _ Fvacas
=] | 8 6 o G
18 | 36 | 12 4
6 |12 4 3 |
L_T ..__..__l_...,...____....—_l : a— PR N
currais currais
T L - L,
. acas | acas
25 o
9 o 5 7
3 5
[ . ’ 35 —J
. !
currais . curraijs
+vacas
|
4
_I 9
|6
B N T
——— B -
currais
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MULTIPLICACAD ) - PRODUTG CARTESIAND

DIVISAD (1)

Certo Engenheiro protende fazer algumas mudangas no
transito de sua cidade. No local onde pretende fazer altera -
¢oes ha ruas cruzando co avenidas,

avenida ——

rua ——>

0 Engenheiro'necessita encontrar o numero de Cruza-
mentos em diversos locais. -
Vamos ajuda-lo?
"Agui estd um desenho construida pelo engenheiro.

I—._—...-——I e b

1} Quantas avenidas? - [— -
2) Quantas ruas ? '

3) Quantes cruzamentos?
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~ : e FICHA Fﬁ?
MULTIPLICACAD ] [_ PRODUTO CARTESIANG
DIVISAU (1) L

Para cada desenho, indigue:

a) o numero de avenidas
b) o nimerc de ruas
¢} o nimero de cruzamentos.

L

l

i
LIl
oL
i

3

o4O C
]

mfe

T

mive ol le
|
m |
|

AU
R

|
]

—

— ,
L

U

i }

“1i

S N
JJC1C
Jrarac

i o
e

JUUULL

mimis
JOu

mnnnnr
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FICHA g;

PRODUTO CARTESIAND

0 Cngenheiro resolveu colocear seus estudos num qua-

dro. VYames ajuda-lo a completar o quadro?
l Preencha os retdngulos vazios.
ng .de
N9 de ruas N9 de avenidas _cruzémentos
3m : .
7 3
8 ] N
2 } 6
7 7 [
5 ‘. o
3 18
) 36.
S - - ; -
B . 4 1 12 L ]
6 30
9 2
1 6
3 0"
5 B 0
4 7
8 8
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MULTIPLICACAO : PRODUTO CARTES1ANC *
DIVISAD (1) '

Complete a tabela. Observe atenciosamente ¢ numero
de ruas e ¢ numero de avenidas, em cada caso, e preencha o
retangulo correspondente com o total de cruzamentos.

a|sle!l7 | 8|9 |one de ruas
vt }’_/,/_/./:V.»/_-_/;_/,, -
_._Q _r/ ,{,\/, ,‘/‘/ -
R KRS
Val \’fx)rc\ % E,Jzﬁ}_ﬂb_x "
10
6
64
nh de avenidas
1} Que observa sobre as casas guadriculadas: ?
2) Que observa sobre as casas hachuradas: Aﬁ ?
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' ' FICHA ©§ fh
LM&HHK%M J | - 10

oy "PRODUTO CARTESIANO
BIVISAD (1) -

0s alunos de nossa escola gostsm muite
dc Educagao Fisica,

Durante as aulas formamos arranjos co-
cemo 0§ indicadous nos desenhas abaixo.

- Observe bem os arranjos. Paara cada um
indique:
a) o numero de linhas;
jﬁ b} o nimero de colunas;
=35 ¢) o numero total de alunos ng ar-
ranjoe.
al .I : c)
GGEOHOBERQ ' b Cao
RBORCH O > Qeo
ARV OGO 1@@3(}
QORI OG GCeGO @G
GGG H G . 51 TN _ QO
ROERLHAN
e) - £
QOGO (Yo
) L @QHL L3 X%
QOBRCLORN X< T2 QO
ORPBOCGO I R LORN 0L
g 880G 06
QEOHQ
g3 ,
XL t
260 ny Q66
1 X ) GeORBL0OG GG o
00
QR
QVe
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Hmnﬁﬁ

PRODUTC CARTESTANG

1} Complete os arranjos e indique, para cada um:

a) numero de linhas;
b) nimers de colunas;

¢) nimero total de alunos do arranjo.

. eano
ay @&

&

@

@

@

5, 60 000606e
o

Y -Jelclelel=1

0302000

. o
» 2000000 5 9F
© g
6 G
’ &
) QOaG
| | 0
Ge@ g
6. ¢
' (@
C
{H BOEE0eC00
’ G
o

MARIA DO CARMO VILA
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_ FICHA Jg'i
[:FTULTIPLICAC!ED l L - PRODUTO CARTESIANG
DIVISAO (1) L |

V) Indique o nimero de linhas, o wumero de colunas e o total de alunos

2

de cada arranjo. D¢ suas conciusdes.

a) b) ' c)g o d)
GoOCeo OO g VOOee
@)
9 8 f) ‘ h GOOBCUGo
g 0B0BOBY |
& 9) _
o ) e

2) Complete as lacunas. Se necessario construa arranjos de pontos.

