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RESUMO

Ao longo do tempo, no Brasil, vém sendo desenvolvidas estratégias que permitem que
a qualidade educacional do nosso pais seja melhorada e inovada. Parte dessas inova-
¢oes tem se concentrado nos desafios apresentados pelas metodologias ativas, apoiando
a importancia da formacgao docente em relagao as diversas estratégias educacionais e pe-
dagogicas, com o efeito de alcancar melhorias na educagdo. Observa-se que as propostas
metodolégicas do tipo metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas,
sao de grande importancia na construgao de um novo curriculo. A aprendizagem baseada
em problemas parte de problemas que geram a curiosidade, instigam a investigacao e
propiciam o desenvolvimento dos processos matematicos. Além disso, essa metodologia
também apoia e incentiva o uso de ferramentas tecnolégicas como o whatsapp e o Google
Classroom , como recurso didatico, de forma a auxiliar no processo ensino aprendizagem.
Para tanto, é necessario problematizar situagoes do cotidiano e ou utilizar problemas que
induzam o pensamento logico dedutivo como introducao para conteidos especificos. Di-
ante disso, apresenta-se uma proposta de ensino, tendo como base problemas, a fim de
favorecer a aprendizagem de Aritmética no Ensino Fundamental. Como resultado deste
estudo espera-se contribuir com os alunos com uma proposta de ensino prazerosa de Arit-
mética e que desenvolva a curiosidade pela Matematica de forma mais ampla, além de
fornecer ao professor mais uma boa pratica em sua tarefa de articulador e de tutor no
desenvolvimento de habilidades.

Palavras-chave: Aritmética. Aprendizagem baseada em problemas. Proposta de ensino.



ABSTRACT

Over time, in Brazil, strategies have been developed that allow the educational quality of
our country is improved and innovated. Part of these innovations has focused on the chal-
lenges presented by active methodologies, supporting the importance of teacher training
in relation to the various educational strategies and pedagogical practices, with the effect
of achieving improvements in education. It is observed that the methodological proposals
such as active methodologies, such as learning based in problems, are of great importance
in building a new curriculum. THE Problem-based learning starts from problems that
generate curiosity, they instigate research and encourage the development of mathema-
tical processes. In addition, this methodology also supports and encourages the use of
technologies such as whatsapp and Google Classroom , as a didactic resource, in a way to
assist in the teaching-learning process. Therefore, it is necessary to problematize everyday
situations and/or use problems that induce logical thinking deductive as an introduction
to specific content. In view of this, there is a teaching proposal, based on problems,
in order to favor the learning of Arithmetic in Elementary School. As a result of this
study, it is expected to contribute with the students with a proposal of pleasant teaching
of Arithmetic and that develops curiosity for Mathematics more broadly, in addition to
providing the teacher with one more good practice in its task of articulator and tutor in
the development of skills.

Keywords: Arithmetic. Problem-based learning. Teaching proposal.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Segundo Santos (2013) a Matemaética ¢ uma ciéncia exata com uma terminologia
precisa e amplamente aceita. Contudo, nao existem féormulas ou algoritmos para se ensinar
ou aprender Matematica, mas existem boas didaticas e recursos como a aplicagdo de
problemas no ensino de uma Aritmética que dao significados e oferecem condigoes para
que o estudante possa desenvolver uma boa intuicao dos ntimeros e seus varios usos no
cotidiano, sendo inquestionavel o seu desenvolvimento em Matematica e nas mais diversas

dreas do conhecimento.

Para Lins e Gimenez (2000) a Aritmética tem sido ensinada de modo que no
ensino basico, principalmente o 2° ciclo do Ensino Fundamental, geralmente concentra-se

em algoritmos para Aritmética de niimeros naturais, inteiros, fra¢oes e decimais.

A fim de familiarizar gradativamente os alunos com o método matematico, é im-
portante trabalhar habilidades para lidar desembaragadamente com os mecanismos de
calculo e dar-lhes condigoes para mais tarde saberem utilizar seus conhecimentos em si-
tuagao da vida real. Para isso, o ensino da Matematica deve abranger trés componentes
fundamentais, que chamaremos de conceituagao, manipulagao e aplicacao (LIMA et al.,
2007).

Nessa perspectiva, a utilizacao de problemas propostos para introducao de contet-
dos, além de promover o desenvolvimento da autonomia do aluno com pesquisa e leitura
de textos sugerido para a busca de uma solucao, pode ser extrapolada com a consolidacao
de forcas com os colegas de turma para discussao e andlise de problemas ou atividades
propostas. Portanto, contribuindo com o desenvolvimento de etapas como a conceituagao,

manipulacao e aplicacao.

Assim, uma questao relevante é: como utilizar problemas como meio de ensino de
forma que corroborem com o aprendizado de Aritmética de maneira significativa contri-

buindo também para a consolidacao do ensino de Matematica? Diante disso, objetivo
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geral deste trabalho é desenvolver uma proposta de ensino tendo como base problemas

para favorecer a aprendizagem de Aritmética no Ensino Fundamental.

Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos: problematizar si-
tuagoes do cotidiano e ou problemas que induzam o pensamento logico dedutivo como
introducado para conteudos especificos; ilustrar o processo de introducao a Aritmética
para os contetudos referentes ao 6° ano do ensino fundamental indicados na Base Nacio-
nal Curricular Comum; contribuir com o desenvolvimento de atividades que possam ser
parametro para o ensino de Aritmética e consequentemente de Matematica, importante

para professores e alunos.

Este trabalho parte da hipdtese de que a aprendizagem baseada em problemas
é uma forma de aprendizado que estimula a proatividade, além do desenvolvimento da
autonomia e do protagonismo dos estudantes. Por ser uma metodologia voltada para a
resolucao ativa de problemas, os alunos aprendem a controlar o préprio aprendizado ao
escolher os modos como absorvem o conhecimento. Assim, realiza-se uma proposta de
ensino baseada na aprendizagem por problemas como metodologia ativa capaz de construir
o aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal por meio de problemas propostos
que fortalece o ensino e acrescenta ao processo de aprendizagem significagoes que sao
articuladas a um saber ja existente e a sua utilizagdo no espacgo cotidiano desenvolvendo

habilidades e competéncias.

No capitulo 2, sao abordadas as principais concepg¢oes de ensino que caracteriza-
ram e ainda influenciam as formas de pensar o ensino da Matematica, além de situar o
pensamento aritmético na Matematica de acordo com a BNCC (2018), pensada em termos

da Aprendizagem Baseada em Problemas como metodologia ativa.

No capitulo 3, ocorre a descricao da proposta com as respectivas adaptagoes para o
uso da Aprendizagem Baseada em Problemas. Sao construidos ou apresentados exemplos
de aplicacdo da proposta no ensino de Aritmética voltado para a o 6° ano do ensino

fundamental.

Ao final, conclui-se apontando para a possibilidade de que nos mesmos moldes
do ensino da Matematica, o ensino da Aritmética deve produzir significados, legitimando
assim o processo de aprendizagem e sendo fundamental para isso, metodologias que im-
pulsione o aluno como protagonista de sua construcao como a Aprendizagem Baseada em

Problemas que é uma metodologia ativa.
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Capitulo 2

FUNDAMENTACAO PARA O
ENSINO DE ARITMETICA POR
MEIO DE PROBLEMAS

Neste capitulo, pretende-se fundamentar a proposta de ensino abordando-se tépi-
cos como concepcoes sobre o ensino de Matematica no Brasil; a Aritmética na Matematica
de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); relevancia da Aritmética na
aprendizagem Matematica; e aprendizagem baseada em problemas como ferramenta no
ensino de Aritmética. Esses topicos foram distribuidos e interligados as questoes relacio-

nadas ao tema, servindo de partida para o desenvolvimento da proposta.

2.1 CONCEPCOES SOBRE O ENSINO DE MATE-
MATICA

O estudo dos modos de ver e conceber a Matematica e de como construir o conheci-
mento matematico constituem as concepcdes sobre o ensino de Matematica. E importante
na formacao do professor discutir diferentes concepgoes de ensino de Matematica que tém
norteado a nossa histéria, porque os modos de ensinar e de organizar a pratica pedagdé-
gica estao vinculadas ao método de ensino aprendizagem e ao modo como se concebe a

Matematica e a Educacao.

Essas concepgoes sobre o ensino da Matematica sao influenciadas pelas discussoes
e pelas modificacoes propostas tanto pelo campo da Educagdo Matematica quanto pelo
campo da Matematica e contribuem com algumas das tendéncias que tiveram uma posi¢ao

bastante marcante na histéria do ensino de Matematica no Brasil, pois:
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O conceito de qualidade de ensino na verdade, é relativo e modifica-se
historicamente sofrendo determinacoes socio-culturais e politicas. Em
termos mais especificos, varia de acordo com as concepgoes epistemolo-
gicas, axiolégico-teleoldgicas e didatico-metodolégicas daqueles que ten-
tam produzir as inovagdes ou transformagoes do ensino (FIORENTINTI,
1995, p. 2).
Ou seja, a compreensao do processo ensino-aprendizagem e os fatores envolvidos
neste processo ¢ algo complexo e que envolve profundo conhecimento de como o ser hu-

mano desenvolve e processa a cognicao.

A fim de compreender os métodos de ensino de Matemadtica, uma vez que, se-
gundo Meneghetti e Trevisani (2013) a pratica do professor de matematica sofre influén-
cia da forma como se concebe o conhecimento matematico, apresentamos algumas das
concepcoes de conhecimento matematico vigentes em algumas das principais correntes
filosoficas da Matematica, como por exemplo a Formalista Classica, a Empirico Ati-
vista, Formalista Moderna, Tecnicista, Construtivista, Socioculturalista, Historico-Critica

e Sociointeracionista-Seméantica.

O Formalismo Pedagdgica Classico, de acordo com Miguel (1995), se revela mais
claramente antes dos anos 1950, o que nao significa que hoje por exemplo nao se hé
mais influéncia dessa concepgao. Essa concepgao, segundo Fiorentini (1995), tem como
base o modelo euclidiano, modelo em que a Matematica é constituida a partir de defini-
¢oes, axiomas, teoremas e proposi¢oes que sao demonstraveis. Essa forma de organizar a

Matematica também se manifesta no modo de ensinar inclusive na educacao basica.

A concepcao Empirico-Ativista do processo ensino-aprendizagem, de acordo com
Fiorentini (1995), surge no Brasil a partir de 1920. Eleva o professor a condi¢ao de
orientador e o aluno é o centro da aprendizagem com o curriculo organizado a partir dos
interesses dos alunos. Dessa forma, as praticas de ensino estao centradas nas atividades
do aluno, mas é mantida uma concepc¢ao idealista de matematica s6 que diferente da
concepcao anterior a matematica nao esta num mundo ideal, mas presente no mundo em
que vivemos. Existem diferenciagoes dentro desta concepgao: os denominados empiricos
sensualistas para os quais eram muito importante a observagao da natureza e os ativistas

para os quais o mais importante é a a¢ao, a manipulagao e a experimentagao.

Além disso, a participacao Empirico-ativista foi muito importante porque contri-
buiu para unificar a Matemadatica e nao mais ser tratada isoladamente como aritmética,
algebra, geometria e trigonometria. Estas quatro areas sao agrupadas hoje no que se
chama Matematica. Ha também uma renovacao metodologica do ensino, porque, se o
foco estd no aluno e nao mais no professor, nao da para se manter as mesmas praticas
de ensino anteriores, os livros comecam a trazer mais figuras, mais desenho e sem uma

abordagem mais pragmatica. Nessa concepgao, aprende-se fazendo, a manipulacio e a
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visualizacao geram abstragoes e generalizagoes. A énfase ndo estd na estrutura interna
da Matematica mas nas relagbes com as outras ciéncias empiricas, valorizando-se mais o

processo do que o produto.

