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RESUMO

A partir da Lei de Diretrizes e Base, LDB 9394, (Brasil, 1996), alunos com Necessidades
Educativas Especiais, passam, preferencialmente, a estudar em escolas regulares. Em funcéo
dessa proposta instala-se, na educacdo, um novo paradigma, o da acessibilidade. Diante dessa
nova perspectiva educacional, optou-se por desenvolver uma investigagdo que possa
contribuir nesse processo. A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: Um jovem com
Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari pode expandir suas competéncias e habilidades
relacionadas a compreensdo de conceitos l6gicos matematicos, do sistema de numeracédo
decimal, das operacfes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das
unidades de tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucdo de
problemas, com a aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada? A partir do problema
foram determinadas as questfes de investigacdo: (1) As dificuldades proprias do jovem
investigado interferem no desenvolvimento da compreensdo de conceitos matematicos? (2) A
aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada, que respeita o tempo de aprendizagem
do jovem e utiliza diferentes recursos didaticos, especialmente as Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo, pode auxilid-lo a superar obstaculos de aprendizagem na compreensdo desses
conceitos? (3) O jovem investigado transfere os conceitos matematicos trabalhados na
sequéncia didatica para outros contextos? O objetivo geral foi investigar a evolugéo cognitiva
do jovem em relacdo aos conceitos matematicos ja citados. Os objetivos especificos: (a)
investigar as dificuldades apresentadas pelo jovem nesses conceitos e suas potencialidades;
(b) investigar como implementar a sequéncia didatica individualizada e os resultados
apresentados pelo jovem frente a uma intervencdo pedagdgica que utiliza essa sequéncia; (c)
analisar e confrontar as habilidades matematicas trabalhadas na sequéncia didatica e a sua
transferéncia para outras situacdes; (d) investigar a evolu¢do do jovem em relacao a resolucédo
de problemas aditivos, através da aplicacdo de pré-teste e pds-teste com problemas aditivos.
Fundamentou-se teoricamente a investigacdo em diferentes autores que tratam da historia da
educacdo escolar de pessoas com Necessidades Educativas Especiais, da Neurociéncias, da
cognicdo de pessoas com Espinha Bifida e dos conceitos matematicos trabalhados na
sequéncia didatica. Para alcancar os objetivos optou-se por realizar uma investigacdo de
cunho qualitativo (exploratorio e descritivo), do tipo estudo de caso, com a finalidade de
responder perguntas do tipo “como” e “por que”. O estudo de caso caracterizou-se como um
estudo de uma entidade bem definida, evidenciando o que ha de mais essencial e
caracteristico, isto €, um olhar holistico sobre o jovem com Espinha Bifida e Sindrome de
Arnold Chiari, aqui chamado de G. Os dados foram coletados através de documentos médicos
e escolares, questionarios, filmagens e diario de bordo, durante a aplicacdo de uma
intervencdo pedagogica, com sessfes semanais de estudo entre o jovem investigado e a
pesquisadora. A intervencdo foi dividida em trés fases: a sondagem, o projeto piloto e a
aplicacdo da sequéncia, totalizando 77 sessfes (118 horas), de marco de 2010 a outubro de
2012. Os resultados apontam uma evolucdo cognitiva de G nos conceitos matematicos
abordados na intervencdo pedagogica, a necessidade de refor¢co permanente desses conceitos,
a qualificacdo de sua autonomia social e a transferéncia desses conceitos para outros
contextos. A sequéncia didatica criada para atender as necessidades de G sera disponibilizada
para escolas e nucleos de apoio a aprendizagem, pois se acredita na potencialidade que a
mesma tem para atender diferentes sujeitos com necessidades semelhantes as apresentadas
pelo jovem investigado.

Palavras chave: Necessidades Educativas Especiais. Inclusdo Cognitiva em Matematica.
Autonomia Social em Matematica. Espinha Bifida. Sindrome de Arnold Chiari.



ABSTRACT

After the Law for Educational Guidelines and Framework, LDB 9394, (Brazil, 1996),
students with Special Educational Needs were preferably enrolled in regular schools. Due to
this proposal, a new accessibility paradigm was in place in education. Given this new
educational perspective, we chose to develop a research that may contribute to this process.
The research sought to answer the following question: Can a young subject with Spina Bifida
and Arnold Chiari Syndrome expand his/her skills and abilities related to the understanding of
mathematical logical concepts, decimal numbers, addition and subtraction operations with
natural numbers, units of time and the Brazilian monetary system, in the context of problem
solving, with the application of an individualized instructional sequence? From that problem,
research questions were developed: (1) Which are the difficulties faced by the young subject
that interfere with the development of understanding of mathematical concepts? (2) Can the
implementation of an individualized instructional sequence that respects the learning time of
the young subject and uses different learning resources, especially Information and
Communication Technologies, help him/her overcome learning obstacles in understanding
these concepts? (3) Can the young subject apply the mathematical concepts worked in the
instructional sequence to other contexts? The overall objective was to investigate the
cognitive development of the young subject in relation to the aforementioned mathematical
concepts. Specific objectives: (a) investigate the difficulties reported by the young subject
regarding these concepts and their potentials; (b) investigate how to implement individualized
instructional sequence and the results presented by the young subject against an educational
intervention that applied that sequence; (c) examine and confront the mathematical skills
worked in the instructional sequence and its application to other situations; (d) investigate the
evolution of the young subject in relation to solving additive problems through the application
of pre-test and post-test problems with addition. The research was theoretically grounded on
different sources on the history of education of people with Special Educational Needs,
neurosciences, cognition of people with Spina Bifida and mathematical concepts used in the
instructional sequence. In order to achieve these objectives, we decided to conduct a
qualitative investigation (exploratory and descriptive) of a case study, in order to answer
questions such as "how" and "why". The case study was characterized as a study of a well-
defined entity, evidencing what is most essential and characteristic, that is, a holistic look at
the young subject with Spina Bifida and Arnold Chiari Syndrome, herein called G. Data were
collected through medical and school documents, questionnaires, filming and a diary, during
the implementation of an educational intervention with weekly study sessions between the
young subject and the researcher. The intervention was divided into three phases: a survey,
the pilot project and the application of the sequence, totaling 77 sessions (118 hours), from
March 2010 to October 2012. The results indicate the cognitive evolution of G in the
mathematical concepts covered by the educational intervention, the need for continued
strengthening of these concepts, a qualified social autonomy and the transfer of these concepts
to other contexts. The instructional sequence designed to meet G's needs will be available for
schools and centers for learning support, because we believe in the potential that it has to help
different individuals with similar needs to those of the young subject.

Key words: Special Educational Needs. Cognitive Inclusion in Mathematics. ¢
Autonomy in Mathematics. Spina Bifida. Arnold Chiari Syndrome.
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INTRODUCAO

Criancas sdo como borboletas ao vento...
algumas voam rapido ...

algumas voam pausadamente...

mas todas voam do seu melhor jeito.

Autor desconhecido.

O desenvolvimento desta tese baseia-se na necessidade de pesquisas sobre a inclusao de
alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), ja que a partir da Declaracdo de
Salamanca (1994) e da Lei de Diretrizes e Bases 9394 (Brasil, 1996), inicia-se uma nova fase
no processo escolar: a incluséo de alunos com NEE nas classes de ensino regular.

Marques (2001) denomina essa proposta de “paradigma da acessibilidade”, que objetiva
oportunizar a aprendizagem escolar para todos os alunos, enfatizando o respeito e a aceitacdo
da diferenca como condi¢des constitutivas de uma sociedade plural. Segundo o autor, é
urgente a mobilizacdo dos grupos envolvidos, isto é, familia, professores, especialistas e
pesquisadores, para que o projeto ndo se restrinja a visdo de alguns ou a retorica da lei.

Acreditando que a inclusdo deve embasar-se no reconhecimento das diferencas e no
desenvolvimento de praticas pedagdgicas inclusivas que respeitem e se sustentem no
reconhecimento do conhecimento prévio e das potencialidades dos alunos com NEE, que
identifiqguem os obstaculos que dificultam a sua aprendizagem, e no contetdo realmente
necessario para sua inclusdo na sociedade, surgiu a proposta deste trabalho que buscou
responder a seguinte pergunta: Um jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold
Chiari pode expandir suas competéncias e habilidades relacionadas a compreensédo de
conceitos logicos matematicos, do sistema de numeracdo decimal, das operacdes de
adicdo e subtracdo no conjunto dos NUmeros Naturais, das unidades de tempo e do
sistema monetério brasileiro, em um contexto de resolucdo de problemas, com a

aplicacédo de uma sequéncia didatica individualizada?
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Nesse sentido optou-se por uma pesquisa cujo foco esta na aprendizagem de conceitos
matematicos essenciais na busca da autonomia de pessoas com NEE, mais especificamente de
pessoas com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas (NEEI), buscando fornecer
subsidios para escolas, nacleos de apoio de aprendizagem e para os professores das escolas
que possuem em suas salas alunos de inclus&o.

Para tal foi implementada uma intervencdo pedagdgica, com um jovem com Espinha
Bifida e Sindrome de Arnold Chiari, aqui chamado de G, visando ampliar a sua compreensao
nos conceitos matematicos necessarios para sua vida em sociedade. A intervengdo pedagogica
aplicada nessa investigacdo foi realizada através de sessdes de estudos, entre a pesquisadora e
G. Foi dividida em trés fases: a sondagem, o projeto piloto e a aplicacdo da sequéncia
individualizada com conceitos matematicos, totalizando 77 sessfes de estudo, em torno de
118 horas, com inicio em marco de 2010 e término em outubro de 2012.

Este trabalho estd dividido em nove capitulos. O primeiro tem como objetivo
contextualizar a investigacdo, situando o leitor desde o inicio, trazendo o problema de
pesquisa, a justificativa e 0s objetivos da investigacdo. O segundo apresenta uma revisao
teorica sobre a inclusdo de pessoas com NEE na sociedade e no sistema educacional, desde a
idade antiga até a atualidade. O enfoque do terceiro capitulo é a contribuigdo dos estudos da
Neurociéncias nos processos de aprendizagem, enfatizando a sinaptogénese e a plasticidade
cerebral, considerados importantes no desenvolvimento cognitivo de pessoas com NEEI.

O capitulo quatro, traz a abordagem tedrica dos conceitos matematicos utilizados na
construcdo da sequéncia didatica implementada na intervencéo pedagogica e, 0 conceito que,
nesse trabalho, denomina-se como Autonomia Social em Matemética.

Os pressupostos metodoldgicos e as a¢bes da pesquisa, de enfoque qualitativo, do tipo
estudo de caso, as caracteristicas do jovem investigado, a descri¢do da Espinha Bifida e da
Sindrome de Arnold Chiari e o cronograma da intervencdo pedagogica, juntamente com oS
seus objetivos, sdo o foco do quinto capitulo.

Uma das fases da investigacéo, a fase de sondagem, que teve como objetivo averiguar o
conhecimento matematico do jovem investigado esta descrita no capitulo seis da tese, com as
atividades, os objetivos e os resultados encontrados. A partir do reconhecimento do
conhecimento prévio e das potencialidades de G, determinaram-se 0s conceitos matematicos
que foram desenvolvidos na sequéncia didatica. No capitulo sete apresenta-se, de forma
sucinta, a sequéncia didatica implementada na intervencdo pedagdgica. A sequéncia didatica

na integra esta no apéndice 4 deste trabalho.
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A anélise dos resultados, dividida em quatro categorias, € discutida no oitavo capitulo.
Por fim, apresentam-se as consideragGes finais com as reflexdes e conclusGes obtidas ao

longo da pesquisa realizada.
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1 CONTEXTUALIZANDO A INVESTIGACAO

"Inclusdo é sair das escolas dos diferentes
e promover a escola das diferencas"

Mantoan

Apresenta-se nesse capitulo o tema da pesquisa, a justificativa dessa escolha e 0s
objetivos tracados desde a fase do projeto, para que se torne compreensivel a opcéo pelo

referencial tedrico e as acdes desenvolvidas.

1.1 TRAJETORIA PESSOAL*!

Minha trajetéria académica foi marcada por mudancas de cursos de graduacdo no
Ensino Superior, que tinham em comum as Ciéncias Exatas. No Ensino Médio, cursei
Técnico em Quimica e no Ensino Superior, iniciei pelo curso de Engenharia Civil, passando
para Fisica Licenciatura e, por fim, Matematica Licenciatura, que conclui em 1999.

Em 2000, ingressei no Programa de POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), na qual cursei a
Especializagdo em Educagdo Matemaética e o Mestrado, ingressando no doutorado em 2010.

Minha carreira profissional como docente de Matematica iniciou em 1995, na escola
chamada, entdo, de supletivo, no municipio de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. De 1997 a
2007 trabalhei no Ensino Fundamental e no Ensino Médio em uma escola regular da rede
privada também no municipio de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul.

Junto com a minha prética docente, iniciaram-se as angustias profissionais ao perceber a
dificuldade de alguns alunos na compreensdo dos conceitos matematicos e a minha falta de
preparo frente a essa situagdo. Outro aspecto que sempre me inquietou foram os
guestionamentos dos alunos sobre a necessidade de compreenderem 0s conceitos
matematicos, onde usariam e quando seriam utilizados nas futuras opgOes profissionais.
Percebo agora, que essas inquietagdes foram decisivas no momento de escolha dos meus
temas de pesquisa, na graduacao, na especializa¢do, no mestrado e agora no doutorado.

Na graduacdo, no trabalho de conclusdo do curso, optei pelo tema Trigonometria e

Histdria, que teve como objetivo central evidenciar aos alunos que a Matematica surgiu na

! Diante do carater subjetivo desta apresentacio, optou-se pelo uso do verbo na primeira pessoa do singular.
Apos a apresentagao, utiliza-se o verbo na forma impessoal.
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histéria da humanidade, para resolver problemas da sociedade. Na especializagdo e no
mestrado, desenvolvi pesquisas com 0s processos de ensino e aprendizagem em Educacgéo
Matematica, utilizando a metodologia de Projetos de Trabalho, com o intuito de investigar e
evidenciar a importancia da Matematica, buscando contextualizar os conceitos matematicos.

Em 2005, ingressei na ULBRA como professora do curso de Matemaética Licenciatura e
passei a fazer parte do Grupo de Estudos Curriculares em Educagdo Matemaética (GECEM).
Em 2006, a ULBRA firmou um convénio de colaboracdo cientifica entre 0o GECEM e o grupo
de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL), Tenerife, na Espanha. Em
2007, acompanhei duas alunas do mestrado do PPGECIM, coorientadas pelo professor Dr.
Lorenzo Moreno Ruiz, professor da ULL, em um periodo de estudos nessa universidade.
Envolvi-me na traducdo do software ITS, que contempla conceitos l6gicos matematicos,
operacdes de adicdo e subtracdo e resolucdo de problemas, desenvolvido para ser aplicado em
pessoas com Sindrome de Down. Em uma das reunifes das quais participamos com o grupo
de pesquisa da ULL, o assunto em pauta era a ampliacdo das pesquisas com o software ITS
em pessoas com outras sindromes ou problemas neuroldgicos, como Paralisia Cerebral,
Autismo e Espinha Bifida. Como conhecia uma pessoa com Espinha Bifida e Sindrome de
Arnold Chiari, apds permissdo dos seus pais, me responsabilizaram pela aplicacdo desta
pesquisa. Inicialmente, faria meu doutorado na ULL, porém, durante o periodo de tramite da
documentacdo, o PPGECIM ampliou o programa iniciando o doutorado.

Ingressei, assim, em 2010, no doutorado do PPGECIM e minha tese, “A aprendizagem
matematica de um jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari”, me trouxe a
possibilidade de realizar uma pesquisa com um tema que foi uma constante em minha prética
escolar, a preocupacdo com pessoas que apresentavam dificuldades de aprendizagem em

Matematica.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA DE PESQUISA

Ciente das exigéncias atuais de adaptacdo e reformulacdo das escolas regulares para
incluir alunos com NEE, além dos motivos pessoais ja descritos anteriormente, a pesquisa
proposta buscou investigar e implementar? recursos didaticos que desenvolvessem situacdes
positivas de aprendizagem dos conceitos matematicos essenciais na busca da autonomia.

Nesse trabalho salienta-se a necessidade das escolas ampliarem estudos e acdes, a partir da

2 Implementar no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar.
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Declaragéo de Salamanca (1994), da Lei de Diretrizes e Bases n°® 9394/96 (BRASIL, 1996), e
do parecer n°® 441/2002 (Rio Grande do Sul, 2002) que inclui alunos com NEE nas classes
regulares de ensino, em detrimento das escolas especiais.

Nesse sentido, considera-se importante e necessario o desenvolvimento de pesquisas
com foco na inclusdo, que busquem criar subsidios para a capacitacdo da pratica dos
professores em todos os niveis educacionais, j& que, a partir da promulgacdo dessas leis,
criancas, jovens e adultos com necessidades especiais, tanto fisicas como cognitivas,
passaram a fazer parte do quadro de alunos das escolas regulares.

Percebe-se que as escolas tém dado prioridade a adaptacdo de seus espacos fisicos, em
funcdo das diferentes necessidades dos alunos com NEE, em detrimento da adequacgéo
pedagdgica. Assim, elas ainda encontram-se inaptas a exercer sua funcdo no ambito da
cognicdo, pois persistem em planos de estudo que visam a uma aprendizagem igual para
todos, transformando a inclusdo em um espaco que favorece o desenvolvimento social, mas
que, em muitas situacdes, ndo atende as necessidades no campo da cognicao, isto €, esta longe
de alcancar os ideais de uma escola inclusiva (CARVALHO, 1997, 2008).

A opcao de investigar a cognicdo matematica em um jovem com Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari se justifica pela escassa literatura sobre esse tema, pois sujeitos
com essas enfermidades tinham pouca expectativa de vida, o que atualmente, em funcéo dos
avan¢os da medicina, ndo ocorre mais. Estudos apontam que sujeitos com Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari apresentam dificuldades com raciocinio I6gico e compreensdo
(fundamentais na area da Matematica), motricidade (fina e grossa), aquisicdo de algoritmos,
raciocinio abstrato e resolucdo de problemas. Outras caracteristicas presentes sao problemas
de atencdo, memoria, concentracdo, passividade, apatia e falta de autonomia (LLORCA,
2003; ORTIZ, 2009; LOLLAR, 2009; BARNES; CHANT; LANDRY, 2005; BARNES;
FLETCHER, 2007; DENNIS; BARNES, 2002).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema que moveu esta pesquisa foi: Um jovem com Espinha Bifida e Sindrome
de Arnold Chiari pode expandir suas competéncias e habilidades relacionadas a
compreensdo de conceitos 16gicos matematicos, do sistema de numeracgdo decimal, das
operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de
tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucdo de problemas,

com a aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada?
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1.3.1 Questdes de investigacao
A partir desse problema, foram determinadas as questdes de investigacdo descritas a

sequir.

a) As dificuldades préprias do jovem investigado com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold
Chiari interferem no desenvolvimento da compreensdo de conceitos 16gicos matematicos, do
sistema de numeracgdo decimal, das operacGes de adicdo e subtracdo no conjunto dos NUmeros
Naturais, das unidades de tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de

resolucéo de problemas?

b) A aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada, que respeita o tempo de
aprendizagem do jovem e utiliza diferentes recursos didaticos, especialmente as TIC, pode
auxiliar o jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari a superar obstaculos de
aprendizagem da compreensdo de conceitos l6gicos matematicos, do sistema de numeracgao
decimal, das operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos NUmeros Naturais, das
unidades de tempo e do sistema monetério brasileiro, em um contexto de resolucdo de

problemas?

c¢) O jovem investigado transfere os conceitos matematicos trabalhados na sequéncia didatica

para outros contextos?

1.4 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

Descreve-se a seguir, 0s objetivos que nortearam essa investigacao.

1.4.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a evolugdo cognitiva de um jovem
com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari em relagdo aos conceitos matematicos
envolvidos no processo de aprendizagem dos conceitos 16gico matematicos, do sistema de
numeracdo decimal, das operagdes de adi¢do e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais,
das unidades de tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucdo de

problemas, frente a uma sequéncia didatica individualizada.

1.4.2 Objetivos especificos
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Os objetivos especificos tracados a partir do objetivo geral e do problema de pesquisa
sdo:

a) investigar as dificuldades apresentadas pelo jovem na compreensdo de conceitos ldgicos
matematicos, do sistema de numeragdo decimal, das operacGes de adicdo e subtragcdo no
conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e do sistema monetério brasileiro em

um contexto de resolucédo de problemas;

b) investigar como implementar uma sequéncia didatica individualizada que aborde os
conceitos relacionados a compreensdo de conceitos ldgico matematicos, do sistema de
numeracdo decimal, das operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais,
das unidades de tempo e do sistema monetario brasileiro em um contexto de resolucdo de
problemas e os resultados apresentados pelo jovem frente a uma intervencdo pedagdgica que

utiliza essa sequéncia;

c) analisar e confrontar as habilidades matematicas trabalhadas na sequéncia didatica e a sua
transferéncia para outras situacdes, em especial as relacionadas ao cotidiano do jovem

investigado.

d) investigar a evolucdo do jovem investigado em relacdo a resolucdo de problemas aditivos,

através da aplicacdo de pré-teste e pos-teste com problemas aditivos.

Os capitulos 2, 3 e 4 apresentam o referencial teérico que fundamentam a investigacédo

proposta.
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2 UM OLHAR SOBRE A TRAJETORIA DA EXCLUSAO A INCLUSAO DE
PESSOAS COM NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS

“Todos os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos .
(Art. 1° - Declaracdo Universal do Direitos Humanos, 1948)

O sistema educacional brasileiro, a partir a Lei n°® 9394/96, de 20 de dezembro de 1996,
(BRASIL, 1996), deve atender pessoas com Necessidades Educacionais Especiais ou
Necessidades Educativas Especiais (NEE)®, em classes de ensino regular, ampliando o direito
de educacdo para todos, conforme proclamado na Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil (BRASIL, 1988). O processo de incluséo de pessoas com NEE, na sociedade e no
processo educacional, é tema deste capitulo da tese.

Beyer (2010) destaca que o estudo da histdria da educacdo formal ou escolar comprova
gue essa instituicdo, desde os tempos mais remotos, € excludente, mesmo para pessoas ditas
“normais”. Segundo o autor, na Antiguidade a escola era privilégio dos ricos e, na Idade
Média, dos mosteiros e dos filhos da nobreza. Salienta que, atualmente essa préatica ainda esta
enraizada e aponta 0s processos seletivos das escolas como comprovacgédo dessa afirmagéo.

A insercdo de pessoas portadoras de alguma deficiéncia, no processo educacional, e a
sua aceitacdo pela sociedade é marcada por fatos ainda mais contundentes. A historia mostra,
segundo Correia (1997), que, desde a Idade Antiga®, as politicas eram extremas em relacéo a
exclusdo de criancas deficientes. Exemplos dessas situa¢fes séo relatados por historiadores,
como o de Esparta, na antiga Grécia, onde criancas com deficiéncia eram abandonadas nas
montanhas ou o0 de Roma, onde eram atiradas nos rios, comprovando a rejeicdo da sociedade
em relagdo aos diferentes.

Na Idade Média®, os deficientes eram associados & imagem do diabo ou & bruxaria e,
por isso, eram perseguidos e executados (CARDOSO, 2007). Segundo Misés havia, nessa
época, uma posicdo ambigua. Por um lado, a marca da punicdo divina, por outro, a expressao
do poder sobrenatural, o privilégio de ter acesso as verdades inatingiveis para a maioria.

Sobre aquele tempo (romanos no inicio da era cristd), o autor destaca a citacao:

No6s matamos os cdes danados e touros ferozes, degolamos ovelhas doentes,
asfixiamos recém-nascidos mal constituidos; mesmo as criangas se forem débeis ou

® O termo Necessidades Educativas Especiais (NEE) foi substituido, em 2012, pelo termo portador de
deficiéncia. Porém, neste trabalho, optamos por continuar a utilizar o termo NEE.

* Até cerca de 476 d.C.

® Entre 476 e 1453.
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anormais, nos as afogamos, nao se trata de 6dio, mas da razao que nos convida a
separar das partes sas aquelas que podem corrompé-las (MISES, 1977, p.14).

A partir do seculo XV1, segundo Ferreira (1994), as deficiéncias passaram a ser tratadas
como problema médico, deixando de serem questdes examinadas pela Igreja ou pelos
inquisidores. Essas foram excluidas da sociedade, sem direito a educagdo, mas a sua vida foi
preservada.

No final do seculo XVIII e inicio do século XIX, nos paises escandinavos e ha América
do Norte, surgiram os primeiros movimentos da chamada Educacdo Especial, mais com
carater assistencial que educativo, criando centros especiais que se caracterizaram pela
segregacéo, pois tinham o objetivo de separar e isolar as criancas com NEE, assim protegendo
a sociedade do contato com os anormais, como forma de resolver esse problema (JIMENEZ,
1993; CORREIA, 1997).

A Educacdo Especial, mundialmente, no final do século XX, passou a ser um
subsistema educacional com a criacdo e ampliacdo de instituicbes publicas e privadas de
atendimento aos deficientes e a criacdo de 6rgdos normativos federais e estaduais. Essa fase é
marcada pela presenca de escolas especiais, com categorizacéo e classificacdo dos deficientes
mentais a partir dos resultados obtidos na aplicacdo dos testes criados por Binet e Simon, em
1905, de quociente intelectual (QI). Esse sistema de ensino especial paralelo, criado para
educar os possuidores de uma diferenca, contribuiu, também, para que os individuos fossem
segregados e excluidos da sociedade que continuava negando pessoas “diferentes”
(CARDOSO, 2007).

Tomasini (1998) relata que no Brasil a criacdo das normativas federais e estaduais da
Escola Especial reforcou a segregacao dessas pessoas, ja que as escolas regulares de ensino
conseguiam se “livrar” com mais eficacia daqueles que consideravam inaptos para usufruir
dos seus servigos.

A Educacdo Especial apropriou-se de préticas segundo as quais a pessoa com
deficiéncia deveria frequentar escolas e classes especiais, contribuindo para que esses sujeitos
fossem facilmente identificados como diferentes e se mantivessem afastados do convivio com
as demais pessoas, quer na escola, na rua ou no trabalho. O discurso de que, ao serem
educados, deveriam ser separados dos normais, em virtude de certas especificidades, na
pratica ndo contribuiu para uma mudanca de postura por parte da sociedade no que diz
respeito aos seus direitos de cidadania (MARQUES, 1994).
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Nos anos 80, segundo Bueno (1993), surgiu, em ambito mundial, uma filosofia de
integracdo educativa, a qual defendia que o ensino de criangas e jovens com dificuldades
especiais deveria ser feito, pelo menos, tanto quanto possivel, no ambito da escola regular. A
chamada educacéo inclusiva tornou-se, a partir de entdo, um modelo mundial emergente, que
lancou a educacdo especial em uma profunda crise.

No final do século XX e inicio do século XXI, programas escolares e a abertura das
instituicGes comecaram a se ampliar, trazendo as escolas criangas chamadas, nessa epoca, de
excepcionais. A partir do século XX, descortinou-se um novo paradigma na educacdo das
pessoas com NEE, pois diversos movimentos internacionais e nacionais apontaram em
direcdo da inclusdo em escolas regulares (CARDOSO, 2007).

Segundo a UNESCO, mudancas importantes na sociedade, que prima pela democracia e
por direitos iguais para todos, geram um novo enfoque educativo para pessoas com

necessidades especiais:

Falar de necessidades especiais implica enfatizar aquilo que a escola pode fazer para
compensar as dificuldades do/a aluno/a, ja que, neste enfoque, entende-se que as
dificuldades para aprender tém um carter interativo e dependem néo apenas das
limitacdes dos/as alunos/as, mas, também, da condi¢do educacional que lhe é
oferecida (UNESCO, 1994).

Sem davida, essa nova concepcao ndo nega que os alunos tenham problemas vinculados
ao seu desenvolvimento, porém, a énfase deve residir em oferecer uma mediacdo a suas
demandas. A finalidade primordial é analisar a potencialidade de aprendizagem do sujeito
com NEE, avaliando, a0 mesmo tempo, quais sdo 0s recursos que esse aluno necessita, para
que sua evolucéo seja satisfatoria. A medida que os conceitos de igualdade e justica foram
expandindo-se, as criangas e suas familias evoluiram de uma situacao de passividade para um
progressivo descontentamento com os procedimentos escolares que conduziam & segregacéo e
exclusdo das criancas ditas deficientes. Nos ultimos 100 anos, verificou-se um processo
dolorosamente lento de integracao e participacdo das criangas com deficiéncia nas diferentes
faces da sociedade, inclusive, na educacional (CARDOSO, 2007).

A chamada educacdo inclusiva teve inicio, nos Estados Unidos, em 1975, com a Lei
94.412. Vérias sdo as manifestacbes em encontros, conferéncias e documentos que
comprovam a vontade politica de inserir criangas com NEE nas escolas regulares, como a
conferéncia Mundial sobre Educacdo para Todos, ocorrida na Tailandia, em 1990, que
concluiu que a Educacgéo Inclusiva considera a crianga com deficiéncia como mais uma que

deve frequentar a escola regular (CARDOSO, 2007). Isso pressupBe que € o sistema
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educacional como um todo que deve assumir a responsabilidade pela educa¢do e ndo uma
parte dele, a Educacédo Especial.

Em virtude da inquietacdo que a exclusédo do sujeito portador de deficiéncia causava nos
paises da Europa e para reafirmar o direito de educacao para todos, foi que, entre 7 e 10 de
junho de 1994, representantes de 92 paises e 25 organizagdes internacionais participaram da
Conferéncia Mundial de Educacédo, que se tornou conhecida na histéria da educacdo como a
Declaracdo de Salamanca, a qual reafirmou o compromisso com a educacdo para todos,
através do documento “Regras Padroes sobre Equalizacdo de Oportunidades para Pessoas
com Deficiéncias”, o qual demanda que os Estados assegurem que a educagdo de pessoas com
NEE seja parte integrante do sistema educacional, o qual tende a excluir os alunos diferentes,
privilegiando os considerados normais (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994
BRASIL, 1994; CARDOSO, 2007).

A Declaracdo de Salamanca parte do seguinte pressuposto:

As escolas regulares com orientacdo para a educacdo inclusiva sdo 0 meio mais
eficaz no combate as atitudes discriminatdrias, propiciando condi¢des para o
desenvolvimento de comunidades integradas, base da construcdo da sociedade
inclusiva e obtencdo de uma real educacéao para todos (1994, p.9).

O documento reconhece a necessidade e a urgéncia de providenciar educacdo para

criancas, jovens e adultos com NEE dentro do sistema regular de ensino e proclama que:

- toda crianca tem direito fundamental & educacéo e deve ser dada a oportunidade de
atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem;

- toda crianga possui caracteristicas, interesses, habilidades e necessidades de
aprendizagem, que sdo Unicas;

- aqueles com NEE devem ter acesso a escola regular, que deveria acomoda-los
dentro de uma Pedagogia centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais
necessidades;

- escolas regulares que possuam tal orientacdo inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatorias, criando-se comunidades acolhedoras,
construindo uma sociedade inclusiva e alcan¢ando educacgdo para todos; além disso,
tais escolas proveem uma educacdo efetiva a maioria das criancas e aprimoram a
eficiéncia e, em Ultima instancia, o custo da eficcia de todo o sistema educacional
(DECLARAGCAO DE SALAMANCA, 1994, p. 8).

A escola regular deve, portanto, adaptar-se a essa mudanga. Seus planos de estudo
devem favorecer a Pedagogia centrada na crianga, capaz de satisfazer as suas necessidades
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas, entre outras. Uma pedagogia centrada na
crianca pode impedir o desperdicio de recursos e o enfraguecimento de esperancas,

consequéncia de uma instrucédo de baixa qualidade e de uma mentalidade educacional baseada
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na ideia de que “um tamanho tnico serve para todos”. Assume que as diferengas humanas sao
normais e que, em consonancia, a aprendizagem deve ser adaptada as necessidades da criancga,
garantindo, assim, a superacdo de certas dificuldades (DECLARACAO DE SALAMANCA,
1994, BRASIL, 1999, BRASIL, 2002).

O documento deixa claro que qualquer pessoa portadora de deficiéncia tem o direito de
expressar seus desejos em relacdo a sua educacao e que os pais possuem o direito inerente de
serem consultados sobre a forma de educagdo mais apropriada as necessidades, circunstancias
e aspiracOes de seus filhos. Nessa estrutura, o termo NEE refere-se a toda crianca ou jovem
cujas necessidades educacionais especiais se originam em fungdo de deficiéncias, de
dificuldades de aprendizagem ou de superdotacdo (DECLARACAO DE SALAMANCA,
1994).

A essa escola que promove a genuina equalizacdo de oportunidades, que reconhece e
responde as necessidades diversas de seus alunos, acomodando diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem e assegurando uma educacao de qualidade, através de um curriculo apropriado,
arranjos educacionais, estratégias de ensino, uso de recursos e parceria com as comunidades,
0 documento Regras Padrbes sobre Equalizacdo de Oportunidades para Pessoas com
Deficiéncias chama de Escola Inclusiva (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994).

Cabe aos governos o aprimoramento de seus sistemas educacionais, no sentido de se
tornarem aptos a incluirem todas as criangas, garantir programas de treinamento aos
professores, tanto em servico como durante a formacdo e a provisdo de verbas para essa
adaptacdo (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994).

Na Declaracdo de Salamanca (1994), também fica ressaltado que os alunos com NEE
devem receber apoio suplementar de que precisam para assegurar uma educacdo eficaz,
apostando que a educacdo inclusiva é a melhor forma de promover a solidariedade entre o0s
alunos especiais e aqueles considerados normais.

A Convencao de Guatemala, de 28 de maio de 1999, da qual o Brasil é signatario, e,
portanto, tem o mesmo valor de uma lei ordinaria, prevé a eliminacdo de todas as formas de
discriminagdo contra portadores de deficiéncia e o favorecimento da sua integracdo na
sociedade, define a discriminacdo e da outras providéncias. Nessa convencao fica definido
que o termo "deficiéncia” significa uma restricdo fisica, mental ou sensorial, de natureza
permanente ou transitéria, que limita a capacidade de exercer uma ou mais atividades
essenciais da vida diaria, causada ou agravada pelo ambiente econémico e social. Quanto ao
termo "discriminagéo contra as pessoas portadoras de deficiéncia”, fica definido que significa

toda diferenciacdo, exclusdo ou restricdo baseada em deficiéncia, antecedente de deficiéncia,
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consequéncia de deficiéncia anterior ou percepcdo de deficiéncia presente ou passada, que
tenha o efeito ou proposito de impedir ou anular o reconhecimento, gozo ou exercicio por
parte das pessoas portadoras de deficiéncia de seus direitos humanos e suas liberdades
fundamentais (CONVENCAO DE GUATEMALA, 2011).

No Brasil, 0 caminho da exclusdo a inclusdo, como em outros paises, € modificado em
funcdo de leis e necessidades da sociedade. A Constituicdo Federal (1988) elegeu como
fundamentos da Republica a cidadania e a dignidade da pessoa humana (art. 1°, inc. Il e Ill) e
como um dos seus objetos centrais a promocao do bem de todos, sem preconceitos de raca,
origem, sexo, cor, idade e quaisquer formas de discriminagdo (art. 3°, inc. 1V). Garante,
ainda, expressamente, o direito a igualdade (art. 5°) e trata, nos artigos 205 e seguintes, do
direito de todos a educacédo, que deve visar o “pleno desenvolvimento da pessoa, Seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho” (BRASIL, 1988).

No artigo 206, inciso | da Constituicdo Federal (1988), que diz respeito ao direito a
educacdo, o documento elege como um dos principios para o ensino, a “igualdade de
condigdes de acesso e permanéncia na escola” (art. 206, inc. I), acrescentando que o “dever do
Estado com a educacdo sera efetivado mediante a garantia de acesso aos niveis mais elevados
do ensino, da pesquisa e da criacdo artistica, segundo a capacidade de cada um” (art. 208, V).
Portanto, a Constituicdo garante o direito a educacdo e ao acesso a escola para todos, ndo
podendo excluir nenhuma pessoa em funcéo de qualquer diferenca que ela tenha (BRASIL,
1988).

O Governo Federal do Brasil, ap6s a Declaracdo de Salamanca (1994), reformulou as
leis que dizem respeito a educacao e promulgou, em 1996, a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB)®. Essa lei, pela primeira vez, apresentou um capitulo’ exclusivo com as
diretrizes e bases para a Educacdo Especial, no qual aponta as mudangas que devem ser
adotadas, no que diz respeito a educacéo de criangas, jovens e adultos com NEE, embora com
determinadas imprecisdes e indefinigdes (BUENO, 1993).

Assume que a educacéo especial, para efeitos dessa Lei, passa a ser uma modalidade de
educacdo escolar, que deve ser oferecida, preferencialmente, na rede regular de ensino.
Destaca que, quando necessario, a escola deve oferecer servicos de apoio especializado.
Porém, frisa que essa modalidade deve ser uma excec¢édo, apenas recorrendo a ela quando, em
funcdo das condigbes especificas de um aluno, ndo for possivel a sua integracdo nas classes

comuns do ensino regular. O documento deixa claro que a Educacdo Especial é um dever

® Lei n° 9394/96, de 20 de dezembro de 1996.
" Capitulo V: Da Educagéo Especial, do Titulo V: Dos Niveis e das Modalidades de Educagao e Ensino.
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constitucional do Estado e que sua oferta deve ter inicio na Educagdo Infantil. O artigo 59
afirma que os sistemas de ensino devem assegurar aos educandos com NEE curriculos,
métodos, técnicas, recursos educativos e organizacdo especifica para atender as suas
necessidades. Quanto a avaliacdo, para aqueles que ndo puderem atingir o nivel cognitivo
exigido para conclusdo do Ensino Fundamental, o documento indica a terminalidade
especifica®. J4 para os superdotados, existe a aceleracdo, que possibilita completar em menos
tempo o programa escolar (BRASIL, 1996, BRASIL, 2007, BRASIL, 2005).

Para alcancar esses objetivos, a LDB deixa claro que, em nivel medio e superior, 0s
professores devem ter especializacdo adequada e, no ensino regular, devem estar capacitados
para a tarefa de integrar esses educandos nas classes comuns. Assegura, ainda, aos educandos
com NEE, acesso igualitario aos beneficios sociais suplementares disponiveis para o
respectivo nivel de ensino regular. Finaliza o capitulo, afirmando que o Poder Publico
adotara, como alternativa preferencial, a ampliagdo do atendimento aos educandos com NEE,
na propria rede publica regular de ensino, independentemente do apoio as instituigdes.

A Resolucao 2/2001, do Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacdo Basica,
instituiu as diretrizes para a educacgdo especial na educacdo basica. Apresenta, de forma mais
precisa e detalhada, orientacfes para o atendimento de alunos com necessidades especiais, na
educacdo bésica, nas classes comuns do ensino regular (BRASIL, 2001).

A grande mudanca, a partir desse documento, no sistema de ensino no Brasil, foi a
decisdo do Poder Pablico de integrar os educandos com NEE, nas classes de ensino regular,
em detrimento das classes especiais, apontando para a Escola Inclusiva em substituicdo a
Escola Especial. Falar de inclusdo, no Brasil, é falar da incluséo social, do direito de cidadania
de todas as criancas. Para que as escolas possam estar absorvendo criangas com NEE em
classes regulares, é importante que os profissionais acreditem que é possivel, percebendo
possibilidades de ampliacdo no campo da educacdo (CARDOSO, 2007).

No Rio Grande do Sul (RS), o Conselho Estadual de Educacdo (CEE), através da
Comisséo Especial de Educagdo Especial, promulgou um parecer®, que trata dos parametros

para oferta da Educacdo Especial no Sistema Estadual de Ensino, apds analisar a Leil® e a

8 E prevista a terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel exigido para a conclusdo do
Ensino Fundamental, em virtude de suas deficiéncias. A terminalidade especifica prevé viabilizar ao aluno com
grave deficiéncia intelectual ou multipla, que nao apresentar resultados de escolarizagdo previstos no Inciso | do
Artigo 32 da LDBN, terminalidade especifica do ensino fundamental, por meio da certificacdo de conclusédo de
escolaridade, com historico escolar que apresente, de forma descritiva, as competéncias desenvolvidas pelo
educando (BRASIL, 1996).

® Parecer n° 441/2002.

19 Lei n° 9394/96.
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Resolucdo™, que instituiram as Diretrizes Nacionais para a Educacio Especial na Educagdo
Bésica.

O parecer destaca que a edicdo dessas normas se da no momento de um grande debate
sobre o que se passou a denominar de “inclusdo” na escola regular dos alunos com NEE. Da
énfase a Escola Inclusiva, pois admite que somente dessa forma haverd uma verdadeira
inclusdo desses alunos nas escolas regulares. Portanto, h& necessidade de profundas mudancas
de organizacdo, de curriculos e de formacdo de professores, pois, caso contrario, corre-se 0
risco de que a pretensa inclusdo se torne apenas uma integragao™.

Para Beyer (2010), em paises como a Alemanha e os Estados Unidos, a incluséo de
criangcas com NEE, em escolas regulares, surgiu em fungéo de reivindicagcdes de diferentes
setores da sociedade, o que ndo aconteceu no Brasil. A experiéncia brasileira de inclusédo
escolar é particular, pois a sua historia ndo se assenta sobre a iniciativa de pais, familiares e
escola. Aqui o processo de inclusdo foi articulado por estudiosos da &area e técnicos de
secretarias que definiram decisOes imediatas de implementacdo. Portanto, 0 modelo brasileiro
difere dos demais, por ndo ser um movimento gradativo de decisGes conjuntas entre pais e
educadores.

O processo inclusivo pode significar uma verdadeira revolucéo educacional e envolve o
descortinar de uma escola eficiente, diferente, aberta, comunitaria, solidaria e democrética,
onde a multiplicidade leva a ultrapassar o limite da integracdo e alcancar a inclusdo, isto €,
inserir pessoas com NEE, ndo somente para o cumprimento da atual legislacdo, e sim, para

promover a mesma variedade de oportunidades que uma pessoa sem deficiéncia possa ter.

2.1 PARADIGMAS NO PROCESSO DE EXCLUSAO A INCLUSAO DE PESSOAS COM
NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS

Sucintamente, paradigma, para Kuhn (1962), é o conjunto de ideias compartilhadas e
defendidas por uma comunidade cientifica, enquanto que para Popper (1978), ndo ha premissa

ou corpo tedrico na ciéncia que ndo possa ou ndo deva ser contestado (BEYER, 2010).

! Resolugdo CNE/CEB n°2, de 11 de setembro de 2001, do Conselho Nacional de Educagéo.

'2 VVer CNE/CEB ne 02/2001:

“b) Integracdo Escolar - processo gradual e dindmico que pode tomar distintas formas, de acordo com as
necessidades e habilidades dos alunos. A integracdo educativo-escolar refere-se ao processo de educar-ensinar,
no mesmo grupo, alunos com e sem necessidades educacionais especiais, durante uma parte ou na totalidade do
tempo de permanéncia na escola (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

¢) Incluséo - reestruturacdo do sistema educacional, ou seja, proposta de mudanga estrutural no ensino regular,
cujo objetivo é fazer com que a escola se torne um espago democratico e competente para trabalhar com todos os
educandos, sem distin¢do de raga, classe, género ou caracteristicas pessoais (RIO GRANDE DO SUL, 2001).
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Conforme Beyer,

a histéria da educacdo especial mostra uma sucessdo de paradigmas, nao
necessariamente em forma linear, havendo, com frequéncia, simultaneidade em suas
influéncias. Pode-se, entretanto, demarcar campos distintos de predominancia
paradigmatica. Se fossemos concentrar esferas de dominio paradigmatico,
poderiamos apontar, basicamente, para dois campos: por um lado, a predominancia
secular do pensamento médico e, por outro, o emergente paradigma do resgate
pedagdgico com a concepgdo da educacdo inclusiva (2010, p. 16).

O autor destaca que sdo quatro os paradigmas que devem ser examinados no processo
da excluséo a inclusdo de pessoas com NEE na historia da humanidade. Beyer (2010) cita

Hansle (1982), para elaborar um quadro sintese desses paradigmas (figura 1).

Figura 1 — Quadro comparativo dos quatro paradigmas.

Deficiéncia é ... Deficiéncia como ... Paradigma ...

Um fato clinicamente definido Categoria terapéutica Clinico-médico
Um produto do sistema escolar Definicéo do sistema escolar Sistémico

Uma atribuicdo resultante de | Estigma social Socioldgico
expectativas sociais

Um produto da  sociedade | Resultado socioeconémico Critico-materialista
capitalista

Fonte: Beyer, 2010, p.26

O primeiro paradigma (clinico-médico) exerceu o impacto mais profundo e duradouro
na historia da educacdo especial. Desde as primeiras tentativas de educar criangas com baixos
niveis de inteligéncia ou com deficiéncias mentais, predominou o pensamento de que elas
dificilmente seriam educéaveis e de que somente a medicina poderia “cuidar” desses €asos,
realcando, assim, as categorias médicas, em detrimento das pedagdgicas. Nessa forma de
pensar e intervir, o estudo etiologico foi mais valorizado que os limites pessoais ou familiares,
subestimando suas potencialidades. As intervencGes buscavam, através de medidas
terapéuticas, a correcdo dos desvios, que tinham como objetivo aproximar essas pessoas dos
parametros da “normalidade”, constituindo-se em um modelo redutor (BEYER, 2010).

O autor ressalta que ndo se pode afirmar que esse paradigma ja esteja extinto, pois a
pesquisa das praticas e teorizacdes sobre a educacdo especial demonstra, com clareza, a forca
que esse ainda possui, pois se constata o predominio de agdes terapéuticas, isto é, o
delineamento pedagdgico mantém-se atrelado a orientacdo de natureza terapéutica. Reflexo
desse pensamento sdo as turmas homogeneamente organizadas, por comprometimento

patoldgico.
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J& o segundo paradigma (sistémico), segundo Beyer (2010), é definido como a “versdo
escolar” do clinico-médico. A escola, na busca de turmas homogéneas, ao lidar com as
pessoas deficientes, organizou-se em um sistema de categorizacdo, separando as criancas
doentes das saudaveis, organizando, assim as escolas especiais, desobrigando as regulares da
responsabilidade de organizar o ensino dos alunos “dificeis”, afirmando que a escola regular
tinha outras tarefas a resolver ndo podendo se ocupar com esses alunos. A mesma logica
presente no modelo médico, que separava a pessoa com deficiéncia da pessoa sem deficiéncia,
foi adotada no sistema educacional, dividindo-as em dois grupos: as que atendiam os pré-
requisitos da escola regular e as que deviam ser “educadas” nas escolas especiais.

O paradigma socioldgico (terceiro paradigma) assumiu que a deficiéncia se dava no
espaco social, ou seja, a definicdo da deficiéncia era um ato social, na sua mais ampla
conotacdo. O estigma era um preconceito social, pelo qual se atribuia a uma pessoa
qualidades negativas; era um construto social e culturalmente elaborado (CLOERKES, 1997
apud BEYER, 2010).

A deficiéncia nesse paradigma néo € vista como um estado médico e nem como produto
das instituicdes escolares, mas como um processo de atribuicdo das expectativas sociais,
ligadas as normas, preconceitos e valores. A limitacdo individual torna-se intensa e implica
fracasso diante das demandas da vida social, atrelado a ndo-correspondéncia entre o
desempenho do individuo e os niveis de desempenho socialmente estabelecidos, situacdo
recorrente no ambiente escolar. A culpa do “fracasso” escolar volta-se para o aluno,
denotando que ele é ou foi incapaz diante das exigéncias do curriculo escolar, para alivio do
professor e da escola. Ocorre, assim, um processo de individualizacdo do fracasso escolar,
transferindo-o para a esfera do distarbio individual (BAYER, 2010).

O quarto, paradigma critico-materialista, foi inspirado no pensamento marxista. A
deficiéncia, nessa concepcdo, € interpretada como uma realidade de individuos concretos,
inseridos num contexto social, que apresenta suas relagdes e contradi¢des. Reichmann (1984),
citado por Beyer (2010), afirma que o estudo critico das dimens@es sociais e materiais da vida
da pessoa com deficiéncia permanecem velados, influenciados pelo paradigma clinico. Essa
racionalidade, que torna veladas as contingéncias sociais, serve aos interesses dos grupos
hegeménicos. Por isso, para uma compreensdo critico-materialista, uma visdo mais ampla
deve se contrapor & perspectiva reducionista do modelo clinico. E necessério averiguar como
se formam as relagcOes sociais excludentes, do ponto de vista das possibilidades da inser¢ao

dessas pessoas na vida econdmica da sociedade.
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A partir da década de 70 a sociedade comegou a preocupar-se com a integracdo das
pessoas com NEE num sistema escolar menos segregado, adotando uma ideia mais radical de
adaptacdo das escolas regulares, para atender a todos, independente do tipo e grau da
deficiéncia. Nasceu, assim, a concepc¢ao da educacdo inclusiva (BEYER, 2010).