6x5= ..., _8x§=ﬁu_ 9x9= ...
§x 7= .., "bx 9= 7 %6 =

5x 7 = 8x 9= 9x7 = ...
1x4-= 5x 5= I x7 =0,
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FICHA j%zg

MULTIPLICACAD R e
DIVISAD (1) ) - PRODUTO CARTESIANOD

A - Utilizando arranjes resolva os problemas sequintes:

1} Numa aula de Educagao Fisica havia 36 alunps.O professor
distribui-los em 9 colunas. Quantas filas. foram formadas?

2) Se temos 18 alunos distribuidos em 3 .filas, quantas sip
as colunas formadas?

3) Se sabemos que certo nimcro de alunes foram arranjades em
7 filas e 4 ¢colunas, quantos sac os alunos?

4) Suponha que 24 alunos devam ser arranjados em filas e co
lunas. Indique 5 arranjos diferentes para esses aluncs.

8 - Crie um problema para ¢ada arranjo seéuinte.

2 5 _ 2 .
: R ,
seoe 60006 BOQD
{6ceoo 2196008 L, jeeen
eoR o CHEOe Cleeve
Vooee GO0 G
; _ 7
3 —— ?
P G @ — e
OOQHO GO G0 G
, ]66860 5{00 310600
i@@%@(@ﬁ? & & eos
QOoeY Y2
?
?
-~ . 1CODB 0D
06000606 ! 006000
2 a6 &
0060006e {9006 *1ececon
60R2B80H. 000
0200600
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MULTIPLICACAO
DIVISAC (1)

DUTO CARTESTANC

1)
L5y
~

FICHA ]iég

I

Complcte a tabela de érranjos.

ol 1
X 0 1 2 3 b 5 6 / _ 8
0
; l | N
o¢c o o
2 o0 s
— W ]
5 '
- | ee 7 lococee
: i R
—— P DR
5 _
- TG I RS S
: .
L L
7 et}
8 ]
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VAR

Hmnﬁﬁ

FRODUTO CARTESTANOD

Substitua os pontos de interrogagdc per numeros.

)
- 0
200660 @é BGOHO
| ODOBQ® o6 OOGea
000G ? $é 5{Q00ae
0OCPaE oo 0BOGO
| o8 QRO G
4 x b= ? Lo
2x7=12 5x 7?27
7 " 5
o""-"""--n—h'—-—“\ I"-'I et :
GEeHOP OGS GO0
060860 060 60606
7{000c0e {069 60060
90OV 06 Qo9 G O0GS
CeR000 Qo
?7x?=30 ?7x7=2 hx5=7
3
e, ?
@0 g e0e6
A NT-T: ? [OODS 1 {eeo®
‘oo QRoe CROG
06 .
000 -
?7x9=72 7x7=7
2 ¥ 3 = 7
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MULTIPLICACAO J {
NIVISAD (1} :

PRODUTO CARTESIANC

Em cada caso:

a) Continue a desenhar pontos -no arranjo retangular ate

que

o numero de pontos dado tenha se esgotado.
b) Lomplete as lacunas e substitus os pontos de 1nterrogaq§o

por nlmeros.

n%'de botoes:15

3
6o ©
e e o

n? de botdes:! 28

7
e

G0 0
eag 2
7" @ 7
6 9
o0& @
66 O
GG 9O

n9 de .botdes : 25

N .
G @ & & @ |sx__-~2

25:5 = .

¥

®6 0 0 ©

20000
YsYeleTe

n¢ de botoes: 30

Lo

]

e2000e

n® de botoes:

™~y

5o
<Y

@ -
&

@@@@‘“—“——
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FICHAﬁ'?

PRODUTO CARTESTANO

Complete as lacunas ¢ responda as questoes.

quantas linhas?__

QOO

QOO quantas linhas?
ol T quantos paor GOOE®®  quantoes por linha? '
QOO0 linha? -
- RO  (ota:
D06 totals - : - -
5+5+56=_
3+3+?+3.=—— 3 de 5 sdo
4 de 3 sao ___ 3 x5 =
4 X3 = _“
8000 guantas lirhas? @@@@CQ@
CORE quantos por Tinha? - 06 - Y]
0000 1 o @ eos
i total: -
09 00O T uantas linhas?
0060 : "
360 quantos por linha?_ _
2600 total:
@800
4+4+4+8+444+4444 = 747 = o
8 de 4580 2 de 7 sao __
8xXd=_ 2 X7 =___
¥
09 quantas tinhas? _ i
gg quantos por linha? 00 0AQCHCE
oa totalr __
Y ) quantas linhas?
|80 quantos por 1inha?
2+2+242+2+2 = total:
6 de 2 sao ___
6 x2= 1.de 9 séo
1 X9 =

RECINALDO N, 5.
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Fioun § &

MULTlpLICACAO SUBCONJUNTOS EQUIFOTENTES

DIVISAG (1)

Cartos inventou uma brincadeira interessante:
distribuir certo nimers de bolinhas em certo nimero de copos ficando

todos o0os copos com o mesmo numerc de bolinhas, Exemplo:

O O e . '

20,0 O @ @ @

[o BNy :

o 0 _© @ \rr

o] o ©
. - o

0 B B
Distribuincio 15 bolinhas em 5 copos cbtemos 3 bolinhas por

copo e nds sobra nenhuma. bolinha. .