A concepgao Formalista Moderna, evidente durante o Movimento da Matematica
Moderna que no Brasil, é iniciada por volta dos anos 60 e perdurada até os anos 80, ¢ um
retorno a uma visao internalista da matemaética, diferente da Formalista Classica e coloca
énfase nao no conteido, mas nas estruturas algébricas que vinculam um conteiido ao
outro. O uso formal da linguagem matematica ¢ muito importante e o foco é a formacgao
de especialista e ndo necessariamente um cidadao (que é uma consequéncia). O professor

expoOe e demonstra com rigor e o ensino é centrado nele (FIORENTINI, 1995).

A concepgao Tecnicista ou Formalista estrutural, segundo Fiorentini (1995) e com
presenca marcante desde o final da década de 60 até o final da década de 70, manifesta-se
na medida em que passa a enfatizar a Matematica pela Matematica, ou seja, a Matematica
como autossuficiente. Os contetdos sao informagoes, sdo regras, sao macetes onde se
aprende o modo mais facil de operar. Em resumo, nota-se que a tendéncia tecnicista,
ao buscar romper com o formalismo pedagdgico, provoca um novo reducionismo com o
pensamento de que as possibilidades da melhoria do ensino se limitam ao emprego de

técnicas especiais e ao controle do trabalho escolar.

A concepcao Construtivista influenciou fortemente o periodo apds a Segunda
Guerra Mundial. Nela, a Matematica é concebida como uma construcdo humana. Visa-
se a construcao de estruturas do pensamento l6gico matemético. A ideia é aprender a

aprender, o processo também é mais priorizado que o produto (MIGUEL, 1995).

Corroborando com o pensamento construtivista, para Vergnaud (1990), um dos
grandes problemas na educacao aflora do fato de que muitos professores consideram os
conceitos matematicos como objetos prontos, nao entendendo que estes conceitos devem
ser construidos pelos alunos. De alguma forma os alunos devem vivenciar as mesmas
dificuldades conceituais e superar os mesmos obstaculos epistemoldgicos encontrados pe-
los matematicos. Resolvendo problemas, debatendo conjeturas e métodos, tornando-se
conscientes de suas concepcoes e dificuldades, os alunos posicionam-se como construtores

de suas ideias.

Em resumo, um ensino de Matematica alicercado na concepcao construtivista é
aquele que considera o aluno como um colaborador do conhecimento matematico, aquele
que contribui com a aprendizagem do colega, no qual professor e aluno atuam de modo

interativo, ou seja, trocando conhecimentos.

A concepcao Socioetnoculturalista, no Brasil, em torno dos anos 70. Segundo
Syryczyk (2013), o conhecimento matematico s6 adquire validade e significado em um meio

cultural. Para o ensino, os pontos de partida sao os problemas da realidade e concebem

15



a existéncia de um curriculo preestabelecido e comum. Nesta tendéncia os atributos
cognitivos e culturais dos individuos que buscam ou tomam o conhecimento sobre algo,
passam a compor o pensar matematico de maneira mais completa e dinamica posto que
toda a aprendizagem matematica nestas condigoes ja naturalmente sera contextualizada,

outro fator decisivamente potencializador da aprendizagem.

A concepc¢ao Historico-Critica, surgiu no final da década de 1970, com Dermeval
Saviani. Considerada um marco na educagao brasileira, porém pouco praticada no coti-
diano escolar, tem como foco a transmissao de conteuidos cientificos por parte da escola,
porém sem ser conteudista. O ensino conteudista é aquele em que se passa uma quanti-
dade enorme de contetido, sem se preocupar com o desenvolvimento intelectual, cultural
e de raciocinio do aluno. A teoria de Saviani, no entanto, preza pelo acesso aos conheci-
mentos e sua compreensao por parte do estudante para que este seja inclusive capaz de
transformar a sociedade. Nesta concepc¢ao, o saber matematico nao é um saber pronto, é
um saber vivo, dinamico e que vem sendo construido historicamente. Visa-se a formacao
cidada, o aluno deve conseguir atribuir significado e sentido as ideias matematicas e sobre

elas fazer relagoes.

Para a Concepc¢ao Sociointeracionista-Semantica, que comecgou a ser usada na dé-
cada de 70, de acordo com Bakhtin (2000), a Matematica é um texto ou discurso com
linguagem proépria, construida historicamente de simbolos. O processo de significagdo é

essencial no ensino e aprendizagem onde o professor ¢ um mediador.

A nossa proposta de aprendizagem baseada em problemas pode se situar na ten-
déncia Séciointeracionista-Seméntica destacada por Fiorentini (1995) como emergente.
De acordo com essas concepgoes, as possibilidades de significacdo, como producgao de

signos e sentidos, se ancoram nas praticas sociais e acontecem nas praticas discursivas.

Visto algumas concepgoes, é importante ressaltar que o valoroso nao é o profes-
sor se apropriar de uma concepgao ou outra e também nao significa que deva fazer um
apanhado das contribui¢oes de cada um dos modos de ver e conceber o ensino da Mate-
matica. Mas, o professor pode tomar conhecimento da diversidade de concepcoes para,
entao, conscientemente, construir e assumir aquela perspectiva que melhor atenda as suas

expectativas enquanto educador e pesquisador.

2.2 DIRETRIZES DE ACORDO COM A BASE NA-
CIONAL COMUM CURRICULAR

Na secao anterior foram apresentadas algumas concepg¢oes que influenciaram o

modo conceber o ensino da Matematica, o que nos fez rememorar acerca dos processos de
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aprendizagem da Matematica. A proposta de elencar tais concepgoes serviu como uma
espécie de convite para adentrarmos discussoes a respeito de uma das unidades tematica
da Matematica, a Aritmética, de como ela estd sendo proposta nos documentos nortea-
dores da educacao e, consequentemente, como esta sendo “emoldurada” para praticas nas

escolas.

Diante do contexto atual, permeado pela utilizacdo de aplicativos facilitadores do
processo de aprendizagem, nota-se nos modos de ensino caracteristicas de concepgoes
como a Socioetnoculturalista, Histérico-Critica e Sociointeracionista-Semantica que sao

defendidas pela Pedagogia das Competéncias trazida pela Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC).

A BNCC é um documento que regulamenta quais sao as aprendizagens essenciais
a serem trabalhadas nas escolas brasileiras publicas e particulares de Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio para garantir o direito a aprendizagem e ao desen-
volvimento pleno de todos os estudantes. Por isso, é um documento importante para a
promocao da igualdade no sistema educacional, colaborando para a formacao integral e

para a construgao de uma sociedade mais justa, democréatica e inclusiva (BRASIL, 2018).

Ao ter como objetivo nortear os curriculos dos estados e municipios de todo o
Brasil a partir dessas perspectivas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) coloca em
curso o que esté previsto no artigo nove da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB)
sancionada em 1996. Pois cabe ao Governo Federal estabelecer, em colaboragdo com os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes para a Educacao
Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, que nortearao os curriculos e seus

contetidos minimos, de modo a assegurar formagao basica comum (BRASIL, 9394/1996).

Durante o processo de discussao sobre a elaboragdo da BNCC o Conselho Nacional
de Educagao (CNE) realizou audiéncias publicas, em 2017, para a discussao sobre o do-
cumento para as etapas da Educacao Infantil e do Ensino Fundamental e, em 2018, para
a discussao sobre o documento para a etapa do Ensino Médio (PINTO; BOSCARIOLI,
2018). Além disso, o CNE coletou contribuigoes ptuiblicas enviadas por pessoas e institui-
¢oes de todo o Pais, contendo sugestoes de aprimoramento do texto da Base. Todas as
contribuigoes recebidas foram analisadas e geraram alteragdes no documento. Sendo os
documentos da BNCC referentes as etapas da Educagao Infantil e do Ensino Fundamental
homologados em 2017 e o documento da Etapa do Ensino Médio reformulado ao longo
do ano seguinte, recebeu mais de 44 mil contribuigoes e foi aprovado pelo CNE em 4 de
dezembro de 2018 (BRASIL, 2018).

O documento esta estruturado em: textos introdutdrios (geral, por etapa e por
area); competéncias gerais que os alunos devem desenvolver ao longo de todas as etapas

da Educacao Basica; competéncias especificas de cada area do conhecimento e dos compo-
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nentes curriculares; direitos de Aprendizagem ou Habilidades relativas a diversos objetos
de conhecimento (contetdos, conceitos e processos) que os alunos devem desenvolver em

cada etapa da Educacao Basica.

A primeira vista, pode parecer que a BNCC néo apresenta mudancas significativas
em relagdo aos parametros curriculares nacionais no componente Matematica, a nao ser
em relacao a organizacao e nomenclatura visto que os antigos eixos passam a se chamar
unidades tematicas, os contetidos sao objetos de conhecimento e os objetivos tornam-se
habilidades. Sobremaneira, a BNCC apresenta altera¢oes em termos de enfoque do que
deve ser priorizado em Matematica, enquanto os curriculos anteriores eram elaborados
seguindo diretrizes com enfoque para o mundo do trabalho. A Base Nacional Comum
Curricular enfatiza bastante o desenvolvimento de competéncias e, conforme se apresenta,
a:

[...] competéncia é definida como a mobiliza¢do de conhecimentos (con-
ceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocio-
nais), atitudes e valores para resolver chamadas complexas da vida coti-
diana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.(BRASIL,
2018, p. 27)

Diante disto, o foco do ensino de Matemética na BNCC (2018) passa a ser o letra-
mento matematico e o dominio dos processos matematicos. Quanto ao método de ensino,
sao dadas orientacoes, mas, este fica a critério do professor, dando énfase as escolhas
que ele pode fazer, desde que considere as diferentes maneiras de propiciar experiéncias

matematicas aos alunos.

O letramento, tal qual ocorre na alfabetizacdo da crianca, esta presente na Mate-
matica como desenvolvimento de competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar matematicamente, resolver problemas e elaborar hipoteses. Além
disso, torna-se fundamental propiciar a aplicacdo da matematica em diferentes contextos,
tornando-a fundamental para atuagdo humana no mundo. Processos matematicos, ou
seja, Matemdtica em pratica, consistem em tudo aquilo que permite trabalhar com os

conceitos.

Para atender a essa perspectiva, a BNCC (2018) propoe cinco unidades tematicas,
correlacionadas, que orientam a formulagao de habilidades a serem desenvolvidas ao longo
do Ensino Fundamental. Sao elas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e

probabilidade e estatistica.

Nesse contexto, o ensino da Aritmética faz parte da escolaridade bésica dos indivi-
duos de todas as nagoes e, conforme a base curricular em nosso pais, a inclusao do estudo
da Aritmética compoe a unidade teméatica ntimero, distribuida principalmente nas quatro

primeiras séries do Ensino Fundamental.

Sendo assim, a abordagem dos conceitos aritméticos nos anos iniciais da educa-
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¢ao basica deve promover o desenvolvimento adequado do pensamento l6gico-matemaético.
Para isto, é necessario construir uma base de habilidades de conhecimentos sobre o sistema
de numeracao decimal e as quatro operagoes fundamentais. Esta base precisa ser estabe-
lecida a partir de defini¢oes e propriedades corretas e apresentada aos alunos através de
estratégias coerentes (LINS; GIMENEZ, 2000).