Marques (2001) denomina essa proposta de “paradigma da acessibilidade”, ja que o
mesmo tem como mote oportunizar a aprendizagem escolar para todos os alunos,
independentemente de cor, raca, classe social, sexo ou deficiéncia, enfatizando-se o respeito e
a aceitacdo da diferenca como condic¢des constitutivas de uma sociedade plural. O avanco do
paradigma da Inclusdo tem trazido grandes desafios para a Educacdo em geral e, sobretudo, a
Educacéao Especial, que passa, atualmente, por um processo de resignificacao de seu papel.

Para Beyer,

estamos certamente diante de um movimento internacional de revisdo de
pressupostos fundamentais da educacdo especial. As posi¢des nesse sentido parecem
se alinhar por duas tendéncias: a) uma abordagem de aproximacg&o das &reas, em que
se defende a ideia da relevancia das funcdes da educacdo especial como suporte as
propostas da educagdo inclusiva; b) uma abordagem mais radical de critica a
educacdo especial. Considerando-se que essa, pela sua tradicdo clinico-terapéutica,
tenderia mais a prejudicar do que a ajudar as propostas da educacéo inclusiva (2010,
p. 6-7).

De acordo com Martins et al (2008), atualmente, os paradigmas de incluséo, integracao,
direitos humanos, equiparacdo de oportunidades, autodeterminacdo e qualidade de vida
representam um recurso eficaz para alcangar objetivos que resultem na consideracdo da

pessoa e na garantia de expressao dos seus direitos.

2.2 UMA ESCOLA PARA TODOS

A escola, como instituicdo de educacdo formal, pautou-se sempre pelo estabelecimento
de uniformidades, como se pode observar na breve revisdo historica da sua trajetoria,
realizado neste trabalho. Portanto, é possivel afirmar que a escola para todos, com excec¢éo de
algumas experiéncias isoladas, existe apenas em documentos e leis. Porém, ndo é possivel
negar o surgimento de um movimento que nasce, em alguns paises, da reivindicacdo de pais e
educadores, ou, como no Brasil, por leis e decretos, que tém como objetivo comum um espago
educacional democrético, capaz de atender as especificidades individuais. Essa escola, capaz

de atender a todos, é chamada de Escola Inclusiva.
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A Escola Inclusiva é o lugar onde todas as criangas devem aprender juntas, sempre
que possivel, independente de quaisquer dificuldades ou diferengas que elas possam
ter, conhecendo e respondendo as necessidades diversas de seus alunos,
acomodando ambos os estilos e ritmos de aprendizagem e assegurando uma
educacdo de qualidade a todos, através de um curriculo apropriado, arranjos
organizacionais, estratégias de ensino, uso de recursos e parceria com as
comunidades (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994, p.11).

A Lei 9394/96 definiu como “Escola Inclusiva” aquela que, em seu Projeto Politico
Pedagdgico, assume tarefas adicionais, como a da atitude de pesquisa permanente em todos 0s
setores, podendo, dessa forma, superar os proprios limites. E necessario que essa escola preze
pela qualidade educativa em termos de insumos minimos capazes de dar sustentacdo ao
trabalho (corpo docente qualificado, suficiente disponibilidade de carga horaria docente,
remuneracdo condigna, instalacbes fisicas que contemplem todas as necessidades,
equipamentos e material didatico atualizado), mas, principalmente, a qualidade determinada
pelo estabelecimento de relacbGes entre as pessoas capazes de construir um ambiente de
interacdo saudavel (BRASIL, 1996).

Quanto aos professores e sua formacdo, sdo poucas as instituicbes que formam
professores especializados e praticamente ausentes as que incluem a preocupagdo com a
Educacdo Especial nos curriculos dos cursos de formacéo inicial de professores para a Escola

I*® inclui-se a

Basica comum. Com as novas Diretrizes Curriculares, para o curso Norma
possibilidade de énfase na Educacdo Especial e, para as Licenciaturas, uma necessidade que
precisa ser redefinida em consonancia com as demandas da Escola Bésica. O professor que
receber alunos com NEE na classe que rege devera, no minimo, estar “capacitado” para tal,
nos termos da Resolucdo CNE/CEB n° 2/2001. Esse educador devera ser assistido em cada
Escola Inclusiva por um “professor especializado em Educagdo Especial”. Da mesma forma, a
avaliacdo da aprendizagem deve merecer uma adequacdo, caso a caso, tendo as escolas
autoridade suficiente para realizar as adaptacGes necessarias, conforme as conveniéncias
pedagdgicas e as possibilidades dos alunos.

Aos alunos que ndo puderem apresentar resultados de aprendizagem compativeis com o
previsto no inciso I do art. 32 da LDBEN ("o desenvolvimento da capacidade de aprender,
tendo como meios bdasicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo"), a
comprova¢do da conclusdo do Ensino Fundamental dar-se-4& mediante a certificacdo de
terminalidade especifica, relacionando os conhecimentos adquiridos e as competéncias

alcancadas. Além disso, faz referéncia a implementagdo obrigatéria da Educagao Especial na

13 Curso em nivel de Ensino Médio, com énfase no preparo de professores que podem atuar na Educacéo Infantil
e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.



39

Educacao Basica a partir de 2002. Isso ndo significa que todas as escolas estejam prontas para
a inclusdo de alunos com NEE, mas que, a partir desse ano, deve ser realizado um esforcgo
sistematico, planejado e persistente, no sentido de tornar cada vez maior o nimero de escolas
capazes de assumir as caracteristicas de uma Escola Inclusiva.

Para Beyer,

encontramo-nos numa situacdo histérica de muita sensibilidade e vulnerabilidade no
que tange ao projeto de educacdo inclusiva. A sensacdo é de descompasso entre o
surgimento e a formalizacdo da politica educacional nacional para os alunos ditos
com necessidades educacionais especiais e a relatividade educacional brasileira. As
escolas, em sua maioria, se encontram, ainda, em situa¢do incipiente diante desse
projeto (2010, p. 8).

Segundo o autor, é urgente a mobilizacdo dos grupos envolvidos, isto é, familia,
professores, especialistas e pesquisadores, para que 0 projeto ndo se restrinja a visdo de alguns
ou a retdrica da lei. Aponta a ideia de uma pedagogia diferenciada no projeto inclusivo, isto é,
uma pedagogia que atenda as particularidades no aprender, sejam elas de natureza cognitiva,
sensorial ou fisica. O ato avaliativo deve ser cuidadosamente planejado, de forma que a
crianca ndo seja reduzida aos aspectos funcionais débeis decorrentes da sua deficiéncia; pelo
contrario, a avaliacdo deve ocorrer como ato pedagdgico que valorize e dimensione
devidamente as potencialidades da crianca para o crescimento e a superacgéo escolar e na vida
em geral.

A escola inclusiva pode ser definida, segundo Stainback & Stainback (1999), como
aquela que inclui todos, independentemente de seu talento, deficiéncia, origem
socioeconémica ou cultural, em salas de aula provedoras, onde as necessidades dos alunos
sejam atendidas.

Cardoso (2001) sugere procedimentos que devem ser adotados em Escolas Inclusivas,
tais como: criar rotinas de aprendizagem; proporcionar ambientes para aprendizagem ativa;
observar as agdes das criancas; encorajar a resolucdo de problemas e a reflexd@o; propiciar
interacbes sociais; reconhecer as multiplas inteligéncias; valorizar todo e qualquer
aprendizado; adaptar curriculos; investir em diferentes estratégias de ensino; (re) organizar o0s
elementos espaciais, temporais e avaliativos; adotar diferentes metodologias e diferentes
instrumentos avaliativos (apostar na avaliagdo formativa, avaliar no contexto); propor
diferentes técnicas, procedimentos e estratégias; adotar objetivos gerais que considerem as

individualidades; implementar sequéncias individualizadas de aprendizagem.
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Carvalho (2008) ressalta a necessidade de expandir a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
e da informatica na educagdo de alunos com NEE, de rever o projeto curricular, identificando
possiveis flexibilizagdes e as propostas de avaliagdo da aprendizagem, particularmente, no
que se refere aos critérios promocionais de uma série para outra, ou o conceito da
terminalidade especifica. Recomenda, ainda, que se dé atencdo especial a educagdo para o
trabalho.

Para Duck,

em uma escola inclusiva, os estudantes tém voz e sdo ouvidos, apoiam 0s colegas e
sdo apoiados no processo de aprendizagem, realizam tarefas na classe através do
trabalho colaborativo e, juntos, compartilham o que aprenderam entre si e entre 0s
membros da comunidade escolar (2007, p. 12).

Um desafio grandioso aparece gradualmente quando se tenta educar todos os tipos de
mente, a0 mesmo tempo em que se faz um esforco para manter padrées educacionais elevados
e avaliados atraveés de testes de alto nivel em todos os alunos. Segundo Levine (2003), a
escola precisa ter planos alternativos claros para criangas que apresentam um rendimento
deficiente em um teste, que esses ndo devem representar um fim em si mesmo, mas sim, uma
chamada a acdo.

Cardoso (2001) destaca que a Escola Inclusiva deve se constituir alicercada em
pressupostos epistemoldgicos claros, como a certeza de que o conhecimento ¢ construido pelo
individuo, que aprender ¢ um processo com diferentes ritmos, que o aluno ¢ o centro da agao
educativa e, portanto ¢ necessario e essencial reconhecer as suas possibilidades, os processos
metodoldgicos devem buscar a aprendizagem significativa e o fim maior dessa escola deve ser
a da autonomia dos seus alunos. Porém, salienta que o papel da Escola Inclusiva ndo deve se
resumir apenas em desenvolver nos alunos habilidades essenciais para a conquista de uma
maior autonomia, mas também em investir na possibilidade de poder contribuir com a sua
evolucdo intelectual. Nessa mesma linha, Serra (2008) destaca que para haver incluséo €
necessario que haja aprendizagem e participacdo social, lembrando que, segundo Santos e
Paulino (2008), a igualdade, um dos fundamentos da Educacdo Inclusiva, ndo €, de forma
alguma, tornar igual, nivelar ou uniformizar o discurso e a pratica, mas exatamente o
contrério, valorizar as diferencas.

Surge, portanto, um imenso desafio: alcancar os objetivos de uma escola para todos, que
atenda individualidades e que tenha como meta maior a busca da valorizacéo das diferencas e

a autonomia moral e intelectual, uma escola com qualidade pedagdgica.
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Evidentemente, poderiamos afirmar que uma escola com qualidade pedagdgica daria
conta de qualquer demanda, mas ai estariamos adentrando o campo do ideal e do
utépico. Meu posicionamento é contra posturas que me parecem ingénuas e um
tanto reducionistas, quando alguns autores afirmam que a escola para todos é a
escola que ndo realiza qualquer distingdo entre as criancas. Sem dudvida, todas elas
tém direito a um acesso universal e irrestrito a escola da maioria. Contudo, a
condicdo de acesso e permanéncia na escola ndo pode significar a ndo distincéo ou,
melhor dito, a ndo identificacdo da crianca e de suas necessidades de aprendizagem.
N&o h& como considerar que uma crianga com deficiéncia mental, com autismo, com
paralisia cerebral ou com uma deficiéncia sensorial (visual ou auditiva) possa ter o
devido atendimento pedagogico sem uma suficiente distingdo de suas caracteristicas
cognitivas e de aprendizagem. Por mais excelente que seja a atuacdo do professor, as
melhores intencgdes e esforgos pedagdgicos nao responderdo as demandas especificas
que determinados alunos apresentam em sua aprendizagem (BEYER, 2010, p. 62).

Os desafios frente a uma educacdo que atenda as necessidades individuais dos alunos
sd0 imensos e, portanto, é necessario que a sociedade como um todo abra espaco para
reflexdes em torno de experiéncias e pesquisas sobre a pratica de escolas inclusivas, para que,
a partir dessas, se fomentem acGes que aproximem a situacéo real da apontada como ideal por
tedricos e pesquisadores.

Para compreender os diferentes estilos de aprendizagem e a possibilidade de superar
dificuldades de aprendizagem, buscou-se suporte no estudo das Neurociéncias, descritas no

capitulo 3 deste trabalho.
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3 NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS INTELECTIVAS E A
NEUROCIENCIAS

Quando falamos em educacéo e aprendizagem, estamos falando em processos neurais, redes que se
estabelecem, neurdnios que se ligam e fazem novas sinapses. E o que entendemos por aprendizagem?
Aprendizagem, nada mais é do que esse maravilhoso e complexo processo pelo qual o cérebro reage aos
estimulos do ambiente, ativa essas sinapses, tornando-as mais “intensas”.

Mietto, 2014.

Diversas sdo as definicdes dadas ao conceito “Necessidades Educativas Especiais” ou
“Necessidades Educacionais Especiais”. Segundo Coll (2004), os alunos que apresentam
algum problema de aprendizagem, ao longo de sua escolarizacao, que exija uma atencdo mais
especifica e maiores recursos educacionais do que 0s necessarios para os colegas de sua idade
sdo alunos com NEE. Para Duck (2007), alunos e alunas que estdo constantemente sob o risco
de serem excluidos do processo de ensino e aprendizagem sdo alunos com NEE. Ja, para
Cardoso (2007), o conceito de NEE remete as dificuldades de aprendizagem e aos recursos
educacionais necessarios para atender essas necessidades, tanto fisicas, incluindo visuais e
auditivas, quanto intelectuais. Atualmente, utiliza-se a denominacdo pessoas com
Necessidades Educacionais Especiais Intelectivas (NEEI) quando as necessidades
educacionais se referem ao processo de constru¢do do conhecimento, a cognicdo (FIERRO,
2004).

Do mesmo modo como ocorreu em outros ambitos do comportamento humano, tudo o
que se refere a deficiéncia mental, a sua realidade e ao seu tratamento sofreu mudancas
profundas quanto a conceito, analise e atencdo pratica. O termo para fazer referéncia a pessoa
com problemas severos de cogni¢do passou por modificagcbes com o passar dos anos. Ja foram
utilizados os termos débil, mongol, retardo mental, excepcional, idiota, entre outros, para se
referir a elas (FIERRO, 2004).

Segundo a Associacdo Americana de Deficiéncia Mental (AAMR, 2006) e o Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-1V, 2011), pode-se definir deficiéncia
mental como o estado de reducdo do funcionamento intelectual inferior & média, associado a
limitacbes em, pelo menos, dois aspectos do funcionamento adaptativo: comunicagéo,
cuidados pessoais, competéncias domeésticas, habilidades sociais, utilizacdo dos recursos

comunitarios, autonomia, saude e seguranca, aptiddes escolares, lazer e trabalho.
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Teoricamente, deveriam ficar em segundo plano as questfes mensuraveis de QI, ja que a
unidade de observagdo indicada pela AAMR ¢é a capacidade de adaptacéo.

Porém, Ballone (2011) destaca que, para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a
deficiéncia mental é caracterizada por um quociente de inteligéncia (QI) inferior a 70, média
apresentada pela populacdo, conforme padronizado em testes psicométricos, ou por uma
defasagem cognitiva em relacdo as respostas esperadas para a idade e realidade sociocultural,
segundo provas, roteiros e escalas, baseados nas teorias psicogenéticas, conforme o quadro da
figura 2. Carraher (1989) destaca o contraste entre a abordagem psicométrica e a piagetiana,
no estudo da inteligéncia, na mensuracéo de habilidades mentais, pois as medidas tradicionais
pressupdem “quantidades de inteligéncia”, enquanto o que se deve pdor em relevo sdo as
habilidades e as diferencas. As diferencas individuais resultantes da interpretacdo piagetiana
ndo sao tomadas como indicadores da quantidade de inteligéncia, mas sim, como indicadores

do desenvolvimento intelectual dos individuos.

Figura 2 - Quadro da OMS em relacdo a deficiéncia mental.

Ql DENOMINACAO NIVEL COGNITIVO IDADE MENTAL
PIAGET
Menor de 20 Profundo Sensério-motor™* 0 - 2 anos
Entre 20 e 35 Agudo grave Sensério-motor 0 - 2 anos
Entre 36 e 51 Moderado Pré-operatorio™ 2 — 7 anos
Entre 52 e 67 Leve Operatdrio-concreto™® 7 — 12 anos

Fonte: Ballone, 2011

A OMS caracteriza a denominagdo “pessoas com deficiéncia mental profunda” como
aquelas que apresentam uma incapacidade total de autonomia, incluindo, nessa classificagéo,
as que vivem em estado vegetativo. Ja como “deficiéncia mental aguda grave”, as pessoas que
necessitam que se trabalhe para instaurar alguns habitos de autonomia, ja que ha
probabilidade de adquiri-los, ressaltando, porém, que a capacidade de comunicacdo dessas €
muito primaria, que podem aprender alguns fatos, mas de uma forma linear, necessitando

revisdes constantes do que ja foi aprendido, pois a capacidade de memoria é muito limitada.

4 (0-2 anos). A partir de reflexos neurolégicos basicos, o bebé comeca a construir esquemas de acio para
assimilar mentalmente o meio. A inteligéncia é préatica, construida pela agdo. O contato com o meio é direto e
imediato, sem representacdo ou pensamento. Surgem o0s sentimentos primitivos de gostar e ndo gostar (PIAGET,
1973, 1976, 1978).

15 (2-7 anos). Caracteriza-se, principalmente, pela interiorizacdo de esquemas de agdo construidos no estagio
anterior. A crianca é egocéntrica, centrada em si mesma, e nao consegue se colocar, abstratamente, no lugar do
outro. N&o aceita a ideia do acaso e tudo deve ter uma explicagdo. Possui percep¢do global sem discriminar
detalhes (PIAGET, 1973, 1976, 1978).

16 (7-11 anos). Pensamento adquire reversibilidade. Pode solucionar os problemas de conservacio - as operacdes
I6gicas sdo aplicadas na solugdo de problemas concretos. Ndo pode resolver problemas verbais e problemas
hipotéticos complexos (PIAGET, 1973, 1976, 1978).
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Por “deficiéncia mental moderada”, pessoas que podem alcancar, no méximo, o nivel pré-
operativo. Podem adquirir habitos de autonomia e, inclusive, com certas atitudes bem
elaboradas. Quando adultos, podem frequentar lugares ocupacionais, mesmo que sempre
estejam necessitando de supervisdao. Como “deficiéncia mental leve”, classifica as pessoas que
sdo perfeitamente educaveis e que podem chegar a realizar tarefas mais complexas com
superviséo.

Martins et al (2008) ressaltam que a informacéo quantitativa, por si s0, ndo € capaz de
proporcionar todos os elementos essenciais para captar a natureza das necessidades e
demandas das pessoas com NEEI, independentemente da qualidade, confiabilidade e
atualidade dos dados disponiveis.

Baseado em critérios adaptativos, mais que nos indices numéricos de QlI, a
classificacdo atual de Deficiéncia Mental ndo aconselha que se classifique a deficiéncia em
leve, moderada, severa ou profunda, mas sim, que seja especificado o grau de
comprometimento funcional adaptativo. Por funcionamento adaptativo entende-se 0 modo
como a pessoa enfrenta efetivamente as exigéncias comuns da vida e 0 grau em que
experimenta certa independéncia pessoal compativel com sua faixa etaria, bem como o grau
de bagagem sociocultural do contexto comunitario no qual se insere. Para Ballone (2011), é
mais importante identificar em que area a pessoa com deficiéncia mental necessita de maior
apoio, do gque enquadra-las em uma das categorias citadas pela OMS.

Segundo o autor, deve-se avaliar o funcionamento adaptativo da pessoa e ndo o seu Ql,
pois esse pode ser influenciado por varios fatores, incluindo educagdo, treinamento,
motivacdo, caracteristicas de personalidade, oportunidades sociais e vocacionais,
necessidades préaticas e condicdes médicas gerais. Destaca que esses critérios qualitativos
(adaptativos) constituem descricdes muito mais funcionais e mais relevantes que o sistema
quantitativo de QI em uso. Esse novo enfoque centraliza-se mais no individuo deficiente,
independentemente de seu escore de QI, sob o ponto de vista das oportunidades e

autonomias. Trata-se de uma avaliacao qualitativa da pessoa.

O sistema qualitativo de classificacdo da Deficiéncia Mental reflete o fato de que
muitos deficientes ndo apresentam limitacBes em todas as areas das habilidades
adaptativas, portanto, nem todos precisam de apoio nas areas que ndo estdo
afetadas. Ndo devemos supor, de antemdo, que as pessoas mentalmente deficientes
ndo possam aprender a ocupar-se de si mesmos. Felizmente, a maioria das criangas
deficientes mentais pode aprender muitas coisas, chegando a vida adulta de uma
maneira parcialmente e relativamente independente e, mais importante,

desfrutando da vida como todo mundo (BALLONE, 2011).
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De acordo com Ferreira, Dias e Santos (2006), os deficientes mentais apresentam como
caracteristicas fisicas a falta de equilibrio, dificuldades de locomog&o, de coordenacdo e de
manipulacdo. Como caracteristicas pessoais, apresentam alta ansiedade, falta de autocontrole,
tendéncia para evitar situacGes de fracasso mais do que para procurar o éxito, possivel
existéncia de perturbacfes da personalidade e fraco controle interior. Como caracteristicas
sociais, atraso evolutivo em situacdes de jogo, de lazer e em situacOes de atividade sexual.

Segundo Ballone (2011), inimeras causas e fatores de risco podem levar a deficiéncia
mental, mas é importante ressaltar que, muitas vezes, nao se chega a estabelecer com clareza
uma causa. Assim, o autor aponta alguns fatores de risco e causas pré-natais, tais como:
desnutricdo materna, ma assisténcia a gestante; doencas infecciosas (sifilis, rubéola,
toxoplasmose, citomegalovirus, AIDS), toxicos (alcoolismo, consumo de drogas ilicitas e
terapéuticas, efeitos teratogénicos de medicamentos, poluicdo ambiental, tabagismo),
genéticos (alteracBes cromossdmicas, tanto as numéricas como as estruturais). J& como
fatores de risco e causas periantos a ma assisténcia ao parto e traumas de parto, oxigenagao
cerebral insuficiente, prematuridade e baixo peso e ictericia grave do recém-nascido. Como
fatores de risco e causas pds-natais, desnutricao, desidratacdo grave, caréncia de estimulacéo
global, infec¢bes (meningoencefalites, sarampo, etc.), intoxicacdes exdgenas (remédios,
inseticidas, produtos quimicos, como o chumbo e o mercurio), acidentes (transito,
afogamento, choque elétrico, asfixia, quedas) e infestacbes (neurocisticircose, como a da
larva da Taenia solium).

Para Relvas (2009a, 2009b), essas pessoas distinguem-se das demais pela incapacidade
de generalizar, classificar, abstrair e analisar. Possuem um ritmo, por vezes, muito mais lento
para aprender, precisando da repeticdo de estimulos de maneira intensa. Apresentam, também,
dificuldades na discriminacdo de objetos, j& que possuem deficiéncia dos sentidos, o que
prejudica o seu aprendizado.

Segundo Sloan e Birch (1955, citado por Fonseca, 1995), a crianca com deficiéncia
apresenta um quadro de comportamentos adaptativos, de acordo com a idade em que se
encontra, que poderdo auxiliar o professor a adequar seu comportamento e sua pratica
pedagdgica.

Conforme Ferreira, Dias e Santos (2011), é vital compreender o deficiente mental como
um ser humano com possibilidades em nivel educacional e social e que deve ser estimulado
ao nivel do desenvolvimento cognitivo e nunca excluido das agdes sociais diarias. Afirmam
que o curriculo escolhido tera de respeitar o nivel de aptiddo do aluno com NEEI, adequando-

se ao seu perfil intraindividual. Destacam que a escola deve contar com a contribuicdo de
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diagnosticos e sistemas de apoio educativos, médicos e emocionais. A escola, portanto, deve
estar ciente do funcionamento intelectual, das habilidades adaptativas, do psicoemocional, das
capacidades fisicas, de salde e etiologicas e dos fatores ambientais. O primeiro passo que a
mesma deve dar é o entendimento do diagndstico de cada um dos alunos com NEEI, pois esse
serve para determinar os apoios recomendaveis. Em um segundo momento, identificar os
pontos fortes e fracos do aluno, para determinar o perfil e a intensidade dos apoios
pedagdgicos especificos necessarios.

Na década de 20, Vygotsky se dedicou ao estudo da aprendizagem e do
desenvolvimento infantil, trabalhando numa é&rea mais abrangente que a psicologia: a
chamada pedologia, definida como sendo a ciéncia da crianga que integra os aspectos
bioldgicos, psicoldgicos e antropoldgicos, dedicando-se, também, ao estudo de criangas com
deficiéncias auditivas, visuais e mentais, afirmando que o desenvolvimento das criancas
normais e anormais depende de um conjunto complexo da estrutura humana, que deriva do
processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas relagGes entre histéria individual
e social (REGO, 1995).

Para Rego (1995), Vygotsky se dedicou ao estudo das chamadas condi¢6es psicologicas
superiores, que consistem no modo de funcionamento psicoldgico tipicamente humano, tais
como a capacidade de planejamento, memdria voluntéria, imaginacao, etc. Segundo ela, esses
processos nao sdo inatos, eles se originam nas relacdes entre individuos e se desenvolvem ao
longo do processo de internalizacdo de formas culturais de comportamento, defendendo que o
cérebro é o 6rgdo principal da atividade mental, produto de uma longa evolucdo. No entanto,
destaca que esse ndo é um sistema fixo e imutavel, pois a maturacdo biolégica é um fator
secundario no desenvolvimento das formas complexas do comportamento humano, pois essas
dependem da interagéo da crianca e sua cultura.

Vygotsky (1997), em seu livro Obras Escogidas V: Fundamentos de defectologia,
escrito em 1922, destaca que a perspectiva quantitativa no estudo da criancga deficiente aborda
apenas aspectos anatémicos e fisiologicos, reduzindo o problema a um desenvolvimento
quantitativamente limitado e de propor¢des diminuidas, promovendo um sistema de ensino
reduzido. Ressalta que uma crianga cujo desenvolvimento é prejudicado pela sua deficiéncia
ndo é simplesmente uma crianga menos desenvolvida que seus pares normais, mas sim uma
crianga que se desenvolveu de outro modo.

Abre-se, portanto, uma perspectiva para o estudo das criancas deficientes, que se pauta
nos aspectos qualitativos do desenvolvimento, entendendo que essas apresentam um processo

qualitativamente distinto, peculiar. Sua analise, assim, extrapola os aspectos resultantes da
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simples soma das func¢des e propriedades pouco desenvolvidas. Por um lado, o defeito é o
menos, a limitacdo, a debilidade, a diminuicdo do desenvolvimento, por outro, precisamente,
porque cria dificuldades, estimula o avango elevado e intensificado, pois todo defeito cria os
estimulos para elaborar uma compensacdo (VYGOTSKY, 1997).

Vygotsky (1997) entende por processos compensatorios, 0s processos substitutivos,
superestruturados e niveladores no desenvolvimento e na conduta. A compensagdo pode ter
dois desenlaces, a vitdria ou a derrota, mas, seja qual for o resultado, em todas as
circunstancias o desenvolvimento, agravado por um defeito, constitui um processo de criagdo
e recriacdo da personalidade da crianga, com base na reorganizacdo das funcgdes de adaptagéo
e da abertura de caminhos paralelos para o desenvolvimento. Para o pedagogo, é importante
conhecer a peculiaridade do caminho pelo qual se deve conduzir a crianga, pois ela também
tem condic¢es de se desenvolver, a seu modo, por um caminho diferente e por outros meios.

Fayol (2012) traz como exemplo de compensagdo a questdo da assimilacdo de cddigos.
Pessoas com distarbios especificos de linguagem (DEL) podem gerar compensacao,
recorrendo a outro codigo que mobilize outras representacdes, por exemplo, visoespaciais e
procedimentos.

Vygotsky (1997) ndo faz distincdo quanto ao desenvolvimento ontogenético entre
criancas com e sem necessidades especiais e defende que todas elas podem crescer nas
funcGes mentais superiores, criticando as escolas especiais que sempre primaram por
desenvolver préaticas baseadas em recursos metodoldgicos concretos ou manuais, acreditando
na debilidade dos alunos em representar abstratamente. Defende que o desenvolvimento
psicoldgico da crianga se da na sua vida social, por isso propde que a educacgdo das criangas
com deficiéncias seja marcada pela promocdo variada e rica das suas vivéncias sociais.
Defende o atendimento das mesmas em escola regular e compara a escola especial a um
hospital e a um ambiente excludente.

Em relacdo a crianca com deficiéncia mental, Vygotsky (1997) considera como uma
acdo danosa inseri-las em grupos homogéneos, pois as privam da possibilidade de beneficiar-
se das competéncias cognitivas de outras criangas, que poderiam desempenhar o papel de

mediadoras junto as suas zonas de desenvolvimento proximal (ZDP). O autor afirma que

as investigagcbes demonstraram que nenhuma das fungBes psicolégicas (nem a
memoria, nem a atencdo) se realizam habitualmente de uma sé maneira, e sim que
cada uma se realiza de modos diversos. Portanto, ali onde temos uma dificuldade,
uma insuficiéncia, uma limitacdo ou simplesmente uma tarefa que supera as
possibilidades naturais de uma funcdo, essa ndo fica mecanicamente anulada;
emerge, é posta em acdo, se realiza gracas ao fato de que na te, por exemplo, o
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carater de memorizagdo direta, e sim que se converte em um processo de
combinaco, imaginagdo, pensamento, etc. (VYGOTSKY, 1997, p. 138)*.

Vygotsky (2007) define como zona de desenvolvimento proximal (ZDP) a distancia
entre aquilo que a crianca pode fazer de forma autdnoma (nivel de desenvolvimento real) e
aquilo que ela realiza em colaboragdo com os outros elementos do seu grupo social (nivel de
desenvolvimento potencial). A ZDP define aquelas fun¢bes que ainda ndo amadureceram, as
quais estdo em processo de maturagdo. Elas amadurecerdo, mas estdo presentes em processo
embrionario. Através da consideracdo da ZDP, é possivel verificar ndo somente os ciclos ja
completados, como também os que estdo em via de formacdo, o que permite o delineamento
da competéncia da crianca e de suas futuras conquistas, assim como a elaboracdo de
estratégias pedagdgicas que a auxiliem nesse processo.

Nesse aspecto, o papel do educador no processo de desenvolvimento da crianca, é de
extrema importancia, pois ele deve intervir, através da adequacdo mediada, que propicie as
conexdes mais importantes para a crianca, dentro da ZDP, sempre com leve antecipacéo,
criando os elos de uma rede de aprendizagem (VYGOTSKY, 1984).

Para Beyer (2010), esses elos ndo devem significar um retrocesso, no sentido de uma
abordagem que se situe aquém das condigdes de aprendizagem do educando, ou uma
exigéncia de aprendizagem e de aquisi¢do de novas competéncias que esteja além das suas
possibilidades de apropriacdo. A educacdo deve antecipar-se a tais ritmos e atuar junto as
competéncias emergentes, isto é, junto a ZDP.

Costuma-se pensar na deficiéncia mental como uma condi¢do em si mesma, um estado
patoldgico bem definido. Entretanto, na grande maioria das vezes, é uma condicdo mental
relativa. A deficiéncia serd sempre relativa em relacdo aos demais individuos de uma mesma
cultura, pois a existéncia de alguma limitagdo funcional, principalmente nos graus mais
leves, ndo seria suficiente para caracterizar um diagnéstico de deficiéncia mental, se ndo
existir um mecanismo social que atribua a essa limitagdo um valor de morbidade. E esse
mecanismo social que atribui valores é sempre comparativo, portanto, relativo. Na
deficiéncia mental, como nas demais questdes da psiquiatria, a capacidade de adaptacdo do

sujeito ao objeto, ou da pessoa a0 mundo, é o elemento mais fortemente ligado a nocao de

7 as investigaciones demostraron que ninguna de las funciones psicoldgicas (ni la memoria, ni la atencién) se
realiza habitualmente de un solo modo, sino que cada una se realiza de modos diversos. Por consiguiente, alli
donde tenemos una dificultad, una insuficiencia, una limitacion o simplemente una tarea que supera las
posibilidades naturales de una funcidn, ésta no queda mecanicamente anulada; emerge, es puesta en accion, se
realiza gracias al hecho de que no tiene, por ejemplo, el caracter de memorizacién directa, sino que se convierte
en un proceso de combinacion, imaginacién, pensamiento, etc.’” (VYGOTSKY, 1997, p. 138).
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normal. Teoricamente, j& que a unidade de observacdo é a capacidade de adaptacdo,
deveriam ficar em segundo plano as questdes mensuraveis de QI (BALLONE, 2011).

E comprovado experimentalmente que as atividades exigidas no meio escolar resultam
em beneficios para o desenvolvimento das estruturas ldgicas concretas nos portadores de
NEEI, pois estas abrem a possibilidade do aluno interagir com o objeto de conhecimento e
tirar proveito dessa interagcdo. Esses resultados apontam para a importancia da influéncia do
meio escolar no desenvolvimento das operacdes mentais desses sujeitos (MANTOAN, 1997).

Considerando-se 0 estudo desses tedricos sobre as possibilidades de pessoas com NEEI
modificarem as suas estruturas mentais, optou-se pelo estudo da Neurociéncias, em especial
do Sistema Nervoso (SN), responsavel pela coordenacédo das atividades externas e internas do
organismo, produzindo uma integracdo e a busca em manter a homeostase do individuo e do
Sistema Nervoso Central (SNC), ja que a sua funcéo é relacionar o individuo com o meio e
consigo mesmo, captando os estimulos (frio, quente, emocional), interpretando-os e
decodificando-os, realizando registros deles (formacdo da memdria) e elaborando respostas

motoras ou emocionais relativas ao estimulo captado (a conduta) (RELVAS, 2009a).

3. 1 SISTEMA NERVOSO CENTRAL

Segundo Relvas (2009a), os registros histéricos demonstram que varios pesquisadores
se perguntavam como o homem aprendia. Os egipcios guardavam em vasos as visceras e
jogavam o cérebro fora, pois acreditavam que ele ndo tinha serventia. Para os assirios, o
centro do pensamento estava no figado. Aristoteles creditava ao cérebro a funcao de resfriar o
sangue. O primeiro avanc¢o na conceituacdo do cérebro se deve a Hipocrates, que demonstrou
que o cérebro é dividido em dois hemisférios e que neles estdo todas as fungdes bioldgicas e
da mente. Mais tarde, chegou-se ao Paradigma do Cerebro em Ac¢éo. O ponto de mutacéo se
encontra no fato de que, antes, os dois - Homem e Cérebro — estariam dissociados e, agora,
ndo mais: integram-se dinamicamente, constituindo o sistema funcional do ser Humano em
acao para aprender, interagir e se relacionar com o0 meio que o cerca.

A década de 90, do século XX, foi eleita pela OMS como a Década do Cérebro. O
conhecimento do funcionamento cerebral subjacente a cognicdo, objeto de estudo da
neurociéncia cognitiva, ganhou espago e pode ser definida como a ciéncia que investiga a
relacdo sistema nervoso, comportamento e cognicao, isto é, das funcGes mentais superiores
(linguagem, atencdo, memoria, representacfes mentais, entre outras) (PINHEIRO, 2005/2006;
FIORI, 2008).
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Entre outros fatores, o século XX foi notavel para o estudo do cérebro, em funcdo de
novas ferramentas que permitiram avangos no estudo da atividade cerebral in vivo, como o
eletroencefalograma. Outra técnica, conhecida como Pdsitron Emission Tomography
(tomografia por emissdo de positrons), possibilita marcar o oxigénio e a glicose, permitindo
acompanhar “os passos” do cérebro, discriminando areas cerebrais com pessoas em diferentes
atividades. Existe, também, o Magnetic Ressonance Imaging (ressonéncia nuclear magnética
funcional), que mede mudancas de concentracdo do oxigénio no sangue que irriga o cérebro.
Essa imagem é transmitida por uma proteina com teor magnético, a qual é monitorada por
ondas de radio com sinais que revelam regides mais ativas nessa ou em outra funcdo. Essas e
outras técnicas inauguraram nova era da neurociéncia, trazendo concepg¢des sobre a acao
cerebral, explicando caracteristicas humanas até entdo incompreendidas em sua importancia
(RELVAS, 2007, 2008).

3.1.1 Evolucgéo do Sistema Nervoso Central

. . 1 . o . )
Filogeneticamente™®, o cérebro humano pode ser dividido em trés unidades (figura 3).
Sao trés estruturas que, embora interconectadas, conservam, cada uma, as proprias formas

peculiares (RELVAS, 2009a).

Figura 3 — Evolugdo do Sistema Nervoso Central.
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Fonte: RELVAS, 2009a

18 Relativo & génese, & origem.
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O cérebro primitivo ou arquencéfalo (reptiliano) ¢ a unidade cerebral responsavel pela
autopreservagdo e agressdo. E formado pelas estruturas do tronco encefélico e cerebelo, pelo
mais antigo nucleo da base, o globo pélidolg, e pelos bulbos olfatorios®. Corresponde ao
cérebro dos répteis, também chamado complexo-R ou formagdo reticular. Estd relacionado
aos instintos primitivos e agressivos do comportamento humano.

O cérebro intermediario (paleomamifero) ¢ a unidade cerebral responsavel pelas
emogdes dos velhos mamiferos. E formado pelas estruturas do sistema limbico® e
corresponde ao cérebro dos mamiferos inferiores. E com ele que se aprende a cuidar das crias
com relagodes afetivas.

O cérebro superior ou cérebro racional (neomamifero) ¢ a unidade cerebral responsavel
pelas tarefas intelectuais dos novos mamiferos e compreende a maior parte dos hemisférios
cerebrais. E formado por um tipo de cortex mais recente, denominado de Neocortex e alguns
grupos neuronais, subcorticais. E o cérebro dos mamiferos superiores, incluindo os primatas
e, consequentemente, 0 homem moderno Homo sapiens.

Essas trés camadas cerebrais vao aparecendo uma apds a outra, durante o
desenvolvimento do embrido e do feto (ontogenia), representando cronologicamente a

evolucdo (filogenia) das espécies até¢ o Homo sapiens (RELVAS, 2009a).

3.1.2 Formagéo do Sistema Nervoso

O processo embriolégico e pos-natal da formacdo do SN é chamado de
neurodesenvolvimento, conforme Domingues (2007), e divide-se nas fases apresentadas a

sequir:

a) Neurulagdo: ap6és a concepgdo e formacdo do zigoto, o feto passa para a fase de

morula — um aglomerado celular em forma de amora, formado pelo conjunto de células

9 E uma estrutura sub-cortical do cérebro, que integra o sistema limbico. Junto com o subtalamo, forma o
sistema extrapiramidal, parte importante na coordenagio motora. E o principal elemento do sistema dos ncleos
da base e uma das partes do encéfalo que evoluiu mais cedo. Possuem importante funcdo na aquisicdo e
manutenc¢do de informacdes (aprendizagem) e no processamento de emogdes. Seus neurbnios sdo longos, com
muitos dendritos, cobertos com axénios com densa mielina, que lhe ddo a cor pélida caracteristica
(DOMINGUES, 2007).

0 E a 4rea olfatoria primaria do cérebro (DOMINGUES, 2007).

21 O Sistema Limbico é um grupo de estruturas que inclui hipotalamo, talamo, amigdala, hipocampo, os corpos
mamilares e o giro do cingulo. Todas estas areas sdo muito importantes para a emocao e reagcdes emocionais. O
hipocampo também é importante para a memoria e o aprendizado (DOMINGUES, 2007).
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chamadas blastdmeros ou blastocitos. No décimo oitavo dia de gestacdo, o embrido estad
constituido por uma tinica camada de células (ectoderme) com uma cavidade no centro.
Inicia-se, entdo, em seu dorso, uma diferenciagdo chamada de placa neural (primeiro
indicio do SN), que formaré o sulco neural, a medula primitiva e o encéfalo primitivo, dando
origem ao SNC.
A placa neural cresce progressivamente, espessa-se e adquire um sulco longitudinal, o
sulco neural, que se aprofunda para formar a goteira neural. O tubo neural forma-se da fusdo

dos labios da goteira neural (figura 4).

Figura 4 — Neurulagéo.
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Fonte: http://profcarlosnunes.blogspot.com

O ectoderma, ainda néo diferenciado, fecha-se sobre o tubo neural, isolando-o do meio
externo. A crista neural forma-se a partir de células que se desenvolvem de cada lado dos
labios da goteira neural. O SNC origina-se do tubo neural; o Sistema Nervoso Periférico
(SNP) e outros elementos originam-se da crista neural. Nas cristas neurais, se diferenciam os
neurdnios sensitivos, cujos prolongamentos centrais ligam-se ao tubo neural, e o0s

prolongamentos periféricos aos derméatomos dos somitos?, & medula da glandula suprarrenal,

2 Os somitos sdo estruturas epiteliais transitérias que se formam nas primeiras etapas do desenvolvimento
embrionario dos vertebrados. A sua formacédo cuidadosamente controlada no espaco e no tempo é fundamental
para a correta formacao da coluna vertebral, dos mUsculos esqueléticos do corpo e da organizagdo segmentar do
sistema nervoso periférico (MACHADO, 1993).


http://profcarlosnunes.blogspot.com/
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as células de Schwann? e a outros elementos. Em determinada idade do embri&o, surge o tubo
neural no meio, rodeado de goteiras nas extremidades. O crescimento das paredes do tubo
neural da origem a seis laminas. (MACHADO, 1993).

O tubo neural dara origem ao cérebro e a medula espinhal e a trés vesiculas: o
rombencéfalo, o mesencéfalo e o prosencéfalo. O prosencéfalo d& origem ao telencéfalo, que,
por sua vez, estd na origem dos hemisférios cerebrais e ao diencéfalo, que da origem ao
tdlamo e ao hipotdlamo. O mesencéfalo origina os pedunculos cerebrais e a lamina
quadrigémea. O rombencéfalo origina o metencéfalo que, por sua vez, origina a protuberancia
e o cerebelo, e o mielencéfalo, que origina o bulbo raquidiano. Problemas no fechamento da
parte rostral provocam anencefalia e, na parte dorsal, causam Espinha Bifida (MACHADO,
1993).

O processo de neurulacdo inicia-se muito cedo e também é o ultimo a completar sua
formacdo no término da gestagdo. Isso demonstra sua grande importancia e responsabilidade
em todo funcionamento organico e psiquico do individuo (DOMINGUES, 2007).

b) Neurogénese: ¢ a formacdo dos neur6nios com sua estruturacdo e constituicao
. , . A . - o, . , . 24
completa, isto €, com dendritos, corpo celular, axdnio, botdes sindpticos, moédulo de Ranvier

e a bainha de mielina (figura 5) (DOMINGUES, 2007).

Figura 5 — Neurogénese.
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Fonte: http://www.psiqweb.med.br/site/?area=NO/LerNoticia&idNoticia=290

Célula de Schwann é um tipo de célula glial que produz a mielina que envolve os axdnios dos neurénios no
SNP, isolando electricamente 0s nervos e, assim, permitindo a propagacdo radpida de potenciais de acédo
(MACHADO, 1993).

2 0 potencial de agdo consiste na inversdo da tensdo elétrica (potencial de repouso da membrana) entre o interior
e 0 exterior do nervo, provocada por um estimulo. Nos animais superiores, o potencial de acdo tem origem na
transigdo entre o corpo celular e 0 ax6nio. Os nodulos da Ranvier sdo os pontos de falha na bainha de mielina,
onde ocorre a chamada conducéo saltatéria do potencial de agdo, que torna mais rapida a conducdo neuronal,
zonas em que as células de Schwann (isolante) deixam espago livre (DOMINGUES, 2007).
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Inicia-se, aos 30 dias de vida intrauterina, atingindo o méximo de formagao aos 3 meses
de vida intrauterina. Nessa fase, a intensidade de formacao de neurdnios ¢ extrema, chegando
de 150 a 200 mil neuronios por minuto (DOMINGUES, 2007).

Os neurdnios sao as células excitaveis do SN que veiculam as informagdes entre a
periferia do SNC e entre diversas regides do SNC. Eles constituem, assim, as cé¢lulas de base,
que permitem retirar a informagdo do ambiente, agir sobre o ambiente, pensar, memorizar,
antecipar e programar uma a¢do. O neurdnio pode transmitir ¢ propagar, ao longo de seu
axonio, as informagdes que recebe sob a forma de impulsos elétricos (designados por influxo
nervoso) e acelerados através do isolamento (conhecido como mielina) e liberar, na
extremidade de suas terminagdes axonais, moléculas quimicas (ou neurotransmissores), que
sdo captados, no nivel dos dendritos do neurdénio pds-sinaptico, por receptores quimicos

especificos (FIORI, 2008; HOWARD-JONES, 2012).

¢) Migragao neuronal: é o caminho percorrido pelos neuronios apds a sua formagdo para
os cortices correspondentes a sua fungdo, por exemplo, neurénio auditivo para o cortex
auditivo. Ou seja, ¢ 0 processo pelo qual os neurdnios se deslocam de seu local de origem
para seu local permanente no cérebro em desenvolvimento. E todo processo de deslocamento
dos corpos neuronais, que sdo gerados proximos aos ventriculos, até porcdes mais
superficiais, dando origem ao cértex cerebral (figura 6) (DOMINGUES, 2007).

Figura 6 — Migracdo Neuronal.

Fonte: http://www.ninds.nih.gov/disorders/brain_basics/ninds_neuron.htm

Segundo Domingues (2007), erros na migracdo neuronal ocasionam “emaranhados de
fios” que levam a alteragdes da percep¢ao. S@o interrupgdes mais precoces da migragdo dos
neurdnios, o que acaba gerando localiza¢des andmalas dos mesmos, como, por exemplo,
duplo cortex, isto €, uma laminagdo dupla do cértex. Os erros de migragdo neuronal levam a

varios déficits neurologicos, desde deficiéncia mental, déficits motores até epilepsia. Inicia-se,
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no primeiro més ¢ meio de vida intrauterina, € atinge o maximo no quinto més de vida

intrauterina. O término do processo de migracao neural se dd no quarto més pos-natal.

d) Apoptose ou morte celular programada: ¢ o processo de eliminagdo de neurdnios por
um mecanismo de autodestrui¢do, no intuito de sele¢do e sobrevivéncia dos mais aptos e
saudaveis, sendo importante para eliminar células supérfluas ou defeituosas. Inicia no
segundo més de vida intrauterina, atinge o maximo no sexto més de vida intrauterina e seu

término se dd um ano e meio pds-natal (DOMINGUES, 2007).

e) Mielinizagdo: ¢ o processo de formagao da bainha de mielina, que ¢ o envoltdrio do
axonio responsavel pela protecao, velocidade de transmissao do impulso nervoso e maturagao
neural (figura 7). Tem grande influéncia na atuacdo das diferentes fases maturativas do
individuo e consequentes manifestagdes motoras, emocionais, cognitivas € comportamentais

(DOMINGUES, 2007).

Figura 7 — Mielinizagao.

Nicleo da
célula de Schwann

Fonte: http://quartoanoanatomia.blogspot.com

O inicio do processo de mielinizagdo se da no terceiro més de vida intrauterina e atinge
0 ponto méaximo na fase entre o nascimento € o quinto ano. Segue intensa até os 18 anos e
comega a declinar, permanecendo com menor intensidade ao longo de toda a vida. Essas sao
as fases maturativas ou anos formativos (maturacdo neural) que terdo reflexos por toda a vida
do individuo, pois irdo interferir no desenvolvimento da motricidade, habilidades, sentidos,
manifestagdes comportamentais ou de conduta. E importante destacar que a mielinizagdo

segue uma “ordem” craniocaudal (da cabega para os pés). Por isso, por exemplo, ¢ que a
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crianca tem sustento cefalico antes de ficar sentada e senta antes de ficar de pé
(DOMINGUES, 2007).

Segundo a autora a mielina € uma capa ‘ou bainha que envolve o axonio, enrolando-se
vérias vezes sobre ele, como uma fita isolante envolvendo um fio elétrico. E constituida por
lipidios (gordura) e proteinas, sendo responsavel pela protecdo dos neuronios, pelo aumento

da velocidade de transmissdao do impulso nervoso e pela maturacio adequada.

f) Sinaptogénese: ¢ o processo de comunicacdo que ocorre entre 0s neurdnios,
propiciando as intercomunicacdes e inter-relacdes dos estimulos captados, isto ¢é, a
comunicagdo dos neurdnios entre si, apos terem realizado a migracdo e atingido o cortex
correspondente. Eles irdo, entdo, lancar prolongamentos, formando as sinapses, que sdo o0s

pontos de acoplamento e comunicagdo entre os neurdnios (figura 8) (DOMINGUES, 2007).

Figura 8 — Sinaptogénese.
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Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Histologia/epitelio29

A sinaptogénese inicia no quinto més de vida intrauterina e atinge o maximo por volta
dos seis anos, seguindo intensa até¢ a idade aproximada de 18 anos, porém permanecendo ativa
durante toda a vida, dependendo do uso/estimulo (DOMINGUES, 2007).