Usando o$ copos e as bolinhas va preenchendo o quadro se -
quinte:

no de ne de r? de boli-
bolinhas Lopoes nhas p/copo
20 5 -
6 5
16 4
72 9
4 6
18 3
7 3
45 9
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NULTIPkICAEAO | 7 suBconsunTOs EQUIPOTENTES
TVISKO ¢ _ |

Brincande com copos.e bolinhas, Carlos propos

a seu amiga Beto que distruisse belinhas em copos. Em ca-
da distribuicao, os copos teraoc quantidades iguais de bo-

1inhas,

Vamos ajudar Beto em sua tarefa?
Compiete, ent@o, o quadro seguinte.

ne ° de ng de né de bolinhas
bolinhas | ,copos por copo
32 4
45 2
] .
7 7
30 &
5 7
72 8 ]
18 N 3 i
; 4 3
54 9
9 5
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KULTIPLTCACAO
DIVISAD (1)

F1CHA 222@}

FPRODUTO CARTESIANG

A esquerda, estao tira: quadriculadaes, com algumas casas som-

breadas. No centrg, estido retangulas guadriculados e a direita, lacu-

a preencher.
0 exercicio consiste em:

a) sombrear em cada tira do retdngulo, o mesmo numerc de ca-

sas sombreadas nas tiras da esquerda.

b) traduzir o desenho em simbolos, nas lacunas 3 direita.

Exemplo:

Se tivermos!

" A resposte e :

[ ;ﬁﬁ%l |
Jid] ]

[IT T4 T 7
Vi
2 x4=8
1) Faca esses exercicios:
- [ n
) (12 11 N T
_.__...._|
) YA - X
1T 1 %
o) (AT
.
N (TITHBITIT] L H R U
_1_, 4]
REGINALDO N. S. LIMA PED/PAM MARIA DO CARMO VILA ]




P T

DIVISAD (1)

FICHA &

MULTIPLICACAD . ‘ PRODUTO CARTESITANOD

1) Preencha as lacunas,

A

7 S— ﬁ?/;;///é_'
277 |- 7,
gz Do 4
o 1 //uun
Z s 7z
/r ‘//" I X T T Y | //.Z"

D v X e = aas
AN, _—
7 m 2z zum
YL LN CECEZ,
9//>22ﬁ:4? /iﬁ

it K oasd o= s
(LI | x [N N -
-...X [ S
?}
- 72 Z
) 9717 %
?//'//n// '%// 7‘/1
YLY 7
vas X e = //”/
L X bt = 0111 //
|Il.x LN I | =g nrr
- 7 A T .
o A A v
i o
v X owea o= e .
[ BRI ] x 14 = LI ) LI A ] X LI ] L LI ]

2) Traduza esses exercicios em termos de:
a) ruas e avenidas
b} vacas e currais

¢} copos e balinhas.
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DIVISAD (1)

A - Uma florista tem

L2773,

FICHA :Ziiﬁ

SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES

coerto conjunto de flores para vender.

Acontece que ela quer forpar ramalhetes, com mais de uma

flor em cada um,

1} Forme as

com o mesmo numere de flores.

ramalhetesfpedidos conternando as flores com

curvas fechadas simples, formando subconjuntos.

~2) Qual o total

de:

a) flores do-conjunto;

b} ramalhetes;

¢} flores em cada ramalhetle?

B - Responda as questoes anteriores para o conjunto de

flores abaixo.

REGINALDO N.
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an T VIMER gase
UL lpi;l{:ﬂ{'n[] SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES
DIVISAO (1) _

Analise os diagramas e depois complete o quadro
conforme as instrugoes.

N2 DO EXERCIGIO 1 2 3 |a|s &

N2 DE ELEMENTOS DDS
SUBCONJUNTOS

N2 DE SUBCOMNJUNTOS

N2 DE ELEMENTDS DO
CONJUNTO i bl .
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NULTIPEICACﬂU SUBCONJUNTOS EQUIPOTEHTES
DIVISA (1) | | |

1} Complete as lacunas.

2) Observando o esquema 3 esquerda complete as lacunas da
tabela d direita’

REGINALDO 'N. S5, LIMA . PED/PAM MARIA LO CARMO VILA
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FICHA éﬂ&

SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES

MULTIPLICACAD
DIVISAO (1)

Observando o esquems complete a tabela.

P

| 5 1 9 1 2 3 45 ¢ 78 9
¢  [exa=]]
&Jo | 2 3 4 5% 76 9
. l B A
ye)
é 0 1l 2 ¥ 456 78 g
g e
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DIVISAD (1)

.2

27.