Como consequéncia da proposta de estruturagdo curricular, os professores pre-
cisarao ajustar suas praticas pedagogicas. Com relacdo ao ensino de Matematica, os
Parametros Curriculares Nacionais 2000 ja apontava a resolu¢ao de problema como uma
metodologia de ensino. Agora, conforme a Base Nacional Comum Curricular 2018, ha

uma énfase também na investigagdo, no desenvolvimento de projetos e na modelagem.

2.3 ASPECTOS ARITMETICOS

A Matematica adquiriu carater cientifico na idade antiga com Pitagoras de Samos
(580 - 500 a.C.), em cuja escola foi difundida a Matemaética por toda a Grécia e suas cold-
nias. Os gregos também adotaram a Aritmética como fundamental ao desenvolvimento
do sistema filoséfico. Platao (429 - 348 a.C.), embora nao fosse matematico, optava pelo
estudo de aspectos tedricos e conceituais da Matematica e conceituava como Aritmética a
habilidade para desenvolver calculos que denominava Logistica (BOYER; MERZBACH,
2019).

Todavia, o tratamento dado a Matematica pelos gregos torna-se mais importante
com a obra “Os Elementos de Euclides”. Euclides desenvolveu um padrao para dar rigor
a Matematica, o qual passou a ser utilizado por milénios. “Os Elementos de Euclides”
sdo compostos por treze livros, destes, trés foram dedicados a Aritmética (VII, VIII e IX)
e abordaram divisibilidade, divisao com resto, maximo divisor comum, niimeros primos,
progressoes geométricas, dentre outros contetidos (BOYER; MERZBACH, 2019).

No periodo que sucede Euclides a Aritmética vivencia uma estagnagao (cerca de
500 anos) até o desenvolvimento dos trabalhos de Diofante de Alexandria (250 d.C.). Ou-
tros matematicos também se dedicaram a Aritmética, como Pierre de Fermat e Leonhard
Euler, por exemplo, que desenvolveram posteriormente a Teoria dos Ntimeros (FREITAS,
2015).

De acordo com Freitas (2015) nos séculos XVIII e XIX, surge o matemético Carl
Frederich Gauss (1777 - 1855), que aos 17 anos de idade torna-se conhecido por desenvol-
ver trabalhos em Aritmética, e, aos 21 anos, produz uma das obras primas da Matematica,
o livro Disquisitiones Arithmeticae (1801). Ao longo da histéria da Matematica, a forma-
¢do numérica se deu através dos tempos, de acordo com a necessidade social de realizar

contagem.
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Arithmética ou Aritmética (da palavra grega arithmds , nimero) é o mais
elementar e mais antigo ramo da Matemética. O termo aritmética tam-
bém é usado para se referir a Teoria dos Niimeros, ramo da Matematica
pura que estuda mais profundamente as propriedades dos niimeros em
geral. A Teoria dos Nimeros é também chamada de Aritmética Superior
(LORENSATTI, 2012, p. 2).

E relevante a aprendizagem Aritmética, pois a mesma fornece influéncia direta na
aprendizagem de outros saberes deste componente curricular. Trata-se de uma area de
conhecimento importante, pois permite resolver problemas do cotidiano, suas aplica¢oes
envolvem a modelagem das mais diversas situagoes e funciona como instrumento essencial
para a formacao de capacidades intelectuais, como a estrutura do pensamento e raciocinio

logico dedutivo.

A competéncia da educagao aritmética atualmente é encontrar um equilibrio entre
o desenvolvimento da capacidade de usar nossas habilidades de resolver problemas, de
investigar e explorar situagoes. Pois o desenvolvimento de diferentes modos de produzir
significado (pensar) é o que poderfamos chamar de atividades de insergdo e tematiza-
¢ao além do aprimoramento das habilidades técnicas. Isto é, a capacidade de usar as
ferramentas desenvolvidas com maior facilidade (LINS; GIMENEZ, 2000).

Porém, encontrar esse equilibrio é um desafio e requer um trabalho coletivo para
que as modificagoes logrem éxito e se disseminem pelas escolas. A busca coletiva de
solugoes para o ensino dessa area requer solugoes transformadoras, que se convertam em

acoes que tornem os conhecimentos matematicos acessiveis aos alunos.

Contudo, para uma Aritmética voltada aos processos tecnologicos é preciso refor-
mular objetivos, rever os conteidos e a forma de ensinar e propor o uso de metodologias
compativeis com a formacao matematica vigente. Assim, o ensino da Aritmética neces-
sita promover o desenvolvimento de um processo voltado para o raciocinio figurativo e
intuitivo, para o uso do pensamento relativo e absoluto e para o raciocinio estruturado
no pensamento que o aluno tenha condicao de construir conhecimentos aritméticos com
significado e argumento. Essa préatica pode ser vista como uma motivagao para uma

aprendizagem baseada em problemas que sera abordada no topico a seguir.

2.4 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLE -
MAS

De acordo com Santos (2013), a Matemaética ainda é vista por muitos individuos,
como um componente curricular com resultados precisos e procedimentos infaliveis, tendo

como elementos fundamentais as operagoes aritméticas, procedimentos algébricos, defini-
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¢oes e teoremas geométricos. Pode-se perceber que a metodologia tradicional, empregada
com frequéncia ainda hoje no ensino da matemaética, ndo acompanha o desenvolvimento
tecnolédgico da sociedade, exigindo dos alunos excesso de técnicas operatorias sem justifi-

cativas destas.

Ademais, destaca-se que as metodologias ativas fazem parte de um processo que
acompanhado a evolucao da educacao que busca acompanhar a evolucao da nossa soci-
edade. Entao, diante desse contexto quando se trabalha o contetddo é necessario que se
coloque cada vez mais o aluno como protagonista do processo e ndo s6 como um sujeito

passivo como ocorre na metodologa tradicional.

Um dos principios da BNCC (2018) é a promogao do aluno como protagonista de
seu processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, as metodologias ativas surgem como
uma alternativa para proporcionar aos estudantes meios para que eles consigam guiar o
seu desenvolvimento educacional, fugindo do modelo de ensino em que o professor detinha
todo o conhecimento dentro da sala de aula. As metodologias ativas vém sendo pensadas
e trabalhadas ja hé algum tempo e um de seus grandes precursores foi William Glasser
(1925 - 2013) e sua pirdmide de aprendizagem (PINTO, 2020).

Segundo Moran (2015), metodologia ativa é envolver mais o aluno e tentar mudar
o que antes se fazia, como ficar dando tudo pronto para o aluno, e tentar fazer com que
o aluno pesquise e reservar o momento presencial na sala de aula como um momento de
aprofundamento de debate e de sintese. Portanto, sao caracteristicas da metodologia ativa:
aluno ativo e auténomo, a énfase é na aprendizagem, o professor é mediador e orientador,
os alunos desenvolvem capacidade critica e reflexao sobre suas praticas, incentivam a busca
ativa e constante de informacoes e o trabalho em equipe, favorecem o desenvolvimento da

autoavaliagao e da avaliagao grupal.
A seguir vamos destacar algumas das principais metodologias ativas:

1) Aprendizagem Baseada em Projetos — tem por esséncia criar projetos. Os alunos
sdo desafiados a desenvolver projetos (protétipos), de tal forma que os professores apenas

dao orientagao para que os alunos possam desenvolver solucoes (CIPOLLA, 2016).

2) Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) — traz em sua esséncia o fato
de que os alunos precisam estudar a matéria antes, fazendo pesquisas que precedem a
etapa de solugao do problema. Fortemente interdisciplinar, os professores tém a tarefa de
instigar a pesquisa (PINTO, 2020).

3) Gamificacao - utilizacdo de jogos e de games com a ideia de rankeamento das
entregas dos alunos, quanto maior a pontuacao do aluno mais alto sua posi¢ao no ranking.

Assim, a metodologia impulsiona-se a competitividade (SILVA et al., 2014).

4) Sala de Aula Invertida — modelo oriundo do ensino hibrido. Primeiro uma série
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de tarefas para os alunos pesquisarem e depois discussoes e debates dos assuntos onde os
professores fomentam o debate com novos pontos de vista (PEREIRA; SILVA, 2018).

5) Aprendizagem em Pares — quando aplicado de maneira estratégica traz uma
série de beneficios como pontos de vista diferentes da mesma tematica, o aluno com mais

conhecimento tende a explicar ao seu par com uma linguagem mais préxima (MORAN,
2018).

Para Moran (2015), a aula deve ser um espago vivo de troca de resultados e
de pesquisa. Seguindo essa linha de compreensdo, Krulik e Rudnick (1998) passou a
considerar a aprendizagem baseada em problemas como estratégia de sala de aula, na qual
se organiza o ensino da Matematica em torno de atividades de resolucao de problemas, o

que valoriza o pensamento critico e reflexivo dos alunos.

Dessa forma, nesse trabalho desenvolveremos uma proposta de atividade que ob-
jetiva fomentar o aprendizado através a aplicacdo dos fundamentos da Aprendizagem
Baseada em Problemas tomando como referéncia o ensino de Aritmética para o 62 ano do
Ensino Fundamental.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), na lingua inglesa
“Problem-Based Learning (PBL)”, foi sistematizada pela primeira vez
em 1969 no curso de Medicina da Universidade McMaster, no Canada,
que a utiliza até hoje. Em 1970, essa pratica pedagogica foi introdu-
zida nos Estados Unidos (EUA) no curso de Medicina da Universidade
do Novo México e, na década de 1980, no curso de Medicina de Har-
vard. Na mesma época, a ABP foi implantada no curso de Medicina da
Universidade de Maastricht (Holanda), hoje uma das referéncias mun-
diais nessa metodologia, e relacionada aos trabalhos de maior impacto
na area no periodo entre 1945 e 2014 (Pinho et al., 2015). No Brasil,
foram pioneiros os cursos de Medicina de Marilia (1997) e de Londrina
(1998), assim como os cursos de poés-graduagao em Satde Publica da
Escola de Satude Publica do Ceara (Batista et al., 2005) (LOPES et al.,
2019, p. 45).

Aprendizagem Baseada em Problemas descreve um ambiente de aprendizagem
onde os problemas impulsionam o aprendizado. Ou seja, a aprendizagem comega com
um problema para ser resolvido, que é colocado de tal forma onde os alunos precisam
adquirir novos conhecimentos antes que possam resolvé-lo. Ao invés de buscar uma tinica
resposta correta, os alunos interpretam o problema, reiinem o necessario de informacoes,
identificam possiveis solugoes, avaliam opgoes e apresentam conclusoes. Os adeptos da
resolucao de problemas matematicos insistem que os alunos se tornam bons solucionadores

de problemas aprendendo conhecimentos mateméticos heuristicamente. (ROH, 2003)

Utilizando a Aprendizagem Baseada em Problemas o professor deixa de transmitir
as informacoes e passa a mediar a aprendizagem do estudante. Esta estratégia educativa

centrada no aluno tem o problema como elemento motivador do estudo e integrador do
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conhecimento. O método trabalha com casos praticos que podem ser extraidos de sua
realidade ou elaborado pelo professor. Através da ABP o aluno é desafiado a encon-
trar de forma autonoma possiveis solugoes para os problemas apresentados tornando-se
o principal responsavel por sua aprendizagem. O professor cria dindmicas que estimulem
o pensamento critico e a criatividade na elaboragao das solugoes. Para isso, sdo usados

questionamentos que orientam os aprendizes a refletir sobre as hipoteses levantadas pelos

colegas (MORAN, 2015).