Os neurdnios ndo possuem uma continuidade, isto €, sdo células individuais que se
comunicam umas com as outras, estabelecendo, dessa forma, relagdes corretas de
acoplamento (por exemplo, neurébnio A com o neurénio A’). Nao pode haver erro nesse
processo, pois, se isso acontecer, a transmissao sera anormal e confusa, devido a incapacidade

funcional do neurénio, com consequéncias desastrosas. O processo de sinaptogé€nese ¢
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regulado por substancias chamadas neutrofinas (adubo cerebral), que funcionam como a
sinalizagdo, guiando os axonios.

Os neurdnios se comunicam sem se tocarem. Isso se dé através de substancias chamadas
neurotransmissoras, entre as quais a serotonina, dopamina e noradrenalina. Atualmente, a
modula¢do desses transmissores, com o emprego de medicamentos, ¢ uma das bases
fundamentais de qualquer tratamento farmacologico em psiquiatria e em neurologia

(DOMINGUES, 2007).
g) Arborizagdo dos dendritos e axonios: ¢ a formag¢do dos ramos dos neurdnios e
axonios (dendritos) e seus colaterais, que servem como atalhos, facilitando a

intercomunicagdo entre os neuronios (figura 9) (DOMINGUES, 2007).

Figura 9 - Arboriza¢do dos Dendritos e Axonios.
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Fonte: http://www.sobiologia.com.br/figu

Os dendritos captam os estimulos recebidos, tornando os neurdnios mais aptos e atentos
para captar o meio externo e sua atuacao. Os colaterais possibilitam aos neurdnios estabelecer
relagdes entre os estimulos captados, tornando o impulso nervoso mais répido e associativo.
Os estimulos captados ndo seguirdo de uma forma somente linear como, A —- B — C — D,
até atingir K. Através dos colaterais, poderdo ser rapidamente associados e formar relagdes
diretas como, por exemplo, B — K. Portanto, a formagdo de colaterais proporciona um
pensamento ou uma percep¢do mais ampla de determinado ensinamento, com conclusdes
associativas e abrangentes, o que caracteriza a gnosia, isto é, o conhecimento (DOMINGUES,

2007).
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A formagdo dessas estruturas estd diretamente relacionada a estimulagdo adequada,
tanto em intensidade quanto em tipo. Esse processo tem inicio no quinto més de vida
intrauterina ¢ aumenta gradativamente, atingindo o maximo entre o nascimento € o quinto
ano. A partir dessa fase, comeca a crescer lentamente até os 18 anos, permanecendo lento por

toda a vida.

h) Eliminacdo competitiva e reestruturagdo das sinapses: € o processo de poda das
ramificacdes nao utilizadas, sobrevivendo os neur6nios mais aptos € com sinapses mais

utilizadas, sendo deixados para a vida adulta cerca de dois tergos das sinapses presentes na

infancia (figura 10) (DOMINGUES, 2007).

Figura 10 — Eliminagdo competitiva e reestruturacao das sinapses.
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Fonte: http://www.mentalhealth.com.br/cerebro/neuro3.jpg

Esse processo inicia aos quatro meses pos-natal e atinge o maximo por volta dos 18

anos, permanecendo lento por toda vida.

A todas essas modificagdes estruturais, quimicas e elétricas que ocorrem no cérebro
desde a fase intrauterina, seguindo-se dos anos formativos e a adolescéncia
denominamos de plasticidade neuronal. [...]. O processo de poda possibilita a
plasticidade que proporciona novas e importantes aprendizagens. O cérebro
permanece plastico por toda a vida, mas com bem menos intensidade do que nas
fases citadas (DOMINGUES, 2007, p. 32).

A fase mais dindmica do cérebro ¢ a intrauterina. A etapa crucial para o
desenvolvimento compreende, principalmente, entre zero e seis anos, servindo de base para
toda vida organica e psiquica. E nessa fase, principalmente, que o neurénio modifica

dinamicamente suas conexdes, reagindo ao aprendizado, as vivéncias, as experiéncias de vida,
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as emocgodes, as drogas e as doencas, ndo desconsiderando, obviamente, o cardter genético

(DOMINGUES, 2007).
3.2 ORGANIZACAO DO SISTEMA NERVOSO

Segundo Oliveira (1999, 2005), o SN ¢é formado por um conjunto de 6rgdos nervosos.
Divide-se, de uma forma geral, em SNC, SNP e Sistema Nervoso Auténomo (SNA). O SNC
constitui-se de duas partes, o encéfalo e a medula espinhal. O encéfalo é formado por todas as
estruturas nervosas contidas na caixa craniana, enquanto a medula espinhal é uma
continuidade do encéfalo para dentro do canal medular, que é formado pela superposicéo das
vértebras. O SNP, como a prépria denominacdo sugere, é a parte do SN que fica na
“periferia”, ou seja, que chega ao SNC, trazendo estimulos externos captados (aferentes) ou
que parte do SNC (eferentes), trazendo as respostas elaboradas por esse, servindo, portanto,
na transmissdo de estimulos. O SNA trabalha sem o comando cerebral, sendo involuntério,
respondendo rapidamente a um estimulo externo, sempre na tentativa de estabelecer o
equilibrio (homeostase), tanto organico como emocional. As emocdes influenciam o
funcionamento do SNA, mas esse néo regula diretamente as emogdes.”® E responsavel pela
regulacdo de funcbes das quais ndo se tem controle diretamente, como sudorese, constri¢do
das pupilas, frequéncia cardiaca, entre outros.

A organizacdo do SN pode ser compreendida do ponto de vista microscépico (célula e
tecido nervoso) ou do ponto de vista macroscopico (subdivisdes do SN relacionados ao seu
funcionamento) (FIORI, 2008).

Do ponto de vista microscépico, o tecido nervoso é constituido por dois grandes tipos
de células: as células nervosas ou neurbnios, com um numero estimado de 100 bilhdes,
somente no cérebro, e as células gliais, ainda mais numerosas. Os neurénios constituem o
substrato de base na transmissdo da informacao nervosa e as células gliais sdo necessarias a
essa transmissdo, mesmo nao transmitindo diretamente as informagdes, pois sdo responsaveis
pela manutencdo e nutricdo do tecido nervoso. O tecido cerebral organiza-se em unidades
funcionais discretas livres e bem separadas, com comunicacdo quimica entre elas (neurénios)
(FIORI, 2008; HOWARD-JONES, 2012).

Do ponto de vista macroscopico, a primeira grande subdivisdo do SN diz respeito ao

SNC, que engloba o cérebro propriamente dito, o tronco cerebral, o cerebelo e a medula

% 0O sistema limbico, que é composto por uma rede de estruturas e circuitos neuronais, é responsavel pela
regulagdo das emocbes (OLIVEIRA, 2005).
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espinhal, o SNP, que ¢ decomposto em trés subsistemas, os nervos raquidianos, 0s nervos
cranianos € o SNA.

O SNC, segundo Fiori (2008) e Lent (2004), comporta sete partes fundamentais que
sdao: a medula espinhal, o bulbo (ou mielencéfalo), a ponte, o cerebelo (que constituem o
metencéfalo), o cérebro médio (ou mesencéfalo), o diencéfalo (tdlamo e hipotalamo) e os

hemisférios cerebrais (ou telencéfalo) (figura 11).

Figura 11 — Quadro da classificacdo hierarquica das grandes estruturas neuroanatdmicas.

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

Encéfalo Medula
Espinhal
Cérebro Cerebelo Tronco Enceféalico
Telencéfalo Diencéfalo Cortex Nucleos Mesencéfalo | Ponte | Bulbo

Cerebelar | Profundos

Cortex | Ndacleos | Diencéfalo
Cerebral |daBase

Fonte: LENT, 2004, p. 9

Segundo Lent (2004), Relvas (2007, 2009a), Domingues (2007) e Oliveira (2005),

apresentam-se as denominacdes a seguir.

a) Encéfalo: é o centro do SNC, isto ¢, tudo que fica “dentro do cranio”, como cérebro,
cerebelo e o tronco encefalico. Contém cerca de 86 bilhdes de neurbnios, ligados por mais de
10.000 conexdes sinapticas. Estd contido no interior da caixa craniana. Anatomicamente,
divide-se em lobos cerebrais (frontal, temporal, parietal e occipital), que exercem influéncia
direta nas questdes de aprendizagem.

b) Medula Espinhal: é a porcdo alongada do SNC, a continuacdo do encéfalo, que se
aloja no interior da coluna vertebral em seu canal vertebral, ao longo do seu eixo crénio-
caudal. Tem a funcdo de conduzir impulsos nervosos das regides do corpo até o encefalo,
produzir impulsos e coordenar atividades musculares e reflexos.

c) Cérebro: é a parte mais desenvolvida e a mais volumosa do encéfalo; pesa cerca de
1,3 kg e € uma massa de tecido cinza ou branca. A substancia cinzenta é formada pelos corpos
dos neurdnios e a branca, por seus prolongamentos. E constituido por dois hemisférios
justapostos e separados por um sulco profundo.

d) Cerebelo: é a parte do encéfalo responsavel pela manutencdo do equilibrio e pelo

controle do tébnus muscular e dos movimentos voluntarios, bem como pela aprendizagem
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motora. E formado por 2 hemisférios - os hemisférios cerebelosos, e por uma parte central,
chamada de vermis. O termo cerebelo deriva do latim e significa "pequeno cérebro".

e) Tronco encefélico: estrutura em forma de haste que se estende a partir da medula
espinhal, escondendo-se por baixo do cerebelo e por dentro do cérebro. E dividido em trés
partes: mesencéfalo, ponte e bulbo. E dele que emergem a maioria dos nervos cranianos. Esta
relacionado com a consciéncia, a regulacdo do ciclo sono-vigilia, integracdo neurossensorial
motora, integracdo tonica e a atencio?®.

f) Cortex cerebral: a palavra cortex vem do latim “casca”. E a camada mais externa do
cérebro (massa cinzenta) e sua espessura varia de 2 a 6 mm. E a regifo onde so representadas
as funcbes neurais e psiquicas mais complexas.

g) Ndcleos da base: estdo localizados no interior dos hemisférios do cérebro. Sdo um
grupo de nucleos interconectados com o cortex cerebral, talamo e tronco cerebral. Estdo
associados as funcdes de controle motor, cognicédo, emoces e aprendizado.

h) Diencéfalo: também esta no interior dos hemisférios do cérebro. E formado pelo
tdlamo e hipotalamo, que estdo envolvidos em certos aspectos da memdria e da funcgédo
cognitiva.

i) Cortex cerebelar: encontra-se no interior dos hemisférios do cerebelo. E a matéria
cinzenta superficial, constituida por duas camadas principais, 0s extratos moleculares e 0
granuloso.

J) Ndcleos profundos: encontram-se no interior dos hemisférios do cerebelo.

I) Mesencéfalo: faz parte do tronco encefélico e continua com o diencéfalo, bem no
centro do cérebro. E o ponto de jungdo do cérebro, do cerebelo e da medula espinhal.

m) Ponte: faz parte do tronco enceféalico e é uma estrutura intermediaria. Origina 0s
pedunculos cerebrais e a lamina quadrigémea.

n) Bulbo ou medula oblonga: € a parte mais caudal do tronco encefalico e continua até a
medula espinhal.

A figura 12 ilustra a subdivisdo do SNC, do ponto de vista anatdmico.

% A atenco, no sentido proprio do termo, é mediada pelo lobo pré-frontal. Porém, o tronco encefalico também
atua nas questdes de atencdo, ja que é responsavel pela regulagao do ciclo sono-vigilia.
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Figura 12 — Subdivisdo do SNC, do ponto de vista anatdmico.
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Fonte: http://psicologiaibmr2009.blogspot.com/2009/03/aula-1-funcoes-e-divisao-do-sistema.html

Para entender o mecanismo de aprender, é preciso conhecer o funcionamento do SNC, o
organizador dos comportamentos, pois cada tipo de habilidade ou comportamento pode ser
bem relacionado a certas areas particulares do cérebro. Assim, hd areas habilitadas a
interpretar estimulos que levam a percepcao visual e auditiva, a compreensao e a capacidade
linguistica, a cognicdo, ao planejamento de a¢des futuras, inclusive de movimento, e assim
por diante. Ensinar a uma pessoa uma habilidade nova implica maximizar o potencial de
funcionamento de seu cérebro, isso porque aprender exige, necessariamente, planejar novas
maneiras de solucionar desafios, atividades que estimulam diferentes areas cerebrais a
trabalhar com a capacidade maxima de eficiéncia. (RELVAS, 2009a; OLIVEIRA, 2005).

O cérebro, propriamente dito, é constituido pelos hemisférios cerebrais e pelo
diencéfalo. O tronco cerebral engloba o cérebro posterior e o cérebro médio; o cérebro
anterior engloba o cértex, o sistema limbico e os ganglios da base (FIORI, 2008).

O cértex é a camada mais externa dos hemisférios e contém as seis camadas de corpos
neuronais ou somas, os dendritos, e uma parte dos axonios e terminagdes de neurdnios.
Entretanto, sdo as somas dos neurdnios que predominam e que dao ao cdrtex uma coloracéo
acinzentada. O cOrtex ocupa 0s giros e 0 espaco situado no interior dos sulcos e das fissuras e
constitui 80% do volume do cérebro. A arquitetura das células difere de uma regido para outra
e, embora 0 clrtex se comunique com a maioria das outras areas do cérebro, cada area dele
dispde de uma rede de conexdes que Ihe é propria e adaptada a sua funcdo. Os sulcos e as
fissuras repartem cada um dos hemisférios cerebrais em quatro grandes partes ou lobos: o
sulco lateral separa o lobo frontal do lobo temporal, o sulco central separa o lobo frontal do
lobo parietal, o sulco parieto-occipital separa o lobo parietal do lobo occipital. A fissura inter-

hemisférica separa os hemisférios cerebrais direito e esquerdo (figura 13), os quais sdo
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conectados pelo corpo caloso (massa de fibras) e a comissura anterior, grande feixe de fibras
nervosas mielinizadas que liga cada regido de um hemisfério a regido equivalente do outro
hemisfério (FIORI, 2008; HOWAR-JONES, 2012).

Figura 13 — Lobos cerebrais.
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Fonte: http://static.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/01/lobos-cerebrais.jpg

O cérebro € constituido por dois hemisférios, o esquerdo e o direito, que se diferenciam
quanto as suas caracteristicas e funcbes. O hemisfério esquerdo se caracteriza por ser l6gico,
direto, linear, convergente, cientifico, concreto, matematico, juridico, avaliativo, critico, entre
outras, sempre voltadas para o objetivo e o racional. O hemisfério direito se caracteriza por
ser divergente, metaférico, simbdlico, artistico, musical, idiossincratico, holistico, ajuridico,
acritico, entre outras caracteristicas que se relacionam com o ndo concreto e ndo racional. A
comunicacdo entre eles ocorre, principalmente, através de duas estruturas comissurais: 0
corpo caloso e a comissura anterior. O corpo caloso (figura 14) é formado por um feixe de
fibras, situadas na regido medial do encéfalo, entre os dois hemisférios cerebrais, projetando-
se para o interior desses, realizando a integracéo e a troca de informaces entre 0os hemisférios
(OLIVEIRA, 2005; HOWAR-JONES, 2012).

Figura 14 — Corpo Caloso.
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Porém, as vias sensitivas, que trazem os impulsos provenientes do corpo (ascendentes
ou aferentes®’) e as vias motoras, que trazem as ordens elaboradas no cértex (descendentes ou
eferentes®), ndo trafegam direto, mas cruzam-se na regido posterior do tronco encefalico.
Portanto, os estimulos provenientes da parte direita do corpo atingem o hemisfério esquerdo e
0s provenientes da parte esquerda atingem o hemisfério direito. Somente os estimulos
auditivos séo captados nos dois hemisférios ao mesmo tempo.

Segundo Fiori (2008), Araujo (2011), Relvas (2009a) e Oliveira (1999, 2005), a cada
um dos lobos podem ser associadas certas fungdes principais. A ativacdo de uma area cortical,
determinada por um estimulo, provoca alteragdes também em outras areas, pois o cérebro ndo
funciona como regides isoladas, isto €, existem conexBes entre os hemisférios e intra-
hemisférios. As associacbes reciprocas entre as diversas areas corticais asseguram a
coordenacao entre a chegada dos impulsos sensitivos, sua decodificacdo e associacdo, bem
como a atividade motora de resposta. Esses processos sdo chamados de fungdes nervosas
superiores, desempenhadas pelo cortex cerebral. As fungfes principais dos lobos (figura 15)

sdo descritas a seguir.

Figura 15 — Principais funcdes dos lobos cerebrais.
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Fonte: http://neuroenfermagem.blogspot.com/2011/06/estrutura-e-funcoes-do-cortex-cerebral _7247

a) Lobo occipital: estd localizado na parte posterior do cérebro e contém as areas de
tratamento visual. Define a capacidade de compreender o que se V&, por isso € denominado de
cortex visual. O lobo occipital é subdividido em pequenas areas especializadas nas suas

funcdes, por exemplo, processar a visdo da cor, do movimento, da distancia, etc. Divide-se em

%" Fibras que levam impulsos ao cortex (OLIVEIRA, 2005).
%8 Fibras que trazem respostas elaboradas pelo cértex em direcdo ao talamo, hipotdlamo, pedinculo, ponte,
bulbo, medula e meio externo (OLIVEIRA, 2005).
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area visual priméria e secundaria. A priméaria funciona como um receptor de imagens e a
secundaria é responsavel pela sua compreensdo, pois compara a imagem recebida com as
outras gque ja se encontram em sua memoria.

Na porcdo mais profunda do lobo occipital, acima do tronco encefalico e do cerebelo,
estd uma parte do lobo occipital que faz parte da funcdo de reconhecimento de fisionomias.
Esses centros visuais sdo conectados por fibras intra-hemisféricas ao cortex do parietal do
mesmo lado, bem como a outras areas corticais, como ao lobo temporal, para outras
atividades integradoras. Além da integracdo intra-hemisférica, as areas parietais direita e
esquerda e temporais posteriores sdo conectadas, por meio do corpo caloso, estabelecendo

comunicacdo entre os dois hemisférios pelas fibras comissurais inter-hemisféricas.

b) Lobo parietal: localiza-se na parte superior do cérebro e interpreta os estimulos
sensoriais provenientes do corpo, sendo responsavel pela combinacdo das impressGes
relacionadas & forma, a textura e ao peso e de transformar essas percepgdes em gerais. Os
lobos parietais também ajudam as pessoas a se orientarem no espaco e a perceberem a posicao
das partes do corpo. Esta envolvido na recepcdo e processamento das informacgdes sensoriais
do corpo e contém as areas somestésicas>".

E importante na percepcdo do tato, da dor e da posicdo dos membros. Integra as
experiéncias sensoriais provenientes do corpo, permitindo perceber o tamanho, a forma e a
textura dos objetos, identificando-os sem visualizacdo. Boa parte do lobo parietal é uma
grande area de associacdo de estimulos dos demais lobos: € o lugar em que os lobos
“conversam” entre si e trocam informagoes.

As lesbes no lobo parietal resultam em perda do conhecimento geral, inadequacgdo do
reconhecimento de impulsos sensoriais e falta de interpretacéo das relagdes espaciais (visual,

espacial e motora).

c) Lobo temporal: contém as areas de tratamento auditivo. Esta localizado nas partes
laterais de cada hemisfério do cérebro. E a estrutura central responséavel pelo gerenciamento
da memoria e a sua principal funcéo é processar 0s estimulos auditivos. Os sons produzem-se
quando a area auditiva primaria € estimulada e a secundaria tem por funcéo processar 0s sons
captados e compara-los aos conhecidos. Est4 relacionado com a audicdo, a memoria e as

emocdes. E extremamente importante para o aprendizado, pois parte do lobo temporal integra

9 E onde chegam as radiacdes talamicas que trazem impulsos nervosos relacionados & temperatura, dor, pressao,
tato e propriocepgéo consciente da metade contralateral do corpo.
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o0 sistema limbico, que é responsavel pelas emoc¢des, o hipocampo, que é responsavel pela
memdria, o uncus, pelo olfato, a &rea de Wernicke (&rea de expressdo sensoria ou de
interpretacdo) pelo reconhecimento da palavra, compreensdo e producdo do discurso,
possuindo interconexfes com a area frontal da linguagem (Broca), responsavel pela

articulacdo da palavra.

d) Lobo frontal: contém as areas motoras e caracteriza-se por seu papel primordial nas
funcbes executivas, nas habilidades motoras (escrever, tocar instrumentos musicais, nas
expressoes faciais) e nas fungdes cognitivas. Pode ser decomposto em trés partes das quais a
parte pré-frontal é a mais importante no homem, pois recebe os aferentes de quase todo o
cortex parietal e do cortex temporal, de certas estruturas do cortex occipital, assim como de
numerosas estruturas subcorticais (tdlamo, ganglios da base, cerebelo, hipocampo, amigdala,
tronco cerebral). O cortex pré-frontal € maior nos humanos do que nos demais mamiferos e
nele é desenvolvida a atencéo, o controle dos impulsos e o planejamento de atos complexos. E
a regido que apresenta algum “defeito” em criangas com déficit de atencdo e hiperatividade,
por caréncia do neurotransmissor dopamina. A faculdade de planejamento, representacéo
mental do mundo externo, producdo da fala, comportamento emocional e personalidade
também sdo atribuidos aos lobos frontais. As funcdes da parte da frente do lobo frontal
(cortex pré-frontal) incluem o pensamento abstrato e criativo, a fluéncia do pensamento e da
linguagem, respostas afetivas e capacidade para ligacdes emocionais, julgamento social,
atencdo seletiva, resolucdo de problemas, emocao e raciocinio. Lesdes bilaterais da area pré-
frontal determinam perda de concentracdo, diminui¢do da habilidade intelectual e déficit de
memoria e julgamento.

As técnicas de imagem desenvolvidas nos Gltimos anos tornaram possivel a visualizagao
das estruturas cerebrais humanas na pessoa viva. Cada um desses territdrios neurais tem
capacidade de desempenhar funcgdes especificas. Como resultado, a ideia de que as diferentes
regides sdo especializadas para diferentes fungdes €, atualmente, aceita como um dos pilares
da ciéncia do cérebro (ARAUJO, 2011).

Relvas (2007) destaca que os avangos das neurociéncias tém contribuido de forma
substancial para o entendimento dos processos de cogni¢do. No entanto, salienta que o
cérebro necessita de estimulos, pois as células nervosas, quando excitadas, produzem
neutrofinas, moléculas que estimulam seu crescimento e reagdo. O principio basico desses

exercicios é fugir da rotina, pois o cérebro cria habitos com a rotina e funciona
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automaticamente. Ao se quebrar sistematicamente esses habitos, impdem-se desafios

geradores de neutrofinas.

3.3 NEUROCIENCIAS E OS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

O ser humano é formado por 100 bilhdes de neurdnios e de 10 milhdes de novas
conexdes neurais e, dessa forma, garante a evolucdo de sua inteligéncia. O estudo do
desenvolvimento, dos marcos da maturacdo cerebral, das dificuldades de aprendizagem e da
plasticidade cerebral tem se constituido como mola mestra que deve nortear as préaticas
pedagogicas (RELVAS, 2009a).

Para compreender os processos de aprendizagem,

é necessario conhecer o cérebro humano, como ele cumpre seus processos e produz
modificagdes mais ou menos permanentes, que se traduzem por uma modificacdo
funcional ou comportamental, permitindo a melhor adaptacdo do individuo ao seu
meio, como resposta a uma solicitacdo interna ou externa. Dito de outra forma,
quando um estimulo ja é conhecido pelo SNC, desencadeia uma lembranca; quando
0 estimulo é novo, desencadeia uma mudanga. Essa é a maneira de se entender a
aprendizagem do ponto de vista neurocientifico (RELVAS, 20094, p. 17).

A Neurociéncia objetiva explicar, modelar e descrever 0s mecanismos neurais que
sustentam o0s atos perceptivos, cognitivos, motores, afetivos e emocionais, disponibilizando os
fundamentos necessarios a orientacdo da aprendizagem. O aprendente atual é visto, segundo
Relvas (2012), como um “sujeito cerebral”, ou seja, € 0 estudante que deve argumentar,
questionar e ter autonomia para aprender. Destaca que as aprendizagens perpassam pelas
sinapses, pelas conexfes neurais e pelo envolvimento e interacdo no ambiente social,
salientando que o cérebro € plastico e capaz de sofrer modificacGes.

Howard-Jones (2012) ressalta que o cérebro ndo € composto inteiramente pelo cortex, e,
portanto, outras estruturas também sdo cruciais para a aprendizagem. Essas incluem o
hipocampo (consolidar novas memorias), a amigdala (sensibilidade emocional), talamo

(entradas sensoriais) e o diencéfalo (memoria declarativa).

3.3.1 As sinapses e a plasticidade cerebral
A fisiologia neural ocorre por neurotransmissdao® e através da sinapse. O termo
sinapse (do grego synapto = agarrar firmemente) foi proposto por Sherrington no final do

século XIX, para se referir & comunicacdo entre os neurbnios, permitindo a transmissao da

%0F a passagem do impulso nervoso do neurdnio pré-sinaptico para o pés-sinaptico (OLIVEIRA, 2005).
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informacao (transmissdo sinaptica). E 0 microespago existente entre o neurdnio pré-sinaptico
(que capta o estimulo nas ramificacdes axonais) e 0 pos-sinaptico (que recebe o impulso nos
dendritos), portanto, o polo dendrito-corpo celular é a parte receptora, enquanto que o polo
axonio-ramificaces axonais é a parte emissora. Sob o ponto de vista funcional é a regido de

contato entre

- dois neurdnios: interneural = passagem do impulso nervoso entre dois neurdnios;

- nervos e musculos: mioneurais = ordem nervosa para movimento;

- nervos e glandulas: neuroglandular = ordem nervosa para funcionamento glandular
(OLIVEIRA, 2005, p. 186).

O acoplamento entre essas estruturas ocorre através do botdo sinaptico, que sdo
estruturas arredondadas ou ovais, situadas no final da placa terminal do axénio. Os botdes
sinapticos realizam o acoplamento entre o neurbnio pré-sinaptico e o pés-sinaptico, o qual
ocorre através da fenda sinaptica (OLIVEIRA, 2005).

A maioria das sinapses é quimica, nas quais um neurotransmissor (excitatorio ou
inibitdrio) € liberado pelas ramificacfes axonais — elemento pré-sinaptico — na fenda sinaptica
e fixado pelos receptores (igualmente quimicos) na altura dos dendritos — elemento pos-
sindptico. Existem cerca de sessenta neurotransmissores identificados até agora. Outra forma
de neurotransmissao € a elétrica (sinapses elétricas), que ocorre em fungdo da troca de ions
entre o meio intra e extracelular, por acio da bomba de Na'/K". Esses dois tipos de sinapses
estdo inter-relacionados em sua atuacao, sendo que uma ndo ocorre sem a atuacdo da outra

(FIORI, 2008; OLIVEIRA, 2005).

Existem cerca de 30 trilhdes de sinapses, ou ligacbes nervosas no cérebro humano.
Essa abarrotada rede suporta inimeras conexdes, desconexdes e conexdes erradas.
Uma combinacdo infindavel de possibilidades de neurodesenvolvimento se une para
permitir que as criancas adquiram habilidades especificas. Quando um ou mais
membros da equipe ndo comparecem ou ndo fazem a sua parte, 0 desempenho é
prejudicado (LEVINE, 2003, p.18).

Segundo Lent (2002), a sinapse faz o papel do “chip” do SN, capaz ndo sé de transmitir
mensagens entre duas células, mas também de bloquea-las ou modifica-las inteiramente,
realizando um verdadeiro processamento de informacdo. Sabe-se, hoje, que o cérebro
armazena fatos separadamente, entre neurbnios, e que a aprendizagem se da quando o0s
mesmos sdo associados através das sinapses. Essa associagdo ocorre quando novos estimulos
provenientes do meio, através dos sentidos, sdo propagados, por isso a importancia do

educador saber como proporcionar esses estimulos.
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Conforme Oliveira (2005), a habituacdo € uma das caracteristicas da sinapse e é
considerada a mais difundida forma de aprendizado, o primeiro processo de aprendizagem
que emerge nas criancas, sendo comumente utilizada para estudar o desenvolvimento de
processos atencionais, de percepg¢éo e de memodria.

Assim, a aprendizagem é o processo pelo qual o cérebro reage aos estimulos do
ambiente, ativando sinapses, tornando-as mais “intensas”. Como consequéncia, essas se
constituem em circuitos que processam as informacdes, com capacidade de armazenamento
molecular. A formacao de padrdes de atividade neural corresponde a determinados “estados e
representacdes mentais”. O ensino bem sucedido provoca alteracdo na taxa de conexéo
sinaptica, afetando a funcdo cerebral. Esse ensino depende da natureza do curriculo, da
capacidade do professor, do método de ensino, do contexto da sala de aula, da familia e da
comunidade (INACIO, 2011).

A cada nova experiéncia do individuo, redes de neur6nios sdo rearranjadas, outras tantas
sinapses sdo reforcadas e mdltiplas possibilidades de respostas ao ambiente tornam-se
possiveis. O numero e a qualidade das sinapses em um neurénio podem variar, entre outros
fatores, pela experiéncia e aprendizagem, demonstrando a capacidade plastica do SN
(RELVAS, 2007, 2012).

A plasticidade cerebral ¢ a denominacdo das capacidades adaptativas do SNC — sua
habilidade para modificar sua organizacio estrutural propria e seu funcionamento. E a
propriedade do SN que permite o desenvolvimento de alteragdes estruturais em resposta a
experiéncia e a estimulos repetidos. Existem varios mecanismos de plasticidade, sendo a
sinaptica a mais importante, pois os neuronios alteram a sua capacidade de comunicagdo

(RELVAS, 2007, 2009a).

Os avangos que estudam os aspectos anatdmicos, tanto macroscopicos como
microscdpicos, funcionais, neuroquimicos, de microscopia eletrbnica e de
neurogenética, muito tém contribuido para o entendimento da plasticidade cerebral,
ndo s6 no que tange a reorganizacdo do SNC apo6s lesdo, mas também a capacidade
de permitir a flexibilidade do cérebro normal e, consequentemente, a cognicao.
Entende-se, dessa forma, que todas as fungdes corticais superiores envolvidas na
cognicdo, como gnosias, praxias e linguagem sdo expressdes da plasticidade
cerebral, considerando as modificacfes em todos os niveis do molecular ao
cognitivo (RELVAS, 20093, p. 106).

Kandel apud Relvas (2009a) chamou atencdo para o fato de a plasticidade cerebral ser
dependente dos estimulos ambientais e, por conseguinte, das experiéncias vividas pelo
individuo. Fica claro, entdo, que as mudangas ambientais interferem na plasticidade cerebral

e, consequentemente, na aprendizagem. Define a aprendizagem como modificagdo do SNC,
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mais ou menos permanentes, quando o individuo é submetido a estimulos/experiéncias de
vida, que vdo se traduzir em modificagOes cerebrais, deixando claro que as alteracoes
plasticas sdo as formas pelas quais se aprende.

Hoje, ja se sabe que os neurdnios e as células gliais tém capacidade de regeneracédo até
de estruturas nervosas adultas. A relagdo entre experiéncia e estimulo constitui o principal
pilar para a regeneracdo dessas células, por isso 0s exercicios cuja cognicdo seja bem
estimulada sdo importantes e fundamentais, tanto na repaginacdo do movimento cerebral de
aprender, quanto na recuperacdo de alunos aparentemente desestimulados. Utilizando-se
estratégias didaticas diferenciadas, estabelece-se a recontextualizacdo dos individuos, mesmo
que vagarosamente. Portanto, o conceito de plasticidade cerebral deve ser aplicado a
educacdo, considerando a tendéncia do SN em se ajustar diante das influéncias ambientais que
se dao durante o desenvolvimento infantil ou na fase adulta, restabelecendo e restaurando
funcdes desorganizadas por condi¢des patoldgicas, através da capacidade de criar respostas
compensatérias (RELVAS, 2009z, 2012).

Além do aspecto de regeneracdo das estruturas nervosas, Howard-Jones (2012) faz
referéncia ao fato de que o nascimento de novos neurdnios (neurogénese) também acontece na
adolescéncia, particularmente nos lobos frontal e parietal, onde as podas sinépticas nao
iniciam antes da puberdade. Uma segunda mudanga que acontece na puberdade envolve a
mielinizacdo, que melhora a eficiéncia com a qual a informacdo é comunicada no cérebro.
Nos lobos frontal e parietal, a mielinizacdo aumenta consideravelmente nessa faixa de idade e
continua, com menor intensidade, na vida adulta, favorecendo um aumento na velocidade com
a qual a comunicacgdo neural ocorre nessas areas.

Levine (2003) afirma que é possivel observar o aumento no tecido cerebral quando
partes do cérebro sdo devidamente estimuladas. A qualidade de ensino pode alterar o perfil de
uma mente, negativamente ou positivamente. Porém, ressalta que, como a salde em geral é a
soma da saude de varios sistemas (gastrico, cardiovascular, ...), a saude da aprendizagem
depende de oito sistemas de aprendizado, chamados de neurodesenvolvimento ou constructos

do neurodesenvolvimento, que sdo interdependentes, conforme observa-se na figura 16.
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Figura 16 — Os sistemas do neurodesenvolvimento.
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Fonte: LEVINE, 2003, p. 20

Em algumas criangas esses sistemas ndo conseguem se entrosar com as demandas ou
com as exigéncias de um determinado periodo. Portanto, nem sempre a crianca apresenta um
perfil instituido para o sucesso na escola, no periodo pré-determinado pela escola, o que nao
quer dizer que esse estado seja permanente (LEVINE, 2003).

O perfil do neurodesenvolvimento de uma crianga ou de um adulto, resultante do
entrelacamento dos diferentes sistemas do neurodesenvolvimento, é determinado por um

conjunto de multiplas forcas que sdo descritas na figura 17.

Figura 17 — As mdltiplas forcas que determinam o perfil do neurodesenvolvimento.
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Professores, pais e até mesmo as criangas precisam ser capazes de observar, conversar e
trabalhar os perfis, localizando aqueles pontos de problemas onde os aspectos do perfil néo se
entrosam com 0s aspectos da escola, para entender o que estd obstruindo o caminho quando
uma crianca tem dificuldades ou bloqueios. O papel da escola, no que diz respeito a
localizacdo de pontos de problema, é de extrema importancia, pois muitas das funcdes do
neurodesenvolvimento s6 podem ser avaliadas na idade escolar, como os problemas de
memoria, de administracdo do tempo, de entendimento da linguagem abstrata, assim como
centenas de outras deficiéncias de aprendizagem (LEVINE, 2003). O autor ressalta a
importancia de se obter uma fotografia do perfil individual do neurodesenvolvimento e o
estado atual das habilidades académicas de cada aluno e seu aproveitamento, chamando
atencdo que os pontos fortes e fracos especificos devem ser valorizados.

Outro fator relevante é o entendimento de que o SN de uma crianca em
desenvolvimento é mais plastico que o de um adulto e por isso € importante a atuacdo correta
e eficaz na estimulacéo da plasticidade para favorecer a maxima fungdo motora/sensitiva do
aprendiz, visando facilitar o processo de aprender a aprender no cotidiano escolar. Os
primeiros anos de vida da crianca sdo fundamentais no seu desenvolvimento. Cada
experiéncia nova, cada contato realizado na época propria possibilita as conexdes sinapticas e
cria condigbes favoraveis para o surgimento de determinadas competéncias. As etapas de
maiores chances de aprendizagem sdo chamadas nas neurociéncias de periodos criticos,
também conhecido pelos pedagogos por janelas de oportunidades (DOMINGUES, 2007).

Em determinados estagios, as janelas se abrem, expondo a crianca ao meio exterior.
Essa exposigdo marca o desenvolvimento cerebral e, na auséncia de exposic¢do, ou falta de
estimulos, o desenvolvimento é gravemente prejudicado. Porém, o fechamento de uma janela
ndo significa que o cérebro ndo possa mais sofrer alteracGes e sim que essas serdo bem mais
dificeis de serem induzidas. O quadro da figura 18 se refere a um esquema dos periodos
criticos (DOMINGUES, 2007).
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Figura 18 — Quadro dos periodos criticos®.
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Fonte: Domingues, 2007, p. 61

Durante os periodos criticos, ocorrem, também, além da plasticidade mais intensa, duas
manifestacdes fisiologicas cerebrais de grande importancia: a sobrevivéncia e a maturacao
neuronal. Principalmente nos anos formativos, ha uma luta pela sobrevivéncia dos neurénios
(eliminagdo competitiva). Os neurdnios utilizados e bem sucedidos fixam-se (mas sempre
sujeitos a alteracbes) como instrumentos de pensamento, conduta, emogdes e todas as demais
manifestacdes. Se ndo usados, sofrem apoptose, desaparecendo ou sofrendo modificacdes e
perdendo sua potencialidade (DOMINGUES, 2007).

Outro fator de extrema importancia, que interfere no processo de aprendizagem é a
memdria, pois ela é a base de todo saber e da existéncia humana desde o nascimento. A
memoria tem sua origem etimoldgica no latim e significa a faculdade de reter e/ou readquirir
ideias, imagens, expressdes e conhecimento. E o registro de experiéncias e fatos vividos e

observados, podendo ser resgatados quando preciso (RELVAS, 2009b).

A memoria ¢ uma das fungbes mais importantes do cérebro, esta ligada ao
aprendizado e a capacidade de repetir acertos e erros. E a reproducdo mental das
experiéncias captadas pelo corpo por meio dos movimentos e dos sentidos. E
também a capacidade de planejamento, abstracdo, julgamento critico e atengdo
(RELVAS, 2009b, p. 40).

A memoria na neurociéncia é vista, segundo Domingues (2007), como mudanca na
estrutura do neurénio, que acontecem em funcgédo da estimulacdo. A captacdo ou recepcdo do
estimulo é feita pelos sentidos e encaminhada para o cortex especifico, onde € interpretado e
registrado, havendo o armazenamento, ou seja, 0 estimulo captado é disseminado em

diferentes cortices, pois ndo existe uma area totalmente especifica para a memoria. Para

3! periodos em verde significam maior intensidade das caracteristicas; em amarelo, menor intensidade; em
branco, auséncia.
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Howard-Jones (2012), na neurociéncia cognitiva, ha, agora, um reconhecimento de que o ser
humano tem multiplos sistemas de memoria, que podem operar tanto independentemente
como em paralelo uns com os outros.

Para que ocorra a formacdo da memdria, € de extrema importancia que o fato que se
deseja memorizar envolva emocgédo. Por essa razdo, sdo envolvidas, no processo de
memorizacgdo, as estruturas neuronais que pertencem ao sistema limbico, que é o responsavel
por gerar emocdes. A primeira estrutura a ser acionada é a amigdala limbica (responsavel pela
emocao). Em seguida, é ativada outra estrutura limbica, o hipocampo. A proxima estrutura
limbica a ser ativada é o septo, responsavel pela memdria de trabalho, ou seja, por organizar a
sequéncia dos fatos memorizados para serem posteriormente expressados em uma ordem
I6gica e sequencial.

Até esse ponto, ainda € considerada memoria de curto prazo, pois, apenas se houver
interesse e necessidade, o estimulo serd enviado para a memoria permanente e de longo prazo,
também chamado de engrama, que ocorre em areas profundas e na rede neurdnica do cortex.
Para o estimulo atingir o engrama, deve ser realizada a repeticdo (a facilitacdo neuronal) ou
ocorrer um Unico estimulo altamente forte e significativo. Por esse motivo, muitos fatos sdo
registrados em funcéo de estimulos punitivos ou gratificantes (DOMINGUES, 2007).

Ha basicamente trés tipos de memdria: de trabalho, a declarativa e a de procedimento. A

memoria de trabalho, segundo Domingues (2007),

é um processo inicial, no qual a informagdo recebida € guardada o tempo suficiente
para ser comparada com outra pré-existente e decidido se essa informagdo deve ser
relacionada com outra anterior ou se deve ser descartada. Quando aceita, auxilia na
compreensdo, no esclarecimento e no discernimento de determinado assunto [...].
Esse tipo de memdria é processada basicamente na regido pré-frontal, responsavel
pela atencéo, elaboracdo do pensamento e capacidade de previséo das consequéncias
de um ato. Podera ser consciente ou inconsciente. Apos a informagdo ser aceita, 0
hipocampo também ¢é ativado e o contelido é passado para a meméria de longo prazo
(p. 131).

A memobria declarativa é também chamada de explicativa, referindo-se, segundo
Domingues (2007),

ao que pode ser declarado. Ap6s a acdo da memoria de trabalho que selecionou,
descartou ou guardou determinado fato, a memoria declarativa ird expressa-lo.
Auxilia, portanto, na explica¢do ou declarac@o. Ela é formada na regido pré-frontal
(elaboragdo do pensamento) e envolve praticamente todas as areas limbicas (a
emocdo). Cada pessoa relatara o0 mesmo fato de forma diferente, pois suas emocGes
serdo diferentes [...]. Esse tipo de memoria estd muito relacionado com o lobo
temporal [...]. Essa € a razdo da memoria explicativa (o relato de um fato) ser muito
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influenciada pelos registros passados (hipocampo/lobo temporal), pelas emogdes
(sistema limbico) e pelo pré-frontal (p. 131-132).

A memoria de procedimento ou procedural

refere-se aos procedimentos aprendidos automaticamente e, na maioria das vezes, de
forma inconsciente como caminhar, escrever, nadar, andar de bicicleta. E
processada, basicamente no cerebelo e no sistema limbico, sendo adquirida,
principalmente na infancia. E a dltima memoria a ser afetada, s6 ocorrendo sua
perda em fases terminais de deméncia, e mais por alteracfes motoras do que pela
perda desse tipo de memoria propriamente dita (DOMINGUES, 2007, p. 132).

Para Lent (2004), a memoria é a capacidade que o homem tem de armazenar
informacdes para que possam ser recuperadas e utilizadas posteriormente. Porém, destaca que
difere da aprendizagem, pois é apenas 0 processo de aquisicdo de informacGes, de
arquivamento seletivo, mas pode ser vista como um conjunto de processos neurobiolégicos e
neuropsicoldgicos que permitem a aprendizagem, a qual é definida pelo autor como sendo o
processo de aquisicdo de novas informacdes que vao ser retidas na memoria.

Howard-Jones (2012) destaca os estudos de Csapio (1973) e Beauchamp et al (2004) no
que diz respeito a utilizacdo de textos ilustrativos, pois esses melhoram a memdria, porque
imagens de objetos parecem ser mais memorizaveis que nomes. Esse efeito fornece uma
importante justificativa para o tipo de multimodalidade que a tecnologia pode oferecer, pois
estimulos multimodais produzem atividade cerebral extra, superior e acima daquela produzida
ao experimentar cada modo separadamente.

Outro fator ressaltado por Lent (2004) diz respeito as areas limbicas, envolvidas com as
funcGes motivacionais. Levine (2003) classifica a motivacdo em dois tipos: a interna e a
externa. A motivacdo interna diz respeito ao desejo genuino de enfrentar e realizar algo em
interesse préprio, enquanto a externa é a motivacdo que necessita de algum incentivo externo
associado. Destaca que o sucesso alimenta a motivagao para aprender, o desejo de absorver e
suportar 0s riscos que acompanham os novos e crescentes desafios ao cérebro, os quais fazem
parte do processo de aprendizagem de qualquer ser humano. A motivacdo faz com que o
sucesso provavelmente seja maior. O fracasso abafa a motivacéo, e a falta dela faz com que o
fracasso seja constante.

Em algumas criancas, conforme Levine (2003), a motivacao é espontanea. Outras nao a
vivenciam de jeito nenhum e algumas simplesmente desistem, pois fatores além do seu
controle determinam essas situacOes. Acreditar ndo ser suficientemente inteligente, ou ter

nascido para o fracasso, ou ser uma pessoa infeliz eliminard qualquer motivacéo e erradicara
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todo o incentivo escolar. Um individuo fica motivado quando considera o objetivo atraente e
acredita que possa atingi-lo. Quando uma aptidao académica ainda ndo é automatica e precisa
de muito tempo e energia, a motivacdo pode se extinguir. Chama atencéo ao fato de que entre
a 5% e 8?2 série as criancas decidem se possuem ou ndo capacidade intelectual. A confianca
solida na propria capacidade de aprendizagem é chamada de autoestima intelectual.

Sobre o papel exercido pelo professor em relagdo a motivacdo dos alunos, Bzuneck
(2010) destaca a importancia do elogio. Para o autor o elogio ¢ uma forma de feedback
positivo ampliado, por conter énfase em aprovacao e enaltecimento, demonstrando afeicéo
positiva do professor, com valorizacdo peculiar do que o aluno realizou. O elogio vai,
portanto, além do feedback positivo simples, que é apenas uma forma neutra de
reconhecimento, por indicar somente que o comportamento é adequado ou que a resposta é
correta, enquanto o elogio é mais carregado de afetividade. Salienta que o elogio € eficaz, em
particular apdés a verificacdo de um progresso, dado ndo apenas ao desempenho, mas,
sobretudo, aos comportamentos que levaram aquele desempenho ou as estratégias
empregadas, pois esse incrementa 0 senso de competéncia e as crencas de autoeficacia. Um
elogio que enfatiza o potencial do aluno, que destaca a sua capacidade de superar-se, abre
caminhos para o aluno enfrentar com confianga novos desafios.

Para Marchesi (2004), parece razoavel admitir que a auséncia generalizada de interesse
pelo estudo esta associada a importantes atrasos no nivel de aprendizagem dos alunos e indica
que esse fato exige adaptacdes na metodologia, na organizagdo escolar, na oferta educativa e
em recursos complementares, para conseguir um maior envolvimento do aluno em seu
progresso educacional. Destaca que as teorias mais atuais sobre a motivacao e a aprendizagem
mostram que os motivos de um aluno devem ser entendidos a partir de suas experiéncias
prévias, como um produto da sua interacdo com os diferentes contextos em que esta presente
o0 sentido da aprendizagem, isto €, o aluno pode estar motivado ou desmotivado em funcdo do
significado que tem para ele o trabalho escolar.

A corrente tedrica que integra as ligagdes entre emogéo e atencdo, emocao e memoria e
emocdes e atividade cognitiva € recente, mas estd em pleno desenvolvimento. Segundo Fiori
(2008), a literatura tem tratado, cada vez mais, da relacdo entre a emogédo e a cognicdo: as
emogdes estdo sob o controle cognitivo, a0 mesmo tempo em que influenciam os
processamentos cognitivos. Os estudos de neurociéncias demonstram que a cognicdo esta
diretamente relacionada e afetada positiva ou negativamente por processos de emogéo.
Destaca que, quando os professores ndao apreciam a importancia das emog¢des nos estudantes,

ndo apreciam um elemento decisivo para a aprendizagem, pois a emocdo positiva gera
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quimicas que facilitam a transmissdo de impulsos nervosos. O sistema limbico é a &rea do
cérebro mais relacionada com as emog0es e 0s sentimentos. Associa-se, tambem, diretamente
com as funcdes de formacdo de memoria, aprendizagem e experiéncias, assumindo um papel
importante na recordacdo de fatos, datas, dados, nomes, ... (BRAVO, 2010).

Para Levine (2003), a recente expansdo de pesquisas sobre o funcionamento do cérebro
e do aprendizado deve fluir diretamente para as salas de aula. O professor deve compreender
as diferentes maneiras de aprender e as formas pessoais de aprendizado de todos os seus
alunos. Para acomodar todos os tipos de mentes, as escolas devem ser zonas neutras, onde as
criangas se sintam livres para assumir alguns riscos intelectuais. Acrescenta que é papel da
escola encontrar 0s portais através dos quais todas as criangas sintam-se e sejam inteligentes.
Para Relvas (2008), o conhecimento da neurociéncia cognitiva € uma nova competéncia

necessaria para o professor do século XXI.

E preciso que o educador perceba e sinta que, neurofisiologicamente, os aprendentes
estdo com os sistemas biolégicos dos sentidos estimulados e, por conseguinte,
existem movimentos de conexdes nervosas que nunca estancam, mantendo a acéo de
promover o desenvolvimento dos diversos estimulos neurais que se expdem, de
forma que se compreendam 0s processos e 0s principios das estruturas do cérebro,
conhecendo e identificando cada é&rea funcional, visando estabelecer rotas
alternativas para aquisicdo de aprendizagem, utilizando-se de recursos sensoriais
como instrumentos do pensar e do fazer (RELVAS, 2012, p.19).

Morales (2005), em funcdo da precariedade dos saberes sobre o funcionamento béasico
cerebral e da utilizacdo de seus recursos na educacdo, sugere a inclusdo desse tema
interdisciplinar na formacdo cientifica do professor, com a finalidade de instrumentaliza-lo,
pois, na medida em que ele conhecer a inter-relacdo entre a neuroplasticidade e 0s processos
de aprendizagem, podera utilizar esses subsidios no incremento de novas conexdes neurais,

potencializando os ritmos de aprendizado das criancas.