~— F1CHA 2@

SUBCONJUNTOS EQUIPOTENTES

1} Complete corretamente as casas vazias da tabela scguinte.

Observe que sdo dados o numero de
de glementos de cada subconjunto.
As casas vazias devem ser completadas com os totais de cliemen-

tos dos cenjunlos.

subconjuntes e o nimero

a8 | 9 bno de subconjuntos

7

40

7/

35

8

9

|

81

TN
nd de elementos de
cada subconjunto,

2) Através de diagramas de conjuntos (e subconjuntos) expligue
os resultados obtidos nas casas hachuradas {riscadas).
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‘ ; FICHA :
MULTIPLICACAC - COMBINATORTA 2 Z
DIVISAQ (1) ‘ :

Tome palites de fosforo e faga as construgoes indi-

cadas.

1) Faga a construgao com 20 palitos

LLE ..

" Quantas arranjos vocé obteve?

2) Faga a construgao de triangules utilizando 18 palites,

*« 0O -

Quantos arranjos?

3) Centinue as construgoes.
Para cada uma indigue: o total de arranjos obtidos ou © numera de
patitos que usou. - - T -

{Com 40 palitos, quantosb

8 arranjos 7)

{Com 9 arranjos, quantos
patitos 7}

(Com 7 arranjos, quantos
palitos 7}

{Cem 72 paiitos, quantos

arranjos 7}
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_‘ : -F1CHA 2 8
MULTIPLICACAD . ' COMBINATORIA
DIVISAQ (1) '

_ MNos exercicios abaixo, & dado certo namerg de pon-
tos. Devemos ligar os pontos de modo a obter o major nimere possivel de
poligonos independentes uns dos outres {ou seja, nenhum ponto pertence-
ré a dois ou mais poligonos]). '

1} Ligue para abter triangulos.

- L o e ©& e & 2 e ©

a) Quantos triangules obteve? b} Quantgs sdo os pontos?

-

¢} Como obter o numero de pontos sem conta-los?

2} Complcte o quadro abaixo, referente a quadriliteros.

nlmeroc de pontas 16 8 28 40 - 4

numero de lados do ‘4 a | 4 a ] 4 £ 4
poligono

numero de poligongs
cbtidos

3} Complete 0 quadro que se refere a pentdgono.

nlmero de pontos 110 30 25 70 15
numero de lados do 5 5 5 5 T 5 5 5
poligono '

numero de poligonos 3 6 5 g

obtidos . B

{continua)
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MULTIPLICACA ~ TFIC
BIVISAD () COMBINATORIA

{continuvagan)

4) Ligue os pontos dados abaixo de modo a obier o maior nimero

possivel de hexagonos.

o 4
| ] 4] ¢ o
L 1 b © 3 o
o
6 P e @ v e o © o ¢
8 e o o0 o g
[ : [
. [ o
° o e et e o °
[ ] Q
3 o ° o e )
3 e o
2) Quantes hexagonos obteve? b} Quantos s3o os pontos?
c} Como obter o pumero de pontos, sem conti-los?
5) Complete o quadro abaixo.
- I
ntimero de pontos 18 | 30 24 V63| 72
[nimero de 1ados ' i
"~ do peligono 5 3 7 7 g
Inimero de poli-
gonos ohbtidos 2 3 b g : 91 3
numero de pontosl} 4g | 17 37 ol 39 {1
numero de lados
do poligono / ) 5 8 b
numero de poli- ‘
gonos obtidos § 9 8 3 i 9
numero de pontos; 49 | 12 32 | 40 | 39 31
numerc de lados '
do poligono ; 9 8 314 9
numero de poli- i
goncs ohtidos 7 J o) 8 b |

8) Que observacdes vocé faz sobre os dois ultimos quadros?
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F1CHA Zg (}

MULTIPLICACAO ' T COMBINATORIA
 BIVISAC (1) '

Observe ¢ circulo abaixo dividide en 24 partes.

213 24 1

18

17

13

1} a) Continue a ligar os pontos, de 2 am 2, a pértir do nu-

mers 1.

b) Yoce obteve um poligono de quantos lados?
2) Agora, ligue os pontos de.3 em 3, a partir do 1.

Que poligono obterd?
3) Ligando os pontos, de 4 em 4, que poligono serd abtide?
4} Ligando os pontos, de 8 em 8, que poligono seri obtide?

5) Ligando os por.os, de 6 em 6, algum poligono serd obtido?
Por qué? '
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MULTIPLICACAD

. COMBINATORIA
DIVISAD (1) '

. : : . € 7
-J FICHA 5 ﬁ

1) indique o peligono que & 2) Calcule as divisoes indicadas:

obtido ao ligar os pon-
tos acima:
a} de 2 em 23 .oa) 4g =2 b) 48 2 3
b} de 32 3; - .

) de 3 em ) 48 34 d) 48 3 6
¢} de 4 em 4§ ' .