Nota-se que o método da Aprendizagem Baseada em Problemas tem como propé-
sito tornar o aluno capaz de construir o aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal
por meio de problemas propostos que o expoe a situagoes motivadoras, favorecendo a in-
tegracao entre diferentes areas e aquisicao de conhecimentos que realmente tém sentido
na sua formacao. Na ABP o professor nao é o tnico responsavel por avaliar o aluno, o
estudante também avalia os colegas e reflete sobre seu proprio desempenho e isso facilita

a identificagdo e correcdao dos erros.

Ensinar nessa perspectiva pressupoe privilegiar o esfor¢o produtivo da turma, re-
fletir sobre o processo, deixando para tras a ideia de que saber Matematica implica so
acertar resultados e sempre com rapidez, diz Chica (2001). O sujeito matematicamente
letrado usa ideias matematicas como forma de leitura de mundo ao interpretar graficos e

tomar decisoes diarias, por exemplo, decidir se realiza uma compra a vista ou a prazo.

No capitulo seguinte a Aprendizagem baseada em Problemas é utilizada como
metodologia de ensino na introducao de contetidos de Aritmética no 6° do Ensino Fun-
damental pensando em aumentar a motivacao do estudante, estimular a sua criatividade,
desenvolver o raciocinio critico, desenvolver as habilidades de autoaprendizado, favorecer

o trabalho colaborativo e tornar o aprendizado mais eficiente.
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Capitulo 3

PROPOSTA PARA O ENSINO DA
ARITMETICA

Neste capitulo, serd apresentada uma proposta de atividade de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Aritmética no 6° ano do Ensino
Fundamental utilizando como suporte didatico a ABP, que é uma metodologia ativa vol-
tada para a aquisicdo do conhecimento por meio da resolucao de situacgoes problemas e
tem como principio o trabalho em grupo, focado em desafiar os alunos a buscar estratégias
para a solucdo de uma situacao-problema, onde o educador torna-se o agente facilitador
da aprendizagem (GAZALE, 2018).

3.1 O USO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Ja estava pensando, como Trabalho de Conclusao de Curso, o desenvolvimento
de uma proposta de ensino tendo como tema a Aritmética e utilizando problemas como
ferramenta para o ensino de acordo com a BNCC. Ademais, a Aritmética é naturalmente
associada a problemas do dia a dia através das operacoes basicas da adicao, subtracao,
multiplicacdo e divisdo e a resolucao de problemas é sugerida pela BNCC como uma
metodologia capaz de potencializar a construcao dos saberes e engajar os estudantes nos

trabalhos em grupos e desta forma dar sentido as aprendizagens construidas.

Este trabalho se consolidou com o surgimento repentino da inesperada pandemia
em virtude do coronavirus com dimensoes catastroficas segundo a Organizagao Mundial da
Satde (OMS), que levaram a medidas de alto impacto na vida de todos como o lockdown e

a suspensao das aulas com o posterior ensino remoto. Além de implicar em um momento
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de reflexdes e ajuste na proposta agora alinhada a Aprendizagem Baseada em Problemas
e a utilizacdo de algumas novas ferramentas que ganharam notoriedade com o ensino
hibrido no momento em que o docente precisou planejar novas estratégias metodologicas

para o ensino da Matematica.

De acordo com Ferraz (1929), agdes e atividades como pesquisa e discussoes em
grupo auxiliam a compreensao e resolu¢ao de problemas nas aulas de Aritmética. No
entanto, é importante contar com a mediagao do professor para conduzir aos possiveis
resultados. Assim, nota-se a relevancia na metodologia utilizada pelo professor na cons-

trucao da aprendizagem.

Segundo Moran (2015), através de uma metodologia voltada para a resolugao ativa
de problemas, os alunos tanto aprendem a controlar o proprio aprendizado ao escolher os

modos como absorvem o conhecimento quanto desenvolvem a autonomia e o protagonismo.

Desse modo, apresentamos neste capitulo uma proposta para o ensino de Aritmé-
tica no 62 ano do ensino fundamental por meio da metodologia ativa de Aprendizagem
Baseada em Problemas. Para potencializa-la propoe-se o uso de tecnologias de apoio
como o google classroom, google meet as quais estao disponiveis nas plataformas on-line e

serao citadas no préximo topico.

3.2 TECNOLOGIAS DE APOIO AO ENSINO

De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), o desafio vivenciado pelo
homem na atualidade causado pelo covid-19 tem modificado comportamentos, habitos e
ressignificado atitudes. O distanciamento entre as pessoas por conta dessa pandemia,
aumentou o uso das tecnologias na busca por minimizar os problemas causados por esse
distanciamento nesses ultimos anos. Desta forma, os meios de comunicacao, através das
plataformas on-line e ferramentas de comunicacdo como google meet, whatsapp dentre
outras, possibilitaram a fluidez na comunicagdo. Assim como nos demais ambientes, a
escola também foi desafiada a se reinventar utilizando essas plataformas tecnoldgicas,
criando a possibilidade de desenvolver aulas remotas, em que os alunos pudessem através
de seus aparelhos como celular, tablet e computador assistir as aulas de casa e o professor
ministra-las da sua residéncia. Essas mudancas representam desafios a todos os envolvidos,

mas também possibilidades de transformacao.

Segundo Herrera et al. (2021), frente aos avangos tecnolégicos, a pandemia acelerou
um processo de transformacao da educacao que ja se fazia necessario ha algum tempo,
tanto em relagdo aos professores quanto em relacdo aos alunos, evidenciando o papel
do professor como um facilitador dos processos de ensino e de aprendizagem durante a

evolugao da tecnologia, e do aluno como um ser auténomo.
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Muitos professores passaram a utilizar ferramentas outrora do ensino remoto em
suas aulas presenciais como por exemplo as metodologias ativas de aprendizagem e os
foruns de discussao, intensificacao do uso do whatsapp por meio da criacao de grupos
para facilitar a comunicagdo, quadros virtuais como forma de tornar a aula ainda mais
interativa dentre outros. O que demonstra a preocupacdao do professor em manter a

comunicagao e fortalecer a aprendizagem significativa.

Contudo, um momento de formagao com a turma se faz necessario, onde o professor
deve combinar a plataforma, como por exemplo o google classroom, que serd utilizada para
interacao da turma e com a turma, além de postagens das atividades e materiais de estudos
e pesquisa. E também é possivel a utilizagdo de outros aplicativos para comunicag¢ao ou
ferramenta de aprendizagem. O momento pode ser inclusive aproveitado para definir
monitores de acordo com a habilidade no uso da tecnologia para ajudar os colegas no uso
de alguma nova ferramenta ou auxiliando os que tem acesso restrito. Como também de
monitores para disciplina e de moderadores para os grupos. Assim, discutir algumas das

regras de convivio virtual e presencial.

De acordo com Duch, Groh e Allen (2001), as habilidades que se busca desenvolver
com o uso da ABP sdo: pensar e argumentar criticamente, analisar e resolver problemas
complexos e reais, buscar fontes adequadas de informacgoes, desenvolver a metacogni¢ao
e utilizar o aprendizado obtido para continuar a aprender. Para a proposta de ensino
baseada na ABP é importante o aporte das tecnologias para auxiliar o bom andamento da
aula que, com a mediacao do professor, deve ser conduzida de forma a nao apenas resolver
problemas, mas utilizd-los na construcao de conceitos ou de propriedades. De todo modo,
durante a construcao dessas habilidades sugere-se o uso de instrumentos pedagdgicos, na
integracao e coesao da proposta no processo de ensino, que serao apresentados na secao

seguinte.

3.3 INSTRUMENTOS PARA UMA APRENDIZA-
GEM BASEADA EM PROBLEMAS

Neste trabalho, buscou-se estruturar e adaptar a aplicacdo da ABP como proposta
de ensino. Essa proposta foi pensada como metodologia para ser desenvolvida em uma
aula, de forma que estabeleca a coesao e potencialize o desenvolvimento da aluno. Como
normalmente o tempo de aula é de 50 minutos ou de 1 hora e 40 minutos, foram criadas 3
etapas que vao ocorrer antes, durante e depois da aula na qual o objeto de conhecimento

é desenvolvido, definidas como Etapa 1, Etapa 2 e Etapa 3.

A Etapa 1 ocorrerda antes da aula, utilizando-se uma plataforma como o google

classroom, onde serao realizadas as agoes: distribuir os problemas propostos com uma bi-

26



bliografia sugerida e orientacoes procedimentais para pesquisa e estudo individual, auxiliar
a formagao de grupos elaborar hipdteses, as quais serao sintetizadas em um resumo sobre

as ideias que levarao as possiveis solugoes, postar os resumos ou entregar ao professor.

Os problemas propostos como gatilho para o desenvolvimento de conceitos ou
propriedades distribuidos na Etapa 1 podem ser criados pelo professor ou utilizados e até
adaptados de alguma plataforma, como o portal das Olimpiadas Brasileiras de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP) ou algum livro que o professor utilize como referéncia.
Esses problemas tém o intuito de despertar a curiosidade para o objeto de conhecimento
proposto para a aula em questao e que induza aos conceitos e as propriedades, levando a
uma aprendizagem significativa, podendo ser problemas do cotidiano do aluno, problemas
de aplicagdo ou até mesmo uma mera conta de acordo com a proposta de ensino do

professor.

Na Etapa 2, que ocorrera durante a aula, teremos uma sintese do que ja foi dis-
cutido na Etapa 1. Nessa etapa o professor serd o mediador na conducao da solugao
que também serd utilizada para o desenvolvimento do contetido a respeito do objeto de
conhecimento. O desenvolvimento desta etapa levara a construcao das notas de aula
que perpassa por momentos, que serao apresentados no Quadro 2, como retomada aos

problemas, apresentacao da solugao com uma breve discussao para sistematizacao.

Na Etapa 3, ocorrera a avaliagao e o feedback. Sendo processual, a avaliacao é
formada pelo resumo de desenvolvimento das atividades de cada grupo que aconteceu
na Etapa 1, pelos exercicios complementares que definem um momento de avaliagao da
Etapa 2 e com a autoavaliacao depois de realizada a aula expositiva predeterminada pela
Etapa 2.

Sendo parte da avaliacao e compondo a Etapa 3, a autoavaliacao ocorrera depois
da aula e serd realizada individualmente através google classroom. E onde o aluno avalia
seu grupo, os demais grupos, além de seu préprio desempenho. Conforme Villas (2008),
a autoavaliacdo consiste na avaliacao que o aluno faz de si mesmo, das aprendizagens
que desenvolveu, o registro que percebeu na sua construgao do conhecimento e identifique

quais procedimentos precisa desenvolver para avancar na aprendizagem.

O feedback nao compoe a avaliagao e ocorre depois aula como parte da Etapa
3. Ele pode ser realizado através de uma enquete utilizando-se o classroom. Segundo
(GODINHO et al., 1995, p. 217) feedback “é a expressdo genérica que identifica o meca-
nismo de retroalimentacao de qualquer sistema processador de informagao”. Ou seja, é
uma avaliagao das agoes que foram desenvolvidas permitindo mensurar pontos negativos
e positivos, promover melhorias e avangar nos resultados rumo ao alcance de objetivos
propostos. Ademais, o feedback leva nao apenas ao maior engajamento, como incentiva ta-

lentos. Para o professor também é fundamental ao passo que criticas positivas podem lhe
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dar a certeza de estar fazendo a coisa certa ou criticas negativas a chance de impulsionar

mudancas.

Com o objetivo de maximizar a aplicacdo da ABP no ensino, sdo construidos ou
adaptados alguns instrumentos como proposta metodolédgica, planejamento e descri¢cao de
aula. Cada um destes instrumentos apresenta e desempenha uma fun¢ao para a obtencao
do sucesso do desenvolvimento no processo ensino aprendizagem dos alunos. Sendo assim

serao apresentados logo a seguir esses instrumentos destacados.