3.4 NEUROCIENCIAS E A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Segundo Fayol (2012), a partir de 1980, sob a influéncia da neuropsicologia e, logo
depois, das ciéncias cognitivas, um duplo movimento, tedrico e empirico, evidenciou a
diversidade e a complexidade das atividades mentais associadas a Matematica.

A Neurociéncia Cognitiva utiliza varios métodos de investigacdo, a fim de estabelecer
relacfes cérebro e cognicdo em &reas relevantes para a educacéo. Essa abordagem permite o

diagnostico precoce de transtornos de aprendizagem, fato que exigira métodos de educacéo
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especial, de identificacdo de estilos individuais de aprendizagem e a descoberta da melhor
maneira de introduzir informacdo nova no contexto escolar. Investigacdes focalizadas no
cérebro, averiguando aspectos de atencdo, memoria, linguagem, leitura, matematica, sono,
emocAo e cognicdo estdo trazendo valiosas contribuicdes para a educacio (INACIO, 2011).

Sobre a Matemética e a Neurociéncias, Bravo (2010) escreve que

Segundo a teoria de localizagdo cerebral, a atividade matematica se apresenta, em
maior medida, no lobo frontal e parietal do cérebro. Dentro do lobo parietal,
registra-se um maior consumo de energia com a atividade matematica na regido
denominada sulco intraparietal e na regido inferior. Parece ser que a regido inferior
parietal que controla o pensamento matematico e a capacidade cognitiva visual-
espacial. Atualmente, acredita-se que as tarefas complexas do processamento
matematico se devem a interagdo simultanea de varios lobos do cérebro. A simples
resolucdo de um problema que necessita de uma operagdo aritmética requer
habilidades verbais, espaciais, conceituais, aritméticas e raciocinio (p. 1)*.

Segundo Alonso e Fuentes (2001) e Fayol (2012), a convergéncia entre resultados
analisados em diferentes experiéncias com imagens cerebrais permitem afirmar que a parte
inferior do lobo parietal, em particular, esquerdo, é evidenciada quando exposta a problemas
de compreensdo do sentido numérico. Os processos de contar e calcular sdo suportados por
circuitos neurais semelhantes entre si, mas distintos daqueles envolvidos na producdo e
compreensdo da linguagem. O contar comeca a ser entendido como um processo de
coordenacdo motora dos atos de localizar e apontar ou marcar 0s objetos de interesse e um
processo neural de quantificacdo dos objetos assim identificados. Segundo Bravo (2010),
exercicios numéricos e operacdes de calculo ativam a parte horizontal do sulco intraparietal
do cérebro, fato ja comprovado em criancas de trés meses (ativacdo dos neurbnios desse sulco
para distinguir quantidades).

Porém, segundo Seabra e Capovilla (2009), a competéncia aritmética é baseada,
neurologicamente, num conjunto de acdes de diferentes partes do cérebro, em um sistema
funcional formado pela interacdo de diversas regifes corticais, as quais incluem o hemisfério
direito, que media a organizagdo visual-espacial; os lobos occipitais, os quais mediam a

discriminacdo de nimeros escritos e sinais de operacao; o lobo parietal esquerdo, que media

2 Segun la teoria del localizacionismo cerebral, la actividad matematica se presenta, en mayor medida, en el
I6bulo frontal e parietal del cerebro. Dentro del I6bulo parietal, se registra mayor consumo de energia con la
actividad matemadtica en la region denominada surco intraparietal y en la regién inferior. Parece ser que la region
inferior parietal controla el pensamiento matematico e y la capacidad cognitiva visual-espacial. Actualmente, se
cree que las tareas complejas del procesamiento matematico se deben a la interaccidon simultanea de varios
I6bulos del cerebro. La simple resolucion de un problema en el que intervenga una operacién aritmética requiere
de habilidades verbales, espaciales, conceptuales, aritméticas, razonamiento (p. 1).
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habilidades de sequéncia; o lobo temporal dominante, o qual media a memdria de séries de
nameros, fatos numéricos e fungbes subvocais envolvidas na solucdo de problema de
palavras; areas de associacdo mais altas do hemisfério esquerdo, que mediam a compreensdo
de conceitos numéricos e de operacdes e a decodificacdo e compreensdo de problemas de
palavras; a area frontal, a qual media habilidades de solucdo de problemas e é crucial para a
producdo do desempenho aritmético escrito e oral.

Conforme a neuropsicologia cognitiva, segundo Grégorie, 2000; Novick e Arnold, 1998
apud Seabra e Capovilla (2009), a competéncia aritmética inclui trés principais habilidades: a
compreensdo e a contagem dos nimeros, a habilidade de calcular e a habilidade de resolver
problemas aritméticos apresentados verbalmente, articulando conhecimentos matematicos,
linguisticos, factuais, memoria e automatizacdo de procedimentos.

Ha evidéncias provenientes de estudos de neuroimagem, revelando que o célculo esta
associado a ativacdo de uma rede de regides da linguagem do hemisfério esquerdo. As
palavras numéricas podem ser importantes na aquisi¢cdo de conceitos numéricos e em suas
representacdes nas diferentes formas (algébrica, ortografica e fonoldgica). A gramaética da
lingua pode, assim, facilitar o uso de outro sistema hierarquico e generativo, como a
Matematica. A gramatica pode ser vista como um sistema de suporte o qual pode sustentar a
expressdo do raciocinio matematico. Contudo a posse da gramatica ndo garante a realizacéo
bem sucedida de problemas de calculo, assim como distirbios gramaticais ndo
necessariamente pdem em risco tal realizacdo (SEABRA; CAPOVILLA, 2009).

Corso e Dorneles (2012) destacam os trabalhos de Baddeley e Hitch (1974), Geary
(1993), Orrantia et al (2002), para analisar outro aspecto que interfere na aprendizagem de
Matematica, a memdria de trabalho, a qual é de curto prazo e de capacidade limitada e esta
envolvida no processamento e armazenamento temporario da informacdo. Esses estudos,
ainda com resultados controversos, apontam que a memoria de trabalho é um importante
sistema cognitivo que sustenta o desenvolvimento de varias aprendizagens, entre elas a
Matematica, pois problemas na memdria de trabalho ocasionam falhas na recuperacdo de
fatos numéricos, na sequéncia de passos de uma operacdo, ou seja, ocasionam falhas no
desenvolvimento de representacdes de fatos aritméticos basicos.

Bravo (2010) recomenda a utilizagdo de materiais manipulativos, pois as terminacoes
nervosas da ponta dos dedos estimulam o cérebro. A manipulagcdo de materiais gera uma

atividade cerebral que facilita a compreenséo e
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quando se entende e compreende o que se esta aprendendo se ativam varias areas
cerebrais, apesar que, quando se memoriza sem sentido, a atividade neuronal é
muito mais pobre [...]. Mediante um estudo computacional, observou-se que a
ativacdo neuronal para o reconhecimento de quantidades é maior quando o estimulo
se da a partir de materiais didaticos que apresentam a quantidade de ponto junto ao
namero cardinal que corresponde a essa quantidade, do que quando se apresenta
somente a quantidade de pontos (p. 6)*.

Pesquisadores em educacdo tém uma postura otimista de que as descobertas em
neurociéncias contribuam para a teoria e préticas educacionais. Exemplos incluem
empreendimentos para desenvolver curriculo sob medida, para atender fraqueza/exceléncia
dos alunos (INACIO, 2011).

Relvas (2009b, 2012) chama atencdo para o fato de a escola ser um ambiente de
aprendizagem coletiva, com um curriculo escolar que ndo atende a aprendizagem neural,
porque o tempo dessa € institucional, ndo respeitando o tempo das sinapses neurais. Para a
autora, normalmente os problemas de aprendizagem ndo sdo resolvidos, devido as varias
situacOes apresentadas no cotidiano escolar, ficando o estudante com as duvidas que ndo sdo
orientadas ou resolvidas. Estas duvidas provocam hiatos em diferentes processos do saber,
promovendo a decadéncia escolar ou o sentimento de fracasso, prejudicando e bloqueando a
aprendizagem, pois ela tem a ver com as sinapses neurais, o interesse do cérebro da
recompensa e 0 desejo do sistema limbico. Esse mecanismo estimulado dentro da ZDP faz
com que o cérebro ative centelhas energéticas que provocam a liberacdo de substancias
naturais, 0s mensageiros quimicos conhecidos como serotonina e dopamina, pois estdo
relacionados a satisfacdo, ao prazer e ao humor. J& o estresse, provocado por situacBes de
aprendizagem acima da capacidade de aprendizagem do aluno, provoca a liberacdo de
adrenalina e cortisol, substancias que agem como bloqueadoras da aprendizagem e alteram a
fisiologia do neurdénio, interrompendo as transmissdes das informacgdes das sinapses. A escola
deve, portanto, respeitar as individualidades na pluralidade do saber, isto é, promover a
chamada educacéo inclusiva.

As pesquisas em Neurociéncias, com resultados aportados por diferentes autores,

apontam aspectos que se consideram de extrema importancia: 0s conceitos de sinapse e de

» cuando se entiende y comprende lo que se estd aprendiendo, se activan varias éareas
cerebrales, mientras que cuando se memoriza sin sentido, la actividad neuronal es mucho mas
pobre [...]. Mediante un estudio computacional se ha observado que la activacion neuronal
para el reconocimiento de cantidades es mayor si se estimula a partir de materiales didacticos
que presentan la cantidad de puntos junto al namero cardinal con el que se corresponde esa
cantidad, que si se presenta sola la cantidad de puntos (p. 6)
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plasticidade cerebral, os quais estdo diretamente ligados ao uso/estimulo do cérebro, podendo
ser potencializados por diferentes recursos que atuem dentro da ZDP.

Um dos objetivos desse trabalho é ampliar o conhecimento matematico do jovem
investigado, por isso, fez-se necessario um estudo tedrico que fundamenta o desenvolvimento
de uma sequéncia didatica com conceitos matematicos, implementada durante esta

investigacdo. Esses conceitos estdo descritos no capitulo 4 deste trabalho.
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4 AUTONOMIA SOCIAL E O CONHECIMENTO MATEMATICO

Um dos objetivos dessa pesquisa foi investigar as possibilidades de qualificar a
autonomia de pessoas com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas em Matematica,
em particular, um sujeito com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari. Para tanto, foram
utilizadas, no processo de ensino e aprendizagem, uma sequéncia didatica individualizada,

com diferentes recursos didaticos e midiaticos.

4.1 AUTONOMIA SOCIAL

Entende-se que a educacdo de pessoas deve ter por objetivo o desenvolvimento da
autonomia, que, segundo o dicionario Aurélio (Ferreira, 2008), ¢ a faculdade de se governar
por si mesmo. Para Kamii (1990) e Kamii e Declark (1992), ¢ a capacidade que as criangas
devem ter de tomar decisdes por si proprias, isto €, serem capazes de reconhecer os fatos
relevantes que devem determinar as suas agoes.

De acordo com Piaget (1994), o fim maior da escola deve ser a busca da autonomia — ao
mesmo tempo moral e intelectual — visto que, se o ser humano for passivo intelectualmente,
ele ndo serda moralmente livre. O autor define a autonomia moral, como a capacidade de tomar
decisdes proprias, agir de acordo com a verdade e lidar com questdes de certo e errado.
Defende que o juizo moral ndo ¢ inato, mas sim determinado por quatro fatores do
desenvolvimento mental: maturagdo, experiéncia, interagdo social e regulagdo. A participagdo
da escola no processo da autonomia moral dos seus alunos deve alicercar-se nesses fatores,
priorizando a relag@o entre os sujeitos, baseando-se no respeito entre adultos e criangas, pois
ser autdnomo, moralmente, perante a lei e as normas escolares, significa entendé-las como
sendo resultados de acordos.

A autonomia intelectual, segundo Piaget (1994), ¢ identificada no momento em que o
individuo demonstra ter interesse por ideias e pensamentos, quando utiliza a mente para
pensar e consegue lidar com questdes de verdadeiro ou falso. Caracteriza-se pela articulacao
de trés conceitos: estrutura, génese e equilibragdo. Uma estrutura, para o autor, ¢ um sistema
de transformagdo, o qual comporta leis e que se conserva € enriquece por suas
transformagoes. A génese ¢ considerada pelo autor, como principio ativo de transformagao do
conhecimento, sendo que ela ndo existe sem estrutura, pois toda génese consiste na
transformagao progressiva de uma estrutura anterior sob a influéncia de situagdes novas, que

se transforma na construcao de uma nova estrutura. Quanto a equilibragdo, ele afirma que a
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inteligéncia ¢ uma forma de adaptacdo equilibrada em relagdo ao meio onde o organismo se
encontra. Destaca que o processo de crescimento das possibilidades cognitivas influencia
diretamente na autonomia intelectual.

Portanto, na teoria de Piaget,

autonomia significa a capacidade de tomar decisGes por conta propria, sobre o certo
e 0 errado, no campo moral, e sobre o verdadeiro e falso, no campo intelectual,
levando em consideracdo fatores relevantes, independentemente de recompensa e
castigo (KAMII, JOSEPH, 2005, p. 53 — 54).

De acordo com Kamii (1990), no ambito intelectual, a escola deve partir dos esquemas
de assimila¢do da crianca e propor desafios que provoquem desequilibrios e reequilibrios,
promovendo, dessa forma, a constru¢ao do conhecimento, pois esse ndo pode ser concebido
apenas como descobertas espontaneas, nem transmitido mecanicamente do exterior ou por
adultos, mas sim, como resultado da interacdo, na qual o sujeito de aprendizagem ¢ sempre
ativo. Ja, para Goldim (2012), uma pessoa auténoma € um individuo capaz de deliberar sobre
seus objetivos pessoais e agir na direcdo dessa deliberacado, isto é, ter capacidade de acdo
intencional.

Segundo Milheiro (2012), os dominios da vida dizem respeito a forma como as pessoas
se organizam e incluem, entre outros, o lugar e a familia, a profissdo e a educacdo, o tempo
livre e a relacdo com a comunidade. Para a autora, os dominios de suporte se referem aos
aspectos individuais que estdo relacionados com as responsabilidades e atividades de vida
adulta e abrangem a salde fisica e emocional, assim como o desenvolvimento pessoal. A
preparacdo e a orientacdo para a vida adulta passam pela inter-relacdo desses dois dominios,
possibilitando, assim, uma maior qualidade de vida, de forma a manter uma maior
independéncia, associada a condi¢cdes materiais de vida, respeito, reconhecimento social e
inser¢cdo no mundo do trabalho. Salienta que € necessario que os jovens com NEE construam
um projeto pessoal de vida, que contribua, tanto quanto possivel, para a sua autonomia como
sujeitos.

A escola deve, portanto, proporcionar para alunos com NEE um ensino que favorega o
desenvolvimento das competéncias necessarias para viver socialmente, como, por exemplo,
fazer compras e resolver problemas de seu cotidiano, assim como, aprimorar a linguagem
matematica e a interpretagdo. A educacdo desses alunos deve ter como objetivo central a
capacidade de agirem independentemente quando adultos, abrangendo diversas areas que
estdo ligadas a vida familiar, as relacbes com a comunidade, a ocupacdo do tempo livre e ao
mundo do trabalho (MILHEIRO, 2012).
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Essa busca do desenvolvimento de competéncias nos diferentes dominios da vida em
pessoas com NEE chama-se, neste trabalho, de autonomia social. A Matematica insere-se
nesse processo com a necessidade do desenvolvimento de conceitos fundamentais na
construcdo da autonomia social de pessoas com NEE, destacando a compreensdo do sistema
monetério, das questBes de localizagdo no tempo e no espago e da resolucdo de problemas
matematicos que fazem parte do cotidiano das pessoas. Porém, para lidar com esses pontos, €
necessario que se compreendam conceitos matematicos fundamentais, como o do numero, do
sistema de numeracdo decimal, das operacGes no conjunto dos Numeros Naturais e de
atividades de resolucdo de problema envolvendo conceitos elementares sobre nimeros
negativos e nimeros decimais.

Para Delvin (2004), a capacidade de lidar com a Matematica esta ligada a atributos
mentais. Destaca como atributos matematicos: senso numérico, capacidade numeérica,
capacidade algoritmica, capacidade de lidar com abstragdes, senso de causa e efeito,
capacidade de elaborar uma sequéncia causal de fatos ou eventos, capacidade de raciocinio
I6gico, de raciocinio relacional e de raciocinio espacial.

A Educacdo Matematica de pessoas com NEE deve acontecer de forma individualizada
e com a utilizacdo de recursos didaticos que se adaptem a esses alunos. Com o entendimento
de tal afirmativa, atrelado aos pressupostos referidos, buscaram-se aportes nos estudos de

diferentes tedricos, descritos na sequéncia desse trabalho.

4.2 CONCEITOS MATEMATICOS

Para desenvolver a sequéncia didatica, aplicada no jovem investigado, buscou-se, em
Cardoso (2009), o encadeamento dos conceitos trabalhados conforme os requisitos

necessarios para a evolucgéo da estrutura cognitiva em Matematica.

4.2.1 Conceitos ldgicos matematicos e o conceito do nimero — Teoria Piagetiana

Piaget (1973, 1976, 1978) estabeleceu uma distin¢éo entre trés tipos de conhecimentos,
considerando suas fontes basicas e sua estruturacdo: o conhecimento fisico, o social e o l6gico
matematico. Classifica como fisico o conhecimento dos objetos da realidade externa que
podem ser conhecidos pela observacdo. O social, também como conhecimento externo a
pessoa, tem sua origem no meio sociocultural. JA o conhecimento l6gico matematico difere
dos demais, pois este se origina da percepg¢éo das diferencas entre objetos, de uma construcao

e da acdo mental da crianca sobre o0 mundo. N&o € inerente ao objeto, pois é construido a
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partir das relagdes que a crianca elabora na sua atividade de pensar o mundo. Consiste de
relagBes que ndo podem ser observaveis, que ocorrem por diversos estados de abstragio. E
uma pertenca biologica que, apesar de ser interno ndo nasce pronto e precisa ser desenvolvido
nos individuos.

Segundo Piaget (ibdem) a construcdo do conhecimento l6gico matematico se faz a partir
da vivéncia da crianga, especialmente nas situagdes de desafio que lhe sdo apresentadas na
escola e em casa, ja que ela constroi ativamente esse conhecimento nas relacbes com 0 meio
ambiente e com os outros. Para Piaget (2002), o conhecimento fisico e o conhecimento social
nascem do conhecimento da realidade e se formam por meio da agdo do sujeito sobre 0s
objetos, enquanto as estruturas l6gicas matematicas nascem da coordenacdo das agdes do
sujeito, formando instrumentos indispensaveis para a assimilacdo da realidade. Um exemplo
de conhecimento l6gico matematico se da quando, ao se apresentar um mesmo objeto, um
vermelho e o outro azul, nota-se a diferenca, que ndo estd nem em um objeto nem em outro,
mas sim na relagé@o entre os dois. Se a pessoa ndo os colocasse dentro dessa relacao, para ela
essa diferenca ndo existiria.

Sobre o processo de aprendizagem, Piaget (1973, 1976, 1978) enfatiza que esse remete
aos processos de ajustamento ao meio, e se compde por dois mecanismos: a assimilacdo e a
acomodacéo, reguladas pelo processo de equilibragdo. A assimilacdo surge da necessidade
primeira de incorporar as pessoas e as coisas nas atividades proprias do sujeito, isto é
“assimilar” o mundo exterior as estruturas j& construidas e a acomodagdo surge da
necessidade de reajustar as transformacdes sofridas, isto é, acomoda-las aos objetos externos.

Na teoria piagetiana, a aquisi¢do dos conceitos 16gicos matematicos, que serdo descritos
a seguir, sdo fundamentais para a aquisicdo do conceito de namero, ja que existe uma forte
correlacdo entre eles. Por esse motivo, optou-se por iniciar o desenvolvimento da sequéncia
didatica com atividades que contemplassem os conceitos 16gicos matematicos e o conceito do
namero.

Os conceitos l6gicos matematicos e o conceito do namero (figura 19), segundo Cardoso

(2009), baseada na Teoria de Piaget, sdo classificados como:
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Figura 19 — Conceitos l6gicos matematicos e o conceito do nimero.
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Fonte: adaptado de Cardoso, 2009

Para Piaget e Inhelder (1983), dois conceitos l6gicos matematicos sdo de extrema
importancia no processo de construcdo do conceito do nimero: o conceito de classificacdo e o
conceito de seriagéo.

Classificam-se objetos quando esses sd@o aproximados de outros por algum atributo
comum a ambos, separando-os de outros que deles diferem. A estrutura logica de
classificacdo para Piaget e Inhelder (1983) se desenvolve de forma gradual, em etapas
sucessivas da infancia até a adolescéncia, e em diferentes niveis. De inicio, a crianga constroi
seu primeiro conceito classificatorio em contato direto com objetos, através de colecbes que
serdo a base para a formacdo do conceito de classe. Os autores dividem a construgdo do
conceito de classificagdo em trés diferentes niveis: colecdes figurais, cole¢des ndo figurais e
classificacdo operatoria.

No nivel das colecdes figurais, da-se o inicio da coordenacéo entre as ligacdes da parte
com o todo, fornecidas pela percepgdo e por relacbes espaciais (PIAGET; INHELDER,
1983). Como exemplo de colecdo figural, Ramos (2009) aponta que uma crianga, ao receber
diferentes figuras ou formas, separa em grupos as pecas que achar parecidas. Utiliza um
tridangulo para representar um chapéu de palhago, pois nesse nivel é o aspecto figurativo que
predomina.

O nivel das colec¢des ndo figurais, segundo Piaget e Inhelder (1983), se encontra entre a

fase das colegBes figurais e a das operacBes basicas constitutivas das classificacGes
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hierarquicas. Destacam que, por auséncia da percepcdo da crianca da existéncia de uma
hierarquia inclusiva na sua colecdo, ainda ndo é possivel falar em classes, embora elas sejam
bésicas para a formacdo do conceito de classes. Nesse nivel, as cole¢cdes sdo constituidas em
funcdo das semelhancas, ou seja, a crianca aproxima os elementos por atributos ou
caracteristicas comuns a todos. A relacdo entre os elementos ja é elemento-classe, pois a
crianga consegue nomear o atributo comum entre cada elemento e a colecdo que esta
formando. Cada elemento pertence a determinada classe e a crianca é capaz de identificar
guando um elemento nédo faz parte da sua colecao.

No nivel I6gico da classe ou nivel de classificacdo operatoria, segundo Piaget e Inhelder
(1983), uma caracteristica ou atributo sé é considerado como constitutivo se for aplicado a
todos os elementos por extensdo®* e compreens&o™. Esse nivel ¢ atingido com a aquisicéo da
reversibilidade e da capacidade de perceber inclusdes hierarquicas. E quando a crianca
consegue identificar classes e subclasses nelas contidas. Isso implica a habilidade de utilizar
corretamente os quantificadores “todos” e “alguns”.

Quando se tem uma classe com todas as frutas, uma subclasse dela séo as laranjas e uma
subclasse das laranjas sdo as laranjas-lima. Assim, a classificacdo operatoria implica
compreender que “todos” os elementos de uma subclasse podem ser “alguns” de uma classe
em que estdo incluidos. Isso pressupfe que a criangca seja capaz de realizar inclusGes
hierarquicas, ou seja, reconhecer classes encaixadas sucessivamente umas nas outras. Nesse
nivel, as relacdes acontecem entre classes e subclasses (RAMOS, 2009).

Uma crianga avanga no conceito de classificagdo quando uma colecdo de objetos
diferentes é apreendida como sendo constituida por elementos equivalentes e, por
conseguinte, permutaveis sob X, isto é, quando uma colecdo se transforma em classe. No
plano formal, a classe é necessaria, pois reune os elementos e delimita o todo, assegura a
equivaléncia entre os elementos que se tornam unidades iguais e néo atribui qualquer lugar no
espaco e no tempo aos seus elementos, que sdo, portanto, totalmente permutaveis.
(CHALON-BLANC, 2008).

Quanto a reunido de elementos em uma colecdo ou em uma classe, Piaget e Inhelder
(1983) destacam que na colecdo, a reunido delimita o todo, enquanto que na classe, da origem
ao cardinal, pois a classe partilha com a quantidade a sua independéncia perante atributos

figurativos e é totalmente isenta da ordem de seus elementos.

3% Extenséo: relacéo da parte com o todo (dependéncia, pertenca e inclusdo) (PIAGET; INHELDER, 1983).
% Compreensdo: qualidades comuns e diferencas entre os membros da mesma classe, possibilitando distinguir
seus elementos das demais classes (PIAGET; INHELDER, 1983).
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Ja a seriacdo, segundo Piaget (2002), é o processo pelo qual se comparam e se ordenam
0s objetos, de forma ascendente ou descendente, e se estabelecem as diferengas entre eles.
Destaca que a seriacao pertence as relagdes chamadas assimétricas, ou seja, aquelas utilizadas
ao seriar objetos considerando a ordem linear de grandeza desses elementos.

Segundo Rangel (1992), as relagdes sdo chamadas de assimétricas porque o0 que nos
leva a aproximar um objeto “b” de um objeto “a” colocado, por exemplo, numa série que vai
do menor ao maior, ¢ que “b” € maior do que “a” e este ndo € 0 mesmo motivo de aproximar
“a” de “b”, ja que “a” ¢ menor que “b”.

Tal como a classificacdo, a seriacdo € estruturada nos sujeitos de forma progressiva.
Piaget e Inhelder (1983) identificaram niveis relacionados & formagdo da estrutura da
seriacdo: o nivel pré-operatorio, o nivel da série intuitiva e o nivel da série operatoria.

No nivel pré-operatorio, segundo os autores, a crianca ndo consegue relacionar um
objeto como sendo, a0 mesmo tempo, maior que um e menor que outro. Para Ramos (2009),
qguando a crianga se encontra frente a, por exemplo, palitos de diferentes tamanhos, ela
provavelmente ira organiza-los de dois em dois ou de trés em trés e dird: pequeno e grande,
ou pequeno, médio e grande. 1sso ocorre porque, nessa fase, a crianca nao consegue lidar com
o conflito de um objeto poder ser a0 mesmo tempo, maior que um e menor que outro.

No nivel da série intuitiva, segundo Piaget e Inhelder (1983), a crianga comeca a dar
passos maiores em relacdo a constituicdo da estrutura da seriacdo. Sua estrutura mental ainda
ndo esta constituida, por isso ela resolve problemas quando o erro € evidente (um elemento é
muito maior que outro). Segundo os autores, nesse nivel, a crianca ja ordena um ndmero
maior de palitos, mas o fara por tentativa e erro, ou seja, ela ndo antecipa ac¢des, vai colocando
as pecas, inicialmente, de forma perceptiva e, depois, se for preciso encaixar alguma outra
entre os objetos ja colocados, ela 0s reorganiza. 1sso demonstra que ela esta no nivel da série
intuitiva, sentindo dificuldade em selecionar qual peca € maior ou menor que todas as ja
colocadas. Seu raciocinio ndo é reversivel o suficiente para considerar a relacdo em dois
sentidos contrarios: um objeto ser simultaneamente maior que um e menor que outro.

Segundo Piaget e Inhelder (1983), a seérie operatdria € marcada pela consolidacdo da
estrutura da seriacdo, isto é, pela reversibilidade do pensamento: o ir e vir mentalmente. A
crianca ordena a partir de critérios logicos, sendo capaz de selecionar e antecipar o lugar de
cada elemento. A crianca lida facilmente com a ideia de que um objeto possa ser, a0 mesmo
tempo, maior que um e menor que outro. Um dos aspectos importantes nesse nivel é sua
habilidade de transitar com as ideias, a chamada transitividade, que é a capacidade de

transferir informacGes dentro de uma relacdo de ordem. Por exemplo: se Flavia ¢ mais alta
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qgue André e André é mais alto que Jodo, entdo Flavia é mais alta que Jodo. Ou seja, se F —» A
AA-JentdoF-J.

Para Piaget (2002), na série operatdria a crianga passa a considerar os dois sentidos na
construcdo de uma sequéncia ordenada. Um elemento, por exemplo, B é a0 mesmo tempo
maior que A e menor que C, sendo assim, a antecipacdo e a retroacdo trabalham de modo
integrado para garantir a reversibilidade do sistema.

A ordem atribui momentaneamente um lugar, € um s, no tempo e no espaco, aos
elementos de uma classe. Chalon-Blane (2008) salienta que o conceito de ordem €é necessario
na construcdo do numero, pois liberta 0 numero de qualquer dependéncia relativa a uma
ordem estavel. De dois elementos, um pode ser o primeiro ou 0 segundo, ou vice-versa, desde
que haja um primeiro e um segundo.

Para Piaget (1976, 1978, 2002), a aquisicdo do numero se da de forma paralela ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico, isto €, o numero é adquirido etapa por
etapa, como sintese das estruturas logicas matematicas elementares. Nesta perspectiva, as
criangas comparam, ordenam no espago e no tempo, e através destas agBes constroem o
conhecimento matematico.

Para Piaget (1976, 1978, 2002), a construcdo de um verdadeiro nimero é a capacidade
de abstrair uma mesma quantidade a partir de objetos com formas diferentes, isto é, que
conserve a quantidade apesar da forma e da ordem dos elementos. O processo de conservacao
de quantidades discretas ou continuas, para Piaget e Inhelder (1983), se da em diferentes
niveis progressivos. No primeiro nivel, auséncia de correspondéncia termo a termo, a crianga
leva em conta a configuracdo global e estatica, ndo utilizando a correspondéncia termo a
termo para, por exemplo, perfilar objetos conforme uma quantidade dada.

No segundo nivel, correspondéncia termo a termo sem conservagao, as criangas
conseguem estabelecer a correspondéncia termo a termo entre objetos, porém ao mudar o
arranjo espacial, renunciam a equivaléncia numérica, argumentado, por exemplo, que a fila
“mais comprida” corresponde a maior quantidade. No terceiro nivel, conservacdo néo
duradoura, a criangca se mostra conservadora frente a algumas transformaces e nao
conservadora frente a outras. No quarto nivel, o de conservacdo, a crianga conserva a
quantidade frente as transformacdes, construindo, desse modo, a permanéncia do um para um,
resultado de um pensamento reversivel (aproximar ou afastar) (PIAGET; INHELDER, 1983).

Conforme Piaget e Smeminska (1975), o conceito do numero esta diretamente ligado
com a inclusdo de classes e a ordenacao serial. A sintese do nimero ocorre quando a crianga

associa os resultados de inclusdo de classes com os de seriagéo das relagdes, desconsiderando
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0 aspecto de qualidade. Para os autores, o numero € classe e relagdo assimétrica a0 mesmo
tempo, ele ndo deriva de uma ou de outra, mas sim da reunido entre elas. Salientam que para
afirmar que a crianca conhece o nimero nao basta ela saber contar verbalmente, pois essa
crianca pode ser capaz de enumerar uma fila de seis fichas, mas ndo compreender que, ao
dividir as seis fichas em dois grupos de trés, equivalem, em sua reunido, a quantidade inicial
de fichas.

Para os autores, se a ordenacdo fosse a Unica operacdo mental da crianca sobre 0s
objetos, eles ndo poderiam ser quantificados, uma vez que a crianca 0s consideraria apenas
um de cada vez, em vez de um grupo de muitos a0 mesmo tempo. A crianga, ao contar, por
exemplo, seis objetos ordenados, pode ter dois comportamentos, que dependem de ter ou ndo
se apropriado da inclusédo de classes. Na figura 20, ao contar objetos ordenados ela conta seis,

mas aponta para o ultimo objeto como sendo o seis.

Figura 20 — Sem inclus&o hierarquica.
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Fonte: Adaptado de Piaget e Smeminska (1975).

Para Piaget e Smeminska (1975), esse comportamento indica que, para a crianca, as
palavras um, dois, trés, etc., sdo nomes de elementos de uma série qualquer. A quantificacao
de objetos como um grupo ocorre quando a crian¢a os coloca numa relagdo de inclusdo

hierarquica, conforme figura 21.

Figura 21 — Com inclusdo hierarquica.

Fonte: Adaptado de Piaget e Smeminska (1975).

Uma das fortes criticas a teoria piagetiana é a pouca importancia que o autor deu aos
processos de contagem, ja que Piaget os considerou como sendo uma habilidade social, sem

relacdo a um conteddo I6gico matematico. Ja estudos pos-piagetianos, como os de Gelman e
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Gallistel (1978) e Fuson e Hall (1983), destacam que 0 processo de contagem ndo € aleatdrio,
ao contrario, apresenta uma organizacao.

Para Gelman e Gallistel (1978), o processo de contagem esta ligado ao desenvolvimento
cognitivo. Destacam que saber contar facilita acdes posteriores mais complexas com 0s
nameros. Esse processo, segundo 0s autores, se alicerca em cinco principios.

O primeiro principio, o da biunivocidade ou principio da correspondéncia um a um, diz
respeito ao fato de que se designa um, e somente um, nome de numero para cada item que
deve ser contado, isto €, cada objeto deve receber um e somente um nome. No segundo
principio, o da ordem estavel, os autores chamam atencdo para o fato de que as palavras
utilizadas para contar devem produzir uma ordem estabelecida entre termo e termo. O
terceiro, o principio da cardinalidade, se refere ao fato de que o ultimo nome do numero
pronunciado na contagem denota o total de itens contados, isto é, o Ultimo termo contado da
colecdo indica o cardinal do conjunto, relacionando, dessa maneira, o Gltimo ordinal com o
cardinal da cole¢do. No quarto principio, o da abstracdo, os autores fazem referéncia ao fato
de que qualquer tipo de elemento pode ser contado, isto é, qualquer colecdo de objetos é um
conjunto que pode ser contado. No quinto, o principio da irrelevancia da ordem, os autores
chamam atencéo ao fato de que a ordem em que 0s objetos sdo enumerados ndo importa, isto
é, a ordem de contagem € irrelevante.

Esses principios ndo sdo aplicados quando utilizamos 0s ndmeros em um contexto
ordinal, pois o principio da irrelevancia da ordem néo é satisfeito. Além disso, quando a uma
colecdo de objetos se adiciona um novo elemento, o seu cardinal se modifica, mas o ordinal
s6 é modificado se for colocado “na frente” do elemento considerado (CHALON-BLANE,
2008).

Ja 0 modelo de contagem apresentado por Fuson e Hall (1983) apresenta principios que
sdo subjacentes a contagem e que sdo progressivamente abstraidos a partir dos contatos das
criangas em contextos culturais de natureza diversificada. Os resultados das suas pesquisas
mostraram que o0 processo de integracdo entre a sequéncia dos numerais, a contagem e 0 seu
significado é bastante complexo. Os autores fazem referéncia a existéncia de cinco niveis de
desenvolvimento na elaboracdo da sequéncia de numerais. No primeiro nivel, o nivel de
corddo (string level), os numerais sdo emitidos como sendo uma globalidade, ndo sendo,
portanto, considerados como instrumentos de raciocinio, ja que ndo sdo compreendidos como
distintos um do outro. N&o pode ser atribuida, nesse nivel, uma intencionalidade de
correspondéncia termo a termo. A sucessao dos termos € reproduzida iniciando em 1, e esses

nao estdo bem diferenciados.
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No nivel da cadeia inquebravel (unbreakable chain), segundo nivel, a crianca refere,
separadamente, cada um dos numerais, sendo capaz de contar no sentido crescente a partir da
primeira unidade. Ja consegue realizar operacdes simples de adicdo e subtracdo, o que
representa a conversdo dos numerais em instrumentos de pensamento. A sucessao dos termos
ainda inicia pelo um, mas os termos ja estdo bem diferenciados.

No terceiro nivel, o nivel da cadeia quebravel (breakable chain), a crianca ja se encontra
apta a reproduzir partes da sequéncia de numerais a partir de um numeral qualquer. Por
exemplo, pode contar a partir do cinco até o dez. Além disso, ela pode contar para frente e
também para tras, a partir de um determinado ponto a.

No nivel quatro, nivel da cadeia numeravel (numerable chain), os numerais tornam-se
verdadeiras unidades matematicas, pois a contagem, a cardinalidade e a ordem ja estdo
fortemente interligadas. O conjunto dos numerais passa a ser utilizado para representar
situacBes especificas e ser manipulado através de operacdes aritméticas, de forma cada vez
mais eficiente e consistente. A crianca percebe que ao contar n termos a partir de a, 0
resultado é outro namero, por exemplo, b.

No ultimo nivel, o da cadeia bidirecional (bidirectional chain), a crianca percebe que 0s
numerais podem ser produzidos de maneira flexivel, tanto no sentido crescente, quanto no
decrescente. Outra caracteristica € que a criangca nao necessita mais de apoio concreto
(objetos) para contar, ja que o valor cardinal passa a substitui-los.

Do estudo realizado por Fuson e Hall (1989) destaca-se que a contagem tem um papel
importante no desenvolvimento das no¢Bes numéricas e na compreensdao de problemas da
estrutura aditiva, que serdo foco no préximo subcapitulo desse trabalho.

Outro aspecto considerado na elaboracdo da sequéncia didatica diz respeito ao nimero e
a sua notagdo. Para Golbert, (2002), refletir sobre 0 nimero e comunicar-se através de
simbolos sugere um processo no qual o nimero se torna objeto de pensamento. Os simbolos
possibilitam compartilhar pensamentos e informacgdes com os outros, sendo uma ferramenta
importante para o fazer matematico, pois sdo uma linguagem comum para construir
significados compartilhados, permitindo que os estudantes registrem suas estratégias. Golbert
destaca que alguns problemas quanto a notacdo do numero dizem respeito a lingua
portuguesa, ja que

no portugués, as palavras que descrevem os valores das centenas ainda séo
irregulares. Apenas com os milhares surge a regularidade. No entanto, as

irregularidades nos nomes dos nimeros de 10 a 20 e nas dezenas criam barreiras
também na adi¢do e subtragdo de dois digitos. Por isso, é necessario que os padrdes
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sequenciais verbais sejam conectados a cardinalidade das dezenas, centenas e
milhares (2002, p. 72-73).

O erro cometido na transcodificacdo do nimero verbal para sua notagéo (por exemplo,
duzentos e quarenta e um: 200401) resulta da lexicalizacdo de elementos, em uma estrita
colocacdo, em correspondéncia, de um item verbal por um algarismo. Essas perturbactes
resultam em erros que se qualificam de sintaticos, pois envolvem a posi¢do dos numeros. O
Iéxico da numeragdo se organiza em conjuntos ordenados: nas unidades de um a nove, 0s
particulares de onze a quinze (na lingua portuguesa) e as dezenas de dez a noventa. Os erros
mais frequentes na transcodificacdo acontecem com 0s nUMeros que requerem o uso de zeros.
Manifestam-se com maior frequéncia por meio de acréscimos ou auséncia de zeros. Assim,
trés mil quatrocentos e nove pode ser transcodificado como 30004009 ou também 3004009 ou
ainda 349 (FAYOL, 1996, 2012).

A organizagdo linguistica do sistema de denominagdo verbal faz surgir um Iéxico
finito e uma sintaxe que traduzem, por meio da ordem dos itens, relacfes primeiro
aditivas (vinte e quatro, cinguenta e seis) e, em seguida, multiplicativas
(quatrocentos, quinze mil). [...] O sistema do portugués apresenta particularidades
que o tornam especialmente dificil de adquirir [...]. A base dez ndo aparece
imediatamente com a primeira dezena (dizemos “onze” e ndo “dez um”). Por
conseguinte, os jovens falantes de portugués tém de aprender de cor a sequéncia das
denominagdes, pelo menos até 15 (FAYOL, 2012, p.29).

A construcdo da sequéncia numérica e da sua representacdo € construida
progressivamente, na estrutura “igual mais um”, isto €, o nimero dois ¢ formado por “1 + 17,
o trés por “2 + 1”. Na sequéncia numérica dos Numeros Naturais cada niimero tem um
antecessor (exceto 0 zero) e um sucessor e cada nimero representa uma quantidade e ocupa

um unico lugar na sequéncia numérica (RAMOS, 2009).

4.2.2 Sistema de numeracao decimal e calculos da estrutura aditiva
O termo transformacdes aditivas, segundo Cardoso (2009), denomina a inter-relagéo
entre a adicdo e a subtracdo e a aprendizagem dessas transformacgdes envolve uma série de

conceitos matematicos, esquematizados na figura 22.
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Fonte: adaptado de Cardoso, 2009

O Sistema de Numeracdo Decimal (SND) é uma linguagem matematica estruturada,

organizada e formalizada para expressar quantidades, posicdes, medidas, espacos, formas,

relagdes, etc. E um sistema posicional, no qual cada algarismo representa um valor,

dependendo do lugar que ocupa no nimero (RAMOS, 2009).

Segundo Golbert

[...] a falta de compreenséo do sistema numérico de base decimal, muitas vezes, se
d& em func¢do de digitos Unicos concatenados, ou seja, a de nimeros colocados lado
a lado, como, por exemplo, na identificacdo do valor posicional do algarismo 4 nos
nimeros 314, 341 ou 431, que, para muitas criangas, representa 4 unidades em
qualquer posicédo (2002, p. 74).

Golbert (2002) aponta como causas da incompreensao do valor posicional dos numeros,

dentro do SND, diferentes fatores, entre eles o fato de que, quando se misturam objetos dentro

de uma colecdo, as quantidades ndo sofrerdo alteracdes, porem, se misturados os digitos,

modifica-se a quantidade, uma vez que os valores das multiunidades dependem da posicéo

entre eles e ndo dos digitos isoladamente.

Outro aspecto ressaltado por Golbert (2002) e Fayol (2012) é que 0s nimeros

multidigitos sdo formados por colecdo de unidades distintas, como as dezenas, centenas e

milhares e assim por diante, sendo expressos atraves de palavras e simbolos numéricos. Mil,
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quinhentos e oitenta e trés ou 1583 sdo representacdes equivalentes de um mesmo ndmero
multidigito. A coordenacdo desses dois sistemas diferentes — 0os nomes dos ndmeros e 0
sistema posicional da escrita numérica — requer uma complexa coordenagdo de sistemas
conceituais. 1sso porque a coordenacdo de conceitos demanda experiéncia e esforco cognitivo,
pois os significados ndo estdo, nem nas palavras, nem nos simbolos numéricos, mas sim, na
mente das pessoas. A relacdo entre 0os nomes dos nimeros e as quantidades que representam €
de grande complexidade, uma vez que os homes sdo ordenados em valor decrescente, a partir
da esquerda, e os simbolos numéricos representam ordens de valor crescente da direita para a
esquerda. O uso da notacdo escrita exige a manipulacdo de estruturas pluriunitarias e sua
correlagdo com denominaces orais e sequéncias escritas a0 mesmo tempo.

Outro sistema conceitual envolvido no processo de aprendizagem SND é a troca de um
para dez e dez para um resultante das relacdes quantitativas entre as multiunidades contiguas.
A utilizagdo de colegbes de multiunidades auxilia as criangas a constatarem que a mesma
relacdo de dez para um vale para todas as colec6es de base 10. Golbert (2002) chama atencéo
ao fato de que sdo necessarias muitas experiéncias com trocas de dez para um, pois, por meio
delas, os alunos poderdo generalizar uma propriedade que os habilite a ir além dos objetos
fisicos e fazer relacfes entre os nomes, quantidades e simbolos numéricos. Para compreender
que os numeros grandes sdo construidos a partir de multiunidades de varias magnitudes, as
criancas precisam ver, experimentar e refletir sobre 0 modo como as multiunidades tornam-se
cada vez maiores.

Para embasar tedrica e metodologicamente as atividades da sequéncia didatica
implementada que objetivaram a compreenséo dos conceitos envolvidos no SND, buscou-se
aportes nos resultados das pesquisas de Graham, Thornton e Putti (1994) e Graham et al
(1996) que basearam-se em pesquisas anteriores e nos resultados de dois anos de trabalho em
um programa de ensino com criangas das series iniciais do Ensino Béasico. A partir dessas
analises, os autores desenvolveram, aperfeicoaram e validaram uma estrutura para 0 processo
de aprendizagem do numero multidigito. As principais construgdes incorporadas nessa
estrutura foram os conceitos de contagem, decomposi¢édo, agrupamento e relacdes numéricas.
Para cada um deles, cinco diferentes niveis de pensamento foram estabelecidos, os quais, em
esséncia, refletem sobre a “aprendizagem do aprendizado” (cada nivel da estrutura serve
como conhecimento prévio para a aprendizagem do seguinte nivel) para o sentido do numero
multidigito. Esse estudo foi realizado em funcdo de um ndmero significativo de criancas que

ndo compreendem os conceitos envolvidos no SND.
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O primeiro nivel (N1) é associado com o pensamento do valor pré-posicional e abrange
apenas as unidades simples. O nivel 2 (N2) inicia o estudo do valor posicional, introduzindo o
conceito da dezena. Ja o nivel 3 (N3), estende o estudo das dezenas e unidades (numeros de
dois digitos) e introduz as operacdes mentais. O nivel 4 (N4) trabalha os conceitos de centena,
dezena e unidade e o nivel 5 (N5) amplia esses conceitos e as opera¢fes mentais. Em todos
esses niveis, sdo abordadas atividades de contagem, decomposicdo, agrupamento e relacbes
numéricas (GRAHAM et al, 1994).

Graham, Thornton e Putti (1994) destacam que as pesquisas de Fuson (1990), Kamii e
DeClark (1985), Steffe, Cobb e Von Glasersfeld (1988) e Gray (1991) ja salientaram a
importancia do processo de contagem no aprendizado do conceito de valor posicional,
identificando a complexidade criada pelas irregularidades no sistema inglés de nomeacéo de
nameros multidigitos (que sdo semelhantes as da lingua portuguesa) e as pesquisas de Steffe,
Cobb e Von Glasersfeld (1988) dos tipos de contagem que progridem através do perceptivo,
figurativo, motor e verbal para a unidade abstrata. Em todos os trabalhos acima citados, os
pesquisadores mencionaram a necessidade de a crianca contar unidades e dezenas,
separadamente, seguindo para a contagem que utiliza a abordagem coordenada das unidades e
dezenas.

Na estrutura de investigacdo criada por Graham, Thornton e Putti (1994) e Graham et al
(1996), a contagem é vista como o componente essencial. E incorporada em diferentes fases:
contagem de unidades, contagem a partir de uma unidade, contagem por dezenas e unidades,
contagem a partir de dezenas e unidades, sempre contextualizada em situagdes problemas. O
N(4) envolve contagem a partir de ou contagem retroativa por centenas, dezenas e unidades
em ambientes de problemas, particularmente aqueles que envolvem operacdes de adicdo e
subtracéo.

A nocdo de decomposicdo, segundo Graham et al (1996), é incorporada aos diferentes
niveis, pois decompor numeros de diferentes maneiras ajuda a crianga a desenvolver
flexibilidade na representacdo e compreensdo de numeros multidigitos. Para qualquer nimero
multidigito, o aspecto mais importante para o entendimento é que cada um dos numeros €
representado tanto como uma composicdo de valor de dezena e um valor unitario, quanto
como na sua forma padrdo ou canonica. Em estagio posterior, devem ser trabalhadas
decomposi¢des multiplas de nimeros multidigitos, que ocorrem quando se decompdem, por
exemplo, 63 = 5 dezenas e 13 unidades ou 4 dezenas e 23 unidades.

O agrupamento é considerado base para o reconhecimento e a construcdo de nimeros

multidigitos, embora muitas criancas sO utilizem agrupamentos para contar cole¢des de
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objetos e poucas criancas percebam a validade de fazer ou desfazer agrupamentos para
resolver um problema de ndmero multidigito. Enquanto a contagem é vista como o
componente fundamental, o agrupamento € o conceito chave para reconhecer e construir
significados para os numeros multidigitos. Na estrutura criada, esse conceito é compreendido
ao longo do tempo e inicia com grupos de 5 e 10 elementos para obter solucGes exatas ou
estimadas e tornar a contagem mais répida e eficiente (GRAHAM; THORNTON; PUTTI,
1994; GRAHAM et al, 1996).

Segundo esses autores, as relagdes numéricas dizem respeito a compreensdo dos termos
“mais do que”, “menos do que” ou “o mesmo que”, conceitos basicos na constru¢do da nogao
de ndmero, e a comparacdo de dois numeros com um terceiro, identificando qual de dois
nimeros é mais préximo do terceiro. Inicialmente, as relagdes numéricas sdo apresentadas
para determinar nimeros maiores ou menores entre 5 e 10, nUmeros muito maiores ou muito
menores que 10 e numeros entre 0 e 10. Nos estdgios posteriores, o processo envolve
ordenag&o de numeros multidigitos, incluindo nimeros formados pela inversdo dos digitos.

No quadro da figura 23, encontra-se a sintese do processo de constru¢do do SND e a
incorporacdo das operagfes de adicdo e subtracdo nesse processo, de acordo com Graham,
Thornton e Putti (1994) e Graham et al (1996).



Figura 23 — Quadro das etapas de desenvolvimento da construcao de conceitos do SND.