- e)y b8 = 6 f) 48 ; 8

d} de 6 em 6;
e) de 8 em &; . 9) 48 = 12

£) de 12 em 12. Qual a sua conclusao 7
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MULTFPLICACAD

DIVISAQ (1)

Ma tahela abaixo temos na

.233,

FICHA :_:% .23 i

COMBINATORIA

coluna as divisoes dos

cTrculos € na la. linha 0 modo como os pontos do circulo devem ser

1igados.

Compléte as casas da tabela com:

a) o numerc de lades do poligono obtido, se possivel,

b) um "xis" se n3c & possivel obter nenhum poligono.
p

Ewm qualquer dos casos explique sua resposta.

modo de

10§ V1| 12 [ 1igar os
pontos,

12 4 3

14

16

28

36

42

48

64

12

70

80

né Ye divisoes
do circuio.
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FICHA 3 3

MULTIPLICACAO [ﬁ _

NOTACAD

o :

BIVISAQ_ (1)

Para cada desenho represente a me

e o resuitado.

Ttiplicagae correspondente

VW
A A AN S

Og
DDG%
Dﬂﬂg
goo
-
ey
B n

A NN/

—

 ppRee

P

PED/PAM
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—— FICHA :35£§i

MULTIPLICACAQ ‘ PROBLEMA VERBAL
DIVISAD (1) '

Nunpta bela manhz Ana saiu para
passear no Jardam de sua casa. Yeja

sb as margaridas que se abriram! ﬁéﬁ@g ‘$“§%§
L

i

Ana resolveu apanhar as margaridas para
enfeitar 2 jarras de modo que cada jarra rece-
be a mesma quantidade de flores.

AR

T) Quantas margaridas foram colocadas em cada jarra?
2) Todas as margaridas foram colecadas nas jarras? Por qué?
3} Desenhe as flores recebidas por cada jarra acima.

Heje Ana colheu 12 margaridas para serem distribuidas em

1

3 jarras,

1) Desenhe as margaridas nas jarras.

2) Quantas margaridas Foram_to}ocadas
em cada jarra?

3) Todas as margaridas foram colo-

~
cadas nas jarras? Por que?
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MULTIPLICACAO
DIVISAQ (1)

F1CHA 3 Ej:

PROBLEMA VERBAL

Carios tcm doze balas. Deseja distribui-la
jgualmente entre scus quatro irmios. '
Quantas balas receberd cada um ?

g

Ana tem vinfe e uma magas e deseja distri
- -
bui-las em sete cestas colocando o mesmo nume-

ro de macds em cada cesta.
Quantas macds devera colocar em cada cos

ta 7

Pedro tem trinta e cinco cruzeiros em
fiotas de cinco cruzeiros.

Quantas notas ele possui ?

' Quarenta pacotes devem ser despacha-
dos em cinco caixotes contende, cada um
4 mesma nuantidade de pacotes,

Nuantos caixotes serao necessarios pa

ra efetuar o despacho ?

Certa padaria produziu oitenta & um bo-
los em nove dias. Se a producio em cada dia
e sempre a mesma, quantos bolos faram produ--
?

zidos por dia

LIMA

5. PED/PAM

REGINALDO N.

MARIA DO CARMO VILA




MULTIPLICACAD

DIVISAO (1)

FI1CHA 36 :

PROBLEMA YERBAL

Ezdfﬂf“ E,&igg “Aiﬁah

%

— . _ e
Cinco garotos foram Luiza tem 5 jarras e quer
passcar no sitio. Cada colocar 4 rosas ET cada umf.
um colheu 6 laranjas pa Quantas rosas serdo necessarias
; para arrumar as jarras?
1 ra chupar, .
'Cf’gigé Quantas laranjas
(Y ¢ O ) foram cothidas? SN
- SRAYERE
—
— . (N P —— —
Uma fabrica de autombyeis . Paulo foi pescar. Na volta
tem 36 carros para serem en- distribuiu 8 peixes para cada
viados para 4 revendedores, um de seus 6 colegas, nio ficandg
Quantos carros receberd cada com nenhum. Quantos peixes ele
um deles 7 pescou?

Esta manhd o padeiro distribuiu
28 paes em 4 ruas que percorreu.

Por coincidencia, todas as ruas
receberam 0 mesmo nunero de paes.

Qual foi este nimero?

REGINALDO M. 5.
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- FICHAS?’F.Z
MULTIPLICACAO NOTAGAD
DIVISAQ (1)
simbolo poOrtugues

sete multib]icado per quatro e igual a vinte ¢ aito

7 x4 =128 o )
L ou sete vezes quatro o igual a vinte e oito.

simaalo portugues

6+ 2 = 3 seis dividide por dois & igual a tres.