3.3.1 PROPOSTA METODOLOGICA

Discussoes sobre a aplicacao da Aprendizagem Baseada em Problemas na Educacgao
Matematica ainda precisam ser ampliadas. Necessita-se para tal, estabelecer um vinculo
entre os problemas matematicos disponibilizados pela escola e os problemas matematicos
que envolvem os alunos e a comunidade no entorno da escola. Essa é uma estratégia
metodolédgica que se propoe a dar sentido e significado a aprendizagem matematica, mas
que se desenvolva através da reflexao e resolugdo dos problemas em grupo, onde cada
membro podera apresentar a sua ideia sobre a resolucao desses problemas, mediada pelo
professor, e juntos possam encontrar as possiveis respostas. Criando-se assim condig¢oes
que possibilitem o desenvolvimento de habilidades, as quais fazem-se presentes em do-
cumentos oficiais orientadores de politicas curriculares, proporcionando a construcao de

aprendizagem autoénoma e pensamento critico e criativo.

Segundo Lopes et al. (2019), praticas construtivistas, como a ABP, requerem uma
rotina nas aulas com uma participacao constante dos alunos, que sao o centro do processo
de ensino e constroem ativamente o conhecimento. A proposta metodolégica (Quadro 1)
sao passos com a fungao de organizar o processo de aplicacao da ABP. Pretende-se através
da proposta metodoldgica, adaptar para o ensino as técnicas da ABP para ser aplicada

em trés Etapas.

Quadro 1 - Proposta Metodologica para orientacdo do desenvolvimento da aula de

acordo com a ABP.

Proposta Metodologica

1. Defini¢ao do problema conforme o contetido a ser trabalhado (a ideia é sempre buscar
problemas que induzam ao conceito ou que levem a uma propriedade especifica).
2. O(s) problema(s) devem sempre ser distribuidos com pelo menos uma semana de

antecedéncia da aula referente ao objeto de conhecimento especifico e com uma bibli-

ografia sugerida como complementar ao livro didatico.

(continua)
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Proposta Metodologica

3. Durante o periodo que antecede a aula referente ao objeto de conhecimento, os
alunos serao orientados a pesquisar individualmente e a formarem grupos para sinteses
das solugoes e aprofundamento das pesquisas realizadas. Um resumo com as solugoes,
duvidas e sugestoes deve ser postado ou entregue ao professor.

4. Na aula o professor comeca expondo o problema ja proposto na lousa e logo depois
reorganiza os alunos conforme os grupos ja definidos anteriormente.

5. Serao feitos questionamentos que induzam a participacao da turma a expressar suas
ideias ou solugoes.

6. O professor apresenta sua solucao ou escolhe uma das solugoes apresentadas pelos
alunos que contribua para o desenvolvimento do contetido fazendo o levantamento de
algumas hipoteses.

7. Desenvolvimento do contetiido se da a medida que cada problema vai sendo discutido
e resolvido.

8. Sugere-se questoes relativa(s) a(os) conceito(os) ou propriedade(s) que deve(m) ser
resolvida(s) pela turma e corrigida(s) pelo professor e uma ou outra fica como atividade.
As questoes que ficam como atividade devem ser resolvidas pelos grupos e entregue no
final da aula.

9. Autoavaliagao.

10. Feedback.

Sugestao: Criar uma turma no Google Classroom onde as atividades, sugestoes e enque-

tes possam ser disparadas ou postadas através da utilizacao de ferramentas do Google

Classroom para que a turma possa ter acesso a uma plataforma de discussao com facil

acesso de intervencgao do professor, além da utilizacao de aplicativos como whatsap.
Fonte: Elaborado pelo autor/2021

A proposta metodologica é uma sugestao para o desenvolvimento da construcao
da aula de acordo coma ABP, que sera dividida em etapas. A Etapa 1, engloba os passos
1, 2 e 3 apontados no roteiro metodolégico. A Etapa 2, é composta pelos passos 4, 5,
6, 7 e 8. A Etapa 3, é formada pelos passos 3, 8, 9 e 10. Entao ao se fazer referéncias
as etapas da proposta de ensino, esta se fazendo referencias também aos passos da ABP

sintetizados na proposta metodoldgica.

Em resumo, a Etapa 1 acontece com a construgdo ou garimpagem dos problemas
que sirvam de trampolim para alcancar as competéncias e habilidades relativas a BNCC,
além da distribuicao dos problemas seguidos das orientacoes iniciais; a Etapa 2 com a
execucao da aula por meio da mediacao do professor valorizando-se as discussoes em
grupos onde os alunos ajudam na construcao das notas de aula; e a Etapa 3 é onde o

processo de avaliacao é concluido com a autoavalia¢ao e ocorrendo também o feedback.
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3.3.2 PLANEJAMENTO

Brandt e Tozetto (2009) acreditam que uma boa aula é aquela que é muito bem
planejada com objetivos claros e precisos e uma avaliacdo que revele a aprendizagem
pretendida naquele exato momento. Se assim caracteriza-se uma boa aula, podemos con-
jecturar que o planejamento do professor se tornara um instrumento de garantia de apren-
dizagem dos alunos a medida que revela uma relacao entre objetivo de aula e avaliagao da
aprendizagem correspondente, considerando atividades que levem o aluno a desenvolver

habilidades pretendidas naquela aula.

Dentro desse contexto, o planejamento assume tamanha importancia a ponto de
se constituir como objeto de teorizacdo e se desenvolve a partir da acao do professor
que envolve: “decidir a cerca dos objetivos a serem alcancados pelos alunos, conteido
programatico adequado para o alcance dos objetivos, estratégias e recursos que vai adotar

para facilitar a aprendizagem, critérios de avaliacao, etc.” (GIL, 2012, p.34).

Anastasiou (2009) explica que durante muito tempo as agdes dos professores eram
organizadas a partir dos planos de ensino em que o foco era o processo ensino a apren-
dizagem e as agdes desenvolvidas pelo professor. Atualmente as propostas ressaltam a
importancia da construcao de um processo de parceria em sala de aula com o aluno des-
locando o foco da acao docente e do ensino para a aprendizagem, ou seja, o protagonista

passa a ser o aluno conforme defendem as teorias construtivistas e sociointeracionistas.

O plano de ensino ou programa da disciplina deve conter os dados de identifi-
cacao da disciplina, ementa, objetivos, conteido programético, metodologia, avaliacao
e bibliografia basica e complementar da disciplina. Entretanto, Gandin (1994), Barros
(2007), Gil (2012) e Anastasiou (2009) argumentam que existem varios modelos que po-
dem ser utilizados, mas que necessitam apresentar os elementos essenciais ao processo

ensino aprendizagem e e uma sequéncia didaticamente coerente.

O planejamento que busca a previsao mais especifica para as atividades de uma
determinada disciplina durante o periodo do tempo é o plano de aula. O plano de aula
é um instrumento que sistematiza todos os conhecimentos, atividades e procedimentos
que se pretende realizar numa determinada aula, tendo em vista o que se espera alcangar

como objetivos junto aos alunos segundo (LIBANEO, 1993).

De certo, aulas com a Aprendizagem Baseada em Problemas requerem planeja-
mento. Para que os estudantes sejam de fato os atores de seu proprio desenvolvimento, é
preciso que os professores preparem o terreno e planejem cada etapa do processo. Assim,
é preciso considerar que o professor que planeja suas aulas, alcanca os objetivos propostos
pelo curriculo, pois ao refletir, pesquisar e discutir, busca métodos e técnicas para alcan-
car as competéncias e habilidades na perspectiva de construir junto aos alunos, resultados

mais duradouros e desta forma contribuir de maneira significativa com o processo ensino
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aprendizagem, ou seja com o desenvolvimento desses alunos.

3.3.3 DESCRICAO DE AULA

O plano de aula é um documento mais geral que apresenta os objetos, metodologia
e avaliacdo. Mas, sem detalhar a ordem dos eventos ocorridos na aula, pois esse passos

sao detalhados na descricao de aula.

A descricao de aula nada mais é do que realizar uma sequéncia minuciosa dos
momentos de aula e do que sera dito. No cinema, por exemplo, o roteiro é fundamental
para desenvolver um filme do inicio até o final, apresentando os personagens e transmitindo
a ideia proposta. As aulas podem e devem ter esse mesmo nivel de narrativa. Mas, claro,

tudo de forma bem simples e com o intuito de prender a atencao dos alunos.

Com a descricao de aula pretende-se pontuar as ac¢oes a serem desenvolvidas, ou
seja, apresentara os passos a serem desenvolvidos. Sendo complementar ao plano de aula,

a descricao é uma orientacao para o desenvolvimento da aula que ocorre na Etapa 2.

Com o objetivo de maximizar o tempo de cada momento que acontecera durante
a aula expositiva e manter a turma focada no objeto de conhecimento, é proposto uma
descricao de aula que auxilie o professor durante a aula expositiva sintetizada no Quadro
2.

Quadro 2 - Descri¢ao de aula.

Descricao de aula
o ~ Tempo su-
Momento Objetivo Acao .
gerido
) | Transcrever a atividade
Retomar a  discussao )
na lousa e logo depois su-
Retomada do(s) problema(s) pro- _
gerir aos alunos que se or-
posto(s) .
ganizem em grupos.
~ Conhecer e explicar o uso
Solugdo  do(s) L
Resolver os problemas de algumas estratégias na
problemay(s) N .
resolucao da atividade.
Levantar hipoteses sobre
as possiveis solugoes para
] os problemas que es- | Utilizar questionamentos
Brainstorm ) ] ) ~
teja associados ao con- | que induzam a reflexao.
ceito que se pretende de-
senvolver.
(continua)
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Descricao de aula

Momento Objetivo Acao Tempo

) ' . Apresentar os conceitos,
. L Sistematizar os conceitos
Sistematizacao _ exemplos e demonstra-
envolvidos na aula. B
¢oes

. Realizar exercicios rela-
o Verificar e reforcar a | | ) ]
Avaliacao ] tivo aos conceitos envolvi-
aprendizagem
dos.

Fonte: Elaborado pelo autor/2021

O Quadro 2 resume os momentos da aula: retomada, solu¢do do problema, brains-

torm, sistematizacao e avaliacdo. Essas acoes fazem parte da Etapa 2.

O momento da retomada é o retorno aos problemas baseando-se nas pesquisa
desenvolvidas pelos alunos. Acontece quando os problemas que foram distribuidos na

Etapa 1 sao escritos no quadro e os alunos rearrumados em seus grupos de estudos.

A solugao dos problemas é o momento de conhecer e explicar o uso de algumas
estratégias na resolucao das atividades. Acontece quando o professor conduz a solugao ou

quando esta é apresentada por um ou mais grupos.

A seguir no brainstorm serao discutidas as hipdteses que foram levantadas pelos
alunos. Acontece quando o professor, utiliza ideias que foram expostas pelos alunos ou
através de questionamentos, motivando o grupo a discutir os erros e acertos que conduzirao

a solucao dos problemas e ja estabelecendo conexoes para a construcao da sistematizacao.

A sistematizagao, é a construcao das notas de aula. Ocorre quando o professor
utilizando a solugao dos problemas que direcionadas pelas hipéteses e questionamentos
levantados durante o brainstorm formaliza os conceitos e determina caracterizagoes através

de propriedades e exemplos.

O momento de avaliacdo durante da aula expositiva ¢ uma forma de reforcar a

aprendizagem, ocorre através de exercicios complementares.