98

Nivel Contagem Decomposicao Agrupamento Relagdes numéricas
Nivel 1 - Contar um por um. - Formar os nimeros de | - Estimar os nimeros de objetos em um | -  Determinar  nlmeros
Pré-valor posicional dos | - Contar informalmente até | diferentes formas, | grupo, usando 5 e 10 como referéncia. maiores ou menores que 10.
algarismos. dez. principalmente 0 5 e o | - Contar de cinco em cinco e dez em dez, | - Muito maior ou muito
- Contar, adicionar e subtrair sem | - Contar a partir da maior | 10. para contar de forma mais facil e rapida. menor.
levar em conta dezena ou | parcela.

unidade. - Algoritmo horizontal.

Nivel 2

Inicio do wvalor posicional dos
algoritmos.

- Contar, adicionar e subtrair
(dezena com dezena e unidade
com dezena).

- Algoritmo vertical.

- Contar grupos de dez como
se fossem artigos Unicos.

- Formar e contar grupos de
dez e unidades extras.

- Contar de dez em dez e de
um em um.

- Formar nUmeros com
mais digitos de diferentes
maneiras (especialmente
com dezenas e unidades)
com ndmeros até 99.

- Estimar o numero de objetos em um
grupo, utilizando uma propriedade de
unidade, por exemplo, uma dezena.

- Contar para conferir.

- Encontrar formas répidas e seguras de
conferir.

- Ordenar nimeros com até
dois  digitos, utilizando
dezenas.

Nivel 3

Desenvolvimento do valor
posicional dos algarismos (dezena
e unidade).

- Célculo mental.

- Célculo por estimativa.

- Contar, subtrair e adicionar

mentalmente  (dezena com
dezena; unidade com
unidade).

- Formar nlmeros de
dois digitos de diferentes
maneiras.

- Determinar em que dezena se encontra a
soma de dois nimeros.

- Ordenar nimeros de dois
digitos, especialmente
formados pela inversdo dos
digitos.

Nivel 4

- Contar de 100 em 100 e de

- Formar niimeros de trés

- Determinar se a soma de dois nimeros de

- Ordenar nameros de trés

Estender o valor posicional dos | 10 em 10, para adicionar | digitos de diferentes | trés algarismos é maior ou menor que 250. | digitos, formados  pelo
algarismos até centena. mentalmente. maneiras. intercAmbio de digitos.
- Dado um ndmero,
encontrar quanto falta
para formar outro
namero.
Nivel 5 - Contar de 100, 10 e 1 em 1, | - Formar  numeros, | - Determinar se a soma ou diferenca de | - Ordenar nimeros maiores
Estender o valor posicional dos | para adicionar e subtrair | especialmente  maiores | dois numeros de 2 e 3 algarismos é maior | que 1000.
algarismos até 9999. mentalmente. que 1000, de diferentes | ou menor que 3500. - Determinar entre dois
maneiras. nimeros qual estd mais

préximo de um terceiro.

Fonte: Graham et al, 1996
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Na figura 24, encontram-se exemplos de atividades propostas nos diferentes niveis e
conceitos do processo de construcdo do SND e da no¢do do nimero multidigito, de acordo
com Graham et al (1996).



Figura 24 — Quadro de exemplos de atividades.
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Nivel

Contagem

Decomposic¢éo

Agrupamento

Relages numéricas

George olhou para fora da
janela. Ele viu 8 flores azuis
e 3 amarelas. Quantas flores
ele viu?

Um homem disse a George: "Eu
tenho 10 balas nas médos. Vou
colocar algumas em um saco e 0
resto em outro”. Quantas balas
poderiam estar em cada saco?

"Ha cinco lapis de cor aqui", disse 0 homem da
loja de brinquedos para George. Ele disse para
George pegar um punhado de lapis de cor da
caixa. Imagine o que George fez. Quantos lapis
vocé acha que George conseguiu pegar? Como
George poderia fazer para contar os lapis?

George vai para uma feira e pode ganhar um
prémio se disser quanto maior ou menor que 5
sd0 0s numeros que estdo marcados na roleta.
Tente acertar. Os nimeros na roleta sdo os
nameros 6, 7, 8, 2, 3, 4.

NEFMLS —=ZFPrm< —2

George olhou as flores do
jardim. Cada flor tinha 10
pétalas. Ele encontrou 6
flores vermelhas e duas

pétalas soltas no chéo.
Quantas pétalas ele
encontrou?

George disse a um menino: Nés
podemos comprar balas soltas
ou em pacotes com 10. Nbs
precisamos comprar 68 balas.
Vocé pode me dizer de quantas
maneiras podemos comprar as
68 balas?

Pegue dois punhados de feijdo. Diga quantos
feijbes vocé conseguiu pegar, sem conta-los.
Agora conte os feijdes. Como vocé poderia
coloca-los para tornar mais facil e répida a
contagem?

George também poderia ganhar um prémio,
circulando os nimeros entre 60 e 69, que séo
"maiores” quando os digitos sdo invertidos.
Que numeros George deve circular para ganhar
0 prémio?

wrm< —=

Na segunda-feira, George
contou 33 pétalas. Na terca-
feira, 30 a mais.

Quantas pétalas ele contou
ao todo?

George ouviu uma senhora dizer
que ela tinha 64 baldes, mas que
precisava de 87 balGes, para
organizar uma festa. Quantos
balGes a mais a senhora
necessitava comprar?

George viu dois brinquedos que ele queria
comprar na loja. Eles custavam 34 reais e 25
reais. Ele queria saber se o custo total ficava na
dezena 40, dezena 50 ou na dezena 60. O que
voceé diria George? Explique.

Em um jogo na feira, cada bola foi marcada
com um namero de 11 a 99. George pegou duas
bolas e adicionou os numeros. Depois ele
inverteu os algarismos dos nlmeros e
adicionou novamente. Faca o que George fez.
Diga que soma é maior.

Até o final da semana,
George contou 172 pétalas.
No fim da outra semana,
contou outras 210. Quantas
pétalas ele contou no total?

George conversou com um
homem que tinha embalado,
pela manhd, 134 pirulitos, para
distribuir. Ele queria embalar
260. Quantos pirulitos 0 homem
ainda teria que embalar?

George tem 270 selos. Ele comprou dois albuns
de selos. Em um deles pode guardar 132 selos, e
no outro album, 145 selos. Sera que os albuns de
selos sdo suficientes para guardar toda a sua
colecdo de selos?

Outro jogo na feira dava um prémio a quem
escrevesse um numero de modo que quando
vocé invertesse os digitos e adicionasse esse
namero formado ao primeiro nimero, a soma
dos dois estaria entre 100 e 125. Qual vocé
deveria escolher para ganhar o prémio?

arm<—=Zecerm<s -2

George tinha recolhido 582
pétalas. Ele contou 168 e
deu-as a um homem.
Quantas ele tem agora?

O homem disse a George, que
ele poderia comprar balas soltas,
rolos de 10, ou em caixas de
100. George queria comprar 804
balas. De quantas maneiras ele
poderia compréa-las?

George tinha que contar pirulitos. Havia pirulitos
soltos, em pacotes com dez e caixas com 100.
George contou duas caixas, 23 pacotes e 9
pirulitos soltos. Quantos pirulitos George contou?

George viu um jogo de computador na feira.
Ele mostrava casas em uma longa fila, com os
nameros a partir de 325. Ele apertou um botéo
que o levou para casa 418. George estava mais
perto de casa 372 ou da casa 485? Conte como
vocé sabe.

Fonte: Graham et al, 1996
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Os resultados encontrados nas pesquisas enfatizam a necessidade de construir a
compreensdo do numero nas criangas, salientando a significancia das unidades, das dezenas,
das centenas e da importancia desses conceitos para a compreensao das técnicas operatorias
de adicdo e subtracdo de nimeros multidigitos, incluindo sentimentos intuitivos para nimeros
e suas utilizagcbes. Também, a habilidade para efetuar julgamentos sobre a razoabilidade de
numeros multidigitos em diversas situacdes-problema é relevante em tal processo (GRAHAM
et al, 1996).

Sobre as operagdes matematicas, Martinez, Romero e Martinez (1992) chamam atengédo
ao carater operatério do nimero, ja que o interesse por expressar numericamente distintas
situacBes ou contextos ndo se esgota com a simbolizacdo de quantidades mediante nimeros,
mas também com acdes, relacdes e transformacbes quantitativas que podem ser realizadas
sobre objetos. Por uma parte, 0 nimero expressa simbolicamente determinadas caracteristicas
do mundo real, em particular, a quantidade, a ordem e a medida. Enquanto que por outra,
sobre o0s objetos, podem ser realizadas acGes (agregar, separar, repartir, etc.) ou estabelecidas
relacBes (comparar, igualar, etc.). Essas acdes sobre o mundo real tem sua expressdo
simbdlica correspondente nas operacfes numeéricas basicas: adicao, subtracdo, multiplicagdo e
divisdo.

Outro aspecto sobre as operagdes € que, mediante alguns principios, se estabelece uma
rede de conexdes entre distintos nimeros, convertendo o conceito de nimero para conceito de
namero operatério, conferindo um dublo carater as operagdes: expressdo de acbes com
objetos e quantidades (sentido real de cada operacgéo) e sistema de relagdes interno dentro do
conjunto dos ndmeros (aspecto formal de cada operacdo) (MARTINEZ; ROMERO;
MARTINEZ, 1992).

No processo de aprendizagem de cada operacdo, particularmente nesse trabalho, da
adicdo e da subtracdo, podem se identificar diferentes fases ou etapas. As acdes que servem de
fundamento bésico para a adi¢do e subtracdo, segundo Martinez, Romero e Martinez (1992),
iniciam com a unido ou combinacdo de colecOes e por separacdo de alguns objetos de um
conjunto e tornam-se progressivamente mais abstratas, até 0 momento em que ja ndo é mais
necessario mover fisicamente os objetos. De acordo com Piaget (2002), operar
matematicamente, é realizar uma transformac&o reversivel, isto é, quando existe a capacidade
de ir e vir do pensamento, ou seja, a partir de uma acgdo realizada, ser capaz de desfazer os
passos de volta ao inicio, desfazendo a ag&o.

Para Fayol (2012), a génese e a ativacdo das operacdes aritmeticas necessitam que se

leve em consideracdo trés dimensdes: compreender que cada uma das operacdes se aplica em
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condigOes particulares, mobilizar conhecimentos conceituais para analisar as situagdes e
decidir as estratégias e gerir sua implementacdo e conhecimentos dos procedimentos, as vezes
muito sofisticados (algoritmos).

Sobre compreender que cada uma das operagdes se aplica em condic¢des particulares,
busca-se em Ramos (2009) e Cardoso (2009), as diferentes a¢Oes envolvidas nas operacoes de
adicdo e subtracdo. Na adicao, as acdes de somar ou ideias da adicdo, sdo acOes de acrescentar
e reunir, que sao totalmente diferentes. A acéo de acrescentar se apresenta em trés tempos: um
estado inicial, o fato ou agdo que transformou a quantidade inicial e um estado final. Nas
acOes de acrescentar, o verbo (ganhar, receber, juntar,...) declara a agdo que acrescenta outros
objetos da espécie em questdo, ou seja, sdo reunidas duas colecdes de elementos semelhantes.
Sao situacdes claras e mais elementares, como no problema Mario “tinha” 12 carrinhos e
“ganhou” 7 de sua tia. Com quantos carrinhos ele ficou?

Nas situacdes que envolvem a acdo de reunir, ndo ha temporalidade, as quantidades séo
explicitas e apenas necessitam ser reunidas, fazendo referéncia a inclusdo de classes. O verbo
ndo é explicito e, na quantidade final, ocorre a reunido de diferentes objetos, que podem ser
incluidos numa classe mais abrangente, como no exemplo: Em uma bandeja estdo 12
brigadeiros e 24 cocadas. Ao todo, quantos doces estdo na bandeja? No estado final, formam
um grupo chamado de “doces” que inclui os brigadeiros e as cocadas (CARDOSO, 2009;
RAMOS, 2009).

Da mesma forma que na adigéo, para Ramos (2009) e Cardoso (2009), diferentes acdes
sdo resolvidas por subtracBes, isto é, existem diferentes acfes de subtrair ou ideias da
subtracdo. Nas acOes de retirar, hda um todo do qual se retira uma parte e que a parte que
permanece fica menor. Isto €, existe um estado inicial, a acdo que transformou a quantidade
inicial e um estado final. A acdo é explicita e o verbo a declara. A agéo de retirar constitui o
inverso da acdo de acrescentar. A ideia de “retirar” esta presente no problema: No parque,
havia 29 criangas e sairam 17. Quantas criancgas ficaram no parque?

Nas a¢des de completar, hd um todo que inclui as partes consideradas, ou h4 um todo
que pode ser completado. O verbo nédo é explicito e o todo é sempre inclusivo. Suas partes séo
suas subclasses. A acdo de completar é o inverso da acdo de reunir, pois ambas lidam com
ideias inclusivas. O seguinte problema é um exemplo dessa situacdo: Preparei 50 bandeirinhas
de 2 cores, amarelas e verdes. Se 35 sdo amarelas, quantas sdo verdes? (RAMOS, 2009;
CARDOSO, 2009).

Na acdo de comparar ou achar a diferenca, ha dois todos, dois universos a considerar. E

necessario compara-los, fazendo uma correspondéncia um a um, para encontrar a diferenca.
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Pode-se, também, fazer perguntas do tipo “quantos a mais” ou “quantos a menos”. Paulo tem
10 carrinhos e Pedro tem 6. Quantos carrinhos Paulo tem a mais que Pedro? € um exemplo de
situacdo problema envolvendo a ideia de comparacdo (RAMOS, 2009; CARDOSO, 2009).

Porém, o processo que culmina na compreensao dos conceitos envolvidos nas opera¢des
de adicdo e subtracdo € longo, pois depende de conhecimentos anteriores. Segundo Fuson e
Hall (1989) a possibilidade de resolucdo de problemas de adicdo e subtracdo parece
intimamente ligada aos procedimentos mobilizaveis com a cadeia verbal, do conhecimento
factual (declarativo) e processual, além de uma progressiva mudanga durante 0 processo
evolutivo das proporcdes relativas de recurso a um ou a outro desses conhecimentos. E o
progresso nessa estruturagdo que torna possivel a passagem do “contar tudo” ao “contar a
partir de”, “contar de x a y” ou contar a partir do maior.

Em situagdes simples, que envolvem quantidades pequenas, as criangas, no inicio de sua
escolaridade, fazem contagens para realizar calculos. No entanto, quando as situacGes
matematicas lidam com nimeros maiores, Sd0 necessarios outros procedimentos para resolver
as operacGes fundamentais. Dois aspectos se mostram fundamentais nesse processo: 0
conhecimento da estrutura l6gica do SND e o significado das operagdes. As técnicas
operatdrias devem ser vistas como registros escritos das a¢cdes matematicas, porém conhecer
as técnicas operatorias ndo garante a compreensao das operacGes matematicas. Por isso, é
fundamental estimular as criancas a utilizarem materiais que lhes permitam visualizar as
acOes matematicas por elas realizadas e criar, entdo, formas e estratégias pessoais de
representar por escrito essas acoes (RAMOS, 2009).

Sobre os algoritmos, Golbert (2002) destaca que devem ser estudados porque revelam a
estrutura dos sistemas matematicos. Ao refletir sobre como eles funcionam, como foram
montados, os estudantes fazem uma anélise reflexiva de padrdes e rela¢cbes matematicas. O
enfoque da aprendizagem do algoritmo é que deve mudar. A prioridade deve estar no porqué
fazer em detrimento do que fazer ou como fazer. Para compreender e operar com nimeros
multidigitos, é preciso desenvolver os conceitos relativos as quantidades multiunitarias, ou
seja, o significado dos nomes das multiunidades e os valores de acordo com a ordem da
posicao dos simbolos e sua relagdo com a ordem das palavras. Para Ramos (2009), os calculos
numericos escritos, ou seja, as contas sao formas de representar as agdes que envolvem
quantidades. Quando os célculos sdo solucdo de uma agdo que envolve quantidades, cada

namero ganha significado dentro do contexto.
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Ramos (2009) aponta varios tipos de procedimentos que tém como objetivo dar
significado as técnicas operatorias, como, por exemplo, para as adi¢des sem troca, os descritos
a sequir.

e Trabalhar problemas com objetos soltos e em pacotes de 10 unidades, ou seja, em
unidades e dezenas, pois esses pedem uma organizacdo, uma estrutura, que esta relacionada
com a classificagéo (soltos e em pacotes), conforme exemplo da figura 25.

Por exemplo: Uma loja fez uma compra de 35 balas. A fabrica enviou 3 sacos com 10
balas e mais 5 soltas. No estoque, havia 23 balas, ou seja, 2 pacotes com 10 balas e 3 soltas.

Quantas balas ha no estoque depois que a mercadoria chegou?

Figura 25 — Procedimento de resolucéo da adi¢cdo com objetos.

Balas que havia no estoque.

= - F

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com material ndo estruturado, como, por exemplo, feixe de palitos para

agrupar de 10 em 10, conforme figura 26.

Por exemplo: Na sala A, ha 20 alunos e, na sala B, ha 30 alunos. Qual o total de alunos?

Figura 26 — Procedimento de resolucédo da adi¢cdo com palitos.

Sala A Sala B
20 +30=50

Fonte: adaptado de Ramos, 2009
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e Trabalhar com o material dourado, conforme exemplo da figura 27.

Por exemplo: Marcia tinha R$ 30,00 guardados e agora conseguiu guardar R$ 50,00.

Quanto dinheiro ela tem guardado?

Figura 27 — Procedimento de resolucdo da adicdo com material dourado.

Valor que tinha. Valor que guardou.

(1l 11

30 + 50 = 80 reais

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com material simbdlico (figura 28).

Por exemplo: Jodo tinha R$ 3000,00 e gastou R$ 2000,00. Com quanto dinheiro ficou?

Figura 28 — Procedimento de resolucdo da adicdo com material simbdlico.

~ ~

1000 1 1

3000 2000 = 1000 reais
Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com técnicas operatorias expandidas — algoritmo por decomposicéo (figura
29).

Por exemplo: Uma escola tem 351 alunos e 122 novos alunos ja fizeram matricula.

Descubra quantos serdo os alunos no préximo ano letivo.
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Figura 29 — Procedimento de resolugédo da adi¢do por decomposicao.

|00 [lw0 [f10 | |10 10 10 10 10 1 (351)

10 10 ‘ 1 H 1 ‘ (122)

351 + 122 = 473 alunos
300+50+1

+100+20+2
400 +70+3 —» 473 alunos

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com quadro valor lugar, conforme figura 30.

Figura 30 — Procedimento de resolucdo da adicdo com o quadro valor lugar.

C D U
3 5 1
+ 1 2 2
4 7 3

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

Nas adi¢cbes com agrupamentos e trocas, Ramos (2009) sugere os procedimentos a

sequir.

e Trabalhar com material dourado (figura 31).

Por exemplo: Uma empresa tem 272 canetas e 353 chaveiros. Descubra quantas pecas
ha no estoque dessa empresa.

Figura 31 — Procedimento de resolucéo da adicdo com material dourado com agrupamentos.

< < LI ws .

T o ///// ce e
. J 8 J \ )

~ v
500 120 ou 100 + 20

=

Fonte: adaptado de Ramos, 2009
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e Trabalhar com algoritmo expandido ou por decomposicéo (figura 32).

Figura 32 — Procedimento de resolucédo da adi¢do por decomposi¢cdo com agrupamento.
200+ 70 +2
+ 300+50+3 Reescrita

500 + 120+ 5 500 + 100 + 20 + 5 = 625 brindes
Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com o algoritmo longo (figura 33).

Figura 33 — Procedimento de resolucédo da adicéo por algoritmo longo.

C D U

2 7 2

+ 3 5 3
5

1 2 0

5 0 0

6 2 5

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

e Trabalhar com o algoritmo abreviado (figura 34).

Figura 34 — Procedimento de resolucdo da adicdo por algoritmo abreviado.

C D U

1

2 7 2
+ 3 5 3

6 2 5

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

Nas subtracbes com agrupamentos e trocas, Ramos (2009) indica os procedimentos a

seguir. Por exemplo: Uma confeitaria empacota bombons de 10 em 10 e, conforme os doces

vao sendo vendidos, os pacotes vao sendo abertos. No balcéo, estdo 32 bombons, ou seja, 3

pacotes de 10, além de 2 bombons fora dos pacotes. Entdo, chega uma pessoa que quer

comprar 18 bombons. Quantos bombons sobraréo?

e Trabalhar com representacdo do material solto e empacotado, conforme figura 35.



Figura 35 - Procedimento de resolucdo da subtragdo com objetos.

* F (32)

Agora ¢ possivel vender. E s6 riscar a quantidade que seré retirada.

CrPrPrrrererere ¢¥

| #AAAAA A P

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

Trabalhar com material dourado (figura 36)

Figura 36 - Procedimento de resolucédo da subtragdo com material dourado.

Fld w» »

O que fazer para vender 18 bombons?

Temos que transformar uma dezena em dez unidades.

// ¥ § § § § § § § § &

Agora é possivel vender. E s6 riscar a quantidade que serd retirada.

¥ F 1322422228

Fonte: adaptado de Ramos, 2009.

Trabalhar com o algoritmo expandido, como exemplo da figura 37.

Figura 37 - Procedimento de resolucéo da subtragdo com algoritmo expandido.

Reescrita depois de abrir o pacote

30 2 20 12
- 10 8 -10 8
10 4 — sobraram 14

Fonte: adaptado de Ramos, 2009
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e Trabalhar com o algoritmo abreviado (figura 38).

Figura 38 - Procedimento de resolucdo da subtragdo com algoritmo abreviado.

D 9)
2 10+2=12
3 2
- 1 8
1 4

Fonte: adaptado de Ramos, 2009

Justo (2009) destaca que

as operagdes matematicas, como resultados da aprendizagem, envolvem conteldos
conceituais e procedimentais. Conceituais, porque a compreensdo de conceitos
matematicos permite atribuir significados as operagdes. Procedimentais, porque as
diferentes situacdes em que uma mesma operacdo serve como uma estratégia de
solucéo sdo informacdes que precisam relacionar-se entre si, a fim de que o aluno
ative as estruturas de conhecimentos que ja possui e as adapte a nova informagéo e,
dessa forma, realize diferenciagcBes e/ou generalizacBes que traduzam quando a
operacdo € ou ndo uma estratégia adequada de solugdo ao problema apresentado (p.

20).

A compreensdo dos conceitos matematicos e das operacdes matematicas Sao
importantes na resolucdo de problemas considerados essenciais para o desenvolvimento da
autonomia social. Por isso, buscou-se fundamentacdo tedrica para embasar problemas do

campo aditivo.

4.2.3 Resolucéo de problemas no campo aditivo

Para Justo (2009), problemas sdo situacfes que oferecem a possibilidade de estudar a
resolucdo de problemas matematicos na escola, favorecendo a aprendizagem de conceitos e
estratégias. Por isso, devem ter aspectos em comum com 0s problemas que surgem fora da
escola, para possibilitar que os alunos estabelecam relagdes entre eles, utilizando estratégias
aprendidas no colégio para resolver os problemas da vida. Para a autora, problemas
matematicos sdo as formulacdes de questdes, em linguagem oral ou escrita, ligadas a um
contexto significativo para as criancas, que exijam delas um raciocinio matematico para
encontrar uma resposta a determinada questdo. Para que a questdo seja realmente considerada
um problema, deve ser desafiadora ao aluno, fazendo com que ele sinta necessidade ou desejo
de solucioné-la.

Vergnaud (1991) define como problemas do tipo aditivo aqueles que exigem, na

solugéo, operagOes de adicdo ou subtragcdo e, como estruturas aditivas, as estruturas ou
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relagdes que séo formadas de adi¢Oes ou subtragcbes ou uma combinacéo das duas. Segundo o
autor, as relacGes aditivas sdo relagcdes ternarias, que podem encadear-se de diferentes
maneiras, formando uma grande variedade de estruturas aditivas.

Outro aspecto destacado por Vergnaud (1991) e discutido por Fayol (1996) diz respeito
a distincdo entre o que considera como sendo célculo numérico (operagdes aritméticas no
sentido trivial) e célculo relacional (operacbes do pensamento necessarias para elucidar
relacBes que sustentam os elementos da situacdo problema). Exemplo dessa diferenciacao é
dado por Justo (2009, p.21): no problema, “Joana tem 8 balas e ganhou de sua avo 5 balas.
Quantas balas ela tem agora?”, o calculo relacional seria aplicar uma transformagao aditiva no
estado inicial e o calculo numérico implica a adicdo de 8 + 5 = 13.

Vergnaud (1991) destaca que, levando em conta apenas o calculo relacional, € possivel
isolar seis categorias de relagdes, em funcéo de trés tipos principais de conceitos: a medida, as
transformacdes temporais e as relagcdes estaticas. As seis grandes categorias sdo definidas
como: uma composicdo de duas medidas, que da lugar a uma terceira; uma transformacao
sobre uma medida inicial, a qual da lugar a uma medida final; uma relacdo de comparacao
entre duas medidas; a composicdo de duas transformacgfes, para dar lugar a uma
transformacéo; a transformacdo de uma relagcdo; a composicdo de duas relagbes. O autor
utiliza um cddigo para apresentar essas categorias e simplificar o entendimento do leitor, o

qual esta descrito no quadro da figura 39 e no quadro da figura 40.



Figura 39 — Quadro do cddigo utilizado para representar esquemas.

Cadigo

Esquema

O retangulo representa um namero natural.

O circulo representa um numero relativo.

A chave vertical representa a composicdo de elementos de mesma
natureza.

A chave horizontal representa a composicdo de elementos de mesma
natureza.

A flecha horizontal representa uma transformacdo ou uma relagéo;
composicao de elementos de natureza diferente.

A flecha vertical representa uma transformacdo ou uma relacdo;
composicdo de elementos de natureza diferente.

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Figura 40 — Quadro do cadigo utilizado nas equacdes.

Cddigo

Representacdo

N

Representa um nimero natural.

(+n) ou (-n)

Representa um numero relativo.

+

Representa a adicdo de dois niUmeros naturais.

+

Representa a adicdo de um numero natural e de um namero relativo.

Representa a adicdo de dois nimeros relativos.

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991
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Essa classificagdo em categorias gera diferentes situacdes de resolugédo de problemas do
campo aditivo, segundo Vergnaud (1991), Fayol (1996) e Gomez (1999). Na sequéncia,

apresentam-se exemplos e esquemas envolvidos nas diferentes categorias que séo trabalhadas

na sequéncia didatica aplicada no jovem investigado.

e Categoria 1: composi¢édo de duas medidas.
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Exemplo: Pablo tem 6 bolinhas de vidro e 8 de metal. No total, tem 14 bolinhas. Os
nameros 6, 8 e 14 sdo naturais.
Esse tipo de situacdo (figura 41) pode ser simbolizada na forma mostrada abaixo, onde

“+” remete a adi¢do de duas medidas, de dois numeros naturais.

Figura 41 — Esquema da categoria 1.

14

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: 6 + 8 = 14.
O simbolo + é uma lei de composicdo que corresponde a adicdo de duas medidas, de

dois nimeros naturais.

e Categoria 2: uma transformacgdo opera sobre uma medida para dar lugar a outra

medida.

Primeiro exemplo: Pablo tinha 7 bolinhas de vidro antes de comecar a jogar. Ganhou 4
bolinhas. Agora tem 11. Os nimeros 7 e 11 sdo numeros naturais; + 4 € um ndmero relativo
(figura 42).

Figura 42 — Esquema da categoria 2 (1).

(9

7 |————»| 11

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: 7 + (+4) = 11.

O simbolo + é a lei da composicdo que corresponde a aplicagdo de uma transformacao
sobre uma medida, isto é, a adi¢cdo de um namero natural (7) e de um numero relativo (+4).

Segundo exemplo: Pablo tinha 17 bolas antes de jogar. Perdeu 4 bolas. Agora tem 13
bolas (figura 43).



113

Figura 43 — Esquema da categoria 2 (2).

()

17 » | 13

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: 17 + (-4) =13

Tem-se, nesse exemplo, uma adi¢do de um numero natural N com um numero relativo
(operacdo externa de Z sobre N). Nesse tipo de problema, uma transformagdo une duas
medidas e resulta no esquema estado-transformacéo-estado. Seis classes de problemas podem
dai derivar, do tipo mudanca, nas quais ndo se observa nenhuma correspondéncia estrita entre

calculos relacionais e numéricos.

e Categoria 3: uma relacdo une duas medidas.

Exemplo: Pablo tem oito bolas. Jaime tem cinco a menos; entdo, tem 3 (figura 44).

Figura 44 — Esquema da categoria 3.

®

3

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: 8 + (-5) = 3.
Nota-se que esse exemplo corresponde a uma relagdo estatica, enquanto que os dois

anteriores correspondem a transformacdes.

e Categoria 4: duas transformacdes se compdem para dar lugar a uma transformacao.

Exemplo: Pablo ganhou seis bolas ontem e hoje perdeu 9. No total, perdeu 3. Os

nameros +6, -9, -3, sdo relativos (figura 45).
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Figura 45 — Esquema da categoria 4.

- »
Ll »

&

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: (+6) + (-9) = (-3).
O simbolo + é a lei de composicdo que corresponde a adi¢do de duas transformacoes,
isto €, de dois numeros relativos.

e Categoria 5: uma transformacéo opera sobre um estado relativo (uma relagéo), para
dar lugar a um estado relativo.

Exemplo: Pablo devia seis bolinhas a Enrique. Ele devolveu quatro. Agora sé Ihe deve
duas (figura 46).

Figura 46 — Esquema da categoria 5.

2.

Fonte: adaptado de VVergnaud, 1991

Equacao correspondente: (-6) + (+4) = (-2).

O simbolo + €, aqui, a lei de composi¢cdo que corresponde a uma operagdo de
transformacdo sobre um estado relativo. E diferente da adicio de duas transformacdes
(categoria 4); porém, como, tanto um estado relativo, como uma transformacdo séo
representados por numeros relativos, essa lei de composi¢cdo corresponde a adicdo de dois

numeros relativos. Nao existe, portanto, razdo para utilizar um simbolo diferente.

e Categoria 6: dois estados relativos (relagdes) se compdem para dar lugar a um estado
relativo.
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Exemplo 1: Pablo deve 6 bolinhas, porém Enrique lhe deve 4. Pablo, entdo, deve sé 2

bolinhas a Enrique (figura 47).

Figura 47 — Esquema da categoria 6 (1).

(f?‘)
\_/

(+4)

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacdo correspondente: (-6) + (+4) = (-2).

Essa categoria se aproxima da quarta, porém, em lugar da transformacéo, sdo relacGes-
estado que se compdem entre si.

O simbolo + é aqui a lei de composicdo que corresponde a adi¢do de dois estados

relativos, quer dizer, de dois numeros relativos.

Exemplo 2: Pablo deve 6 bolinhas a Enrique e 4 bolinhas a Antonio. Deve 10 bolinhas
no total (figura 48).

Figura 48 — Esquema da categoria 6 (2).

)

Fonte: adaptado de Vergnaud, 1991

Equacao correspondente: (-6) + (-4) = (-10).

Esse exemplo corresponde a composicdo de relacBes entre pessoas diferentes: Pablo e
Enrique, por um lado, Pablo e Antbnio por outro, enquanto o primeiro exemplo corresponde a
composicao de relagdes entre as mesmas pessoas.

Para Fayol (1996), Vergnaud (1991) e Gomez (1999), os diversos tipos de problemas

apresentados diferem entre si em fungdo ndo sO das diferentes categorias de relacOes
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numericas, mas, também, pelo carater semantico dos elementos em jogo e pelas relacdes que
entre eles se mantém.

Essa gama de situacdes das estruturas aditivas pode acarretar dificuldades na resolucao
de problemas no campo aditivo, que, segundo Fayol (1996), estdo ligados a duas grandes
categorias de fatores. A primeira diz respeito aos aspectos semanticos subjacentes
(conhecimentos conceituais relativos aos aumentos, diminuigdes, combinagdes e comparacao
do conjunto de elementos) e a segunda, ao impacto das formulacbes e formas de
representacdo (a maneira como a questdo é colocada, a presenca de imagens e o vocabulario
utilizado).

A complexidade envolvida no estudo da resolucdo de problemas do campo aditivo
gerou uma taxonomia de problemas, em funcdo dos aspectos semanticos, das operacdes de
adicéo e subtragéo e da identidade do elemento desconhecido (VERGNAUD, 1991; FAYOL,
1996; JUSTO, 2009). Conforme Fayol (1996), os problemas aditivos podem ser classificados

em quatro categorias de situacdes, definidas a sequir.

e Problemas do tipo mudanca ou transformacédo (reunido ou separacdo): esse grupo de
problemas implica a ocorréncia de, pelo menos, uma transformacéo temporal aplicada a um
estado inicial que resulta (ou esta tendo resultado) num estado final. Essa categoria possui trés
tipos, em funcdo da posicdo da incdgnita (no estado final, na transformacdo ou no estado

inicial). Essa transformacao pode ser aditiva ou subtrativa.

e Problemas de combinacdo: diz respeito a situacdes estaticas e ndo de transformacéo.

Pode tratar-se, segundo o caso, da busca do total ou de uma das partes.

e Problemas do tipo comparagdo: comparam quantidades estaticas apresentadas com a
ajuda de férmulas do tipo “mais de/menos de”. Tém relagdo com uma organizagao subjacente,

que leva a calcular, ora o conjunto de chegada, ora o de partida, ora o operador.

e Problemas de igualamento ou igualacdo: tém um status intermediario entre os
problemas do tipo comparagdo, devido ao carater estatico das situagdes e os do tipo

transformacéo, em consequéncia da transformacdo implicada.



117

Outro aspecto a ser levado em conta se d& em funcdo da posicdo da incognita nos
problemas, pois gera diferentes niveis de dificuldade, exigindo diferentes graus de raciocinio,
advinda desse fato, a classificagio em candnicos ou ndo candnicos. Os problemas
matematicos verbais candnicos ou consistentes sdo aqueles em que a quantidade desconhecida
é 0 resultado da operacdo. Ja 0s ndo candnicos ou inconsistentes sdo aqueles em que a
quantidade desconhecida é o primeiro ou 0 segundo termo da operacdo. Sdo mais dificeis de
resolver, pois necessitam de um conhecimento conceitual mais avancado que 0s candnicos
(GARCIA, JIMENEZ, HESS apud JUSTO, 2009; ORRANTIA apud JUSTO, 2009).

Justo (2009), em sua tese, apresenta 20 tipos de problemas aditivos, classificados em
funcdo da sua categoria semantica e de serem candnicos ou ndo candnicos. A tipificacdo e os

codigos adotados pela autora, para cada categoria, serdo replicados neste estudo.

4.2.3.1 Problemas de Transformagéo (T)

Justo define como problemas de transformacéo aqueles que

expressam uma acdo direta sobre uma quantidade que causa um aumento ou um
decréscimo, quer dizer, uma situagdo inicial sofre uma mudanca e transforma-se em
uma situacdo final. A quantidade desconhecida (incognita) pode ser a situagdo final,
a mudanca ou a situacdo inicial, o que gera, para cada uma das condigdes de
acrescentar ou diminuir, trés tipos de problemas, totalizando seis problemas de
transformacdo (2009, p. 28).

Na figura 49, apresenta-se 0 quadro dos problemas de transformacdo e exemplos de

cada um dos seis tipos de problemas.



Figura 49 — Quadro de problemas de transformagéo.
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Categoria
semantica

Tipos

Canodnico (C)
Né&o canénico (NC)

Transformacao (T)

T1: Acrescentar. Resultado desconhecido. C
Antbnio tinha 12 figurinhas. Ganhou de seu amigo Bruno

mais 8 figurinhas. Quantas figurinhas Antonio t&ém agora?

T2: Diminuir. Resultado desconhecido. C
Glaucia tinha 14 moedas. Ela deu 3 moedas para Ménica.

Com quantas moedas ela ficou?

T3: Acrescentar. Mudanga desconhecida. NC
Sara tinha 5 chaveiros. Entdo ganhou de Cristina mais alguns

chaveiros. Agora tem 12 chaveiros. Quantos chaveiros Sara

ganhou de Cristina?

T4: Diminuir. Mudanga desconhecida. C
Janaina tinha 22 I&pis de cor. Na escola, ela deu alguns para as

suas amigas. Janaina agora tem 8 lapis. Quantos ela deu?

T5: Acrescentar. Inicio desconhecido. NC
No meu aquario, ha alguns peixes. Coloquei mais 4 peixes.

Agora eu tenho 12 peixes. Quantos peixes eu tinha antes?

T6: Diminuir. Inicio desconhecido. NC

Em uma partida, perdi 12 bolinhas de gude, ficando com 21.
Quantas bolinhas de gude eu tinha no inicio do jogo?

Fonte: Justo, 2009

Segundo Justo (2009), dentre esses problemas, trés sao candnicos (T1, T2 e T4), pois a

operacdo que resolve o problema é a mesma da situacdo apresentada: se aditiva, adicdo; se

subtrativa, subtracdo. Os problemas T3, T5 e T6 sdo ndo candnicos, pois a situacdo do

problema exige a operacdo inversa na resolugéo e, por isso, apresentam um maior grau de

dificuldade na sua resolucéo.

4.2.3.2 Problemas de Comparacéo (CP)
Conforme Justo (2009), a semantica encontrada nesse tipo de problemas é a comparagdo

entre duas quantidades. A relacdo entre os numeros do problema € estatica, ou seja, eles ndo

sofrem mudancas. Sdo subdivididos em seis tipos, apresentados no quadro da figura 50 em

funcdo da quantidade desconhecida, que pode ser o conjunto referéncia (que pode ser o maior

ou 0 menor), o de comparacéo ou a diferenca.
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Figura 50 — Quadro de problemas de comparacao.

Categoria Tipos Canonico (C)
semantica Né&o canénico (NC)
Comparacdo (CP) | CP1: Mais que. Diferenga desconhecida. NC

Alice tinha 12 balas. Irene tinha 5 balas. Quantas balas Alice
tinha a mais que lrene?

CP2: Menos que. Diferenca desconhecida. C
Meu tio tem 48 anos e minha tia, 29. Quantos anos minha tia
tem a menos que meu tio?

CP3: Mais que. Quantidade menor desconhecida. NC
Luciana colheu 34 laranjas, 12 a mais que sua irmd Lucia.
Quantas laranjas Lcia colheu?

CP4: Menos que. Quantidade menor desconhecida. C
Minha mée tem 42 anos e minha tia tem 14 a menos do que
ela. Qual a idade da minha tia?

CP5: Mais que. Quantidade maior desconhecida. C
Roberto comprou uma lapiseira por 12 reais e um caderno que
custou 9 reais a mais que a lapiseira. Quanto custou o
caderno?

CP6: Menos que. Quantidade maior desconhecida. NC
Joel ganhou, em uma partida, 43 bolinhas de gude. Ele ganhou
18 a menos que o André. Quantas bolinhas André ganhou?

Fonte: Justo, 2009

Justo (2009) apresenta as ideias dos estudos de Garcia, Jiménez e Hess (2006), Jiménez
e Garcia (2002), Miranda e Gil-Llario (2001), Orrantia (2006), Pessoa (2002) e S& (2002), que
apontam que os problemas de comparacdo nao canénicos (CP1, CP3, CP6) sdo mais dificeis

de resolver, pois necessitam de um conhecimento conceitual mais avangado que os candnicos.

4.2.3.3 Problemas de Igualacéo (1)

Para Orrantia (2006) (apud Justo, 2009), os problemas de igualacdo acarretam a
comparacdo de duas quantidades e uma mudanca de uma dessas quantidades para que uma
igualdade seja estabelecida. Podem ser considerados como uma mescla entre os problemas de
comparacdo e de transformacdo (a diferenga entre duas quantidades se expressa mediante a
acdo de acrescentar ou diminuir e ndo sobre a comparagao estatica das duas quantidades). Em
funcdo da situacdo de acréscimo ou decréscimo, se o valor conhecido ou desconhecido é o
que se deve igualar, ou ainda se o valor desconhecido for o de igualagdo, subdividem-se em

seis tipos, conforme quadro da figura 51.




Figura 51 — Quadro de problemas de igualacao.
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Categoria
semantica

Tipos

Canodnico (C)
Né&o canénico (NC)

Igualacéo (1)

11: Acréscimo. Valor de igualagdo desconhecido.

Na casa de Adalberto, existem 22 arvores e, na de Roberto,
existem 14. Quantas arvores Roberto precisa plantar para ficar
com a mesma quantidade de arvores que Adalberto?

NC

12: Decréscimo. Valor de igualacdo desconhecido.
Na 4@ série, h4 35 cadeiras e 26 criangas. Quantas cadeiras eu
preciso retirar da sala, para ficar com a mesma quantidade de
cadeiras do que de criangas?

13: Acréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.
Marcelo tem 15 reais. Se sua mée lhe der mais 9, ele tera a
mesma quantia que Davi. Quanto dinheiro tem Davi?

14: Decréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.

No 6nibus que vai para POA, hi 17 pessoas; se 6 pessoas
descerem do 6nibus que vai para Feliz, havera o mesmo
namero de pessoas nele, como no 6nibus que vai para POA.
Quantas pessoas estdo no 6nibus que vai para Feliz?

NC

I5: Acréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.
Meu vestido tem 12 botbes. Se o vestido da minha irmé
tivesse 5 botBes a mais, ele teria 0 mesmo nimero de botGes
gue 0 meu. Quantos bot6es tem o vestido de minha irma?

NC

16: Decréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.
Neco tem 13 carrinhos. Se ele der 9 dos seus carrinhos, ele
tera 0 mesmo numero de carrinho de Zeca. Quantos carrinhos
tem Zeca?

Fonte: Justo, 2009

Da mesma forma como nos problemas de comparacdo, os de iguala¢do nao canénicos,

segundo Garcia, Jiménez e Hess (2006), Jiménez e Garcia (2002), Miranda e Gil-Llario
(2001), Orrantia (2006), Pessoa (2002) e S& (2002), citados por Justo (2009), necessitam um

conhecimento conceitual mais avancado que os canbnicos, sendo, portanto, mais dificeis de

resolver.

4.2.3.4 Problemas de combinacdo (CB)

Os problemas de combinagédo implicam

situacOes estaticas entre uma quantidade e suas partes. Nesse tipo de situacgdes,
pode-se desconhecer uma parte, outra parte ou o todo, no entanto, como s&o
estaticas, podem ser considerados dois tipos de situagdes de combinacéo: quando o
todo é desconhecido ou uma das partes é desconhecida (JUSTO, 2009, p. 31).

Subdivide-se em dois tipos, que podem ser observados no quadro da figura 52.
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Figura 52 — Quadro de problemas de combinacao.

Categoria Tipos Canobnico (C)
semantica N&o canénico (NC)
Combinacdo (CB) | CB1: Todo desconhecido. C
(definicao) Alexandre tem 8 bombons e Leandro tem 14. Quantos

bombons eles tém ao todo?

CB2: Parte desconhecida. NC

Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles tém, juntos, 22

chaveiros. Gabriel tem 14. Quantos chaveiros Patricia tem?

Fonte: Justo, 2009

Dentre esses dois tipos de problema de combinagdo, o mais dificil de ser resolvido é o
CB2, pois uma das partes € desconhecida (JUSTO, 2009).

Compreender e construir 0s conceitos das operacdes matematicas é perceber diferentes
acOes envolvidas. A compreensdo desses conceitos ocorre pela experiéncia das diferentes
acOes, levando-se em consideracdo os niveis progressivos do desenvolvimento (RAMOS,
2009). Magina et al (2001) salientam a importancia de ficar claro que ensinar o conceito de
adicdo nao significa, simplesmente, ficar repetindo problemas cujo raciocinio € 0 mesmo, pois
é preciso ir além, ndo perdendo como foco o desenvolvimento dos conceitos envolvidos na
resolucdo de problemas.

Os conceitos matematicos descritos embasam a sequéncia didatica individualizada, que
foi desenvolvida nesta tese.

4.3 CONSIDERACOES

Optou-se por utilizar duas teorias de aprendizagem no embasamento das atividades
matematicas desenvolvidas para a sequéncia didatica individualizada e para a analise do
desenvolvimento cognicdo de G na sondagem: a teoria de aprendizagem cognitiva de Piaget e
a teoria de aprendizagem interacionista de Vygotsky.

Na teoria de Piaget (1975, 1976, 1978, 2002) buscou-se 0 embasamento tedrico sobre 0s
conceitos de estagios de desenvolvimento, provas operatdrias, conceitos de conhecimento
I6gicos matematicos e conceito do nimero. Os estagios de desenvolvimento e as provas
operatorias foram utilizados na fase de sondagem da intervencdo pedagogica, quando o
objetivo foi identificar o conhecimento préevio de G em relacdo aos conceitos ldgicos
matematicos. Os conceitos de conhecimentos l6gicos matematicos e do numero fizeram parte
das atividades desenvolvidas para a sequéncia didatica individualizada, com o objetivo de

qualificar a autonomia social de G.
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Em Vygotsky (1984, 1997, 2007) buscou-se 0s conceitos de signo®®, de instrumento®’,
de mediacdo® e de ZDP, e nos seus escritos sobre Defectologia, 0s conceitos de
compensacao, de avaliacdo qualitativa em detrimento da quantitativa e de uma forma singular
de aprendizagem. Os conceitos de signo e instrumento sdo utilizados nas atividades
elaboradas na sequéncia didatica e, o conceito de mediacdo, no papel exercido pelas
atividades didaticas e pela pesquisadora durante a intervencdo pedagdgica aplicada nas

sessoes de estudos.

% linguagem simbolica desenvolvida pela espécie humana, tem um papel similar ao dos instrumentos.

%7 elementos externos ao homem, com o objetivo de provocar mudancas nos objetos.

%8 & um processo que envolve o potencial das ferramentas para modelar a acéo e o0 uso das mesmas por parte dos
individuos, mas “ao ser incluida no processo do comportamento, a ferramenta psicolégica altera todo o fluxo e
a estrutura das funcdes mentais”. E uma caracteristica da cognigdo humana, que se refere a internalizagio de
atividades e comportamentos socio-histéricos e culturais. Inclui o uso de ferramentas e de signos dentro de um
contexto social.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo, apresentam-se os aspectos tedricos e metodolégicos que orientam a
pesquisa, bem como os procedimentos que foram utilizados para aplicar a intervencao
pedagogica, coletar os dados e analisa-los, buscando responder ao problema de pesquisa: Um
jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari pode expandir suas
competéncias e habilidades relacionadas a compreensdo de conceitos ldgicos
matematicos, do sistema de numeracao decimal, das operacgdes de adi¢cao e subtracéo no
conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e do sistema monetario
brasileiro, em um contexto de resolucdo de problemas, com a aplicacdo de uma
sequéncia didatica individualizada? Para buscar resposta a essa questdo, optou-se por uma
pesquisa de cunho qualitativo, do tipo estudo de caso, cujos pressupostos (tedricos e
metodoldgicos) estdo descritos neste capitulo.

Esse estudo tem por base o conhecimento matematico de um jovem com Espinha Bifida
e Sindrome de Arnold Chiari. O foco de investigacdo foi a implementacdo de uma sequéncia
didatica individualizada, que parte do seu conhecimento prévio em Matematica (investigado
na fase de sondagem) e busca ampliar esses conceitos com o objetivo de desenvolver a sua
autonomia social em Matematica. A aplicacdo da intervencdo pedagdgica e a coleta de dados

tiveram inicio em marco de 2010 e término em outubro de 2012.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para desenvolver esta pesquisa, optou-se pelo enfoque qualitativo, pois se pretende
responder perguntas do tipo “como” e “por que”. Caracteriza-se pela preocupacdo com a
compreensdo, explanacdo e especificacdo do fendmeno estudado, destacando que, para
compreender uma a¢do em particular, é necessario analisar 0 contexto em que essa acao se da,
isto é, a visdo sobre o caso deve ser holistica, sendo necessario, portanto, que o pesquisador se
preocupe ndo somente com a obtencdo de dados, como também com a construcdo de seus
significados e como se processa essa construcdo. Consiste na construgdo ou generalizacéo de
uma teoria a partir de uma série de proposic¢Ges extraidas de um corpo tedrico que servira de
ponto de partida para o investigador, para o qual ndo é necessario extrair uma amostra
representativa, e sim uma amostra tedrica, composta por um ou mais casos (SANTOS FILHO,
2001; YIN, 1994; TRIVINOS, 1987, 1994; YACUSSI, 2009).
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Na abordagem qualitativa, Santos Filho (2001) destaca que o pesquisador ndo € visto
como um elemento neutro, mas sim, como um importante participante do processo
investigativo, valorizando a teoria que 0 sustenta, suas crencas e seus valores, isto €, seu
contato é direto e interativo com a situacdo objeto de estudo, papel assumido nesta pesquisa.
Além disso, Araljo e Borba (2012) destacam que, nas pesquisas em Educacgdo (Matematica) a
metodologia que embasa o seu desenvolvimento é coerente com as visfes de Educacdo e do
conhecimento sustentados pelo pesquisador, incluindo suas concepces de Matematica e de
Educagdo Matematica, influenciando os resultados da pesquisa.