1} Traduza em portugues:

a) 8§+ 2 =14
b) 10 5 =
) 30:10-
H 40 ;8-
€) 2545 =
£) 18+ 2 =
wlne?=
h) 24 + 6 =

2) Traduzir em simbolos:

i) 2
5

1) 3y

m} 5
ny 5
p) 2
Q) 7/
r) 6

e
- 1 [fm] (M oo

a) nove dividido por tres & igual a trés;

b)
c}
d)

e)

vinte e um dividido por sete & igual a trés;

sessenta e quatro dividide por cito & fgual a oito;

trinta dividido por cinco & igual a seis;

sessenta e

trés dividido por sete & igual.a.nove.

{continua)
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Frcun 2 &2 .
MULTIPLICACAO S * NOTACAO 30
DIVISED (1) | |

(continuagdo)

f} ocito vezes sete € igual-a cinquenta @ seis;

g) trés multiplicado por oite € igual a vintc e guatro;
h) vinte vezes tres & igual a sessenta;

i) ,dez multip]icads por dex € igual a cem;

j} cem vezes trés & iguﬁl a trezentaos.

3) Complete ¢ quadro e traduza para o portuges:

10:5=2 ' 5x2=10
18:6-=... T ELT
30:5-.. | o Sx..=30
42: ... =6 o X 6= 12
WL =8 3% ... =20
5729 X Q=72
27 : 9= 9x 3= ..
361 .., =6  6x...=36
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: o 0
MULTIPLICACAD L Noilﬁ;i’; D
DIVISAD (1) o |

Complete os triangulos ou quadrados com nimeros.

-t B N o B YA N 7
AN I N s B P
5 x /6 = | Ner = 2x AN -]

o e -1 N B Dar -

AVTRRE Ax e -] 0x /A -]
D<o - [ R N S A VR
kA0 Nxs -(s) ox A\ =[]
NAYLINT SPANG A s - ]
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FI1CHA 4;@

MULTTPLICACAD - " NOTAGRO
DIVISAO (1) . :

Eﬁl lugar de escrever Podemos escrever 3
*2
2 x 3 =6 6
Em “odos os dois casos, lemoas:
2 vezes 3 ¢ fqual a 6
ou
2 multiplicado por 3.8 igual a 6.
Reescreva e complete as lacunas que houver:
9
I x 8 = 2?’ X 3 2 X 5= x 2
10
8
5 x 7 = 35 g M - X 37
1
.
X 2 g
8 x5 = 8 X = "g
2
X x .
g ¥ 2 = 2 5 x 6 = __
R
6 x 4 = . ee. X = xg
4x 8= ... X g 4 x 2 =

REGINALDO H. §., LIMA . PED/PAM MARIA DO CARMO VILA




MULTIPLICAGAO
DIVISAD (1)

242,

a4
FICHA@E

NOTACAG

Em Jugar de escrever

Podemos escrever:

12 l 4
3

Em todos os casos,

temos:

12 dividide por 4 & igual a 3

Reescreva e complete as lacunas que houver:

18 3 27 3

18+ 3 = . =

36 9
45 + & = =
]

35 5
32 - 8 = }___.

16 2
18+ 8 =

24 4
12+ 6 =

REGINALDO N.

S.

LIMA
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EXEMPLOS DE PLACAS

(de varias unidades)
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FOLHA A
NUMERACAC f PLACA! QUADRO POSICIONAL

REGINALDO ®. 5. LIMA ‘PEI}/PAH MARIA DC CARMO VILA
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FICHA
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ANEXO 5

INVENTARIO DE OPINIAC DOS ALUNOS



L2489,

ANEXO 6

OPINIAO DOS ALUNOS SOBRE A MATEMATICA

HOME s v e e e e e et e e e et e e e e e e e e e SERTIE. .. ...
PROFESSORA vt ermetnten e enannas e e e e e e

INSTRUCOES

Este questiondrio tem por objetivo conhecer sua opi-
nido sobre o estudo da Matematica em sua escola. [ importante
que responda as perguntas de forma mais sincera possivel. Ob-

serve as instrucoes:
Responda a todas as questoes.

Leia atentamente cada pergunta antes de responde-
-la.

Para responder faga uma cruz (X) no quadrinho da

resposta que indique melhor sua opiniao.
Marque somente uma regsposta para cada pergunta.

Se nenhuma das respostas, de uma pergunta, coinci-
de com sua opiniao, escolha a que considerar mais

proxima dela.

1. 0 estudo da Matematica

degagrada~lhe muito
desagrada~lhe
regular

agrada-lhe

SIENINN

agrada-lhe muito



2. Voce pensa que estudar Matemdtica e

[] muito importante
[:] importante

[] regular

[] pouco importante

[] muito pouco importante

3. Os assuntos que se estudam em Matemdtica lhe parecem

[:] muito interessantes
[] interessantes
[
regular
[J aborrecidos

[] muito aborrecidos

L. Durante as aulas de Matematica voce se sente

E’ muitc bem
[] bem
[

I regular
ma 1

[:] muito mal

5. As tarefas e os trabalhos que voce realizou com relagao

Matematica foram

rﬁ : .
.| multo aborrecidos
[:] aborrecidos

[:] regulares

[] interessantes

[:] muito interessantes
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6. Voce acha gque 0s jogulnhos corporais sao