No que se refere,ao tempo sugerido para cada acao, vai depender do tempo dispo-
nivel e pensado para a aula. Como o Quadro 2 é um roteiro geral, nao especifica o tempo

de cada acao.

A ideia com o roteiro de aula é que com a descri¢cao dos passos pensados para a aula
expositiva se tenha uma execugao mais fidedigna ao plano de aula e, consequentemente,

a aplicacao dos passos pensado em conformidade com a ABP.
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3.4 APLICACAO PARA O ENSINO

Nas subsecoes seguintes apresentaremos um modelo ilustrativo do respectivo pro-
cesso da proposta de ensino com o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas para o
conceito de nimero e introdugao da adigdo e subtragao com nimeros naturais, objetos de
conhecimento de Aritmética no 6° ano do Ensino Fundamental. Cabe ao professor refletir
sobre sua realidade e realizar adaptagoes, pois o que déa certo com algumas turmas nao
necessariamente tem sucesso com outras, podendo ajustar a proposta conforme o objeto

de conhecimento e o tempo de aula.

3.4.1 CONSTRUCAO DO CONCEITO DE NUMERO

Tendo como objeto de conhecimento o conceito de ntimero, que pensamos ser
importante estruturalmente no desenvolvimento dos demais tépicos de Aritmética. E
importante que o professor trabalhe com os alunos a ideia e relevancia dos nimeros. No
plano de aula que segue no Quadro 3, sao descritas as competéncias e habilidades para o
objeto de conhecimento de acordo com a BNCC, assim como a proposta de avaliacao e as

referéncias. Além de alguns dos recursos que serao utilizados e as orientagoes didaticas.

Quadro 3 - Plano de aula: Construindo o conceito de ntimero.

Plano de aula

Construindo o conceito de nimero

Ano | Nivel de ensino Componente curricular | Tema Tempo de aula
6° Ens. Fundamental | Matemaética Numeros | 50 min
Competéncia(s):

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preo-
cupacoes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e é uma ciéncia
viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar
descobertas e construcoes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.
Habilidade(s):

(EFO6MAO1) Comparar, ordenar, ler e escrever niimeros naturais e niimeros racionais

cuja representacao decimal é finita, fazendo uso da reta numérica.
Pré-

requisitos

nao ha

(continua)
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Plano de aula

Resolver os problemas individualmente em casa;

Utilizar o forum do Google Classroom ou grupo de whatsapp e discutir

Q

solucao com os colegas;

Orientacoes o ) _ ~
o Anotar as ideias e duvidas para discussao em sala de aula.
didéticas
Recursos Internet, Google Classroom, youtube, livro-didatico e aula expositiva.
Distribuicao dos problemas, seguidos das orientac¢oes ini-
Etapa 1 ciais.
Processo Etapa 2 Aula expositiva.

Analise, mensuragao e conclusao do processo de avaliacao

Etapa 3 com a autoavaliagdo. Ocorre também o e feddback.

o Resumo de desenvolvimento das atividades de cada grupo devem ser
postados no Google Classroom;

Dos exercicios complementares no fim da aula relativos ao tépico estu-
dado, devem ser postadas a posteriori por cada grupo no Google Class-
rOOM;

A autoavaliacdo como forma de avaliar o processo como um todo utili-

Avaliagdo | zando o Google Classroom.

Referéncias

IEZZ1, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DOS SANTOS MACHADO, Antonio. Matema-
tica e realidade. Atual, 1993.

Portal da OBMEP. Disponivel em: <https://portaldaobmep.impa.br/index.php/site
/index?a=1>. 30 de jul. de 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor/2021.

Utilizando-se os principios da ABP, o tempo necessario para aplica-los extrapola o
tempo da sala de aula, que se limita a 50 min ou a 1 h 40 min, por isso, a aula foi dividida

em etapas de acordo como a proposta metodologica.

Na Etapa 1, utilizando como suporte o Google Classroom, sao enviados para os
alunos com uma semana de antecedéncia, o(s) problema(s) para discussao e resolugao,
orientagoes de pesquisa e formacao dos grupos, com uma bibliografia sugerida. Nessa
etapa, através do whatsapp ou Google Classroom o professor pode orientar inicialmente
a pesquisa que comeca individualmente e o préximo passo com a formagdo de grupos
conforme particularidades como afinidades, localidade. Ainda nessa etapa serd produzido
um resumo de como se dar o desenvolvimento das atividades até a sua solugdo ou nao
dos problemas, esse resumo produzido na Etapa 1, deve ser postado, pois compoem a

avaliacao do processo. A seguir o problema o proposto:
Problema - Construindo o conceito de nimero.

1. O Sr. Anténio, avd do José, nao teve a oportunidade de frequentar uma escola e,
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tendo que trabalhar ainda muito cedo para ajudar a sua mae, visto que havia perdido
seu pai muito mocgo, deixando os estudos de lado, nao aprendeu a ler e nem tao pouco
escrever. No entanto, sempre muito engenhoso, criador de galinhas, associava bolinhas
de gude (que acumulava em uma frasqueira) com as galinhas que possuia e assim no final
da tarde sabia se estava faltando alguma ave ao comparar uma bolinha e uma galinha.

Supondo que seu Anténio tinha 8 bolinhas em sua frasqueira, responda:
a) Quantas galinhas tinha o Sr. Antdnio?
b) Qual a ideia utilizada por seu Antdnio no processo de contagem?

Segue com a Etapa 2, durante a aula expositiva, que buscando maximizar o tempo

de cada momento da aula é orientada pela descricao de aula, Quadro 4.

Quadro 4: Descricao de aula - Construido o conceito de nimero.

Descricao de aula

Momento Objetivo Acao Tempo

Transcrever a atividade

na lousa e organizar a )
Retomada Retomar os problemas 10 min
turma conforme os gru-

pos.
Entender como surgiu
conforme a necessidade
Solucdo  do(s) | humana o processo de .
Resolver o problema 10 min

problemaf(s) contagem e sua evolucao
para uma padronizagao

de representacao.

Explicar as estratégias de | Conhecer e explicar o uso

Brainstorm resolucao e refletir sobre a | de algumas estratégias na | 10 min
mais eficiente. resolucao da atividade.
. L Sistematizar os conceitos | Apresentar a forma de re- )
Sistematizagao ) o 10 min
envolvidos na aula. presentar a ideia numero

) Realizar exercicios relati-
o Verificar e reforcar a ) ] )
Avaliacao . vos aos conceitos envolvi- | 10 min
aprendizagem.
dos.

Fonte: Elaborado pelo autor/2021.

No primeiro momento, com a retomada, onde a turma é reorganizada conforme
grupos de estudos definidos na Etapa 1. O problema é exposto na lousa pelo professor e
que dar inicio a uma conversa com a turma a respeito do que aconteceu, assim conduzindo

para o proximo momento.

A solugao do problema é o préximo momento de aula. A solugao pode ser feita
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pelo professor ou por algum dos grupos sempre orientado pelo professor de forma a ja abrir
espaco para o préximo momento sempre fazendo questionamentos de forma a incentivar
o debate e a colaboracdo. A seguir uma possivel solucao relativa ao problema sugerido

para construcao do conceito de ntimero.
Solugao do problema - Construindo o conceito de nimero.

1.

a)
Como seu Antonio utilizava como meio para contar as galinhas uma associagao

com as bolinhas de gude onde para cada galinha ele separava uma bolinha, entao, seu

Antonio possui 8 galinhas ja que em sua frasqueira havia 8 bolinhas.
b)

Através da comparagao de "um para um”. O que o Sr, Anténio fez muito astu-
tamente fez foi construir dois conjuntos com objetos diferentes - o conjunto das galinhas
e o conjunto da bolinhas de gude - associando cada elemento de um conjunto com cada
elemento do outro conjunto e determinando dois conjuntos coma mesma quantidade de

elementos.

E o momento de se fazer perguntas e criar conexoes para o desenvolvimento da

teoria. O brainstorm ou brainstorming, se preferir, é um termo que se refere como “chuva

de ideias”, criado na década de 1940 pelo publicitario Alex Osborn. Seu principal objetivo

é estimular a criatividade das pessoas para encontrarem meios ou caminhos alternativos

para a resolugdo de algo (RAWLINSON, 2017).

As diversas ideias levantadas pelos estudantes sdo anotadas no quadro negro para
que sejam socializadas. O envolvimento neste momento da aula gera a sensacao de per-
tencimento e faz com que os alunos trabalhem mais motivados a solucionarem problemas
e atingirem seus objetivos. Portanto, melhora os resultados de aprendizagem, processos,

etc, como um todo.

O professor pode contribuir com questionamentos pontuais, caso ainda necessite de
algum paralelo para o impulsionar a construcao, das notas de aula, de forma organizada
sempre partido dos problemas e citando sempre que possivel referéncia e fatos histéricos.

Apresentamos seguir alguns questionamentos:

Brainstorm - Construindo o conceito de niimero - Questionamentos.
E possivel comparar a quantidade de elementos entre conjuntos?
Como associar associar a quantidade de elementos a ideia de nimero?

Como representar o niimero?
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Em resumo, a brainstorm nada mais é do que uma evolugao de pensamentos conec-
tados para resolverem algo. Contudo, é importante dar atengao aos erros. Ao caracterizar
o erro como uma oportunidade para o aluno desenvolver, a partir dele, novas hipoteses,
reconstruindo a resposta errada até chegar a resolucao correta, o professor estara es-
timulando o raciocinio do aluno e este estara participando ativamente do processo da

construcao do conhecimento

A préxima agao € a sistematizacao, que ocorre a construcao das notas de aula. A

discussao das ideias apontadas durante a busca da solucao do problema abre caminho para
a construcao dos conceitos e demonstracoes e ou exemplificagoes por meio de exemplos
das propriedades. Segundo Souza (1997), a sistematizagdo é um instrumento, uma forma
metodolégica de elaboracdo do conhecimento. E mais que organizacio de dados, é um
conjunto de praticas que propiciam a reflexdo, praticas conscientes e a reelaboracao do
pensamento. De fato, é o momento em que as ideias discutidas e que levaram ou nao a
solucao do problema se unem construindo uma “coxa de retalhos” costurada pelos alunos

e pelo professor.

Contudo, a sistematizacao pode ocorrer de forma processual na medida em que
as questoes forem sendo resolvidas ou em um momento especifico da aula de acordo com
a habilidade e ou o planejamento do professor. A sistematizacdo apresentada a seguir é
baseada em Hefez (2015):

Sistematizacao - Construindo o conceito de niimero.

Através da comparacao de “um para um”, ainda na pré-histéria, segundo Boyer e
Merzbach (2019), motivado pela necessidade, nota-se a ideia de contagem e registro dessa

contagem através de ossos e desenhos rupestre em cavernas.

Algum tempo depois, os objetos dessa contagem, aquelas cole¢oes que sdao “si-

) Y
milares” sao associadas a entes abstratos, desenvolvidos pelo homem como modelo que
permite contar e medir, caracterizando a ideia de niimero com representacao especifica e

som proprio.

Assim, nimero é um objeto abstrato da matematica usado para descrever quan-
tidade, ordem ou medida. O conceito de nimero provavelmente foi um dos primeiros

conceitos matematicos assimilados pela humanidade no processo de contagem.

Com o passar do tempo, as quantidades foram representadas por gestos, expres-

soes, palavras e simbolos, e cada povo tinha a sua maneira de representagcao.

Muitas vezes usamos as palavras nimeros e numerais como sindénimos, porém
possuem significados divergentes. Numero é a nocao de quantidade que idealizamos ao
contar, ordenar e/ou medir e numeral é a representacao dessa ideia por simbolos (grafico

ou nao). Assim, por exemplo, as palavras sete, seven, sept ou os simbolos 7, VII sao todos
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utilizados para representar a quantidade sete.