Em concordancia com os fundamentos de diferentes autores, considera-se este estudo
exploratério e descritivo, tendo em vista as acdes realizadas. Exploratdrio, pois os estudos
das teorias incluidas no quadro tedrico permitiram uma aproximacdo entre elas e a realidade
do jovem investigado, servindo para obter informacdes preliminares acerca das suas
caracteristicas. Descritivo, na medida em que se buscou, durante todo o0 processo de pesquisa,
identificar e descrever os distintos fatores que exerceram influéncia no processo de
investigacdo (GIL, 1994, 1996; YIN, 1994; TRIVINOS, 1987, 1994).

Entre as diferentes metodologias qualitativas, optou-se pela realizacdo de um estudo de
caso, pois seus pressupostos basicos adaptam-se as finalidades desta pesquisa segundo Ponte
(1992), Yin (1994), Yacuzzi (2009), Gill (1994, 1996) e Trivifios, (1987, 1994), caracteriza-
se, como um estudo de uma entidade bem definida, como um programa, uma instituicdo, uma
pessoa ou uma unidade social, a medida que se busca conhecer com profundidade, os “como”
e os “porqués”, evidenciando a sua unidade e a sua identidade propria, além do que ha nela de
mais essencial e caracteristico.

O estudo de caso realizado, nesta pesquisa, refere-se a um sujeito e a sua validade
apoia-se nas afirmacdes de Yin (1994), Chetty (1996) e Yacuzzi (2009), ja que esses afirmam
que os resultados dos estudos de um caso podem generalizar-se a outros com condic¢des
tedricas similares, pois indicam uma categoria ou propriedade conceitual, ressaltando que
mais casos podem corroborar essa indicacao.

Yin (1994) e Chetty (1996) consideram o método de estudo de caso apropriado para
temas praticamente novos, pois examinam e indagam sobre um fendmeno contemporaneo em
seu entorno real, indo ao encontro desta investigacdo, j& que sdo em pequeno ndmero as
pesquisas que relacionam Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari com conceitos

matematicos.
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Yin (1994) recomenda que o investigador dedique especial atencdo aos procedimentos
necessarios para atingir a validade e a fidedignidade da investigacdo. Destaca quatro itens, 0s
quais sdo descritos a sequir.

O primeiro, a validade da construcao, se refere ao cuidado que se deve ter ao estabelecer
as variaveis que devem ser estudadas e as medidas operacionais corretas. A técnica que deve
ser adotada, em estudos de caso, para alcancar esse objetivo, € o uso de mdltiplas fontes de
evidéncia (triangulacdo dos dados), o estabelecimento de uma cadeia de evidéncias e a revisao
dos aportes tedricos preliminares do estudo de caso. Essas medidas devem ser aplicadas para a
obtenc¢&o de dados e composicao das evidéncias.

A validade interna, segundo item, estabelece relacbes fundamentadas em certas
condicdes e suas variacOes frente a outras condicdes, para distinguir as relacdes ndo genuinas.
Para atingir esses objetivos, € necessario estabelecer padrdes de comportamento e construir a
explicagdo do fendbmeno, na fase da analise dos dados.

O terceiro item, o da validade externa, estabelece o0 dominio no qual os resultados do
estudo podem ser generalizados. Para atingir esse objetivo, é necessario realizar a replicacédo
nos estudos, ainda na fase do desenho da investigacéo.

A fidedignidade, quarto item, demonstra em que medida as operac¢des do estudo, como
os procedimentos de obtencdo de dados podem ser repetidos com 0s mesmos resultados por
parte de outros investigadores. Para atingir esse objetivo, € necessario utilizar protocolos de
estudo de caso e desenvolver a base de dados dos casos do estudo durante a obtencdo dos
dados.

Segundo Shaw (1999), o procedimento metodoldgico da investigacao, através de estudo
de caso, pode ser resumido nos seguintes passos: apresentacdo do problema; perguntas de
investigacdo e objetivos; revisdo da literatura e formulacdo de proposicdes; triangulacdo de
dados: obtencdo de dados das mais diversas fontes e formas; transcricdo dos dados;
transcricdo de entrevistas, tabulacdo de protocolos e de outros eventos; andlise global;
constante comparacgéo da literatura com os dados obtidos para a codificagdo dos mesmos;
analise profunda; comparacdo substantiva dos resultados com os conceitos da literatura;
conclusdes gerais e implicacdo da investigacao.

As indicacgdes de Yin (1994) e Shaw (1999) serviram de aporte durante definicdo do
procedimento metodoldgico desta investigacdo e nos procedimentos de coleta dos dados,

descritos na continuidade deste capitulo.
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5.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para atender aos objetivos da pesquisa, em suas diferentes etapas, a coleta de dados foi
efetivada com base nos procedimentos indicados por Roesch (1999) e Yin (1994), que
indicam, como instrumentos, a utilizacdo de entrevistas (estruturadas ou ndo estruturadas),
questionarios (fechados ou abertos), testes, observacdes, registros orais e verbais, filmagens
e gravacbes de voz, entre outros. Salientam que os dados criados pelo pesquisador sdo
denominados de dados primarios, enquanto 0s existentes em arquivos, banco dados,
relatdrios, indices, entre outros, sdo denominados de dados secundarios. Ressalta-se que 0s
pais do jovem investigado deram permissdo para as filmagens e divulgacdo das mesmas
(apéndice 1).

Nesta pesquisa, os dados primarios foram coletados, através de entrevistas com 0s
familiares e médicos do jovem investigado, da anélise de documentos®® escolares e médicos,
das filmagens* realizadas nas sessdes de estudo (pesquisadora e jovem investigado), do diario
do pesquisador, das producdes do investigado, dos protocolos dos encontros presenciais, de
um pré-teste e pos-teste, enquanto os secundarios foram coletados em dados gerados por
bancos de diferentes softwares que fizeram parte da sequéncia didatica aplicada durante a
intervencdo pedagdgica.

Salienta-se que, além da preocupacdo com a obtencdo dos dados, para atingir a validade
e a fidedignidade da investigacdo, as atividades desenvolvidas na sequéncia foram replicadas,
utilizando diferentes recursos, tais como, a utilizacdo da tecnologia da informacéo, de material

concreto e de atividades no papel.

5.3 JOVEM INVESTIGADO

O jovem investigado, aqui chamado de G, tinha em 2012, 13 anos e estudava em uma
escola regular da rede privada, neste trabalho chamada de escola B, no municipio de S&o
Leopoldo, na 72 série do Ensino Fundamental. Apresenta Espinha Bifida e Sindrome de

Arnold Chiari, doencas que estdo descritas na sequéncia deste capitulo.

% As atividades no computador foram registradas através da utilizagio do software Camtasia Studio 5 e nas
atividades com material concreto e no papel, com uma filmadora digital.

“0 para Phillips (apud Liidke e André, 1986), sdo considerados documentos quaisquer materiais escritos que
possam ser utilizados como fonte de informag&o sobre o foco da investigagéo.

* Foram utilizadas na transcrico de recortes considerados relevantes e nos anexos digitais.
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5.3.1 Caracteristicas fisicas do jovem investigado

Ao nascer, G foi para o Centro de Terapia Intensiva (CTI), em funcéo da gastrosquise®,
da Sindrome de Arnold Chiari e da lipomielomeningocele, um dos tipos de Espinha Bifida.
Realizou varias cirurgias, entre elas, aos trés anos, a corre¢cdo de um problema na coluna
cervical, ocasionado pela Sindrome de Arnold Chiari. Ficou hospitalizado, ao longo de seus
12 anos, em torno de 650 dias, em funcéo das cirurgias e de outras complicacdes de ordem
infecciosa. Caminhou aos trés anos e falou aos cinco anos, 0 que demonstra atraso no
desenvolvimento neuropsicomotor (DNPM). Recebeu atendimentos na Associacdo de
Assisténcia a Crianga Deficiente (AACD), pela fisioterapia e fonoaudiologia até os quatro
anos. Apresenta infec¢fes urinarias ocasionais, causadas por contaminacéo na sonda de coleta
de urina, bexiga neurogénica®, fistula ureteral, colostomia e amputacdo no membro inferior

esquerdo (abaixo do joelho).

5.3.2 Caracteristicas cognitivas do jovem investigado

Em abril de 2012, a escola B* encaminhou & familia de G um pedido de avaliacdo do
seu perfil cognitivo, que foi realizado em junho de 2012, por uma equipe multidisciplinar do
Hospital Moinhos de Vento. A seguir, serdo descritos os resultados desta avaliagéo.

O teste de avaliacdo neuropsicoldgico foi realizado segundo a Escala de Inteligéncia
Wechsler para Criancas (WISC-I111). Os resultados, segundo Coelho e Kaefer (2012), apontam
sobre a Escala Verbal:

Compreensdo: nivel inferior (capacidade de resolucdo de problemas).

Informacgdo: nivel médio (capacidade em captar e assimilar fatos; conhecimentos
gerais).

Semelhanca: nivel médio inferior (capacidade para estabelecer generalizagdes).
Digitos: nivel deficitario (atencdo automatica e memoria imediata).

2 A gastrosquise (gr. schisis = fenda; gastros = ventre) é uma anormalidade congénita da parede abdominal
anterior, para umbilical direita, de quatro a seis centimetros de didmetro, por onde se herniam as visceras
abdominais (estbmago, intestino delgado, intestino grosso, bexiga) durante o periodo intrauterino. A cavidade
abdominal é pequena e o corddao umbilical estd intacto e normalmente inserido na pele. Ndo hd membrana
amnidtica, nem saco peritoneal, recobrindo as visceras herniadas, ficando essas em contato direto com o liquido
amnidtico. Os efeitos irritativos do liquido amnidtico (pH = 7.0) sobre as alcas acarretam uma peritonite
guimica, e as algas se apresentam, ao nascimento, edemaciadas, espessadas, congestas e aparentemente
encurtadas (MIRANDA et al, 2012).

B A bexiga neurogénica consiste na perda do funcionamento normal da bexiga, provocada por lesGes de uma
parte do sistema nervoso. Uma bexiga neurogénica pode ter origem numa doenca, numa ferida ou num defeito de
nascenca que afeta o cérebro, a espinha medular ou os nervos que se dirigem para a bexiga, para o seu orificio de
saida ou esfincter (a abertura da bexiga para o interior da uretra) ou para ambos. Uma bexiga neurogénica pode
ser de baixa atividade (hipotbnica), sendo incapaz de se contrair e de esvaziar bem, ou pode ser hiperativa,
esvaziando-se, entdo, por reflexos incontrolados (MANUAL MERCK, 2012).

* A escola B encaminhou o pedido de laudo em fungéo, principalmente, da adaptagdo nas avaliagdes.
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Vocabulario: nivel inferior (capacidade de aprendizagem).
Aritmética: nivel deficitario (capacidade de concentracdo: raciocinio aritmético)

(p.2).

Quanto a escala de execucao, os resultados, segundo Coelho e Kaefer (2012). apontam:

Completar figuras: nivel médio inferior (atencdo e memoria visual para detalhes).
Cadigo: nivel deficitario (concentragdo, associado ao ritmo de execugdo viso-
motora).

Armar objetos: nivel médio inferior (organizagéo perceptual).

Arranjo de figuras: nivel inferior (capacidade de planejamento, antecipagdo e
interpretacdo de situagdes sociais).

Cubos: nivel médio inferior (coordenagdo viso-motora, orientagdo espacial,
integracdo e abstrag&o).

Procurar simbolos: nivel inferior (rapidez e aten¢do concentrada) (p.1).

Na figura 53, estdo caracterizados, por gréficos, os resultados dos testes WISC-III.

Figura 53 — Estagio de evolucéo e organizacdo das funcdes intelectivas®.
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Fonte: Resultados da avaliacdo neuropsicolégica (Coelho e Kaefer, 2012)

Na figura 54, estdo caracterizados, por meio de graficos, os Escores de QI e os Escores

de Indices.

** Legenda utilizada:

I = Informacéo C = Compreenséo CF = Completar figuras
AB = Armar objetos S = Semelhanca N = Ndmeros
A = Aritmética Cd = Codigos PS = Procurar Simbolos

V = Vocabulario AF = Arranjo de Figuras B = Cubos (blocos)



Figura 54 — Escores de QI e escores de indices.
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Fonte: Resultados da avaliagdo neuropsicoldgica (Coelho e Kaefer, 2012)

Segundo esse teste, Coelho e Kaefer (2012) concluem sobre os escores de G:
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QI Verbal: 80 (nivel médio inferior).

QI Executivo: 77 (nivel limitrofe).

QI Total: 76 (nivel limitrofe).

Compreenséo verbal: CV. 85 (nivel médio inferior).
Organizacao perceptual: OP. 86 (nivel médio inferior).
Resisténcia a distracdo: RD. 61 (nivel deficitario).

Velocidade de processamento: VP. 61 (nivel deficitéario) (p. 2).

Completando o teste, Coelho e Kaefer (2012) apresentam a discusséo dos resultados:

Os resultados da avaliagdo neuropsicologica mostram que G apresenta um
desempenho intelectual global classificado como nivel limitrofe® (QI 76),
possuindo, no entanto, recursos potenciais verbais de inteligéncia melhores, situados
dentro da faixa média.

As habilidades verbais da inteligéncia distribuem-se em nivel médio inferior, no
entanto, aparecem discrepancias de desempenhos nas funcfes: enquanto apreensao e
retencdo de estimulos é a fungdo que se apresenta preservada, situando-se na faixa
média, aparecem prejuizos significativos em conceituacdo e compreensao verbal que
se situam em nivel deficitario. A capacidade de simbolizacdo situa-se em nivel
médio inferior. Observa-se que ele formula abstragcbes amparando-se em dados
concretos. Isso sugere que ainda ha predominio do raciocinio operatério concreto. O
pensamento formal propriamente dito ndo se encontra estabelecido.

Na area de execugdo da inteligéncia, as fungdes de organizagdo perceptiva situam-se
em nivel médio inferior, no entanto, também aparecem discrepancias de
desempenho nas fungbes que seguem: enquanto organizacdo espacial e andlise e
sintese sdo aquelas que se mantém preservadas, situando-se em nivel médio, aparece
um prejuizo significativo em seriacao, distribuido em nivel deficitério.

A sua expressdo grafo motora encontra-se imatura para a idade. Aparecem falhas
espaciais, como se percebe na colisdo de figuras, dificuldades na execucdo de linhas

% A Deficiéncia Mental Limite é uma designagdo recentemente introduzida, que se refere a um grupo
constituido por sujeitos aos quais ndo se pode dizer que sejam deficientes mentais, uma vez que tém
possibilidades, manifestando apenas um atraso nas aprendizagens ou em algumas dificuldades concretas

(MILHEIRO, 2012).
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curvas e no controle motor fino e falhas na integracdo perceptiva de duas figuras.
Essas caracteristicas sdo sugestivas da presenca de um substrato organico.

No Roscharch, aparecem respostas compativeis com a presenca de um componente
depressivo associado a caracteristicas de baixa autoestima. Esse componente parece
ser secundario a percepcdo de suas reais dificuldades. Associam-se, também,
aspectos compativeis com a presenca de ansiedade fobica social.

Em resumo, os testes indicam que G apresenta um desempenho intelectual atual em
nivel limitrofe com a normalidade, porém aparecem recursos potenciais verbais de
inteligéncia melhores, dentro da faixa média. Os testes apontam sinais sugestivos da
presenca de um substrato organico’’ na base de suas dificuldades. Na érea
emocional, aparecem caracteristicas da presenca de um componente depressivo que
parece secundario a percepcao de suas dificuldades (p 2-3).

Os resultados da avaliacdo psicopedagdgica estdo descritos a seguir.

Linguagem oral: G apresenta dificuldades articulatorias, particularmente
relacionadas ao fonema /r/ (em encontro consonantal, intervocalico, em final de
silaba), que comprometem o entendimento da linguagem expressiva.

Leitura: na prova de decodificacdo de palavras e pseudopalavras (Moojen e Costa),
apresentou 20% de erros (frequéncia compativel com a série). A velocidade € lenta.
Na leitura silenciosa de texto (Os mamiferos) ndo utiliza apoio articulatério,
movendo a cabega ao longo da linha. A velocidade é lenta. Evoca a ideia principal
do texto (mamifero tem em todos os lugares do mundo) e duas outras sem relagéo
entre elas.

A leitura oral do mesmo texto é de forma vacilante, palavreada e silabada em
palavras menos comuns. A velocidade é lenta. Interpreta poucas ideias, parciais ndo
evocando a estrutura central do texto.

Sob interrogatorio, a interpretagdo é incipiente.

Sintese: falhas na decodificacdo, lentiddo e significativas de interpretacdo
(MOOJEN, 2012, p. 1).

Sobre a escrita, 0s testes apontam para 0s seguintes resultados:

Grafia: preensdo correta do lapis. A folha é colocada verticalmente em relacdo ao
corpo, determinando inadequada sinergia articular. Realiza o tracado das letras
circulares na direcdo dos ponteiros do relégio. A letra é angulosa, mas legivel.
Ortografia: em ditado balanceado de 50 palavras (Moojen), apresentou 48 erros,
frequéncia compativel com as séries iniciais do 1° grau. Os erros mais significativos
sdo:

- em conversor fonema grafema: (6) contaminagdes, como crabam/quebram,
arzar/azar, argucar/aglcar, ersessito/exército;

- em regras contextuais simples: (9) substituicbes e r/rr, nasalizacdo (2) além de
outros em menor ndmero;

- em regras contextuais complexas: (7) erros de acentuacéo;

- em irregularidades da lingua: (26) uso da letra S para C, C, SS, SC; ndo reconhece
os diversos sons do grafema X (MOOJEN, 2012, p. 1).

Outro teste aplicado em G, chamado teste de Par educativo — Producéo textual, consiste

em desenhar®® um professor e um aluno e produzir um texto que descreva essa relacéo.

*T Conjunto de estruturas macro e microanatdmicas que d&o suporte & atengéo, e 0s componentes psiquicos como
afetividade, motivagdo, memoria, linguagem e pensamento (NETO, 2012).

*8 0 desenho realizado no teste foi feito a lapis e ndo é legivel na fotocopia ou no escaneamento, mas esta
descrito no teste.
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Moojen descreve que, ao “ser solicitado a desenhar a pessoa que ensina e a pessoa que
aprende, desenha em primeiro lugar, os cabelos da professora S6nia, que teria 11 anos e, a
seguir, desenha a metade do rosto do aluno Jodo de 18 anos” (2012, p. 2).

O texto que escreve sobre o Par educativo € o sequinte: “Joao um dia foi da aula para
52 série. Vio uma menina chamada Sonia e conversou com ela e os dos foréo para sa. E foi da
aula para turma da menina e no final ele preguntou como é este texto”. Moojen (2012)
aponta como sintese do teste falhas graficas, ortograficas e producdo textual incipiente.

Na Matematica, “no teste de desempenho aritmético de Stein, G. apresentou 15 acertos,
frequéncia compativel com o nivel médio da 3% série. Durante esse teste, G. comenta que
“sabe a tabuada até o 5”. Como sintese, aponta falhas significativas no desempenho
aritmético” (MOOJEN, 2012, p. 2).

Completando a avaliacdo psicopedagdgica, Moojen (2012) se refere as nogdes espaco-
temporais: “Conhece direita e esquerda em si, no outro, copiando posturas adequadamente,
mas com apoio consciente. Evoca dias da semana em sequéncia e 0s meses, omitindo os
meses de maio, agosto e setembro. Falhas no reconhecimento de horas em relogio analogico”.
Como sintese, descreve: “Conhecimentos espaciais adequados com falhas na sequenciagio ¢
leitura em reldgios analdgicos”. Sobre a conduta durante a avaliagdo, afirma que G “participa
ativamente de forma motivada e gentil” (p. 3).

Como resultado final da avaliacdo, Moojen (2012) aponta “dificuldades na area da
leitura, escrita e Matematica” e, como hipdtese diagndstica, “dificuldades de aprendizagem
secunddrias a fatores cognitivos e neuroldgicos” (p.3).

Segundo Farina (2012), o conjunto de exames realizados (avaliacdo neuropsicoldgica,

neurofisioldgica e psicopedagdgica) permite concluir:

1. A avaliagdo neuropsicolégica evidencia desempenho cognitivo inferior em
relacdo as potencialidades prévias de inteligéncia (de nivel médio), estando o
funcionamento atual em Nivel Limitrofe. Estdo mais alterados os indices associados
a velocidade de processamento e resisténcia a distracdo, em nivel deficitério.
Também encontram-se alteradas a compreensao verbal e a conceituacdo verbal. O
teste de personalidade evidencia sinais de depressdo reativa.

2. A avaliagdo neurofisiolégica demonstra atraso na velocidade de processamento
cerebral da informagéo, conforme medido pelo P 300*, associado a sinais sugestivos
de presenca de menor recrutamento neuronal para a tarefa do teste. S8o, entretanto,
normais as razdes alfa-beta e alfa-teta no EEG Quantitativo.

3. A avaliacdo psicopedagdgica indica falhas na decodificacdo e interpretacdo da
escrita. Ocorrem falhas graficas, de producdo textual e no desempenho aritmético.
Conclusdo: exame indicativo de desempenho cognitivo inferior em relacdo as
potencialidades prévias de inteligéncia. As alteraces sdo globais, comprometendo
fungdes executivas e de area verbal. Os sinais de depressdo evidenciados, embora
possam acentuar a sintomatologia clinica, ndo sdo primariamente causais. A

* potencial evocativo cognitivo — Condigdes do exame: vigilia. Contagem correta de estimulos-alvo.
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dificuldade de aprendizagem é secundéaria aos fatores neuroldgicos e emocionais
que, nesse momento, afetam a cognigédo (p.1-2).

Na consulta com o neurologista Dr. Jorge Bizzi, em agosto de 2012, foi prescrito a G o
uso de ritalina, em funcéo do déficit de atencdo™ e atendimento psicopedagdgico. Porém, o
medicamento acarretou falta de apetite e indisposi¢cdo, o que fez com que a familia optasse
pela retirada da medicagdo. O periodo de utilizagdo do medicamento foi curto, e ndo foi

possivel detectar mudancas no grau de atencéo de G.

5.3.3 Desempenho escolar em Matematica do jovem investigado

O acompanhamento do desempenho escolar, dos contetdos e da metodologia utilizadas
nas escolas que G frequentou (da pré-escola até a 62 série escola A) e da escola atual (escola
B) foi realizado analisando os pareceres descritivos, as provas de Matematica e os cadernos.

G frequentou, de 2004 a 2011, a escola A, da rede particular de ensino do municipio de
Séo Leopoldo, Rio Grande do Sul.

A sequir, serdo transcritos alguns dos pareceres descritivos sobre a aprendizagem de G
em Matematica, enquanto aluno da escola A.

“Acredito que seria muito importante para o desenvolvimento cognitivo de G que ele
pudesse ainda construir alguns conceitos que lhe serdo muito Uteis em uma Primeira Série,
como a contagem e seus usos, a quantificacdo de conjuntos, a identificagdo de numeros e
letras, o reconhecimento do nome e dos sons das letras. G é uma crianca que ainda precisa
de tempo e de desafios que o levem a explorar o espaco ao seu redor, permitindo que ele
desenvolva ainda mais a sua percepgéo motora ampla e fina” (Infantil 4 - Educacgéo Infantil,
dezembro de 2005).

“No que se refere ao conhecimento logico-matematico, identificas e nomeias 0s
nameros até 10, mas apresentas dificuldades na resolucdo de situacGes-problema que

envolvam a adicdo e a subtragdo "(1° trimestre — 12 série, junho de 2006).

0 Uma pessoa com TDAH tem dificuldade em assistir a uma palestra, ler um livro ou fazer qualquer outra
atividade sem se dispersar. Comete erros por falta de atencéo aos detalhes e faz vérias coisas a0 mesmo tempo,
deixando vérias tarefas pela metade. Esse tipo de transtorno é caracterizado por uma falha na captacdo do
neurotransmissor dopamina pelos neurdnios. Em uma pessoa normal, a dopamina € liberada por um neurénio
com o intuito de estimular outro. Apds esse processo, ela volta ao neurdnio original, em um ciclo ininterrupto.
No cérebro de quem sofre com o transtorno, esse processo acontece mais rapidamente e, consequentemente, a
dopamina tem pouco tempo para ativar os neurdnios vizinhos. O tratamento pode ser feito com medicamentos e
com terapias, quando os sintomas ndo sdo graves e ndo atrapalham tanto a rotina do paciente. O remédio mais
utilizado pelos médicos para tratar o TDAH ¢é o Metilfenidato, uma substancia psicoestimulante, principio ativo
do medicamento Ritalina. Esse composto quimico bloqueia a recaptacdo da dopamina e com isso ela fica por
mais tempo disponivel entre os neurdnios, aumentando suas chances de ser absorvida por algum deles e
diminuindo os sintomas do transtorno (REUNIAO ANUAL DA SBPC, 2012).
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“Na Matemédtica, estabelecemos a relagdo de ordem entre 0s nUmeros naturais.
Trabalhamos a composicdo e a decomposi¢cdo dos nimeros até a centena. Identificamos a
localizac@o dos nimeros na reta numérica. Exercitamos o raciocinio l6gico com atividade de
quebra cabeca, minicomputador e resolucdo de historias Mateméticas. Construimos,
organizamos, descrevemos e interpretamos graficos na solucdo de situagdes-problema.
Iniciamos o estudo da multiplicacdo, construindo a lei do dez, utilizando cestas e ovos de
Pascoa [...]. Na Matematica, reconheceste alguns nimeros maiores que 10. Consegues fazer
algumas contagens utilizando material concreto e tentas colocar o numero correto para
representa-la. Precisas da ajuda da professora e dos colegas para realizar as atividades
propostas. Apresentaste dificuldades na resolucdo das historias matematicas e nos calculos
por decomposi¢cdo. Ainda ndo consegues compreender o valor posicional dos algarismos
mesmo dentro do QVL. (12 avaliagdo — 22 série, junho de 2007).

“Em Matematica, aprendemos a calcular por decomposicéo, utilizando o Quadro Valor
Lugar e o Material Dourado, as operacOes de adicdo e subtracdo com reagrupamento.
Utilizamos diversos procedimentos de calculos mentais e de estimativas. Trabalhamos com
historias e relatério para nos orientarmos na compreensdo da multiplicacdo. Interpretamos
tabelas e gréficos. Estudamos e classificamos figuras geométricas bidimensionais e
tridimensionais, identificando suas propriedades como forma ndmero de lados. No Projeto
Consumo Responsavel, realizamos diversas pesquisas sobre precos de produtos e demos
continuidade ao grafico de controle do nimero de latinhas compradas no bar da escola
durante cada més [...]. Na Matematica, ja reconheces os algarismos de 0 a 9 e realizas
operacbes de adicdo e subtracdo, com suporte do material concreto dentro do campo
numérico de 1 a 10~ (2% avaliacdo — 22 série, setembro de 2007).

“Em Matemética, aprendemos a calcular, utilizando o QVL, o algoritmo da adicéo e da
subtracdo. Procuramos a solucé@o de diferentes situacdes-problema, aplicando a adicéo, a
subtracdo, a multiplicacdo e a divisdo. Utilizamos diversos procedimentos de célculos
mentais e de estimativas. Trabalhamos com historias matematicas e relatdrios para nos
orientarmos na compreensdo da lei do quatro. Fizemos uso dos contetudos da adicédo, da
subtracé@o e da multiplicacdo em histérias matematicas. Interpretamos tabelas e graficos. No
Projeto Educagdo para o Consumo Responsavel, demos continuidade ao grafico de controle
do numero de refrigerantes compradas no bar da escola, durante cada més. [...] Na
Matematica, ja realizas operacGes de adicdo e subtracdo simples dentro do QVL, com
suporte de material concreto. Resolveste situacGes-problema com o meu auxilio e dos

colegas” (3% avaliacdo — 22 série, dezembro de 2007).
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“Neste trimestre, trabalhamos a ampliacdo na numeralizacdo, realizando célculos com
numerais até milhares, usando a tabuada. Enfatizamos o algoritmo da adicéo, subtracéo e
multiplicacdo decomposta, resolvendo problemas matematicos envolvendo duas ou mais
operacBes. Em todas as atividades salientamos o tracado correto dos numeros.
Estabelecemos relagdes entre: dia e semana, hora e dia, dia e més, més e ano, ano e década,
década e milénio, hora e minuto. [...] Nas atividades matematicas, proponho operagdes em
que resolves os problemas, interpretando e decidindo qual operacéao usar, também com ajuda
minha. Trocamos ideias para resolver as situagdes. Ap0s, questiono como chegaste aos
resultados e entdo explicas tuas descobertas” (1° trimestre — 32 série, junho de 2008).

“Em Matematica, copias as atividades propostas e realizas o que é solicitado. Fazes
célculo de soma observando a posicéo dos algarismos e o transporte até a centena. Ainda te
confundes na subtracdo. Escreves histérias mateméticas de subtragdo e adi¢do, observando
0s processos dos célculos. Espero que continues sempre assim, dedicado e estudioso (2°
trimestre — 42 série, setembro de 2009).

“Em Matematica, és um aluno atento em aula, preocupado e com muita vontade de
aprender. Gostas de desafios, jogos de estratégias e sequéncia logica. Nos problemas, tens
conseguido fazer a interpretacdo com mais facilidade, necessitando que sejam lidos pela
professora somente quando sdo muito extensos. Percebe-se que encaras como um desafio a
resolucdo das atividades cada vez mais sem a utilizacdo de material concreto. Contudo,
ainda apresentas algumas dificuldades com a tabuada e, consequentemente, com o0s
contetdos que exigem a sua aplicacdo. Sugere-se, nas aulas de refor¢o, que continues
trabalhando nesse sentido. Também é importante que realizes as avaliacfes e devolvas para
a professora as tarefas que levas para concluir em casa. Dessa forma, € possivel perceber
melhor as tuas dificuldades e auxiliar nas tuas dividas (2° trimestre — 52 série, setembro de
2010).

“Em Matematica, foi possivel perceber que és dedicado. Realizaste as atividades
propostas com empenho e participaste efetivamente dos estudos de recuperagéo. Atingiste
alguns dos objetivos propostos para esse trimestre, como memorizar a tabuada, reconhecer e
comparar numeros inteiros e efetuar calculos com os mesmos. Sugiro que te dediques mais as
operacdes com numeros inteiros, observando os sinais em cada uma delas, para que possas,
a cada dia, superar tuas dificuldades’ (1° trimestre — 62 série, junho de 2011).

Em 2012, G trocou de escola, indo estudar em outra escola (escola B), na sétima série.

A opcéo de troca se deu em funcdo dos pais perceberem que G ndo estava acompanhando o
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ritmo de aprendizagem de seus colegas e em fungdo disso, estava com sua autoestima muito
baixa.

A escola B também é da rede particular de ensino do municipio de Sdo Leopoldo,
porém, apresenta em seu plano pedagdgico a inclusdo de alunos com NEE, principalmente no
que diz respeito ao espaco fisico. Quanto ao aspecto pedagdgico, pequenas acbes Sa0
tomadas, como fotocopia de atividades que sdo apresentadas no quadro, evitando, assim, a
copia, ja que a escrita de G é lenta. Porém, o conteudo € apresentado para todos da mesma
forma, ndo respeitando as individualidades e o tempo de aprendizagem. Mesmo assim, no
primeiro e no segundo trimestre da 72 série, ndo houve indicacdo, em todas as disciplinas, de
estudos de recuperacao para G.

As notas de G, em Matematica, foram 7,6 no primeiro semestre e 7,5 no segundo
trimestre. Como parecer descritivo a escola B colocou, no segundo semestre “Tuas atitudes e
desempenho contribuem para a boa convivéncia escolar. Parabéns, continue assim”.

A continuidade desse capitulo faz referéncia as caracteristicas fisicas e cognitivas de
pessoas com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari, assim como uma breve descricao

dessas duas enfermidades.
5.4 ESPINHA BIiFIDA

Espinha Bifida é uma malformacdo congénita do SNC, que se desenvolve no
primeiro més de gestacéo, durante a fase chamada de neurulacdo®, e engloba uma série de
malformacdes. Caracteriza-se pela formacdo incompleta da medula espinhal e das estruturas
que protegem a medula. Essa doenca ocasiona um defeito no fechamento das estruturas que
formardo o dorso do embrido e que pode afetar ndo somente as vértebras, mas também a
medula espinhal, meninges, o encéfalo e o corpo caloso (figura 55). Esses defeitos sao,
geralmente, denominados defeitos do tubo neural (DTN). O nome Espinha Bifida relaciona-
se ao fechamento inapropriado de ossos da coluna. Essa malformacéo congénita atinge 0,5%
da populacéo brasileira (AEBH, 2010).

5! Inicio do sistema nervoso do embri&o (OLIVEIRA, 2005).
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Figura 55 — Espinha Bifida.

Fonte: http.//WWW.espinhabifida.com

O quadro da figura 56 diz respeito a classificacdo dos diferentes tipos de Espinha Bifida

e suas principais caracteristicas.

Figura 56 — Quadro de caracterizacdo dos diferentes tipos de Espinha Bifida.

TIPO

DESORDEM

CARACTERISTICAS

Aberta

Protrusao cistica com ou sem
elementos neurais. Pode haver
déficit neurolégico progressivo,
relacionado com medula presa.

Mielomeningocele

Lesdo da linha média contendo liquor,
meninges e elementos da medula.
Tecido nervoso exposto, ndo coberto
por pele.

Meningocele

Lesdo cistica composta por liquor,
meninges e pele.

Lipomielomeningocele™

Massa de gordura, geralmente, coberta
por pele, que se estende para a medula.

Oculta com envolvimento neural.

Alteracdo da pele na regido sacro-
coccigea em 80% (tufos pilosos,

angiomas ou massas subcutaneas).

Possibilidade de déficit
neurolégico progressivo com o
crescimento.

Diastematomielia

A porc¢do caudal da medula é partida.
Os segmentos sdo, muitas vezes,
separados por um espordo 0sseo Ou
cartilaginoso.

Medula presa

Cone medular e filum terminal
espessados e fixos a estrutura 6ssea.

Sinus dérmico

Fistula epitelial que se estende da pele
para  tecidos  mais  profundos.
Possibilidade de comunicagdo com o
espaco subdural e desenvolvimento de
meningite.

Oculta sem Envolvimento Neural.

Espinha bifida oculta

Fechamento incompleto de arcos
vertebrais ndo acompanhado de outras
alteracoes.

Fonte: Rede Sarah de Hospital de Reabilitacdo, 2007

52 As lipomielomeningoceles ou lipomas intramedulares estio associados & Espinha Bifida. Sd0 também
denominadas de lipomas lombo-sacros ou lipomas da cauda equina. S&o lesdes congénitas. Seus sintomas séo
decorrentes do estiramento da medula, quando essa é impedida de migrar no sentido encefalico, pelo lipoma,
durante o desenvolvimento embrionario, nas primeiras semanas de gestagdo (LYNCH et al, 2012).
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As manifestacBes clinicas mais frequentes, segundo a Rede Sarah de Hospitais de
Reabilitacdo (2007), sdo paralisia de membros inferiores, disturbios da sensibilidade cutanea,
Ulceras de pele por pressdo, auséncia de controle urinario e fecal, além de deformidades
musculoesqueléticas.

Caracteristicas comuns do fendtipo fisico da Espinha Bifida sdo defeitos na medula
espinhal, incapacidade de coordenacdo das extremidades inferiores e superiores,
frequentemente associadas a uma significativa paraplegia e mobilidade reduzida, causadas por
danos no Iébulo parietal®®, hidrocefalia e deficiéncias visos-espaciais (BARNES, CHANT &
LANDRY, 2005).

Ja o fenotipo neural aponta para uma interrupcdo significativa do desenvolvimento
cerebral, enquanto o cognitivo, presente em algumas pessoas com Espinha Bifida, ocasiona
danos nas habilidades académicas e cognitivas relacionados com aspectos perceptivos,
atencdo e memodria. Estudos comprovam um padrdo nas deficiéncias matematicas associadas
com a Espinha Bifida, observaveis, também, na vida adulta, tendo importantes implicacdes
futuras de emprego e na qualidade de vida dos adultos (BARNES, CHANT & LANDRY,
2005).

Os estudos de Dennis e Barnes (2002) ressaltam que criangas com Espinha Bifida tém
dificuldades em Matematica semelhantes as dificuldades comuns a outras sindromes, como
problemas com a recuperacdo de fatos matematicos, com o desenvolvimento e utiliza¢do de
procedimentos matematicos e com a memdria de trabalho. Destaca que sua independéncia
funcional é restrita, pois ndo adquirem a numeracia necessaria para fazer compras, manter
uma conta bancéria e sdo escassas as suas oportunidades de emprego.

Segundo Fayol (2012), a Espinha Bifida caracteriza-se por malformacgfes no cérebro
(hidrocefalia, anomalias no corpo caloso) e da medula espinhal e por uma associa¢do entre
distarbios matematicos e viso espaciais (confusdo na leitura de 6 e 9), processamento
invertido (15 e 51), erros de alinhamento, desconsideracdo de um lado dos problema. Os
disturbios de atencdo também sdo correntes. As anélises revelaram relagfes entre distirbios
matematicos e habilidades digitais finas.

Pessoas com Espinha Bifida apresentam dificuldades com o raciocinio logico e
compreensdo (fundamentais na area da Matematica), motricidade (fina e grossa), aquisicao de

algoritmos, raciocinio abstrato e resolugdo de problemas. Outras caracteristicas presentes sdo

53 Parte do cérebro responsavel pelo registro dos nimeros e pela mobilidade dos dedos (BARNES, CHANT &
LANDRY, 2005).
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problemas de atencdo, memdria de trabalho, concentragdo, passividade, apatia e autonomia
(LLORCA, 2003; ORTIZ, 2009; LOLLAR, 2009; BARNES, CHANT & LANDRY, 2005).

Os estudos de Dennis e Barnes (2002) e Barnes, Chant & Landry (2005) em criangas e
adultos com Espinha Bifida em relagdo ao nimero e operagdes aritméticas, destacam que, ndo
obstante seu status de leitura, tém dificuldades com a estimacdo numérica, a recuperagdo de
fatos que envolvem numeros, a contagem verbal, visdo espacial e em resolver problemas
aritméticos.

Estatisticas apontam que 35% das criangas com Espinha Bifida apresentam deficiéncia
cognitiva, a maioria de grau leve, destacando dificuldades de percepcdo, atencéo,
concentracdo, motricidade, memoria e de lidar com numeros (REDE SARAH DE
HOSPITAIS DE REABILITACAO, 2007). Dificuldades na escola s&o, portanto, frequentes e
requerem atencao e orientacdo adequada.

Segundo Tabaquim (2007), o desenvolvimento motor anormal da crianga acometida por
essa deficiéncia proporciona a auséncia de experimentacdo do meio, podendo dificultar as
aquisicdes cognitivas proprias da idade.

Como causas da malformacéo do tubo neural sdo apontadas a associacdo de fatores
genéticos e ambientais, a deficiéncia de folato (forma natural do &cido fdlico), diabetes
materno, deficiéncia de zinco e ingestdo de alcool durante os primeiros meses de gravidez
(REDE SARAH DE HOSPITAIS DE REABILITACAO, 2007).

5.5 SINDROME DE ARNOLD CHIARI

A Sindrome de Arnold Chiari é uma anomalia presente em alguns portadores de
Espinha Bifida. Resulta em herniacdo de algumas estruturas cerebrais para dentro do canal
vertebral. Caracteriza-se por protrusdo caudal do vérmis®* cerebelar e da porcéo inferior do
tronco cerebral no canal espinhal. Nessa malformacdo, as estruturas que, normalmente,
estariam contidas na por¢do mais inferior do crénio, encontram-se parcialmente acomodadas
dentro da coluna cervical e podem interferir na circulacdo do liquido cefalorraquiano E
comumente vista abaixo da segunda vértebra da coluna cervical (C;) (MORO, 2007),

conforme figura 57.

> Parte mediana, alongada e transversalmente sulcada do cerebelo.
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Figura 57 — Sindrome de Arnold Chiari®.
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Fonte: http://www.neuros.net/es/malformaciones_chiari.php

E um defeito na formacdo do cerebelo (na parte inferior do cérebro) e no tronco
cerebral, que pode interferir na passagem de sangue entre o cerebelo e o canal espinhal.
Ocorre durante o desenvolvimento do cérebro na fase uterina. O 0sso inferior da parte de tras
do cranio é menor do que o normal, fazendo com que, tanto o cerebelo quanto o tronco
cerebral sejam puxados para baixo (MCCQY, 2012).

Conforme Moro (2007), a malformacédo de Chiari pode provocar disfuncdo da medula
espinhal com quadro clinico de disestesia®® de tronco e extremidade, paresia®” de membros
superiores, com hipo/atrofia da musculatura das maos, espaticidade® nos membros inferiores,
perdas sensitivas dissociadas® no tronco e membros superiores. Por isso, ocasiona sensacao
anormal dos sentidos da sensibilidade nos bracos, médos, pernas, pés e dedos. Além disso,
portadores dessa sindrome tém dificuldade para focar a imagem ao ler, perda de memodria,
estados de confusdo mental e desorientacéo.

Outros sintomas presentes sdo estrabismo, respiragdo ruidosa, alteracdo da respiracéo,
disturbios de sono e dificuldade para alimentacdo (REDE SARAH DE HOSPITAIS DE
REABILITACAO, 2007).

> Legendas: A = tronco cerebral. B = medula espinhal dentro do canal vertebral. C = cerebelo.

D = porcdo do cerebelo que estd dentro do canal vertebral.  E = Liquor (liquido cefalorraquidiano)

% perturbacéo (aumento ou diminuig&o) da ag&o dos sentidos.

%" Paralisia incompleta de um nervo ou mésculo, como consequéncia de uma leséo nervosa; paralisia ligeira ou
temporaria.

%8 Rigidez ou espasmos musculares. Aumento do tdnus muscular, no momento da contracéo, causado por uma
condigdo neurolégica anormal.

% Dor/temperatura.
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5.6 ACOES DE PESQUISA: INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencao pedagogica aplicada foi realizada através de sessdes de estudo, entre a
pesquisadora e G, e foi dividida em trés fases: a sondagem, o projeto piloto e a aplicacdo da
sequéncia didatica individualizada.

A primeira fase (sondagem) teve como objetivo averiguar os conceitos matematicos de
G. Foram dez sessdes de estudo de sondagem, com inicio em vinte e quatro de mar¢o de 2010
e término em onze de agosto de 2010, num total de 1070 minutos. As atividades e 0s
conceitos trabalhados em cada sessdo de estudo estdo descritos no quadro da figura 58 e a

analise dos dados coletados nessa fase estdo descritos no capitulo 6 deste trabalho.

Figura 58 — Quadro do cronograma da intervencéo pedagdgica no periodo de sondagem.

Sesséo Data Duracéo (min) Atividades
- Entrevista com G.
1 24/03/2010 95 - Conceitos de tamanho e espacialidade.
- Nomenclatura de formas geométricas planas.
2 31/03/2010 125 - Provas de diagndstico clinico de Piaget.
3 14/04/2010 85 - Conceitos de seriacdo e quantificacdo.
4 21/04/2010 90 - Conceitos de associacao e classificacao.
- Ordenacdo légica de histdrias.
5 05/05/2010 100 - Quantificacdo, contagem, adicdo e subtracdo com
nimeros de um digito (software ITS).
6 19/05/2010 85 - Resolugdo de problemas de adicdo e subtracdo
com nimeros de um digito (software ITS).
7 26/05/2010 110 - Conceitos de maior e menor.
- Conceito de cardinalidade (numeral e escrita).
- Resolucdo de problemas.
8 09/06/2010 100 - Conceito de adicdo e subtracao.
9 23/06/2010 95 Conceito do numero (cardinal e ordinal).
10 11/08/2010 90 Reldgio e sistema monetario brasileiro.
Total 975

Fonte: a pesquisa

Na segunda fase da investigacao, projeto piloto, as sessdes de estudo foram dedicadas a
verificacdo das habilidades de G em relagdo ao computador, a disposicdo de leitura em
atividades propostas em forma de histérias em quadrinhos, em pequenos textos apresentados
com animacé&o em PowerPoint, & realizacdo de exercicios apresentados no aplicativo JClic®® e

jogos online, atendendo a um dos objetivos especificos do trabalho, que € investigar como

% O JClic é um programa para a criagdo, realizacdo e avaliacdo de atividades educativas multimidia,
desenvolvido na plataforma Java. E uma aplicagio em software livre, baseado em codigo aberto, que funciona
em diferentes sistemas operativos: Windows, Linux e Mac OS. E formado por um conjunto de aplicagdes
informaticas que servem para realizar diversos tipos de atividades educativas, como quebra-cabegas, associacoes,
exercicios com texto, palavras cruzadas, etc. O conteddo de todas essas atividades pode ser textual ou gréafico e
pode incorporar, também, sons, animagdes ou sequéncias de video digital (NIED, 2010).
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implementar uma sequéncia didatica individualizada que aborde os conceitos relacionados
com a compreensdo de conceitos l6gicos matematicos, do sistema de numeracgdo decimal, das
operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos NUmeros Naturais, das unidades de tempo e
do sistema monetario brasileiro em um contexto de resolucdo de problemas. Além das
atividades nas TIC, nessas sessOes foram utilizados materiais concretos e atividades no papel.

No esquema da figura 59, podem-se observar as acdes realizadas na fase piloto.

Figura 59 — Esquema das a¢0es da fase piloto.

Sondagem Nodo um (SND),

= S anificar | ————>

Replanejar

PILOTO

Observar e
refletir

Fonte: a pesquisa

Foram realizadas trés sessfes de estudo, entre o final de agosto e inicio de setembro de
2010, totalizando 300 minutos.

A aplicacdo da sequéncia didatica com a utilizacdo das TIC, no papel e com material
concreto, iniciou em setembro de 2010, com a aplicacdo de um pré-teste, e foi concluida em
outubro de 2012 com a aplicacdo do pds-teste. Salienta-se que o pré-teste e o pos-teste sao
iguais (apéndice 2). Ao todo, foram 64 sessdes de estudo, totalizando 5790 minutos.

Todas as atividades que compbGem a sequéncia aplicada nesta investigacdo foram
criadas levando em conta os conhecimentos matematicos prévios de G, seus avangos e 0
objetivo a ser alcancado, com questdes norteadoras, tais como: quais 0s conteldos que
necessitam de revisdo; quais os conceitos que serdo abordados; como desenvolver esses
conceitos; em que momento da sequéncia os conceitos devem ser apresentados; como avaliar
a evolucdo de G; que vinculos podem ser criados entre esses conceitos e a questdo da
autonomia; quais os recursos didaticos que serdo utilizados; qual o suporte tedrico que sera

utilizado, seguindo o esquema da figura 60.
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Figura 60 — Esquema das ac¢des da fase trés da intervencdo pedagdgica.

Nodo quatro
Sondagem/Piloto Nododais(Adn;iu} NMolvls(Squx;io) (Resolugio de Problemas)
RESOLUGAO
—>( Replanejar ADlCAO —> ( Replanejar > DE
PROBLEMAS
Observar e
refletir

Fonte: a pesquisa
No quadro da figura 61, encontra-se o cronograma das sessfes de aplicacdo da

sequéncia (fase trés), o namero de sessdes e o total em minutos. A coluna “Janelas” diz

respeito a divisdo da sequéncia didatica em quatro nodos.

Figura 61 — Cronograma da intervencdo pedagdgica da fase trés.

APLICACAO DA SEQUENCIA

APLICACAO DO PRE-TESTE: setembro de 2010 (45 minutos)

NODO UM: SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL (TIC)

PERIODO N° DE SESSOES DURACAO JANELAS
(min)
Setembro — 2010 3 285 1,234
Outubro — 2010 2 175 56,7
Novembro — 2010 3 290 8,9, 10
Dezembro — 2010 2 185 11,12, 13
Margo — 2011 2 165 Revisdo e janelas 14, 15
Abril — 2011 3 305 16,17, 18,19
Maio — 2011 3 265 20, 21, 22,23
Junho — 2011 4 400 24, 25, 26, 27, 28
Agosto — 2011 1 95 Revisdo de alguns conceitos
NODO DOIS: ADICAO (TIC)
Agosto — 2011 2 195 1,2,3,4
Setembro — 2011 4 380 5,6,7,89, 10,11, 12,13, 14
Outubro — 2011 4 405 15, 16, 17, 18, 19, 20
NODO TRES: SUBTRACAO (TIC)
Novembro — 2011 4 390 1,2,3,4,56,7,8,9,10
Dezembro — 2011 2 170 11,12,13
NODO QUATRO: RESOLUCAO DE PROBLEMAS (TIC)
Margo — 2012 3 260 Revisdo dos nodos anteriores
Abril — 2012 3 285 1,2,3,4
Maio — 2012 4 335 5,6,7,8,9, 10,11
Junho — 2012 4 345 12,13, 14,15
Julho — 2012 1 95 15,17
SEQUENCIA NO PAPEL
Julho/Agosto — 2012 2 150 Sistema de Numeracgdo Decimal
Agosto 2012 2 165 Adicéo
Agosto/Setembro — 2012 2 190 Subtracdo
Setembro — 2012 2 175 Resolugdo de problemas
APLICACAO DO POS-TESTE: outubro de 2012 (40 minutos)
Total | 64 | 5790 |

Fonte: a pesquisa
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A sequéncia didatica individualizada esta4 exemplificada no capitulo 7 desse trabalho e a
analise dos dados coletados, no capitulo 8. A aplicacdo da intervencdo pedagdgica (as trés
fases) foi realizada no periodo de marco de 2010 a outubro de 2012, totalizando 77 sessGes de

estudo (118h) entre a pesquisadora e G.
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6 CONHECENDO COGNITIVAMENTE O JOVEM INVESTIGADO EM RELACAO
AOS CONCEITOS MATEMATICOS

Neste capitulo, apresentam-se as atividades aplicadas e a anélise dos dados coletados ao
longo do periodo de sondagem, j& que um dos objetivos especificos desta pesquisa foi o de
investigar as dificuldades apresentadas por G na compreensdo de conceitos logicos
matematicos, do sistema de numeracdo decimal, das operacGes de adicdo e subtracdo no
conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e do sistema monetério brasileiro em
um contexto de resolucdo de problemas, que serviram de subsidio para a elaboragcdo da
sequéncia didatica que fez parte da terceira fase da intervencdo pedagdgica.