) 10

multe interessantes
interessantes
regulares
aborrecidos

muitc aborrecidos

7. As estdrias que a Professora conlta antes das atividades sao

-}

IR

muito interessantes
interessantes
reguldares
desinteressanteg

muito desinteressantes

8. As atividades de manipulagdoc, com materiais, que voce reali-

zou durante as aulas de Matemdtica lhe parecem

L]
(]
[]
L
L

muito interessantes
interessantes
regulares
aborrecidag

muito aborrecidas

9, Considerando tudo o que acontece durante as aulas de Matema-

tica,voce gostaria que elas durassem

L]

]

muito mais tempo
mais tempo

0 megmo ltempo
menos tempo

muito menos tempo
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10. Responder as fichas de atividades escritas é uma tarefa que

D lhe desagrada muito
[:] lhe desagrada

D: regular

[:] lhe agrada

[j lhe agrada muito
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INVENTARIO DE OPINIAQ DOS PROFESSORES
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ANEXC 7

INVENTARIO DE OPINIAO DE PROFESSORES

Abaixo se encontram varias proposigbes sobre o Ensi-

no Operatoric em Matemdtica.

Expresse sua opiniao sobre todas as proposigoes, co-
locando um "Xis"™ em uma das colunas a direita,de acordo com o
seguinte cddigo:

C - Se concorda completamente com toda a proposicao.

¢ - Se concorda parcialmente com a proposicaoc.

n - Se estd neutro, indeciso ou nao compreende.
d - Se discorda parcialmente da proposicac .
D - Se discorda completamente da proposigao.

Nas proposigoes, a sigla MOM significa Metodologia
Operatoria em Matemdtica e se refere ao ensino e aprendizagem

através da metodologia operatdria.
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PROPOSICEDO

cODIGO

!

d

1.

A MOM enfatiza unillateralmente o de-

senvolvimento intelectual da crianga.

A MOM apresenta a Matematica de modo
mals interessante para a crianca do

que a Matematica tradicional.

A MOM leva em consideragac as dife-

rencgas de desenvolvimento da crianga

A MOM desenvolve ¢ raciocinio da
crianga muito mais do que a Matema-

tica tradicional.

0 ensino pela MOM reguer o© uso de
muito material carc sem qualquer ra-

2ao -

6. A MOM cria condicoces favoraveis para

7.

o desenvolvimento da personalidade

da crianca.

A crianga que esta aprendendo pela
MOM naoc pode ser auxiliada pelos pais

em <asa .

A MOM s& & Dboa para a Matematica do

futuroc -

9. A crianga gque aprende  pela MOM nao

10,

11.

desenvolve suas habilidades de cdl-

culos necessarios .

Lecionar pela MOM & mais desafiante
do que lecionar pela Matemdtica tra-

dicional .

Professores que introduzem a MOM fi-
cam tao sobrecarregados gue ndo podem

trabalhar com sucesso .
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continuacgao

PROPOSICAOQ

cODIGO

g

; f

c:n

d

12.

L13.

14,

15,

16,

17.

18.

19.

0 uso exagerado de material manipu-
lativo, imposto pela MOM, atrapalha o
desenvolvimento de abstragdes na

crianga.

A MOM e um exemplo tipico de ideias
educacionais que provem da cabeca de

tedricos que ndo conhecem escolas.

A crianga que aprende peia MOM tende
a gostar mais de Matematica do que a
crianca educada dentro da Matematica

tradicional-

Lecionar pela MOM amplia a cultura
educacional e matematica dos profes-

30res -

A MOM ndc fornece a crianga © conhe-
cimento necessirio para a vida dia-
ria.

Desenvolver uma visao sintética da
Matemdtica, necessaria para o ensino
pela PAM, & dificil pela idade dos

professores .

Usar muitos tipos de material occasi-~
ona desordem e pouca disciplina na

sala de aula .

A aprendizagem pela MOM & pura brin-
cadeira e nao aprendizagem de Mate-

matica auténtica .

—_———— e .

[
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continuagdao

PROPOSIGCAD

CODIGO

C I

20,

21,

22.

73.

24,

25.

26.

27,

28,

A MOM dd uma grande enfase ao ponto
de vista individual da crianga, seus
interesses pessoals, o interesse pe-
la Matematica, a agao do aluno, a o-
portunizacao de discussao e , assim,
contribui para destruir a autoridade
da escola e do professor perante a

crianga-

0 tempo gasto em atividades com a
Minimac e outros materiais desviam a

atengao da crianga do trabalho real:

A MOM desenvolve o© racicecinio cien-

tifico da crianga.

A MOM contribui para a expansao da

cultura matematica -

A crianga que aprende pela MOM nao

aprende o suficiente.

A crianga que aprende pela MOM tende
a aplicar o que aprende em Matemati-

ca as outras disciplinas.