Assim, um algarismo é o simbolo que utilizamos para representar, concretamente,
a ideia dos nimeros. Nossa numeracao escrita atual usa os dez seguintes simbolos graficos
(aos quais denominamos correntemente “algarismos arabicos”): 1,2, 3,4, 5,6, 7,8, 9 e 0.
Por exemplo uma quantidade que sintetize a ideia do ntimero 8 é expressa pelo numeral

8 e representada pelo algarismo 8.

A invencao dos algarismos denominados arabicos e do zero surgiu para permitir
uma notacao perfeitamente coerente de todos os niimeros e para oferecer a qualquer um a
possibilidade de efetuar qualquer tipo de calculo sem uma tabua de contar. Assim como
a escrita, o zero e os nossos numeros modernos figuram, entre os mais poderosos instru-
mentos intelectuais de que dispoe o homem hoje. Célculos irrealizaveis durante milénios
tornaram-se possiveis gragas a sua descoberta, abrindo caminho para o desenvolvimento

da matematica, das técnicas e de todas as outras ciéncias.

Finda-se a Etapa 2 com o momento de avaliacdo da aula expositiva através de
exercicios complementares, os quais depois devem ser postados ou entregues, pois irdo
compor, na Etapa 3, a avaliacdo como um todo. A seguir exercicios que poderiam ser

utilizados como complementar a aprendizagem:
Avaliagao - Construindo o conceito de ntimero.

12) Antes do desenvolvimento da representagao de niimeros com algarismos, como

vocé acha que o ser humano fazia para indicar quantidade?

22) Sem utilizar algarismos ou a escrita por extenso, pense em uma maneira de
indicar a quantidade de alunos que estao na sua fila na sua sala de aula. Registre no

caderno.

Agora na Etapa 3, tendo como suporte o Google Classsrom, a avaliagdo que teve
inicio na Etapa 1 com o resumo e continuou na Etapa 2 com os exercicios complementares
¢ concluida com a autoavaliacao, onde os alunos irdao pontuar o que aprenderam e como
seu grupo e os demais grupos contribuiram para esse aprendizado. Ainda na Etapa 3,
ocorre o feedback, o feedback nao carateriza-se como parte de uma nota para a avaliagao,

mas é crucial para uma adaptacdo e melhoria das préximas aulas.

De acordo com Camargo (2019), quanto mais moderna a proposta de ensino, mais
‘ameacadora’ ela pode se tornar para os alunos e os professores. Para se criar uma
forma diferente do processo de ensino-aprendizagem, é preciso romper com as regras
tradicionais de avaliacao, das func¢oes formalmente executadas por alunos e professores
no ensino tradicional. De forma geral, a avaliacdo na ABP consiste numa abordagem
mais formativa, na qual sdo tomadas trés caminhos diferentes, geralmente com pesos

distintos, mas relacionadas entre si: i) a de cada aluno sobre o seu préprio trabalho
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(autoavaliagdo); ii) a dos colegas que formam os grupos de trabalho que irdo atuar na

resolugdo dos problemas (avaliacdo entre pares); e iii) a avaliagdo do professor.

Como via de regra o aluno nao ¢é limitado a memorizar conceitos para a resolucao de
questoes predeterminadas, é orientado a desenvolver competéncias e habilidades através
de casos orientados para situacoes especificas, resolucao de problemas e a conduzir seu
aprendizado. Pois, a ABP enfatiza muito mais a compreensao do que a memorizac¢ao ainda
que considere a importancia desta ultima no processo de aprendizagem, ressaltando-se

que, quanto maior a compreensao, melhor sera a memorizagao.

3.4.2 INTRODUCAO A ADICAO E SUBTRACAO COM NU-
MEROS NATURAIS

Ao tratar a adicao, é relevante o professor ressaltar a importancia das propriedades

comutativa e associativa para facilitar calculos, inclusive mentais.

O objetivo da aula é tratar de algumas ideias fundamentais associadas aos conceitos
e propriedades da adig¢ao e subtracao como a ideia de sucessor e as propriedades comutativa
e associativa da adi¢ao. No plano (Quadro 5), seguem as competéncias e habilidades de
acordo com a BNCC para o objeto de conhecimento relativo a adigdo e subtracao de

numeros naturais.

Quadro 5 - Plano de aula: Introdugao a adicao e subtragao com ntimeros naturais.

Plano de aula

Operagoes com nimeros naturais: Adi¢do e subtragao

Ano | Nivel de ensino Componente curricular | Tema Tempo de aula
6° Ens. Fundamental | Matematica Numeros | 1h 40 min
Competéncia(s):

Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacao e a capacidade de produzir ar-
gumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender
e atuar no mundo.

Habilidade(s):

(EFO6MAO03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos,

exatos ou aproximados) com nimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com

compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
Nocao de agrupamentos como estratégia de contagem,;

Pré-

requisitos

Conceito de nuimero.

(continua)
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Plano de aula
Resolver os problemas individualmente em casa;

Utilizar o forum do Google Classroom ou grupo de whatsapp e discutir

a solucao com os colegas;

Orientagoes o ] . ~
Lo Anotar as ideias e duvidas para discussao em sala de aula.
didaticas
Recursos Internet, Google Classroom, youtube, livro-didatico e aula expositiva.
Distribuicao dos problemas, seguidos das ori-
Etapa 1 entacoes iniciais.
Processo Etapa 2 Aula expositiva.

Analise, mensuracao e conclusao do processo
de avaliacdo com a autoavaliacdo. Ocorre

Etapa 3 também o e feddback.
o Resumo de desenvolvimento das atividades de cada grupo devem ser

postados no Google Classroom;,

Dos exercicios complementares no fim da aula relativos ao tépico estu-
dado, devem ser postadas a posteriori por cada grupo no Google Class-
room;

A autoavaliacdo como forma de avaliar o processo como um todo utili-

Avaliagao zando o Google Classroom.
Referéncias

IEZZ1, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DOS SANTOS MACHADO, Antonio. Matema-
tica e realidade. Atual, 1993.

Portal da OBMEP. Disponivel em: <https://portaldaobmep.impa.br/index.php/site
/index?a=1>. 30 de jul. de 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor/2021.

Acontece os passo 1, passo 2 e passo 3 da proposta metodoldgica, ou seja, a Etapa

1 como foi descrita na Secao 3.3. A seguir os problemas:
Problemas - Introducao a adigao e subtragao com niimeros naturais.

1. Pense numa escada gigante, em que cada degrau corresponde ao andar de um prédio.
Suponha que se vocé subisse esta escada, um degrau de cada vez, saindo do 12 andar, que
sera representado por a, passando pelo segundo representado por a + 1 e assim sucessiva-
mente, sem pular nenhum degrau e parasse no 5° andar. Qual seria a representagao do

5 andar?

2. Considere uma sala com cadeiras organizadas em filas horizontais igualmente espaca-
das. Se partissemos da esquerda para direita, da cadeira de niimero 3, tomando como
referéncia sua posi¢ao sentado na cadeira. Ao deslocarmos 5 posi¢oes para direita estaria-
mos na cadeira de que niimero? E caso partissemos da cadeira de niimero 5 e efetudssemos

trés deslocamentos para direta? Pode utilizar a imagem seguinte como parametro para
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orientacao.

Fonte: Retirada do site https://pt.dreamstime.com/foto-de-

stock-cadeiras-azuis-em-um-sal % C3% A 3o0-vazio-do-anfiteatro-image61879282

3. Se vocé estivesse jogando banco imobilidrio, onde seu deslocamento é dado por meio
de uma roleta numerada de zero a 5 e ao girar a roleta ela aponta para o niimero zero.

De quantas casas deve ser seu deslocamento?

4. Considere que durante uma ida a feira com sua avd, que necessitava comprar algumas
frutas, em uma das barracas pelas quais passou, vocé notou que depois de comprar algu-
mas magcas, um melao e um mamao, o vendedor rapidamente disse a senhora: 3+2+2, 7
reais. Notando que o vendedor realizou aparentemente a soma de mais de dois nimeros,

como vocé realizaria esta operagao?

5. Veja as distancias, em quilémetros de Vila do amor a Brejo Alegre e a distancia de
Vila do amor a Geolandia. Observando os dados, descubra a distancia de Brejo Alegre a

Geolandia.

Vila do Amor . BT@jOAAZGQT:(f ‘Geolandia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g9 T

Segue com a Etapa 2, durante a aula expositiva, que buscando maximizar o tempo

de cada momento da aula é orientada pela descricao de aula, Quadro 6.
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Quadro 6: Descricao de aula - Introducao a adicao e subtragdo com ntimeros naturais.

Descricao de aula
o o _ Tempo su-
Atividade Objetivo Acao }
gerido
Transcrever a atividade
. _ | na lousa e logo depois su-
Retomar a  discussao ]
gerir aos alunos que se or- )
Retomada do(s) problema(s) pro- . ~ | 10 min
ganizem em grupos e dis-
posto(s) o
cutam suas ideias e solu-
coes
~ Entender a logica das
Solugdo  do(s) R s )
operagoes de adicao e | Resolver os problemas 25 min
problemaf(s) R
subtracao.
Explicar as estratégias de | Conhecer e explicar o uso
Brainstorm resolucao e refletir sobre a | de algumas estratégias na | 15 min
mais eficiente. resolucao da atividade.
. ) . Apresentar conceitos e
) L Sistematizar os conceitos . . .
Sistematizacgao _ propriedades relativos a | 30 min
envolvidos na aula. O ~
adicao e subtragao.
o verificar e reforcar a ) . )
Avaliacao ] ] Realizar exercicios 20 min
aprendizagem envolvidos

Fonte: Elaborado pelo autor/2021.

Na retomada, cujo objetivo é retornar a discussao dos problemas propostos. A

turma tera 10 minutos para se organizar e se concentrar em torno dos problemas sugeridos

na Etapa 1.

Na sequéncia, espera-se que com um tempo de aproximadamente 25 minutos seja

possivel entender a logica das operacgoes de adicao e subtragao. A seguir uma possivel

solucao relativa aos problemas sugeridos:

Solucgao dos problemas - Introducao a adicao e subtragcdo com ntimeros natu-

rais.

1.

Temos entao, 1° andar = a, 2° andar = a+ 1, 3° andar = a+2,4° =a+3 e 5°

andar = a + 4.

2.

Ao se deslocar de cinco posigoes para a direita, obtemos a sequéncia 3, 3+ 1 =
4, 4+1=5,5+1=6,6+1=7, 74+ 1= 8 obtendo assim o niimero 3 + 5 = 8.
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Note que 5+1=6, 6+1 =7, 74+ 1 = 8. Logo, também, 5+ 3 = 8. Portanto,
3+5=50+3=8

3.
No caso especifico o zero significa que nao deve haver deslocamento.

Portanto, o individuo continuaria na mesma posicao.

Observamos que ao realizar a operagao da adigdo, sempre fazemos em pares, ou
seja, um nuamero adicionado a outro. Nota-se que quando aparece uma situacao onde
parece que temos que determinar a soma de varios ntimeros, o que acontece é que na

pratica nao realizamos apenas uma operagao e sim varias operagoes.

Portanto, 3 + 2 + 2 = (3 4+ 2) + 2, utilizei os parenteses para indicar quais os
numeros vou somar primeiro, depois de fazer a operacao 3 + 2 que ¢é igual a 5, faremos
5+ 2, obtendo 7.