Para atingir esse objetivo, foram realizadas, entre marco e agosto de 2010, dez sessdes
de estudos entre a pesquisadora e G, com duracdo total de 17h50min, com a aplicacdo de
entrevistas semiestruturadas®, com auxilio de questionarios, das provas operatérias de Piaget
e de atividades envolvendo o conceito do ndmero, cardinalidade, ordinalidade,
quantificadores, sistema de numeracdo decimal, operacdes de adicdo e subtragdo,
espacialidade, unidades de medida de tempo, sistema monetério, problemas l6gicos e a sua
competéncia para resolucao de problemas matematicos.

Os dados para analise foram extraidos dos registros das sessdes em loco, das
transcricGes de gravacdes de audio e video, dos protocolos adotados durantes as sessdes
realizadas com G pela pesquisadora, do diario de registros da pesquisadora e dos bancos de
dados do software ITS® e do aplicativo JClic.

A seguir, descrevem-se as atividades de sondagem aplicadas nesses encontros,
transcricGes de recortes de dialogos entre a pesquisadora e G e anexos digitais considerados
relevantes, assim como os protocolos. Busca-se com estes procedimentos, a validade e a
fidedignidade desta investigacdo, que seguem 0s pressupostos teoricos apontados pelos
autores Shaw (1999), Yin (1994), Carazo (2006), Chetty (1996), Yacuzzi (2009), Ponte
(1992), Gil (1994, 1996), Trivinds (1987, 1994), Araljo e Borba (2012) e Yus (1994),

%1 As entrevistas semiestruturadas combinam perguntas abertas e fechadas, nas quais o informante tem a
possibilidade de discorrer sobre o tema proposto. O pesquisador deve seguir um conjunto de questBes
previamente definidas, mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal. O
entrevistador deve ficar atento para dirigir, no momento que achar oportuno, a discussdo para 0 assunto que o
interessa, fazendo perguntas adicionais para elucidar questdes que ndo ficaram claras ou ajudar a recompor o
contexto da entrevista, caso o informante tenha “fugido” ao tema ou tenha dificuldades com ele (BONI e
QUARESMA, 2005).

%2 Definido como um software capaz de mediar a aprendizagem e que, por incorporar técnicas de inteligéncia
artificial, é capaz de se adaptar, tanto no conteldo, como na estratégia de ensino, as caracteristicas de cada aluno.
E um tutorial e, como tal, segue o processo de ensino individualizado (CRUZ, 2007).
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considerados essenciais em uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, descritos no
capitulo 5 deste trabalho.

6.1 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS COLETADOS NO PERIODO DE
SONDAGEM

O foco da primeira sessdo (24/03/2010, 95 min) foi obter dados pessoais de G, por meio
de entrevistas (apéndice 3) com questionarios abertos que exigiam respostas com e sem fatos
numeéricos e atividades com material concreto, buscando averiguar relagGes a partir de um
ponto de referéncia.

A entrevista de G (questionario escrito e questdes orais) foi dividida em duas etapas. Na

primeira, para responder as questdes, G utilizou lapis e papel, conforme figura 62.

Figura 62 — Protocolo 1: questionario respondido no papel.

2) Qual a tua idade?

w

Data de nascimento? _

4) Nome da rua da tua casa?

5) Namero do edificio? _ |

6) Namero do apartamento?

7) Andar do apartamento?

8) Nuamero do teu telefone? |\

9

~

Em que série tu estudas?

10)Quantos bichinhos tu tens? -

Fonte: a pesquisa

Na tabela 1, apresentam-se os resultados do protocolo 1, da entrevista de G no papel®.

% Nos protocolos do periodo de sondagem, foram utilizadas as seguintes legendas: S para sim, N para néo, - para
quando a pergunta ndo se identifica com a resposta e NS para a resposta néo sei.
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Tabela 1 — Resultados do protocolo 1.

Questdo Compreensdo Responde Pede Erros Escrita/ Erros
corretamente ajuda | Ortograficos Compreensdo Matematicos

1 S S N N S -

2 S S N - S N

3 S S N N S S

4 S S N N S -

5 S NS N N S NS

6 S S N - S S

7 S S N S S

8 S N N - S -

9 S S N - S S

10 S N N - S -

Fonte: a pesquisa

Desse questionario, ressaltam-se dois aspectos, um diz respeito a leitura e outro as
questdes numéricas. Sobre a leitura, apesar de G estar cursando, em 2010, a 52 série do Ensino
Fundamental, destaca-se que era lenta, silabica e sem pontuacdo. Relia as questdes, buscando
compreender os enunciados, fato que levou a pesquisadora, durante toda a investigacéo, a Ié-
las em voz alta, buscando amenizar a interferéncia das dificuldades de leitura nas atividades
que envolviam conceitos matematicos.

Quanto as questbes com respostas numeéricas, G cometia erros na nota¢do dos nimeros,
pois predominavam, em seus registros, a resposta da escrita dos numeros na forma
decomposta, tanto quando o nimero era formado por centenas, dezenas e unidade, quanto por
milhar, centena, dezena e unidade. O nimero 11, que representava a sua idade, e 0 nimero 24,
dia da sua data de nascimento, foram representados de forma correta (notagcdo correta das
dezenas). Porém, destacam-se 0s seguintes registros a seguir.

O namero 1988 = 10090088 (1998 ¢é o ano correto do seu nascimento) foi escrito na
forma decomposta, porém o algarismo 1 (milhar) e o algarismo 9 (centena), foram registrados
como se ocupassem a posicdo das centenas (representacdo de duas centenas no mesmo
namero). No nimero 303 = 3003 (numero correto do seu apartamento é 103), G escreveu a
decomposicéo de forma correta. Problemas desse tipo, na notagdo de numeros, sdo apontados
por Golbert (2002), Fayol (1996, 2012) e Ramos (2009) como resultantes de um processo no
gual o numero se transforma em objeto de pensamento. Apontam como causas, na
transcodificacdo verbal de um numero para a sua notacdo, a lingua portuguesa
(irregularidades e particularidades) e a sintaxe (posi¢édo dos nimeros).

Na questdo 9, “em que série estudas”, a resposta oral foi quinta, mas a resposta escrita

foi 5, apontando indicios de expressao oral diferente da expressao escrita, quando se refere a
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nameros ordinais. Na figura 63, sdo descritas as questdes e, em italico, as respostas de G, ao

questionario que foi respondido utilizando o computador.

Figura 63 — Protocolo 2: questionario com respostas escritas no computador.

2) Qual 0 nome do teu pai?rubes

10) Que horas tu vais dormir?8E.

1) Qual o nome da tua mée?terezinha

3) O que tu gostas de fazer?ver star wars

4) Quanto custa um refrigerante?acd custa 2:90
5) Quantos dias tm uma semana?30

6) Em que més do ano estamos?20010

7) Qual o dia do més que estamos?3

8) Qual o dia da semana que estamos?QUARTA]

9) Que hora comeca a tua aula no colégio?6E.

Fonte: a pesquisa

Apresenta-se na tabela 2 os dados do protocolo 2, referentes a este questionario.

Tabela 2 — Resultados do protocolo 2.

Questdo Compreensdo Responde Pede Erros Escrita/ Erros
corretamente | ajuda ortograficos | Compreensdo | Matematicos
1 S S N N S -
2 S S N S S -
3 S S N N S -
4 S S N - S N
5 S N N - S S
6 S S N - S S
7 S N N - S S
8 S S N N S N
9 S N N - S S
10 S N N - S S

Fonte: a pesquisa

A resposta dada a questdo 6 reforga os problemas apontados anteriormente na notagao

do nimero. As questdes 5 a 10 fornecem indicios de dificuldade nas unidades de tempo.

Ressalta-se que G (questdo nove e dez) ndo conhecia os horarios que faziam parte da sua

rotina diaria (horario de inicio da aula e horario de dormir). Por esse motivo, esses conceitos

foram incorporados na sequéncia didatica individualizada implementada na fase trés da

intervencdo pedagdgica.
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As pecas dos blocos ldgicos foram utilizadas para averiguar as relagcbes que G
estabelecia entre pontos de referéncia. A seguir, descreve-se um recorte do didlogo entre a
pesquisadora (P) e G durante a aplicacdo dessa atividade®*.

P: Vamos la! (coloca um circulo, um quadrado e um hexagono entre eles e pergunta 0 nome
dessas pecas).
G: A bolinha, um quadrado (apontando para o0 hexagono) e (pensa)...
P: N3o é um quadrado. Sabe como é o nome disso? (Conta os lados em voz alta). E um
hexagono. O quadrado é este.
P: Quem esta na frente do hexdgono?
G: A bolinha.
P: O nome dessa peca é circulo.
G: Aprendi isso na aula de artes. Ndo lembrava mais.
P: Quem esta atras?
G: Quadrado.
P: Agora n6s vamos fazer assim: vou te mostrar uma coisa (coloca um hexagono vermelho
sobre a mesa, um obstaculo e um hexagono azul acima dele). Quem esta em cima?
G: Hexagono azul.
P: Isso. Quem esta embaixo?
G: Hexagono vermelho.
P: Otimo! Agora, G, me diz uma coisa (coloca um circulo amarelo a esquerda de G e um
vermelho a direita de G). Quem esta a tua direita?
G: (Mexe as méos, toca o coragdo®, pensa). Este aqui (circulo amarelo).
P: (Coloca um retangulo e um circulo sobre a mesa e pergunta). Quem esta mais perto de ti?
G: Como é o nome disso?
P: Retéangulo.
G: Retangulo.
P: 1sso. Quem esta mais longe de ti?
G: Circulo.
P: Isso. Otimo!
A tabela 3 refere-se ao resultado das atividades aplicadas, utilizado para registrar 0s

resultados das atividades descritas anteriormente.

% Em todas as transcricdes de recortes de dialogos ocorridos ao longo da aplicagdo das sessées de estudo, entre a
pesquisadora e G, utiliza-se a mesma formatacéo.
% Referéncia utilizada por G para “lado esquerdo”.
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Tabela 3 - Resultados das atividades de relagédo entre pontos de referéncia.

Correto Incorreto N&o respondeu
Frente X
Atrés X
Em cima X
Embaixo X
Esquerda X
Direita X
Mais perto X
Mais longe X

Fonte: a pesquisa

G apresentou problemas de reconhecimento quanto a “esquerda ou direita”. NoS outros
conceitos as respostas foram corretas.

A atividade descrita a seguir refere-se a relacdo de tamanho entre objetos, tais como
“maior” ou “menor”, “largo” ou “estreito”.

P: (Coloca na mesa dois circulos de diametros diferentes). Quem é o maior?

G: (Aponta para o correto).

P: Quem é o menor?

G: (Aponta para o correto).

P: (Coloca sobre a mesa dois circulos de mesmo didmetro e mesma cor, mas com espessuras
diferentes). Qual é o mais fino?

G: Este (aponta de forma correta).

P: Qual é o0 mais grosso?

G: Este (aponta de forma correta).

P: Muito bom, G.

P: (Coloca na mesa dois retangulos de mesmo comprimento, mesma cor, mas com larguras
diferentes). Quem é o mais largo?

G: (Aponta de forma correta).

P: Quem é o mais estreito?

G: (Aponta de forma correta).

Todas as questbes foram respondidas imediatamente e de forma correta. Em nenhum
momento G se mostrou relutante.

No segundo encontro, (31/3/2013, 125 minutos), foram aplicadas as provas de
diagnostico clinico de Piaget, tendo-se como guia para aplica-las e avalia-las o livro “Manual
de Provas de Diagnéstico Operatorio”, do autor Juan José Conte Mac Donnel (MAC
DONNEL, 1979).
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As provas tém como objetivo determinar o grau de aquisicdo de nogOes chaves do
desenvolvimento cognitivo. Para Mac Donnel “pode-se afirmar que, mediante as provas de
diagnostico operatorio, € possivel detectar o nivel de pensamento alcangado pela crianga ou, 0
que seria 0 mesmo, o nivel de estrutura cognitiva com que o sujeito é capaz de operar na
situacdo presente” (1979, p. 4).

A opcdo por aplicar as provas operatdrias de Piaget com G se deu ao fato de que se
buscou, na fase de sondagem, detectar as suas limitacfes e as potencialidades, no que diz
respeito a sua estrutura cognitiva.

Essas provas foram criadas por Piaget, para detectar problemas de conservacgdo
ocorridos nos estagios pré-operatorios, de operagdes concretas e de formacdo do pensamento
formal. Estdo divididas em: provas de conservacdo de quantidade de matéria, de quantidade
de liquidos, de pequenos conjuntos discretos de elementos, de superficie, de volume, de peso
e de comprimento; provas de classificagdo com mudancas de critérios (dicotomia), de
quantificacdo, de inclusdo de classes, de interseccdo de classes; provas de seriacdo de palitos;
provas operatorias para o pensamento formal de combinacdo de fichas, de permutacdo de
fichas e de predicdo (MAC DONNEL, 1979; VISCA, 1995).

Mac Donnel (1979) e Visca (1995) ressaltam a importancia das provas para O
entendimento da qualidade do pensamento, da argumentacdo dos sujeitos frente as questdes
colocadas pelo aplicador das provas, na tentativa de compreender as transformacdes
realizadas no decorrer da aplicacdo das mesmas. Destacam, ainda, que durante o processo de
aplicacdo das provas deve haver momentos de confronto, por isso, é necessario que 0
aplicador realize transformacdes na frente da crianca, a fim de observar o que ela realmente
entendeu do processo.

Em cada prova, € possivel avaliar o grau de construcdo que a crianca alcanca a respeito
da nogdo que se estd estudando. Basicamente, podem ser determinados trés niveis dessa
construcdo: nivel 1 (auséncia do conceito), nivel 2 (etapa ou nivel intermediério; pensamento

intuitivo articulado) e nivel 3 (éxito).

O primeiro nivel esta constituido por todas aquelas condutas que d&o a entender uma
clara auséncia da nocdo. No segundo nivel, sdo incluidas todas aquelas
manifestacBes que revelam uma etapa intermediaria de aquisi¢do: sdo condutas ou
respostas vacilantes, instaveis, incompletas, etc., que ndo demonstram a aquisi¢do
estavel da nogéo, como acontece no nivel 3 (MAC DONNEL, 1979, p.8).

As provas aplicadas, as indagacdes da pesquisadora, as respostas de G, a avaliacdo e 0s

aportes tedricos sobre os conceitos avaliados sao descritas a seguir.
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As provas de classificacdo, segundo Mac Donnel (1979), indagam o dominio do
sujeito a respeito dessa nocdo. As trés provas de classificacdo estdo sustentadas sobre uma
estrutura de coordenacdo da compreensao e extensdo das classes e do manejo das relacdes de
inclusdo. Na primeira delas (mudanca de critério-dicotomia), foram utilizadas figuras
geométricas, formadas por circulos pequenos e grandes, nas cores azuis e vermelhas, bem
como quadrados grandes e pequenos, também nas cores azuis e vermelhas, além de uma caixa
com divisoria interna.

P: (Coloca as figuras sobre a mesa e pergunta). O que tu estas vendo?

G: Monte de quadrado e circulo.

P: Mais alguma coisa?

G: Nao. (Pensa). Vermelho e azul.

P: Tu podes juntar em grupos as fichas que podem ficar juntas por algum motivo?
G: (Separou por cor e arranjou internamente por figura geométrica). (Figura 64).

Figura 64 — Classificacéo realizada por G.

Fonte: a pesqua

P: Por que colocaste dessa maneira?

G: Bolinha com bolinha, quadrado com quadrado, separado por cor.

P: (Pesquisadora colocou a tampa diviséria na mesa). Agora tu podes fazer s6 dois montes e
coloca-los neste espaco separado?

G: Sim. (Figura 65).



152

Figura 65 — Segunda classificagéo realizada por G.

Fonte: a pesquisa

P: (Mais uma vez, separou por cores e por figuras, mas colocou no mesmo grupo). Por que
colocaste todas essas juntas? E aquelas? Como poderias chamar esse monte? E aquele?

G: Vermelho e azuldo. Separei assim por cor.

Primeira mudanga de critério:

P: (Tira as figuras da caixa). Poderias colocar agora de outra maneira em dois montes?

G: (Separou mais uma vez por cor, mudando a posi¢ao das figuras). Assim, por cor.

Segunda mudanca de critério:

P: Poderias colocar de outra maneira em dois montes? Tem que ser diferente da primeira e
da segunda vez.

G: N&o tem outra forma.

P: Tem certeza?

G: Sim.

Nesse tipo de operacdo logica, a crianga deve fazer a classificacdo utilizando dois
atributos ao mesmo tempo (forma e cor). Os estudos de Piaget e Inhelder (1983) apontam que,
por volta dois oito anos, a maioria das criancas responde corretamente a classificacdo
multiplicativa. Segundo os autores as respostas de G correspondiam ao nivel de cole¢cdes néo
figurais, pois este ndo percebeu a existéncia de uma hierarquia inclusiva na sua colecéo,
aproximando os elementos apenas por um atributo (cor), estabelecendo uma relacéo entre eles
(elemento-classe). Porém, em nenhum momento G separou por quadrados ou circulos
(deixando de lado o critério cor) e ndo incluiu as pegcas em uma classe mais geral (figuras
geométricas) ou subclasses pela forma geométrica. Essas respostas se enquadram, segundo
Piaget e Inhelder (1983) e Mac Donnel (1979), no nivel dois, estagio intermediario do

pensamento intuitivo articulado.
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Na segunda prova de classificacdo, prova de intersecgédo de classes, o material utilizado
foi composto por trés classes de fichas (5 redondas e vermelhas, 5 redondas e azuis, 5
quadradas e vermelhas) e um cartdo, onde estdo desenhadas duas circunferéncias que se
interseccionam.
P: (Coloca o cartdo na mesa e distribui as fichas. Na interseccdo, coloca as fichas redondas e

vermelhas e as outras nos espacos restantes) (Figura 66).

Figura 66 — Prova de intersecgéo de classes.

Fonte: a pesquisa

P: G podes dar um nome para essas fichas?

G: Quadrado meia lua (disposicdo dos quadrados semelhantes & meia lua) e bolas
espalhadas.

P: Por que tu achas que eu coloquei essas fichas vermelhas aqui no meio?

G: Para dividir. Bolinha azul, bolinha vermelha, quadrado vermelho. Para dividir as cores e
formas.

P: Existem mais fichas vermelhas ou mais fichas azuis, ou existe nimero igual?

G: (Entendeu apenas as redondas como fichas e respondeu igual nimero. Contou peca por
peca, pois ndo percebeu visualmente a quantidade).

: G, todas as figuras sdo chamadas de ficha, inclusive as quadradas.

: Ta bom.

. Existem mais fichas vermelhas ou mais fichas azuis, ou existe numero igual?

- (Contou outra vez). Mais vermelha.

: Existem, aqui, mais fichas quadradas ou mais fichas redondas, ou existe igual nimero?

: Mais redonda.

: Tu achas que tem mais, menos ou 0 mesmo tanto de fichas quadradas ou de fichas azuis?

o U O U & U O U

: Mesmo tanto (contou).
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P: Tu achas que tem mais, menos ou 0 mesmo tanto de fichas redondas ou azuis?
G: Redondas, porque as duas tém o mesmo formato.

P: Por que tu achas que eu coloquei estas fichas vermelhas no meio?

G: Para dividir.

As respostas dadas por G se enquadraram, mais uma vez, no nivel dois (intuitivo
articulado), ja que respondeu corretamente a algumas questdes de inclusdo, mas ainda nédo
percebeu a interseccdo, isto é, ndo percebeu que as fichas colocadas na interseccdo das
circunferéncias tinham caracteristicas comuns aos dois grupos formados, isto é, na intersecgdo
estavam colocadas as fichas redondas e vermelhas, que tinham em comum com um conjunto a
cor e com o outro, a forma.

Outro aspecto que se ressalta na aplicacdo dessa prova diz respeito a cardinalidade. No
primeiro momento, G identificou como fichas apenas as redondas. Na figura 66 pode-se
observar que essas estavam separadas em conjuntos de cardinalidade 5, proximos um do
outro. Mesmo assim, G ndo percebeu essa igualdade visualmente e utilizou a contagem para
determinar a cardinalidade e afirmar que eram iguais (em quantidade).

Em um segundo momento, a pesquisadora esclareceu que as pegas quadradas vermelhas
também eram fichas e voltou a perguntar se havia mais fichas azuis ou mais fichas vermelhas.
Percebe-se que G, apesar de ter afirmado que a quantidade de fichas azuis e vermelhas era a
mesma, antes de incluir como fichas as quadradas vermelhas, recorreu novamente a contagem
para identificar o nimero de fichas de cada cor, ndo percebendo o “aumento” de fichas da cor
vermelha apenas visualmente, ja que a pergunta ndo fazia respeito a cardinalidade e sim ao
fato de “ter mais, menos, ou igual” nimero de fichas em relagdo a cor.

Na terceira prova, a de classificacdo operatdria, foram utilizados 10 ramos de
margaridas e 3 de rosas. As questdes de controle apresentadas nessa prova, segundo Carraher
(1989), envolvem a comparacéo do niimero de elementos em A® ¢ A’® (A=A’ ou A> A’ ou
A < A’) e a verificagdo de que o sujeito compreende que os elementos de A e 0s de A’ sdo,
sempre, elementos de B®, isto ¢ a inclusdo de classe, a hierarquia e a reversibilidade.

Para Piaget e Inhelder (1983), a incluséo de classes € um tipo de classificacdo, na qual a
crianga demonstra ou ndo a compreensdo das relages entre um conjunto e seus subconjuntos
e é indispensével para a compreensdo do numero. Para os autores, o nivel de classificagdo

operatério é atingido com a aquisi¢do da reversibilidade e da inclusdo hierarquica, quando

%A ¢ o subconjunto formado pelas rosas.
%7 A’ ¢ 0 subconjunto formado pelas margaridas.
%8 B ¢ 0 conjunto formado pelas rosas e margaridas (flores).
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consegue utilizar, de forma correta, os quantificadores “todos” ou “alguns”, 0 que implica
entender que “todos” os elementos de uma subclasse podem ser “alguns” de uma classe na
qual estdo incluidos.

P: (Coloca as flores na mesa e pergunta). O que séo flores? (Figura 67).

Figura 67 — Prova de quantificagdo da inclusdo de classes.

Fonte: a pesquisa

G: Brotam com boté&o e crescem na terra.

P: Margaridas séo flores?

G: Sim.

P: Rosas séo flores?

G: Sim.

P: Tu conheces outras flores?

G: Sim.

P: Quais?

G: Orquidea, bromélia, cactos, girassol.

P: Aqui tem mais margaridas ou mais flores?
G: Flor.

P: Como tu sabes?

G: Porque todas séo flor.

P: Tem duas criancas que querem fazer um buqué. Uma faz com as margaridas e a outra faz
com as flores. Qual o buqué € maior?

G: Flores.

P: Por qué?

G: Porque tudo é flor.

P: Se te dou as margaridas o que sobra no teu buqué?
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G: Sobra rosas.
P: Se te dou as flores, o que sobra no meu ramo?
G: Nada.

As respostas de G a essa prova se enquadraram no nivel 3 (éxito), pois foram corretas e
ndo se modificaram frente as diferentes perguntas. Portanto, G solucionou a questdo de
inclusdo quantificativa, de forma correta e segura.

Além das provas de classificacdo, foram aplicadas as de conservacdo. A conservagao é
0 equivalente comportamental da igualdade I6gica e permite assumir a identidade de um
objeto, apesar das transformacdes a que seja submetido e que ndo comprometam a integridade
ou quantidade em questdo, porque mostram, claramente, as invariantes dos sistemas de
operacdes, que sdo a culminancia de processos reguladores das atividades do sujeito em sua
adaptacéo ao real (MAC DONNEL, 1979).

O exame de conservacdo de quantidades (discretas e continuas) parte do
estabelecimento de uma relacdo entre duas quantidades dadas (A = B) e espacialmente
organizadas, de modo tal que a relacdo conceitual e perceptual coincidem, isto é, A e B sdo
iguais e parecem iguais. Em seguida, segue-se uma fase em que a igualdade das quantidades
ndo pode ser constatada, simplesmente, com base na percepcao, pois a disposi¢édo espacial das
guantidades é modificada por transformacdes. Em cada uma das fases, pede-se a crianca que
julgue a relacdo quantitativa que existe entre A e B (A =B, A > B, B > A) e justifique sua
resposta (CARRAHER, 1989).

Na aplicacdo da primeira prova de conservacdo, de pequenos conjuntos discretos de
elementos, foram utilizadas 10 fichas vermelhas e 10 azuis.

P: (Colocou as fichas na mesa e alinhou 7 fichas azuis em fila). G coloca a mesma
quantidade de fichas vermelhas e forma uma fila embaixo da minha. Tu achas que temos a
mesma quantidade de fichas, ou um de nos tem mais?

G: Empatado.

P: (Espagca as fichas e pergunta). Agora quem tem mais?

G: Empatado. T4 mais espalhada.

P: Eu e tu temos a mesma quantidade de fichas?

G: Sim.

P: Mas olha bem, esta linha é mais comprida. Nao te parece que a maior tem mais fichas
porgue ocupam mais lugar que as tuas?

G: Nao.

P: Entdo ndés dois continuamos tendo a mesma quantidade de fichas?
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G: Sim.

P: (Arruma uma das filas em formato de uma circunferéncia e pergunta). Eu e tu temos a
mesma quantidade de fichas?

G: Empatado.

P: Olha como a tua linha ta maior. N&o te parece que a maior tem mais?

G: Sim.

P: Entdo, sera que temos a mesma gquantidade?

G: Sim. Linha reta e montinho contando.

P: (Esconde as suas fichas e pergunta). Tu podes me dizer quantas fichas eu tenho aqui
escondidas?

G: (Conta as fichas dele e responde). 7.

P: Como tu sabes?

G: Peguei. Contei 0 mesmo namero.

P: (Coloca as fichas, formando uma circunferéncia e pede que G arrume as dele). (Figura 68).

Figura 68 — Prova de conservagdo de pequenos conjuntos discretos de elementos.

P: Eu e tu ainda temos a mesma quantidade?
G: Sim.

G, nessa prova, fez a correspondéncia e a conservacdo de forma correta. Considerou, ao
mesmo tempo, as relacBes de longitude (espaco ocupado) e de densidade (espaco entre as
fichas), mantendo uma equivaléncia duravel, isto é, ele fez juizos estaveis de conservacéo,
justificados por argumentos (identidade, compensacao e reversibilidade).

Na segunda prova de conservacdo das quantidades de liquido (transvasamento), foram

utilizados 8 copos cilindricos com alturas e didmetros diferentes e agua colorida.
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P: (Pega dois copos iguais, coloca agua em um). G enche o outro copo até ficarem com a
mesma quantidade de liquido.

G: (Enche o copo com cuidado. Certifica-se que esta na mesma altura).

P: Se tu fores escolher um copo para tomar suco, qual tem mais e qual tem menos suco?

G: Ta empatado.

P: (Pega um dos copos e coloca o liquido em outro de menor diametro e maior altura),

conforme figura 69.

Figura 69 - Prova de conservacéao das quantidades de liquido (transvasamento).

Fonte: a pesquisa

P: Se tu fosses escolher um dos copos para tomar o suco, qual dos dois tu irias escolher?

G: Fino. Nao. Estd empatado, esta parte € “mais grande ”, porque o copo ¢ alto e fino.

P: Muito bem. Mas olha aqui, aqui subiu mais. Tem certeza?

G: Tenho.

P: Mas outra crianc¢a tinha me dito que aqui tem mais. Quem té certo, tu ou a outra crianca?
G: Eu.

P: (Faz outro transvasamento. Retoma a forma inicial e depois coloca o liquido de um dos
copos em um com didmetro maior e menor altura). E agora onde tem mais?

G: Esta empatado.

P: Tu podias me explicar?

G: Porgue o grosso é mais largo e baixinho.

P: Entéo continua empatado?

G: Sim.

P: (Coloca o liquido nos dois copos iniciais). Agora, olha esses de novo. Tem a mesma
quantidade de liquido?

G: Sim.
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P: (Derrama o liquido de um dos copos em outros 4 menores de mesmo tamanho, dividindo o
liquido em partes iguais). Agora, onde tem mais? Nesse ou nesses quatro juntos?

G: Nesse aqui (no grande).

P: Ent&o nesse aqui tem mais?

G: Sim. Porque dividiu.

P: Tem certeza? Se juntar os quatro nao fica igual?

G: Nao.

P: Se tu fosses escolher para tomar, ias escolher o copo maior ou 0s quatro juntos?

G: Este (aponta para 0 maior). Tem mais.

Nesta prova, G ndo percebeu apenas um dos transvasamentos, quando a quantidade
inicial de liquidos foi dividida em quatro partes iguais, portanto, se encontrava, nessa prova,
no nivel 2.

Na terceira prova de conservacdo, da quantidade da matéria, foram utilizadas duas
massas de modelar, iguais, mas de cores diferentes.

P: (Colocou as duas massas de modelar em “forma de salsicha” sobre a mesa). G, faz duas
bolinhas iguais a essas.
G: (Enrola a massinha). (Figura 70).

Figura 70 - Prova de conservagdo da quantidade da matéria.

Fonte: a pesquisa

P: Se fosse docinho, qual tu ias escolher? Em qual tem mais?

G: Igual.

P: (Pega uma delas e transforma em “salsicha” e a outra deixa em forma de bolinha). E agora,
qual teria mais ou menos?

G: Esta igual, porque é um pouquinho mais fina e a outra é redonda.
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P: E se eu voltar a fazer uma bolinha o que acontece?
G: Continua igual.
P: (Faz uma “panqueca” em uma delas). Onde tem mais agora?
G: lgual.
P: E se tu voltasses a fazer uma bolinha da panqueca, o que aconteceria?
G: Fica igual.
P: (Parte uma das massinhas em quatro pedacos menores). Onde tem mais, nessas pequenas
juntas ou nessa bolinha?
G: Na bolinha.
P: E se tu juntasses de novo, onde ia ter mais?
G: lgual.
P: Entdo, por que tem mais na outra?
G: Aqui tem mais (na bolinha).
Como na prova da conservacdo de liquido, G ndo percebeu a conservacdo da matéria
quando se dividiu a bolinha em varias partes, encontrando-se, portanto, no segundo nivel.
Na prova de conservacgdo de peso, foram utilizadas duas bolas de massa de modelar de
cores diferentes e mesmo peso, além de uma balanca de dois pratos.
P: (Coloca a balanca e as duas bolas de massa de modelar sobre a mesa). G segura-as e depois

coloca uma em cada prato da balanca e observa o que vai acontecer. (Figura 71).

Figura 71 - Prova de conservacgao de peso.

Fonte: a pesquisa

P: Tem o mesmo peso?
G: Sim.
P: (Transforma uma em salsicha). Agora, G, sem pesar, sem usar a balanc¢a, qual das duas tu

achas que pesa mais?
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G: Esta é mais pesada.

P: A amarela? Tenta me explicar.

G: Esta é mais fina e € mais leve e esta € mais fechada e é mais pesada.

P: No inicio, eram duas bolinhas e tinham o mesmo peso. Depois uma virou salsicha e ficou
mais leve. E se ela voltar a ser bolinha o que acontece?

G: Tem 0 mesmo peso.

P: Se é salsicha € mais leve e se é bolinha é igual?

G: Sim.

G ndo possuia conservacdo do peso, pois quando a forma foi modificada ele afirmou
que o0 peso ndo era mais 0 mesmo. Encontrava-se, nessa prova, no nivel 1. A prova de
conservacdo de volume ndo foi aplicada, porque é condicdo para a sua aplicacdo a
conservagao do peso.

Na sexta prova de conservacdo, de largura ou comprimento, foram utilizados dois
barbantes flexiveis de diferentes comprimentos e de mesma cor.

P: (Coloca os barbantes na mesa e alinha com inicio em comum). (Figura 72).

Figura 72 - Prova de conservacao de largura ou comprimento.

Fonte: a pesquisa

P: Se essas cordinhas fossem caminho para formigas, em qual dos caminhos elas iriam andar
mais?

G: Este (aponta para a mais comprida).

P: (Muda a forma do mais comprido (zig zag), mas mantém igual no inicio e no fim). E agora
se a formiga fosse caminhar, qual seria o caminho maior?

G: Este (aponta para o zig zag).
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O comprimento foi conservado em todas as situagdes apresentadas e 0s juizos foram
acompanhados de argumentos de identidade, reversibilidade e compensacao, encontrava-se,
portanto, nessa prova, no nivel 3.

A sétima prova de conservacdo, de superficie, foi realizada utilizando como material
dois retdngulos verdes de mesma &rea (20cm x 25cm), duas “vaquinhas” e 12 quadrados
vermelhos de mesma area (4cm de lado).

P: (Coloca os dois “pastos” e as duas “vaquinhas” na mesa). G, em qual deles tem mais

grama para a vaquinha pastar? (Figura 73).

Figura 73 — Prova de conservacao de superficie.

Fonte: a pesquisa

G: Séo iguais.

P: (Coloca em um dos pastos um quadrado vermelho e explica que nesse espaco a vaquinha
nédo pode pastar). E agora, onde tem mais pasto? Para esta vaquinha ou para esta?

G: Nesse (aponta para 0 que ndo tem um quadrado).

P: (Coloca em cada um dos pastos, no mesmo local, um quadrado vermelho). E agora, onde a
vaca tem mais pasto?

G: lgual.

P: (Coloca mais dois quadrados. Em um dos pastos une no quadrado ja existente e no outro
deixa em outra ponta). E agora, G, em qual dos pastos tem mais grama para a vaquinha
pastar?

G: lgual.

P: Por qué?

G: Essa ta mais espalhada.
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G respondeu corretamente a todos 0s questionamentos, portanto, tinha conservacgao de
superficie. As provas de pensamento formal ndo foram aplicadas, pois essas tém como
condicdo o éxito em todas as provas de conservacao.

Na tabela 4, o resumo dos resultados da aplicacdo das provas de diagnéstico operatério.

Tabela 4 - Resultados da aplicagdo das provas de diagnéstico operatério, segundo niveis®®.

Provas Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Classificagdo — mudanca de critério — dicotomia X

Classificacdo — interseccdo de classes X

Classificacdo — inclusdo de classes X
Conservacdo — conjunto de elementos discretos X
Conservacdo — quantidade de liquidos- transvasamento X

Conservagdo — quantidade de matéria X

Conservagao — peso X

Conservacao — largura ou comprimento X
Conservagao — area X

Fonte: a pesquisa

A anélise dos dados coletados durante a aplicacdo das provas de diagnéstico operatdrio
demonstraram que G estava entre o nivel 2 e 0 3, isto €, na fase intermediaria, pois oscilava
entre a conservacdo e ndo conservacdo, isto ¢, em uma mesma deformacdo, alternava seus
julgamentos e, outras vezes, ndo percebia a conservacdo. Essa estrutura de pensamento é
tipica de criancas com idade em torno de seis ou sete anos, demonstrando uma defasagem de
G nessas estruturas de pensamento, pois no dia da aplicacdo dessas provas sua idade era de
onze anos e meio.

O terceiro encontro (14/4/2010, 85 min) teve como objetivo aprofundar a sondagem do
conhecimento de G sobre o conceito de seriacdo e de classificacdo. Na primeira atividade
realizada, foram utilizadas fichas coloridas para “montar” duas sequéncias. A primeira, uma
sequéncia com 4 fichas de cores diferentes que G deveria repetir trés vezes.

P: (Coloca um papel branco e uma série de 4 fichas circulares, de mesmo tamanho, mas de
diferentes cores e pede para G continuar).

G: (Faz corretamente a primeira e a segunda série, mas ndo percebe a troca de cores na
terceira repeticdo da sequéncia). (Figura 74).

P: Esta correto?

G: Sim.

% O primeiro nivel esta constituido por todas aquelas condutas que do a entender uma clara auséncia da nocao.
No segundo nivel, séo incluidas todas aquelas manifestagdes que revelam uma etapa intermediaria de aquisigao:
sdo condutas ou respostas vacilantes, instaveis, incompletas, etc., que ndo demonstram a aquisigdo estavel. No
nivel 3 a nogdo é estavel frente as mudancas realizadas durante as provas. (MAC DONNEL, 1979).
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Figura 74 — Atividade de seriacao.

Fonte: a pesquisa

A segunda sequéncia foi formada por 4 fichas, mas com uma cor repetida (vermelha,

vermelha, verde e roxa).

P: Pode comecar.

G: Tem que repetir?

P: Agora tu vais repetir, da mesma forma que eu fiz. Que cor é?
G: Vermelha. (Repetiu a sequéncia, a primeira vez corretamente).
P: Repete mais uma vez.

G: (Monta a sequéncia).

P: Acabou? Olha bem se acabou. Acabou?

G: Sim. (N&o coloca a ultima ficha na segunda repeticéo da série).

G ndo completou corretamente as duas séries, esquecendo-se de fichas e nédo
percebendo que nado tinha concluido a segunda série.

A segunda atividade de seriacdo foi realizada, utilizando figuras de estrelas de tamanhos
diferentes. O objetivo era colocar oito estrelas planas, de tamanhos diferentes, em ordem
decrescente de tamanho (figura 75).

: Agora vou te dar uma colecéo de estrelas e tu vais coloca-las elas em ordem decrescente.
: Ah?

- Decrescente.

P

G

P

G: Do menor para o maior?
P: Nao. Decrescente é do maior para o0 menor.

G: Ah. Entendi. (Monta do menor para 0 maior).

P: Ok. Vamos repetir. Decrescente comeca do maior para o menor. Do maior para 0 menor

(mostrando as estrelas).
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G: Ta

P: Crescente. Cresce, dai é do menor para o maior e decrescente diminui, entdo é do maior
para o menor. Tudo certo?

G: Sim.

Figura 75 — Seriacao de estrelas em ordem decrescente de tamanho.

Fonte: a pesquisa

Na terceira atividade aplicada, G teve que seriar quatro esferas de diametros diferentes
na ordem crescente.
P: Presta bem atencéo! Agora tu vais colocar estas na ordem crescente.
G: Ta
P: Estou entendendo o que tu estas fazendo. (Inicia a seriacdo pelo seu lado direito). Mas tu

comecas com a pequena deste lado. (Figura 76).

Figura 76 - Seriacdo de esferas.

Fonte: a pesquisa

G: Entendi.
P: Do teu lado esquerdo.
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G: Ah. (Monta agora invertendo o lado).

A quarta atividade de seriacdo foi aplicada utilizando dez palitos planos e de uma
mesma cor.
P: (Coloca na mesa dez palitos planos, de tamanhos diferentes, mas proporcionais). G, coloca
esses palitos em ordem crescente.
G: (Coloca em ordem).
P: Estas pronto?
G: Sim.
P: Agora, coloca este na posicdo correta. (Alcanca para G um palito de tamanho
intermediério).
G: (Observa, compara com 0s outros e coloca no lugar correto).
P: Agora tudo de novo, na ordem decrescente.
G: (Monta a seérie).

Na atividade de seriacdo com “palitos planos” (ordem crescente) e “palitos espaciais”
(ordem decrescente), G alinhou os palitos por tentativas amparadas na compara¢do, mas nao

utilizou, como referéncia, a parte superior ou inferior da peca, conforme figuras 77 e 78.

Figura 77 — Seriagdo com palitos planos. Figura 78 — Seriagdo de “palitos” espaciais.

Fonte: a pesquisa

O material utilizado na sexta atividade foi composto por 10 sacis’®, 10 cachimbos e 10
capuzes, todos de tamanhos diferentes e correspondentes (para 0 maior saci, 0 maior
cachimbo e 0 maior capuz e assim sucessivamente).

P: Agora vem o0 que tu mais gostas.
G: Qual?

P: Quem ¢é esse? (Coloca na mesa 10 sacis de tamanhos diferentes).

"0 personagem do folclore brasileiro, o qual ndo tem uma das pernas e por isso G se identifica muito com ele.
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G: Saci Pereré.

P: Coloca em ordem crescente.

G: Ta bom.

P: Estas pronto?

G: Sim.

P: Agora tu vais dar para cada um deles um capuz. (S&o 10 capuzes de tamanhos diferentes,
que devem ser colocados com 0s sacis correspondentes).

G: (Procura os sacis correspondentes a cada capuz). Pronto.

P: Muito bom. Perfeito. Agora deves dar um cachimbo para cada um deles.

G: Deu.

Para iniciar a atividade, foram colocados, na mesa, 10 figuras de saci, os quais G
colocou em ordem crescente, utilizando como critério de nivelamento os pés dos sacis. Logo
apos, G distribuiu 10 capuzes de diferentes tamanhos e colocou em cada saci 0 capuz
correspondente. Observou 0s capuzes, mas ndo teve critério para escolha. Acertou a atividade
depois de varias tentativas.

Completada essa etapa, G recebeu 10 cachimbos e a mesma instru¢éo. Antes de iniciar a
distribuicdo, G mexeu nos cachimbos e os colocou em ordem, demonstrando que, dessa vez,
organizou o seu pensamento. ApoOs diversas tentativas, G completou a atividade, de forma

correta, como € possivel observar na figura 79.

Figura 79 — Seriacao dos sacis.

Fonte: a pesquisa

Para dar continuidade, propds-se que G completasse trés séries no papel, formadas

com critérios diferentes, com apenas um elemento faltando. As sequéncias estavam dispostas
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na horizontal, com duas opg¢des no final. A opcdo correta para completar a série devia ser
assinalada com um x.

P: Leia e complete as tarefas.

G: Ah?

P: Ler em cima.

G: Ta, ta, td. O que vem depois, assim com X.

P: O que vem depois? Assinale com X.

G: Quem vem depois. (Comeca a realizar a tarefa).

P: (G tem dificuldade de completar essas sequéncias, pois as observa na vertical). Deixa eu te
perguntar uma coisa agora. Quem vem depois? Tu olhaste assim? (assinala na vertical).
: Ah, ah.

: Agora olha assim. Quem vem depois? (Aponta na horizontal).

. Este?

: Quem vem depois deste pela sequéncia?

: Esse. N&o. Este dois. Estes dois. Estes dois. Estes dois.

: E se tu tivesses que escolher um dos dois para colocar aqui, quem tu ias escolher?

: Amaca.

: Agora pensa na mesma coisa aqui na outra sequéncia.

: (Marca um qualquer).

: G, tu ndo cuidou?

: Estes dois. Vem estes dois, estes dois, estes dois, vem este.

: Dai vem o0 qué?

®® U O 9O 99O U U O U

: A maca.

P: Agora aqui. Olha bem. E uma pizza. O que vem depois?

G: Tem sorvete. Uma pizza. Tem sorvete. Ndo tem sorvete. Uma pizza. Sorvete. Tem pizza.
Sorvete.

P: Entdo marca aqui.

Destaca-se, que, apesar de todas as atividades de seriacdo aplicadas, G continuou com
dificuldades para completar as sequéncias. Piaget e Inhelder (1983) salientam a importancia
da seriagdo, pois ela é um dos conceitos 16gicos matematicos que originam a génese do
namero. Destacam que as criangas iniciam 0s processos de seriacdo desde bebés, por ensaio e

erro e, aos 7 ou 8 anos, devem atingir o método sistemético’’, que consiste em adquirir

™ Método sistematico consiste em identificar, primeiro, o elemento menor ou maior de todos, depois o menor
dos que restaram e assim sucessivamente, pois testemunha que um elemento qualquer, X é, a0 mesmo tempo,
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reversibilidade operacional e a capacidade de intercalar, diretamente, sem vacilagdes. Tanto a
seria¢do quanto a classificacao constituem estruturas cujas leis sdo definidas para o l6gico e 0
matematico. Para os autores, o fracasso na seriacao, muitas vezes, esta relacionado com a falta
de exploracdo e atividades das criangas sobre objetos, 0o que se acredita ter interferido na
construcdo desse conceito por G, j& que o tempo em que esteve hospitalizado, no periodo de
sua primeira infancia, e a reducdo dos seus movimentos, em funcdo dos seus problemas
fisicos, limitou as suas atividades.

Sobre o conceito de classificagdo, na primeira atividade aplicada, utilizou-se 8 pecas
divididas em quatro tipos de frutas, cada uma delas com duas cores. Todas as pegas foram
colocadas sobre a mesa.

P e G: (Conversam sobre os nomes das frutas. G conhece todas elas).

P: Tem que separa-las. Como tu achas que podes formar grupos diferentes? O que elas tém
em comum? Como tu podes separar?

G: (Forma grupos com as frutas).

P: Assim? O que tu fizeste?

G: Por cores. (Figura 80).

Figura 80 — Atividade de classificacdo com frutas.

Fonte: a pesquisa

P: Separaste por cores. Agora, olha bem. Se juntares tudo de novo, tem um jeito de separar
que néo seja igual ao que tu ja fizeste?

G: Ah. Dé porque as frutas... (Figura 81).

maior do que os precedentes e menor do que o0s seguintes (numa ordem decrescente). Também um método
antecipatdrio, pois o sujeito sabe que, ao procurar o menor elemento dos elementos restantes, constituird uma
série (PIAGET; INHELDER, 1983).
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Figura 81 — Segundo critério na atividade de classificagdo com frutas.

Fonte: a pesquisa

P: Ja separaste de dois jeitos. Tu achas que tem outro jeito de separar? J& separaste por
cores e por frutas.
G: Nao.

Nessa atividade, G separou o material em dois grupos, um pelo critério de cor e outro
pelo tipo das frutas. Atingiu o objetivo, pois esse material possibilitava apenas esses dois
agrupamentos.

Na segunda atividade, também de classificacdo, foram utilizadas seis fichas com
paisagens, nas quais mudam alguns detalhes, como cor do céu, arvore com e sem frutas,
diferengas nas flores, entre outros.

: Esse jogo é um dos que eu acho mais bonito.
» Uau!!!

: Olha bem eles. Quantos sao?

: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis.

: Ok.

: Trés mais trés, é seis.

T @ U O U O O

: G, tu estas ficando um cranio’. Muito legal. Agora separa para mim. Olha, separa e me
explica por que tu separaste.

G: Deu.

P: O que tu usaste para separar. Que critério?

G: (Confuso para explicar). Usei a... Ah! Cores. Tipo esse. Uns mais cor. Porque é mais ...
Cores.

P: A cor do céu? Por ser mais colorido?

"2 pessoa muito inteligente.
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G: Sim.
P: Em uns a cor do céu é azul e nos outros é branco?
G: Sim. (Figura 82).

Figura 82 — Atividade de classificacdo com paisagens.

Fonte: a pesquisa

: Um nos vimos. Agora, junta todos de novo e olha se tem outro jeito que tu podes separar.
: D& para separar aqui. E igualzinho.

: O que € igualzinho?

: As frutas, o chao, os passaros, a cor.

: Botaste todos num conjunto s6?

2 Sim.

: S6 porque sdo todos iguaizinhos?

- Sim.

: Entéo tu ja separaste: pela cor do céu e porque séo todos iguaizinhos.
2 Sim.

: Tem outro jeito ainda?

- N&o.

: Esses dois?

@ U O U 6O U oY O YO U oo

: Sim.

Nessa atividade, G sO conseguiu separar em dois grupos. No primeiro grupo (cor do
ceu), G percebeu um critério, mas teve muita dificuldade de justificar. O segundo grupo foi
formado por todos e G disse que eram todos iguais. Salienta-se que esse material admite
formar oito subclasses, com detalhes na pintura que sé aparecem em alguns como, por

exemplo, frutas na arvore, cor do tronco, flores no gramado, entre outros.
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O material da terceira atividade, também de classificacdo, era formado por sessenta
fichas, todas de mesma cor e tamanho, com figuras que faziam parte do cotidiano de G
(brinquedos, roupas, eletrodomeésticos, ...).

P: Vou colocar na mesa para ti.