E provavel que a MOM crie um tipo de
dificuldade, mais tarde,quando os fun-
damentos matematicos tiverem que ser
aplicados & Fisica-

A manipulagac exagerada, imposta pela
MOM,dificulta e atrapalha o deseawol-

vimento do concelitce de numeros.

Se teodos os livros e outros materiais
fossem encontrades nas escolas, en-
tdo seria possivel ensinar pela MOM

efetivamente.




continuagao

| CODIGO

PROPOSICAO j i
C ‘¢ n ! d D

29. A MOM favorece somente aquelas cri-

angas que teriam capacidade de apren
der Matemdtica dentro do curriculo

tradicional .

30. A crianga gue aprende pela MOM enten
de mais facilmente as instrugces es-
critas do que aguelas gue aprendem a

Matematica tradicional.

31. A MOM cria um ambiente de aprendiza-
gem favoravel mesmo para as crilangas
menos favorecidas.

32. A MOM deveria ser integrada a Mate-
matica tradicional para se obterem

bons resultados.

A MOM leva em consideragac o desen-

(o]
L

volvimento céa crianga em menor exten

sdao do que o0 curriculum tradicional.

4. A crianga, aprendendo pela MOM,apren-
de mais facilmente a usar, independen
temente, materiais didaticos como li-
vros ou poligrafos, do que a crianga
trabalhada pelo método tradicional .

35. A MOM aumenta a diferenga de conhe-
cirlentos e habilidades de raciocinio

entre as criangas.
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ANEXO 7
POSTOS ATRIBUIDOS A0S ESCORES DOS ALUNGS DA 2a. .
E 4a. SERIES NO INVENTARIO DE OPINIAQ
2a. Série 3a. Série da. Série

32 1 2,5 32 2 2,5 33 5

37 12 14,5 34 6 6,5 34 7 6,5
38 18 20 39 30 28,5 ' 38 22 20
40 35 39 40 39 39 .38 21 20
41 44 50 41 49 50 38 20 20
42 57 62 41 48 50 39 31 28,5
43 68 78 42 62 62 39 32 28,5
43 69 78 43 74 78 40 40 39
43 70 78 43 75 78 40 41 39
44 89 97,5 43 76 78 41 50 50
45 167 115 44 95 97,5 41 51 50
46 124 129 44 96 97,5 41 52 50
47 135  142,5 45 108 115 42 65 62
48 151  155,5 45 109 115 43 81 78
48 152  155,5 45 110 115 43 82 78
48 153  155,5 45 111 115 A3 83 78
49 161 164 46 127 129 44 101 97,5
50 168 177 46 128 129 44 102 97,5
50 169 177 46 129 129 45 118 115
42 58 62 47 142 142,5 45 119 115
44 90 97,5 47 143 142,5 46 132 129
36 9 10 47 144  142,5 46 133 129
36 10 10 45 123 115 47 147 142,5
42 59 62 49 163 164 47 148 142,5
39 23 28,5 49 164 164 47 149  142,5
39 24 28,5 50 176 177 48 159 155,5
39 25 28,5 50 177 177 48 160 155,5
39 26 28,5 50 178 177 50 183 177
39 27 28,5 37 15 14,5 50 184 177
40 36 39 49 165 177 50 185 177
42 60 62 50 179 177 50 186 177
43 71 78 50 180 177 37 16 14,5
44 91 97,5 32 3 2,5 37 17 14,5

cOntinua
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continuagao

2a. Série 3a. Série 4a. Série
44 92 97,5 50 181 177 38 19 20
46 125 129 33 4 2,5 39 33 28,5
46 126 129 37 14 14,5 39 34 28,5
47 136  142,5 37 13 14,5 40 42 39
48 154 .155,5 40 38 39 40 43 39
48 155  155,5 40 37 39 41 53 50
48 156  155,5 41 47 50 41 54 50
47 137  142,5 41 46 50 41 55 50
35 8 8 42 63 62 47 66 62
36 11 10 42 64 62 42 67 62
39 28 28,5 43 77 78 43 84 78
39 29 28,5 43 78 78 43 85 78
41 45 50 43 79 78 3 86 78
42 61 62 43 80 78 43 87 78
43 72 78 44 97 97,5 43 88 78
43 73 78 44 98 97,5 44 103 97,5
44 93 97,5 44 99 97,5 44 104 97,5
44 94 97,5 44 100 97,5 44 105 97,5
47 138  142,5 45 112 115 | 44 106 97,5
47 139  142,5 45 113 115 4% 120 115
47 140  142,5 45 124 115 45 121 115
47 141 142,5 45 115 115 L oas 122 115
48 157  155,5 45 116 115 46 134 129
49 162 164 45 117 115 47 150  142,5
50 170 177 46 130 129 41 56 50
50 171 177 46 131 129
50 172 177 47 145  142,5 2R3 - 4681,5
50 173 177 47 146  142,5
50 174 177 48 158  155,5
50 175 177 49 166 164

49 167 164
Yn = 6148 50 182 177
'R, = 6570