Assim,
342+2=(3+2)+2
=5+2=7
Veja que,
342+2=3+(2+2)
=3+4=7

Observe que de Brejo Alegre para Geolandia, partimos do ponto 6 para o ponto

9, portanto, efetuamos o deslocamento de 3 posicoes para direita.

Note que de Geolandia para Brejo Alegre, partimos do ponto 9 e retornamos para

o ponto 6, efetuamos o deslocamento de 3 posi¢oes para esquerda.

Assim entre Brejo Alegre e Geolandia ou Geolandia e Brejo Alegre, existem 3

posicoes. Portanto, a distancia entre as duas localidades é de 3 km.

O momento agora ¢ de explicar as estratégias de resolucao e refletir sobre a mais
eficiente, discutir os erros e acertos. Para o tema especifico, o Brainstorm tera duragao

de 15 minutos. Apresentamos a seguir alguns questionamentos:
Brainstorm - Operagdoes com nimeros naturais: Adigao e subtracao.
Todo ntimero natural tem sucessor?

Todo ntimero natural tem antecessor?
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Vocé ja viu uma fita métrica, um termdémetro ou uma régua? Notou algo em

comum?
No problema de ntimero 4, qual foi a estratégia utilizada para solugao?

No problema de niimero 5. H4 uma operacao que pode ser utilizada para deter-

minar o nimero de posigoes(distancia) entre dois pontos especificos?

A préxima acdo é a sistematizacdo. A discussdo das ideias apontadas durante a

busca da solugao do problema abre caminho para a construcao dos conceitos, demons-

tragoes, exemplos e propriedades. Na sistematizagdo, vamos em aproximadamente 30

minutos mediar a construgao dos conceitos e propriedades relativos a adi¢ao e subtracao.

A sistematizacao apresentada a seguir ¢ baseada em Hefez (2015):
Sistematizacao - Introducao a adigao e subtragao com niimeros naturais.

Dado um nimero natural a, o sucessor de a serd também representado por a + 1:

re—a—a+1-—---

Sejam dados dois nimeros naturais a e b, quaisquer. Podemos deslocar a de b
posigoes para a direita (como se estivesse subindo de um determinado andar para outro

de um prédio), obtendo um nimero que sera denotado por a + b. Essa operagao entre

nimeros naturais é chamada de adigao e o niimero - ¢ chamado soma de a e b:

b deslocamentos a partir de a

o —a—a+1—a+2— - —a+b

Imaginando que durante a subida de um elevador cada andar seja o degrau de uma
escada e se representassemos essa escada na horizontal em uma escala menor, substituindo
os andares/degraus por nimeros e comegando do térreo(zero) temos uma reta numerada
com destaque em pontos especificos(andares/degraus): 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 e etc. Esta

reta numérica ¢ a representagdo geométrica da distribuicao dos niimeros naturais.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9F

De acordo com a defini¢do a soma de dois nimeros naturais a e b definida por a+b

¢ uma sequéncia de b sucessoes partindo de a e como ja sabemos todo nimero natural

tem um sucessor e portanto a soma de dois niimeros naturais é um nimero natural, o que

caracteriza a propriedade de fechamento.

Observando-se a reta representada abaixo, percebemos a igualdade entre as so-

mas 3 + 5 e 5 + 3, pois, ambas as expressoes representam uma mesma quantidade de
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deslocamentos partindo do zero.

De fato, é imediato que um raciocinio analogo é verdadeiro para qualquer adicao.

Entao independente de quem seja o ntimero natural: 0, 1, 2, 3 e etc. Significa que
a+b=b+a
L;, o que denominados de propriedade comutativa da adicao.

Deslocamos de zero posi¢oes quando dado um nimero a e nao o movemos do seu

a+0=a
lugar. Escreveremos, neste caso, .

Percebemos, que se deslocarmos agora 0 de 1 posicao para a direita, obtemos o

nimero 1, se o deslocarmos de 2 posicoes a direita, obtemos 2, se o deslocarmos de 3

posicoes a direita obtemos 3. Portanto, é intuitivo aceitar que se deslocarmos 0 de a

C , . |0+a=a : ,
posicoes a direita obtemos o nuimero a, ou seja, . Finalmente, é claro que

0+0=0

-, pois ao nao deslocarmos o zero nos mantemos no zero. Portanto, para todo
. a+0=a=0+a I )

a no conjunto N, temos que e dizemos que zero e elemento neutro

da adigao.

Para somar trés niimeros a, b e ¢, podemos proceder da seguinte forma: somarmos
inicialmente a e b, formando o niimero (a + b), depois somamos esse novo niimero com c,
obtendo o nimero (a + b) + ¢. Por exemplo, dados 1, 3 e 4, formarfamos 1 +3 =4 e o
somariamos com 4 obtendo (1 +3)+4=4+4=28.

Por outro lado, poderiamos somar (b + ¢), e em seguida a + (b + ¢). Do exemplo
acima, temos 1 + (3+4)=1+7=38.

Acontece que a adi¢do tem também a seguinte propriedade: Quaisquer que sejam

) (a+b)+c=a+(b+c) )
os numeros a, b e ¢ de N, tem-se , chamada de propriedade

associativa da adicao.

Dados dois ntimeros naturais a e b tais que a < b, o nimero de deslocamentos
para a direita partindo de a para atingir b serd representado por b — a e serd chamado de

diferenca entre b e a.

Portanto, pela definigdo de b — a, temos que a + (b — a) = b. O nimero b — a
pode ser interpretado como o quanto falta a a para atingir b. Consequentemente se

tivermos uma igualdade entre niimeros naturais do tipo a + ¢ = b, entdo ¢ = b — a.
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Note que -m7 pois devemos deslocar a de zero para atingir a; ou seja nao

falta nada a a para atingir a.

Note também que , pois devemos deslocar 0 de a para a direita para

atingir a; ou seja, falta a zero para atingir a.

A subtracgao é a operacao inversa da adigao, pois ao deslocarmos a para a direita

de b posigoes encontramos a -+ b, depois ao deslocarmos a+ b para a esquerda de b posi¢oes

(a+b)—b=a I
voltamos para a. Em simbolos: .

Na avaliagdo, o momento é de refor¢o dos conceitos onde é dado um tempo de 20

minutos para exercicios. A seguir alguns exercicios complementares sugeridos:
Avaliacao - Introducgao a adigao e subtragcdo com nimeros naturais.

12) Paulo foi a cantina da escola e comprou dois salgados a R$ 1 cada, um refrigerante

por R$ 3, e trés brigadeiros por R$ 1 cada. Qual foi o valor gasto por Paulo?

22) Em uma cidade, a temperatura minima registrada durante um determinado dia foi de
+ 2°C, e a temperatura maxima, de + 8°C. Qual foi a variacdo maxima de temperatura

nesse dia?

32) Em um jogo de futebol o time do Gustavo marcou 6 gols e sofreu 6. Qual foi o saldo

de gols do time do Gustavo?

42) Utilize a adigao ou a subtrac¢do para descobrir os nimeros que faltam:

a) 7 - 15 = 48
b)8-7 =5
c)?7-3=9

52) Diferentemente do que ocorre com a adigdo, a subtra¢do nao é comutativa e nem é

associativa. Prove com um contra-exemplo.

Na Etapa 3, de acordo com a Secao 3.3, realiza-se uma analise, mensuracao e

conclusao do processo de avaliacao com a autoavaliacao. Ocorre também o feddback.
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Capitulo 4

CONSIDERACOES

A velocidade com que tem se dado o avango tecnoldgico, as novas formas de co-
municacao e transmissao de dados implicam na atualizacao da maxima de aprender a
aprender assim como a habilidade de ler e interpretar instrugoes corroborando para ne-

cessidade de mudancas na abordagem do ensino.

A Aritmética faz parte da cultura dos povos desde os tempos antigos, tendo sido
desenvolvida, juntamente com a linguagem, para atender as necessidades de comunicacao
e quantificagdo. Vemos, na historia das civilizagoes, como os povos criaram e recriaram
a Aritmética, sob roupagens diferentes, mas utilizando essencialmente os mesmos proces-
sos matematicos, aperfeicoados ao longo do tempo. Em nossos dias, as experiéncias de
quantificagdo de objetos e fendmenos fazem parte da vida pratica das pessoas, e o estudo
da Aritmética é uma necessidade para prover a organizacao adequada da sociedade e ofe-
recer oportunidades para o individuo desenvolver processos matematicos inerentes a sua

estrutura logica mental.

Nota-se com o desenvolvimento deste trabalho, que as propostas metodolégicas do
tipo Metodologias Ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas, sdo de grande
importancia na construcao desse novo curriculo. A Aprendizagem Baseada em Problemas
consiste em compreender o mundo das formas, das medidas, dos niimeros e das probabili-
dades, a partir de problemas que gerem a curiosidade e instigue a investigacao propiciando

o desenvolvimento dos processos matematicos.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta atualizada de ensino de matematica,
exemplificada com objetos de conhecimento de Aritmética voltada para o 6° ano do Ensino
Fundamental mostrando que, durante as discussoes em sala de aula, deve acontecer o

desenvolvimento do contetido de forma integrada com o debate e a solu¢ao do problema.

Salienta-se ainda que ¢ crucial a proposta de ensino, ser construida de acordo com o

plano de ensino e consequentemente o plano de aula elaborado pelo professor, propiciando

47



através dos problemas utilizados como ferramenta, um caminho para o desenvolvimento
de habilidades dos conceitos ou das propriedades que o professor quer trabalhar, entao, é

fundamental um bom planejamento.

Durante a construcao deste trabalho observou-se a relevancia do uso de ferramentas
tecnolodgicas, como o whatsapp e o Google Classroom, de forma a auxiliar o processo ensino
aprendizagem facilitando e agilizando o compartilhamento de material e contribuindo para

fomentar as discussdes preliminares intermediadas pelo professor.

Embora, essa proposta de ensino tenha sido inicialmente pensada para ser aplicada
para objetos de conhecimento do 62 ano do Ensino Fundamental de Aritmética, a proposta
foi construida de forma geral, de maneira que pode ser adaptada e utilizada, por outras
areas do conhecimento. Podendo ser moldada de acordo com o objetivo, realidade e ou

lugar em que se pretende aplicar.

Entretanto, infelizmente com a inesperada pandemia e a suspensiao das aulas,
nao foi possivel a aplicacao e consequentemente maiores contribuigoes para os ajustes da
proposta de ensino por meio da ABP. Ademais, se mantém a pretensao de aplicacdo no

Ensino Fundamental para contetidos de Aritmética.

Como resultado deste estudo espera-se contribuir com os alunos com uma pro-
posta de ensino prazerosa de Aritmética e que instigue a curiosidade pela Matematica de
forma mais ampla, além de fornecer ao professor mais uma boa préatica em sua tarefa de

articulador, de tutor no desenvolvimento de habilidades.

No entanto, como qualquer atividade escolar ou aula planejada durante a aplicagao
da proposta de ensino podem ocorrer dificuldades como o aporte tecnolégico disponivel
tanto pela escola quanto pelos alunos, dificuldade de adaptagao dos alunos principalmente
no trabalho em grupo. De toda forma, nao existe receita e tdo pouco garantias de sucesso,

contudo um planejamento adaptavel é auxiliar para traspor possiveis barreiras.

Observa-se que existem muitos trabalhos sobre resolucao de problemas como fer-
ramenta de ensino, mas poucos abordando a metodologia ativa de Aprendizagem Baseada
em Problema no Ensino Fundamental. Sendo, portanto, um campo fértil para o desen-
volvimento de pesquisas e propostas de ensino, principalmente relativo a sua utilizagao

de forma pratica, na sala de aula com professores e alunos.
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