G: Ta

P: Estas tém muitas. Nao tem lugar. Tu nem vais enxergar todas.

G: Eu vou.

P: Agora tu vais separa-las também por grupos, por um critério que tenha alguma coisa em
comum. Podes botar os montinhos aqui. N&o precisa ter pressa. Vai fazendo.

G: Jafiz um.

P: Coloca aqui porque depois tu podes achar mais um, porque sdo muitos. Se tu achares mais
um, podes colocar aqui.

G: Jafiz outro.

P: Ok.

G: Eu me esqueci deste.

P: lIsso. Vai colocando. Por isso eu disse para deixares aqui. [...] Agora, quando tu
encontrares, vai colocando junto.

G: Fechei outro. Deixa ver este aqui. Eu botei demais.

P: Vem cé que eu te ajudo. Vou te mostrar todos. Se tu quiseres tirar, me diz que eu tiro (P

mostra todos 0s conjuntos que G fez. Ele analisa, confirma ou pede para trocar as pegas).

: Negacio de lavar roupa, ah, ah, o corpo.
: Produtos de limpeza. Este qual é?
: Este. Objetos.

G: Ah, ah. ... Este ndo. Aqui ... Ah, ah. E mais este. De novo.
P: N&o tem pressa.

G: O que tu gosta mais? (apontando para algumas fichas).
P: Infelizmente este. (maquina de café expresso).

G: Eu também. Eu amo cafe expresso.

P: Como tu explicas o0 que tu usaste para separar estes?
G: Comida.

P: Este?

G: Roupa.

P: Este?

G

P

G

P

: Objetos de que?
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: Casa.

. Estes?

: Objetos da cozinha.

: E o outro?

: Brinquedos.

: Qual é o melhor de todos?
: Brinquedos.

: E melhor ter brinquedo ou comida?

® U O U O U O U o

: Comida.

G separou as fichas em grupos com critérios escolhidos por ele. Algumas vezes,
repensou sobre o que estava fazendo, mas completou a atividade satisfatoriamente. Acredita-
se que o fato de todas as fichas serem da mesma cor e de atributos bem diferenciados, tenha
colaborado com a busca de G por outros critérios de semelhanca.

No quarto encontro da fase de sondagem (21/04/2010, 90 min) foram investigados o
conceito de associacdo e a ordenacdo logica de historias. Na primeira atividade, o material
utilizado foi composto por 24 fichas, com 4 figuras em cada uma (figura 83). A primeira
figura devia ser associada a uma das outras trés, através de uma associacdo logica, e uma frase

devia ser formada expressando essa associacao.

Figura 83 — Atividade de associacao de figuras.

Fonte: a pesquisa

P: G, aqui tem um lapis. Qual das trés figuras tem a ver com o lapis?

G: Apontador.

P: Entéo, G, tu vais ter que me dizer uma frase, alguma coisa. O que um tem relacdo com o
outro. Que frase tu poderias me dizer?

G: Apontar o lapis com apontador.
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P: Isso, tu vais me dizer e eu vou anotar.
G: Bola jogar na cesta.

P: Ok. Outra?

G: Cachorro com a ragéo.

G associou corretamente todas as figuras, nas 24 fichas, mas todas as frases construidas
por ele foram curtas, formadas com uma relacdo direta, sem riqueza de vocabulario ou de
alguma expressao criativa.

Outra atividade proposta foi a de ordenar logicamente figuras de uma mesma histéria
(figura 84). Apds “montar” a historia, foi pedido a G que ele a contasse. Ao todo o material é

composto por 6 historias, com namero de pecas diferentes.

Figura 84 - Ordenagdo ldgica de pecas que formam uma historia.

Fonte: a pesquisa

P: Este eu nunca joguei com ninguém. Vamos separar as pecas.

G: E jogo de memdria? Ou quebra-cabeca?

P: Nao, é de logica. Olha s6. Sdo histérias em quadrinhos, que tu tens que colocar na ordem
certa.

G: Ta bom.

P: Agora, olha esse. Olha bem as pecas, monta a histéria e depois me conta. Qual seria a
primeira ficha da historia?

G: Esta aqui. Depois esta. Depois, vou deixar assim. Pronto.

P: Agora me conta a histéria.

G: Uma menina estava pegando os ovos galinhas dai depois, ah, foi, foi botar ovos. Depois
botou os ovos no (inverteu as pecas) nessa caixinha (incompreensivel). Depois fez um ovo

frito. Dai depois, depois fez um ovo frito.
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P: Maravilhoso. Agora, G, a mesma coisa com esse. Depois tu me contas. Esta é a historia de
como se faz o sal. O sal de cozinha. Tu sabes de onde vem o sal de cozinha?

G: Do mar.

P: Isso mesmo.

G: O carinha achou o sal. Depois ele estava assim (mostra com 0 braco o0 movimento).
Depois botou na rampa, depois botou nos sacos, depois 0 menino (incompreensivel) ele fez
uma salada com sal.

G conseguiu montar todas as historias. Algumas vezes, no momento de “contar a
historia”, ele percebeu que havia erros na sequéncia e a reorganizou. Porém, o vocabulario
utilizado foi pequeno e desarticulado.

Nas sessbes 5 (05/05/2010, 100 min) e 6 (19/05/2010, 85 min), G trabalhou com o
software ITS. Os tipos e exemplos de atividades, assim como os resultados apresentados por
G (analisados a partir do banco de dados gerados pelo software ITS e das filmagens), estdo

comentados no quadro a seguir (figura 85).

Figura 85 — Quadro das atividades realizadas por G no software ITS.

CLASSIFICACAO

separando-as, de acordo com essas qualidades.

Objetivo: perceber as qualidades dos objetos e distinguir suas semelhancgas e diferencas, agrupando-as ou

EXEMPLO DE ATIVIDADE ANALISE

- Soube responder corretamente esse tipo de atividades;
identificou os elementos que deveriam ser assinalados,
de acordo com a ordem dada.

“Assinale as criangas que estdo de frente”.

CORRESPONDENCIA TERMO A TERMO
Obijetivo: relacionar duas cole¢es com igual nimero de elementos, atendendo a uma determinada relagéo.

EXEMPLO DE ATIVIDADE ANALISE

- Em algumas atividades desse tipo, G ndo identificou
ferradura.

Bk
|

=

p
U

“Una cada objeto com o seu correspondente”.

as relagcdes por desconhecer a situacdo, como por
exemplo, a relagdo existente entre o cavalo e a
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QUANTIFICADORES

maior, menor, igual,...).

Objetivo: aplicar quantificadores basicos de uma colecdo de objetos (todos, nenhum, alguns, nada, pouco, muitos,

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

TODAS

ALGUMAS

NENHUMA

“Quantas tartarugas estdo no lago?”

Ndo apresentou dificuldades, identificando
corretamente todos os quantificadores envolvidos.

SERIACAO
Obijetivo: ordenar ou seriar uma colecéo de objetos, segu

ndo uma determinada relagéo.

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

”

“Coloque as flores no lugar que lhes correspondem,
ordenando-as da mais curta a mais longa”.

R
£h

n;’;;':z%)
Ay g" : /"\L
ol e 4 &

“Busque 0 elemento que segue em cada série, marque
primeiro a interrogagdo e logo o elemento”.

&

dois elementos desconhecidos.

- Identificou, por tentativas, a posi¢do de um objeto, de
acordo com diferentes pontos de referéncia ou de
acordo com a representacdo da ordem.

- Demonstrou dificuldade de completar sequéncias com

ALGORITMO
Obijetivos: resolver operagdes de adicdo e subtracdo com

um digito e sem transporte.

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

o

o

+30 |

45

“Realize a seguinte operagdo”.

6

- Conseguiu resolver as operacdes de adi¢do e subtracdo
de um digito sem transporte. Algumas vezes, utilizou o
recurso de contagem do ITS ou contou nos dedos,

mesmo quando a operacdo era de mais um ou menos
um.
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CARDINALIDADE

Objetivo: relacionar diferentes quantidades com seu simbolo numérico.

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

a4 fiF a
L 3

“Associe cada cole¢do com seu nimero. Pinta,
primeiro, a colecéo e, depois,, o nimero”.

- Interpretou escritas numéricas de acordo com as regras
e simbolos.

CONTAGEM

Objetivo: comparar diferentes quantidades e completar sequéncias numéricas (ordem crescente e decrescente).

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

e

-

(0

“Complete a série, colocando os nimeros do maior ao
menor”.

- Comparou objetos, usando critérios de grandeza, como
maior e menor e quantificadores comparativos.

- Ordenou ou nimeros de 0 a 9, na ordem crescente e
decrescente, sem apresentar dificuldades.

ORDINALIDADE
Objetivos: identificar a posi¢do dos elementos em uma fi

la.

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

“As formigas estdo subindo. Assinale a ultima”.

- ldentificou a posicdo dos elementos, em uma fila,
reconhecendo 0s nimeros ordinais.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Obijetivos: resolver problemas simples que envolvem as operacdes de adi¢do e subtraco.

EXEMPLO DE ATIVIDADE

ANALISE

d

N

4

X

(A

L)

“Rosa tem trés baldes e um se soltou.

- No ITS, em fungdo da animacdo apresentada na tela,
G conseguiu identificar a operacdo e resolver os
problemas. No exemplo ao lado, depois do agente
pedagégico dar o enunciado do problema, um dos
bales de Rosa se solta e sai da tela, auxiliando na
compreensdo da questéo.

Fonte: a pesquisa
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Destaca-se dessa sessdo dois aspectos: G continuou apresentando dificuldades nas
questdes que envolviam o conceito de seriacdo e de adi¢cdo, mesmo com ndmeros pequenos.

Para a sétima sessdo de sondagem (26/05/2010, 110 min), foram construidos jogos no
aplicativo JClic, com o objetivo de verificar a compreenséo de G sobre conceitos de crescente
e decrescente, quantidade, numero (numeral e escrita) e resolucdo de problemas. Algumas
atividades utilizadas durante esta investigacgdo foram adaptadas de sequéncias que se
encontram disponiveis na Internet, no site http://clic.xtec.cat/db/listact_en.jsp, e outras foram
criadas pela pesquisadora. A seguir, serdo relatadas situagdes que se julgam importantes para
a avaliagdo dos conhecimentos matematicos de G.

Uma das atividades criadas no aplicativo JClic (figura 86), quebra cabeca duplo, foi
elaborada com dez diferentes imagens, cada uma delas com uma certa quantidade de objetos

(de 1 a 10). A ordem da atividade era colocar essas figuras em ordem crescente de quantidade.

Figura 86 — Atividade no aplicativo JClic de colocar quantidades em ordem crescente.

COLOQUE EM ORDEM CRESCENTE

Fonte: a pesquisa

G demonstrou dificuldade em perceber pequenas quantidades (necessitou contar trés
objetos) e de contar objetos que ndo estdo ordenados, mas reconheceu a ordem crescente das
quantidades, pois buscou o0 um, o dois, o trés, e assim sucessivamente.

Na sequéncia, foram apresentados problemas, com o objetivo principal de verificar a
sua compreensdo em relacdo a interpretacdo, a identificacdo de dados e ao reconhecimento do
namero com dois registros: por extenso e seu numeral. Destaca-se o problema descrito na

figura 87.
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Figura 87 — Problema no aplicativo JClic.

[& PR08 [rmeron e o -]

[y er—

GUSTAV TEM TRES AMIGOS. PABLO, CLARA E LUCAS. PABLO MORA
NO MESMO PREDIO QUE GUSTAV, NO SEGUNDO ANDAR. CLARA TEM
8 ANOS. LUCAS GOSTA DE ANDAR DE BICICLETA

QUANTOS AMIGOS GUSTAV TEM?
GUSTAV TEM _ AMIGOS.

EM QUE ANDAR PABLO MORA?
PABLO MORA NO ANDAR.

QUANTOS ANOS CLARA TEM?
CLARA TEM _ ANOS

LUCAS GOSTA DE ANDAR DE

RESPONDA AS PERGUNTAS

Fonte: a pesquisa

Duas informacdes numéricas foram dadas nesse problema: G tem trés amigos e Clara
tem 8 anos. Na pergunta quantos amigos G tem, ele respondeu, rapidamente, e, sem refletir 8,
porque percebeu apenas o nimero 8, que estava representado por seu numeral (anexo digital
1).

G: 8 (responde imediatamente).
P: Tem certeza? Lé de novo. (L& com muita dificuldade. G 1é o nimero trés, ndo o reconhece
como numero, e para responder a questdo conta 0s nomes).

Salienta-se, desse encontro: a necessidade de contar pequenas quantidades; contar de
forma desordenada quantidades maiores; o0 ndo reconhecimento de uma quantidade escrita por
extenso. Para a oitava (09/06/2010, 100 min) e nona sessdo de sondagem (23/06/2010,
95min), elaborou-se um projeto no aplicativo JClic com atividades envolvendo diferentes
conceitos matematicos. O quadro da figura 88 apresenta as atividades, a quantidade de acGes

necessarias para realiza-las e a analise das atividades.

Figura 88 — Quadro de atividades de sondagem elaboradas no aplicativo JClic.

TIPO DE ATIVIDADE QUANTIDADE ANALISE
DE ACOES
Adicdo e subtracdo de nimeros de um e dois - G possuia poucos fatos numéricos.
digitos, com e sem transporte, com escrita - Utilizava os dedos das méos.
horizontal. - Iniciava a adi¢do contando nas maos

as duas parcelas. Apds explicar que
poderia colocar o maior dos nimeros
“na cabega” e partir desse para
acrescentar a outra parcela, adotou
44 esse procedimento, embora esquecesse
com frequéncia.

- Néo queria fazer célculos no papel.

- Demonstrou apreensdo quando a
adicdo ultrapassa uma dezena. (Anexo
digital 2).
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Dado um ndmero, entre 0 e 100, escrevé-lo por
extenso.

- G reconheceu todos 0s numeros.

- Problemas ortograficos e de
acentuacdo na escrita dos numeros,
ndo sdo aceitos como resposta correta
no aplicativo JClic e, por isso, muitas
vezes, G necessitou digitar a palavra

12 varias vezes.
I 45 I QUARENTA E CINCO I
ESCREVE POR EXTENSO
Encontrar o elemento “intruso” dentro de um - G ndo encontrou dificuldades para
conjunto. encontrar o elemento “intruso” ao
conjunto dado.
5
INTRUSO! QUEM E?
T —T—T—
‘ ENCONTRE A SOLUGAO
Relacionar dezenas inteiras, na forma numérica - G reconheceu todas as dezenas.
e por extenso. Atividade de associar.
TRINTA CINQUENTA
12
QUARENTA VINTE
30 50
20
RELACIONE
Sucessor e antecessor. Atividade de preencher - G ndo compreendeu o significado das
lacunas. palavras antecessor e sucessor.
- Quando foi dito que sucessor é o que
“vem depois” e antecessor o que “vem
6 antes”, ele conseguiu resolver.




181

Encontrar os dias da semana. Atividade de sopa
de letras.

- G encontrou todos os dias da semana,
procurando por eles na ordem em que
normalmente sdo recitados: segunda,
terga, quarta, ...

7
Dias da semana e meses do ano. Atividades de - Nessa atividade, demonstrou nao ter
resposta com verdadeiro ou falso. dominio da sequéncia dos dias da
12 semana e dos meses do ano.
- Sobre os dias da semana, sabe recita-
los; o mesmo ndo acontece com 0S
meses do ano.
DEPOIS DE JANEIRO VEM O MES DE MARGO
DEPOIS DE DEZEMBRO COMEGA O MES DE JANEIRO
ESCREVE V SEE VERDADEIRO E F SE E'fAi.SC
G respondeu  corretamente  as
atividades.
12
23 E MAIOR &UE 19
28 E MENOR QUE 19
9+3=12
Resolucdo de problemas de adi¢do e subtracdo - G necessitou reler o enunciado do
com um digito e sem transporte. problema.
6 - Usou a operacdo correta para resolver

GUSTAV TEM CING
PAI RUBENS PE

a situacdo apresentada.

- N&o reconheceu os nimeros quando
estdo escritos por extenso, como no
exemplo ao lado e no problema do
anexo digital 3.
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Relagdes ldgicas — atividade de associacéo. - G apresentou dificuldades na
e — compreensdo de alguns vocabulos.

LUVA E PARA MAO ASSIM COMO 8
GORLRO EPARA A

DEDO BOCA

PERNA OLHOS

Fonte: a pesquisa

Destaca-se, a partir destas analises, a necessidade da utilizacdo dos dedos para resolver
operacdes de adicdo e subtracdo, poucos fatos numéricos de dominio de G e, mais uma vez, 0
ndo reconhecimento de um numero quando esse esta escrito por extenso.

Na décima sessdo (11/08/2010, 90 min), foram aplicadas 25 atividades no aplicativo
JClic, envolvendo as unidades de medida de tempo (horas, minutos, dias da semana, meses) e

a leitura de reldgios analogicos e digitais (figura 89).

Figura 89 — Atividades no aplicativo JClic envolvendo unidades de tempo.

NESTA LISTA TEM UM
INTE EM E7

ENCONTRE A SOLUCAO

Fonte: a pesquisa

G ndo conseguiu resolver grande parte das atividades, identificando apenas o horario
dos relogios que marcavam a hora exata, mesmo assim, sem conseguir diferenciar quando era
dia ou noite. Além desse aspecto, G ndo respondeu, corretamente, o horario em que realiza
atividades rotineiras, como acordar, fazer as refeicdes, ir a escola, entre outros. Na figura 90,
apresenta-se o relatorio gerado pelo banco de dados do aplicativo JClic. Verifica-se, nos
resultados que a sua pontuacéo global nessa sequéncia, foi de 57% de acertos, demonstrando
que necessita de reforco nesses conceitos.
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Figura 90 — Banco de dados do aplicativo JClic.

|£] Sobre... [
$ sobre... | O sistema | @ Projecto | T Relatérios | B

" Resultados da sessao actual -

Inicio da sess@o: 26-05-2010 13:36:34

Sequéncias: 1 ‘
Actividades realizadas: 25 T
Actividades correctas: 17 (68%) ‘
Pontuagao global: 57%

Tempo total das 1828
actividades:

Acgbes efectuadas: 139

Sequéncia Actividade Correcta | Acgoes | Pontuagdo | Tempo
Nao 0 35"

start inform_hora 0%
inform_hora1 Nao 0 0% 54"
inform_hora_2 Nao 0 0% 26"
inform_hora Néo 0 0% 24" )

T Voltar

Fonte: a pesquisa

Nas atividades sobre o sistema monetario brasileiro, G demonstrou nao reconhecer as
cédulas e as moedas. Na figura 91, quando questionado sobre quais cédulas ou moedas
deveria levar ao supermercado para comprar um pote de sorvete, G reconheceu, no preco, o

namero 2 e selecionou a nota de 2 reais e algumas moedas.

Figura 91 — Atividade sobre o sistema monetario brasileiro.

Fonte: a pesquisa

Perguntado se o valor separado para realizar a compra seria suficiente ou se ganharia
troco, G manifestou sua preocupacdo: “Acho que vou ser um adulto pobre, porque ndo
conheco o dinheiro”.

Destaca-se, dessa fase da intervencdo pedagogica, uma defasagem significativa de G em
relacdo aos conceitos matematicos que fizeram parte das atividades aplicadas. Por esse
motivo, optou-se por iniciar a sequéncia didatica com o conceito do numero e o sistema de
numeracdo decimal, por considerar-se fundamental para a compreensdo dos conceitos
matematicos envolvidos nas operagdes com NUmeros Naturais e no sistema monetario
brasileiro.
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Ressalta-se como caracteristicas pessoais de G a vontade de aprender, a motivagdo
frente a feedbacks positivos, o comprometimento e a avaliacdo que esse faz sobre a
necessidade de aprender os conceitos, principalmente o entendimento do sistema monetario

brasileiro.

6.2 PROJETO PILOTO

Na segunda fase da investigacao, projeto piloto, as sessdes de estudo foram dedicadas a
verificacdo das habilidades de G em relacdo ao computador, a disposi¢cdo de leitura em
atividades propostas, na forma de histérias em quadrinhos, em pequenos textos apresentados
em PowerPoint com animacdo e jogos online, recursos esses que foram utilizados na
elaboracdo da sequéncia didatica. Além das atividades nas TIC, nessas sessdes foram
utilizados materiais concretos e atividades no papel, por entender-se que, a aprendizagem se
da frente a situacGes e a atividades diferenciadas. Foram realizadas trés sessdes de estudo,
entre o final de agosto e o inicio de setembro de 2010. Porém, ao aplicar as atividades piloto,
que envolveram conceitos matematicos, novos dados foram coletados e analisados.

O primeiro jogo online utilizado tinha como objetivo operar com Numeros Naturais. O
jogo oferece a opgdo das quatro operagdes. Destaca-se desse jogo o fato de ter um “bonus”,
isto é, o jogador, ao acertar o resultado da opera¢édo, joga com um personagem (figura 92) que
necessita ultrapassar barreiras e “comer” moedas para ganhar vidas, passando, assim, para

outra fase, trazendo uma motivagédo extra na sua utilizagao.

Figura 92 — Jogo online de opera¢des no conjunto dos Numeros Naturais.

T

Fonte: http://www.aulavaga.com.br/jogos/diversos/jogo-da-matematica

P: Que conta € essa?
G: Trés mais seis.
P: Trés mais seis. Precisa contar separado? O que nds conversamos?

G: Trés na cabega.
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P: N&o. Seis, por qué?

G: Seis € maior.

P: Isso. Entao?

G: (Conta com os dedos). Nove.

Com esses questionamentos buscou-se um avango cognitivo que seria deixar um
procedimento mais elementar do processo de contagem (contar novamente as duas parcelas)
para contar a partir de uma das parcelas.

: E agora, 0 que tu tens que fazer?

: Dez mais trés. Doze.

: N&o, mais trés.

: Quatorze.

: N&o.

: Dez, onze, doze, treze (utiliza os dedos).

T @ U G U O O

. 1sso.

Mesmo quando devia adicionar a uma dezena inteira um namero formado apenas por
unidades, G necessitava do auxilio dos dedos para contar.
G: Nove mais oito. Nove na cabeca. (pensa).
P: Quer que eu te ajude com os dedos?
G: Sim.
G: Deixa ver. Dez mais onze.
P: Vamos fazer essa continha no papel?
G: Sim.

G montou e resolveu, corretamente, o algoritmo. Como ndo necessitava de transporte,

ndo encontrou dificuldades.
P: Que namero tu tens ali em cima? (Pontuacéo de G no jogo: 1500 pontos).
G: (Olha, pergunta sobre um icone que esta na tela, fugindo da situacao).
P: Que nimero?
G: 15.
P:15e...
G: 00.
P: Sabes ler esse numero?
G: Nao.
Destaca-se a dificuldade de leitura do numero 1500.

P: E agora?
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G: Dezessete menos nove.
P: Vamos montar a continha?
G: Sim.

G montou o algoritmo, mas, como precisava transportar uma dezena para as unidades,
ndo conseguiu resolver “pensando ou utilizando os dedos”. Como estratégia representou a
quantidade dezessete por “tracinhos” e riscou nove. Cometeu erros e precisou recontar e
refazer. Da mesma forma com a subtracdo doze menos sete. Demonstrou ndo ter a ideia de
contar “quantos faltam” ou iniciar a contagem do menor até atingir o maior, mas sabia que

teria que tirar nove de dezessete (figura 93 e anexo digital 4).

Figura 93 - Estratégia utilizada por G na subtracdo.

A1)
HW\MJ'\:\‘ X'L\ \ ]

Fonte: a pesquisa

O segundo jogo online utilizado foi 0 “Feche a caixa” (figura 94). A quantidade

indicada nas placas, que ndo sdo derrubadas, deve ser subtraida do nimero de pontos inicial.

Figura 94 — Jogo online de estratégia.

1280x800. Shrink to fit

Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/feche-caixa-428064.shtml

P: E agora? (os dados mostravam as quantidades 2 e 1).
G: (Utilizou o cursor para contar as quantidades identificadas por pontinhos no dado). Trés.
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Mais uma vez, G demonstrou ndo perceber visualmente pequenas quantidades, como
dois. Necessitou conta-las e utilizou o cursor para auxilid-lo. Nas subtragdes, G montou o
algoritmo, mas utilizou tracos para realiza-las.

Em outra sessdo, apresentou-se a G uma histéria em quadrinhos com o objetivo de
verificar a validade desse procedimento para apresentar o material de estudo da sequéncia
didatica que seria aplicada na terceira fase da intervencdo pedagogica, conforme anexo digital
5. Parte do didlogo entre G e a pesquisadora esta transcrito a seguir.

P: Os nimeros romanos. Tu ja aprendeste os nimeros romanos no colégio?

G: E dificil. Eu ndo, eu ndo consigo entender.

P: Mas tu ja tentaste aprender?

G: Sim.

P: Coloca um namero aqui e depois clica no botdo azul para ver como ele fica escrito na
numeracao romana.

G: (Coloca niimeros “grandes” e se surpreende com o tamanho do niumero). “Meu Deus”.

Durante essa atividade, ndo se mostrou receptivo, ndo prestou atencdo, comentou sobre
a cor da unha da pesquisadora, digitou um nimero qualquer e se mostrou angustiado. Essa foi
a primeira vez que demonstrou ndo querer realizar uma atividade, dando indicios sobre a
importancia de apresentar atividades que estejam proximas da sua ZDP (Vygotsky, 2007), ja

que ele acredita ser incapaz de compreender 0s nUMeros romanos.

6.3 REFLEXOES E PLANEJAMENTO DA PROXIMA ETAPA

Durante o periodo de sondagem e do projeto piloto, foram aplicadas com G diferentes
atividades que tiveram como objetivo averiguar os seus conhecimentos matematicos e a sua
postura frente as TIC. A principio, por ele estar estudando, em 2010, na 5 série do Ensino
Fundamental, tinha-se a expectativa de que 0s seus conhecimentos matematicos fossem mais
elaborados, mas, ja na primeira sessdo de estudo, foi possivel perceber a defasagem cognitiva
de G em relacdo ao esperado para sua idade. Por isso, optou-se por aplicar as provas de
diagnostico operatorio de Piaget, as quais indicaram que ele ndo se encontrava no estagio
correspondente a sua idade, pois apresentou problemas nas provas de classificacdo, de
seriacdo e de conservacdo, que conforme Piaget (1976, 1978), sdo conceitos basicos na
construcdo do conceito do nimero e devem ser adquiridos por volta dos 6 aos 8 anos.

Outro resultado considerado relevante é a necessidade que G apresentou para identificar

quantidades pequenas, como dois e trés, pois ele ndo as percebia visualmente. Ao realizar a
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contagem de quantidades maiores, fazia de forma desordenada, cometendo erros. Tinha
poucos fatos numeéricos e utilizava os dedos para adicionar (necessitava contar as duas
parcelas), mesmo quando as parcelas eram pequenas, por exemplo, 2 + 3. Na subtracao,
utilizava tragos para realizar os calculos, pois ndo havia adquirido, ainda, outra estratégia, por
exemplo, contar quantos elementos o minuendo tem a mais que o subtraendo.

Os estudos de Dennis e Barnes (2002); Barnes, Chant e Landry (2005) em criancas e
adultos com Espinha Bifida em relacdo ao nimero e operacGes aritméticas e a condicao de
leitura salientam que, mesmo ndo apresentando problemas de leitura, sdo comuns as
dificuldades de estimacdo numérica, de recuperacdo de fatos que envolvem numeros, de
contagem verbal, de visdo espacial e de resolucdo de problemas aritméticos, fato que pode ser
corroborado com esta investigacdo. Mesmo assim, durante toda a investigacao, optou-se por
ler as questdes logo apos a leitura realizada por G, para que se evitassem problemas de
compreensdo dos conceitos matematicos que pudessem ser ocasionados por dificuldade de
leitura.

G apresentou, também, problemas na compreensdo das unidades de tempo e do sistema
monetério brasileiro. Evidenciou sua preocupacdo com o “dinheiro”, ao afirmar que “serd um
adulto pobre”, j& que ndo reconhecia as notas e as moedas, ndo conseguia selecionar o
dinheiro necessario para fazer uma compra ou fazer um troco e ndo compreendia que “muitas
moedas” equivaliam ao valor de apenas uma nota, fatos abordados nas pesquisas de Dennis e
Barnes (2002), como uma dificuldade encontrada em jovens e adultos com Espinha Bifida
que gera um comprometimento na sua autonomia.

Os problemas de lidar com numeros e as situacdes relacionadas a eles sdo citados nos
estudos da Rede Sarah de Hospitais de Reabilitacdo (2007), Tabaquim (2007), como
caracteristicas de alguns sujeitos com Espinha Bifida. Durante as sessdes de estudo, essas
afirmacdes foram comprovadas, pois G apresentou despreparo diante de problemas que
envolvem o reconhecimento dos nimeros e na resolucéo de calculos.

Quanto @ memdria, em diferentes sessdes, G deixou evidente, em funcdo de suas
atitudes, que esquecia, de uma semana para outra, do significado de palavras, de conceitos e
de estratégias utilizadas para contar e resolver operaces, como, por exemplo, colocar o
nimero maior ‘“na cabega” e partir dele para adicionar outra quantidade. Na andlise da
filmagem de uma sessdo de estudo, percebeu-se que uma das atividades chamou especial
atencdo de G, pois ele comentou que era linda e que deveria ter sido muito dificil construi-la.
Para averiguar a sua memoria, depois de duas semanas, a atividade foi repetida. Questionado

sobre a mesma, G afirmou ndo lembrar, 0 que pode ser observado no anexo digital 6. As
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pesquisas de Dennis e Barnes (2002), Llorca (2003), Ortiz (2009), Barnes, Chant e Landry
(2005) apontam para problemas de memoria de trabalho em criancas, jovens e adultos com
Espinha Bifida.

Porém, G demonstrou, nas sessdes da fase de sondagem motivacdo intrinseca, isto é,
desejo de aprender, que segundo Bzunek (2010) é evidenciada quando se percebe o interesse
pessoal e o valor demonstrado frente a tarefas que geram satisfacdo e, por isso, acarretam
engajamento. O autor aponta a motivacdo intrinseca como um dos fatores importantes nos
processos de aprendizagem.

A grande questdo que se destaca no final da fase de sondagem é o quanto a sequéncia
didatica individualizada, a utilizacdo de diferentes recursos e o respeito pelo tempo de
aprendizagem de G poderdo interferir e auxiliar no processo de construgdo dos conceitos que
serdo estudados.

Além disso, as indagacOes sobre as causas da sua defasagem cognitiva, seus problemas
sdo todos neurologicos em funcdo da Espinha Bifida? Podem outros fatores ter interferido,
como o tempo em que esteve hospitalizado ou as escolas que ndo lhe oferecem um curriculo
que respeite o0 estagio em que ele se encontra, ja que o seu curriculo € 0 mesmo que o de seus
colegas? Seus problemas em relacdo a cognicdo podem ser superados, pelo menos em parte?
Quais sdo os conhecimentos matematicos que a escola deve priorizar para alunos com NEEI,
para que desenvolvam a autonomia social em Matematica, entendendo-se necessario para isso
0 dominio da compreensédo das operagdes, no conjunto dos Numeros Naturais, do sistema de
medida de tempo, do sistema monetério, da utilizacdo da calculadora e da resolucdo de
problemas do cotidiano, competéncias matematicas necessarias para realizar pequenas
compras e se localizar no tempo e no espago?

A proxima etapa da investigacdo consistiu em estruturar a sequéncia didatica e aplica-la,
utilizando as sessdes de estudo para coletar os dados que embasaram a analise descrita no

capitulo 8.
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7 BUSCANDO A AUTONOMIA SOCIAL EM MATEMATICA: SEQUENCIA
DIDATICA INDIVIDUALIZADA

O ponto de partida da reflexdo é simples.

Para aprender, o aluno deve manter uma atividade intelectual.

Quem nao pensa, ndo aprende.

Para mobilizar-se intelectualmente, é preciso achar um sentido nesta atividade intelectual;

Quem ndo entende do que se trata ndo faz esforco algum para pensar e aprender, ou seja, aprende quem estuda
de forma ativa, um assunto que, para ele, faz sentido.

Charlot (2009)

Neste capitulo descreve-se a sequéncia didatica individualizada implementada com o
jovem investigado, ja que o problema dessa investigacdo é: um jovem com Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari pode expandir suas competéncias e habilidades relacionadas a
compreensdo de conceitos légicos matematicos, do sistema de numeragdo decimal, das
operacOes de adicdo e subtracdo no conjunto dos NUmeros Naturais, das unidades de tempo e
do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolugdo de problemas, com a aplicacéo
de uma sequéncia didatica individualizada?

Os procedimentos metodoldgicos de coleta de dados, apontados no capitulo 5, foram
respeitados durante a aplicacdo da sequéncia, com o0 objetivo de criar evidéncias para
responder o objetivo geral da pesquisa, que € investigar a evolugdo cognitiva de G em relacdo
aos conceitos matematicos citados anteriormente, em um contexto de resolucdo de problemas,
frente a uma sequéncia didatica individualizada.

Entende-se como prioritarios, na elaboracdo das atividades da sequéncia didatica, que
busca qualificar a autonomia social de G, a compreensdo do sistema monetario, a localizacéo
no tempo e no espaco e a resolucdo de problemas matematicos que fazem parte do seu
cotidiano. Porém, para lidar com essas questdes, é necessario que se compreendam conceitos
fundamentais, como o conceito do numero, do sistema de numeracao decimal e das operacoes
no conjunto dos Numeros Naturais e da resolugdo de problemas que envolvam o pensamento
em relacdo aos numeros negativos e aos numeros decimais.

Em funcdo da defasagem cognitiva, do tempo de aprendizagem e do tempo habil para
realizar o doutorado, optou-se por trabalhar com nameros de até dois digitos e com as
operacdes de adicdo e subtracéo.

Como sequéncia didatica, concorda-se com a definicdo dada por Zabala (1998), quando

afirma que ela é um conjunto de atividades organizadas, de maneira sistematica, planejadas
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para o processo de ensino e aprendizagem de um conteldo, etapa por etapa. Essas etapas
devem ser organizadas de acordo com o0s objetivos que se deseja alcancar e envolvem
atividades de aprendizagem e avaliacéo.

Além disso, salienta-se que, uma sequéncia didatica individualizada, exige que o
professor conheca as caracteristicas cognitivas do seu aluno, seu conhecimento prévio e que
atue na sua ZDP (Vygotsky, 2007), para que, de forma planejada e organizada, consiga
elaborar e avaliar as etapas que buscam atingir os objetivos tracados.

Para Bzuneck (2010) a disposicdo do aluno para a aprendizagem reside, em grande
parte, na sua motivacdo pessoal, que pode ser estimulada com tarefas desafiadoras, que,
segundo o autor, tém um grau intermediario de dificuldade. Devem ser percebidas como
acessiveis, isto €, que podem ser superadas mediante o esforco sobre o qual o aluno tem
controle. S&o atividades que fazem fronteira com a capacidade cognitiva do aluno, que
atendam seu nivel de desenvolvimento. Desafios excessivamente dificeis causam ansiedade
alta, fracasso, frustracdo e autoavaliacdo de baixa capacidade, o que pode ser observado em G
na fase de sondagem.

Além desses aspectos, levados em consideracdo na elaboracdo das atividades, salienta-
se que a sequéncia didatica é vista como um conjunto de instrumentos e signos mediadores no
processo de aprendizagem de G, papel também assumido pela pesquisadora durante a
intervencao pedagdgica.

Para dar inicio a essa construgdo, foram definidos os conceitos matematicos que fizeram

parte da sequéncia, divididos em quatro nodos” que estdo evidenciados no grafo da figura 95.

Figura 95: Grafo da sequéncia didatica individualizada.

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

[ SND }‘—"’ ADICAO ]4—" SUBTRAQI\O]

Fonte: a pesquisa

® Nodo um: sistema de numeracéo decimal; nodo dois: adic&o; nodo trés: subtracio; nodo quatro: resolugéo de
problemas.
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Destaca-se que os conceitos envolvidos na aprendizagem do sistema de unidades de
tempo e do sistema monetario brasileiro sdo abordados durante todos os nodos do grafo e que
se utiliza a resolucdo de problemas como metodologia para o desenvolvimento dos conceitos
matematicos abordados na sequéncia.

Acredita-se que, para resolver problemas, o professor deva adotar determinados
procedimentos metodoldgicos, ja que, apresentando as operagdes como algoritmos, sem
contextualiza-las, ndo deve esperar dos alunos a aquisi¢cdo das competéncias e habilidades
necessarias na resolucdo de uma situacdo problema. Observa-se o despreparo dos alunos
frente a estas situacBes, no momento em que reduzem a questdo a busca da resposta a
pergunta “Que conta €?”.

Muniz (2009) afirma que por diversas raz6es os alunos ndo conseguem identificar as
operacOes matematicas ligadas a determinada situacdo proposta, entre elas: dificuldade de
interpretacdo do texto; operacOGes ensinadas de forma estanque; falta de significado da
situacdo para o aluno; auséncia de autonomia moral e intelectual; baixa estima e insuficiente
autoconfianc¢a; enunciado que ndo evidencia apenas dois numeros (dificuldade em selecionar
os dados); habito de encontrar no texto palavras que conduzam de forma absoluta determinada
operacao aritmética (juntos, retirar, entre outras).

Busca-se, nos estudos de Polya (2006), Dante (2009) e Smole e Diniz (2001) o suporte
teodrico para desenvolver as atividades que envolvem a resolucédo de problemas.

Dos estudos de Polya (2006), destacam-se quatro etapas da resolucdo de um problema,
apontadas como: compreensdo do problema (identificacdo da incégnita e dos dados do
problema); construcdo de uma estratégia de resolucdo (encontrar as conexdes existentes entre
os dados do problema e a sua incognita, a similaridade entre este problema e outros
conhecidos, buscando identificar os procedimentos necessarios para resolvé-lo); execucdo da
estrategia (colocar em acdo o plano elaborado na etapa anterior); revisdo da solugéo
(“examinar” a solugdo e verificar 0 resultado).

As etapas de resolucdo de problemas de Dante (2009) foram construidas partindo dos
pressupostos indicados por Polya. Dante (2009) incorpora sugestdes de como o professor
pode auxiliar o aluno nesse processo, indicando perguntas que devem acompanhar cada etapa.
Além disso, sugere que se emita a resposta completa do problema. S&o indicadas questdes
como: compreendendo o problema (O que se pede e procura no problema? Quais séo os dados
e as condicOes do problema? Existe possibilidade de fazer uma figura ou um diagrama da
situacdo? E possivel estimar a resposta?); elaborar um plano (Vocé ja resolveu um problema

como esse? Vocé se lembra de um problema semelhante? E possivel colocar os dados numa
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tabela, fazer um gréfico? E possivel resolver o problema por partes? E possivel tragar um ou
varios caminhos?); executar o plano (Vocé verificou todos 0s passos? Vocé seguiu 0S passos
planejados anteriormente?); retrospecto ou verificacdo (Vocé verificou a solucdo obtida?
Utilizou a operagdo inversa?). Ressalta que “esse processo cuidadoso ¢ um excelente
exercicio de aprendizagem e serve, também, para detectar e corrigir possiveis enganos”
(DANTE, 2009, p. 34). A resposta ao problema é incorporada neste trabalho e consiste em
emitir a resposta escrita e completa, tendo como objetivo voltar a pergunta e verificar a
validade da resposta.

Em Smole e Diniz (2001), busca-se outro objetivo da resolucédo de problemas, que é

organizar o trabalho em Matemética de modo a garantir a aproximacao dessa area de
conhecimento e da lingua materna. Além de ser uma proposta interdisciplinar,
favorece a valorizagéo de diferentes habilidades que compdem a realidade complexa
de qualquer sala de aula (p. 29).

Portanto, os problemas, com 0s seus textos e as interpretacdes que se fazem necessarias
no processo de resolugdo, objetivam, além de trabalhar com o0s conceitos matematicos,
auxiliar G na superacdo de suas dificuldades de leitura e de interpretacdo, identificadas na
sondagem e no laudo da avaliacdo psicopedagdgica (FARINA, 2012).

Para Golbert,

0 ensino através da resolucdo de problemas indica que 0s mesmos surgem para 0s
alunos, a medida que surgem situagdes conflitantes ou desafiadoras, nos projetos em
andamento [...]. As situacfes que as criangas consideram problematicas incluem a
resolucdo de obstaculos e contradi¢des, que surgem dos seus esforgos para encontrar
sentido numa determinada situagdo (2002, p. 9).

A habilidade do estudante para resolver um problema envolve uma combinacéo entre a
representacdo do problema atual e a organizacdo do conhecimento prévio adquirido. Isso
porgue, se 0 conhecimento prévio esta representado em esquemas mentais bem organizados,
0s estudantes tém boas chances de conectar as representacbes de problemas novos e
soluciona-los (GOLBERT, 2002).

Para Golbert, o conhecimento implica ac0es e operacGes e ndo pode ser instalado

“pronto” dentro da cabeca dos estudantes, precisa ser ativamente construido por eles, isto &,

conceitos matematicos e cientificos ndo brotam espontaneamente ou se formam a
partir de informacgdes dos adultos. [...] Pode-se dizer para a crianca o que fazer, mas
ndo o que compreender. Pode-se criar as condi¢des apropriadas para a descoberta, a
inventividade, a flexibilidade do pensamento (2002, p. 5).
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Segundo a autora, o desafio estd em planejar atividades que sejam problemaéticas para a
crianca, fundamentadas em conceitos, com aprendizagens que requerem desequilibrio,
conflito e reflexdes.

Os problemas apresentados na sequéncia didatica elaborada seguem esses pressupostos
e sdo, na sua grande maioria, adaptados da cole¢do de Romero (2008) intitulada “Mis

problemas favoritos”, como o do exemplo a seguir.

No Onibus escolar, viajam 15 meninos e 5 meninas a mais que meninos. Quantas meninas
viajam no 6nibus?
# Leia 0 problema e complete as informagdes.
No 6nibus viajam meninos.
No Onibus viajam ___ meninas a mais que meninos.
# Sublinhe a pergunta do problema.
Como se chama o condutor do 6nibus?
Para onde o 6nibus vai?
Quantas meninas viajam no 0nibus?
# Tinha mais meninas ou mais meninos?

Tinha mais

# Entdo, para encontrar 0 nimero de meninas que viajava no 6nibus eu tenho que

adicionar ou subtrair?

|:| Adicionar |:| Subtrair

# Calcule.

D U

# Verifique se o resultado encontrado esta correto.
# Responda o problema:

No 6nibus viajam meninas.
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Em funcdo da aceitacdo das atividades aplicadas no projeto piloto, das dificuldades de
leitura e interpretacdo de G, optou-se por construir textos curtos apresentados em paragrafos
(animacdo em PowerPoint) e utilizar histérias em quadrinhos no momento da elaboracdo do
material de estudo, como, por exemplo, na apresentacdo do conceito do nimero (sequéncia
didatica eletrénica, nodo um, janela um) e dos conceitos de cardinalidade e ordinalidade
(sequéncia didatica eletrénica, nodo um, janela trés).

Justifica-se a utilizacdo de diferentes recursos (TIC, material concreto, jogos, atividades
no papel) nos estudos de diferentes autores. Em Howard-Jones (2012), a utilizagéo da TIC,
por afirmar que a tecnologia oferece um tipo de multimodalidade e que os estimulos
multimodais produzem atividade cerebral extra, superior e acima daquela produzida ao
experimentar cada modo separadamente. Em Lent (2004), quando afirma que as funcGes
motivacionais de um sujeito dizem respeito as areas limbicas, isto &, as areas de prazer, que G
demonstra ao realizar tarefas apresentadas eletronicamente e com feedback de aprovagéo.
Outro fato que interferiu nessa opcdo é apontado por Relvas (2009a) e diz respeito a
necessidade de exercicios de memorizacgdo e de repeticdo em pessoas com NEEI, e G, na fase
de sondagem, mostrou ser mais persistente quando “a repeticdo” era apresentada na TIC,
principalmente nas atividades do aplicativo JClic, em detrimento das atividades apresentadas
no papel, proporcionando a G um elemento de motivacao externa, apontada por Levine (2003)
como sendo a motivacdo que necessita de algum incentivo externo associado. Essa motivagédo
pode ser atribuida ao que Bzuneck (2010) chama de embelezamento motivacional, isto é,
utilizacdo de estratégias que contribuem para se conseguir maior envolvimento dos alunos nas
atividades de aprendizagem.

Outro fator importante, no que diz respeito a utilizacdo das TIC para embasar o
desenvolvimento da sequéncia, é a dificuldade motora de G, principalmente no que diz
respeito a tonicidade e a motricidade fina, decorrente das lesbes provocadas pela Espinha
Bifida.

Ressalta-se que, além das TIC, foram utilizados diferentes materiais concretos (material
de contagem, material dourado, abaco, QVL, calculadora, jogos envolvendo conceitos
matematicos), pois diferentes estimulos auxiliam a sinaptogénese, capacidade do cérebro de
realizar novas sinapses, que permanecem ativas durante toda a vida, dependendo do uso do
SNC e dos estimulos do meio (HOWARD-JONES, 2012; RELVAS, 2007, 2009a, FIORI,
2008; LENT, 2004; DOMINGUES, 2007; OLIVEIRA, 2005).

Outro aspecto considerado no momento de optar-se por diferentes recursos didaticos na

composi¢dao da sequéncia sdao os estudos de Vygostsky (1997) quando se utiliza do termo
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“compensagdo”, para descrever o desenvolvimento de habilidades que podem amenizar ou
suprir uma dificuldade apresentada, o que se aproxima do conceito de plasticidade cerebral,
que, segundo Domingues (2007), Oliveira (2005), Lent (2004) e Relvas (2007, 2008, 2009a,
2009b, 2012), sdo as modificagdes estruturais, quimicas e elétricas que ocorrem no cérebro,
desde a fase intrauterina, nos anos formativos, na adolescéncia e, de uma forma mais lenta na
fase adulta, dependendo, também, do uso do SNC e dos estimulos do meio.

Divide-se este capitulo em trés subcapitulos. O primeiro apresenta a sequéncia didatica
eletronica (apéndice digital 1), dividida em nodos, com exemplos de atividades, conceitos
abordados e objetivos. O segundo se refere as etapas fundamentadas nas teorias de construgdo
dos numeros multidigitos e o terceiro, a resolucdo de problemas de estrutura aditiva. Ressalta-
se gue a sequéncia de atividades no papel foi aplicada logo ap6s a aplicacdo da sequéncia

didatica eletrbnica, a qual se encontra na integra no apéndice digital 2.

7.1 SEQUENCIA DIDATICA INDIVIDUALIZADA ELETRONICA

As sequéncias didaticas eletrénicas, implementadas em cada nodo do grafo, foram
desenvolvidas utilizando diferentes recursos, que séo: aplicativo JClic, material de estudo
elaborado em PowerPoint salvo em HTML, jogos online. Na figura 96 apresenta-se um
exemplo de uma “porta de entrada de um nodo” e as respectivas “janelas” com as atividades

desse nodo.

Figura 96 - Porta de entrada do nodo um: Sistema de Numeracéo Decimal.
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Fonte: a pesquisa

A figura 97 exemplifica 0 material de estudo da janela “Conceito do numero” que

abordou os temas: origem do numero, sistema de numeracéo indo-arabico, nimeros romanos

e 0 numero em situacdes do cotidiano.




Figura 97 — Material de estudo.
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Fonte: a pesquisa

As atividades criadas no aplicativo JClic estdo exemplificadas na figura 98.

Figura 98 - Atividades no aplicativo JClic.

=

i +:+ 4 ORDENE DO MENOR AO MAIOR

ULICA ESTA
RESOLVENDO

RELACIONE OS LAPIS COM AS SUAS ALTURAS

QUANTOS ANIMAIS
TEMOS NA CENA?

RESPONDE AS QUESTOES

Fonte: a pesquisa

Na figura 99 um exemplo de Jogo Online utilizado no nodo um da sequéncia.

Figura 99 — Jogo online de cardinalidade.

Fonte: http://www.junior.te.pt/serviets/Jardim?P=Jogos&ID=1
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7. 2 SEQUENCIA DIDATICA INDIVIDUALIZADA E O SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL

Neste subcapitulo encontram-se exemplos de atividades elaboradas seguindo as
premissas das pesquisas de Graham et al (1994), nivel 1, 2 e 3 e Golbert (2002) sobre a
construcdo dos conceitos envolvidos na aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal
(compreensdo de numeros multidigitos). As atividades aplicadas na intervencdo pedagogica,
que dizem respeito a estes conceitos, estdo presentes tanto na sequéncia eletronica, quanto nas

atividades no papel. Na figura 100, exemplo de atividades de contagem do nivel 1.

Figura 100 — Atividades de contagem no aplicativo JClic.
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COMPLETE O TEXTO

Fonte: a pesquisa

Na figura 101, exemplo de atividade de decomposicdo do nivel 2.

Figura 101 — Atividades de decomposicdo no material de estudo.

Carol tem RS 32,00 e Jaqueline RS 14,00.
Quanto dinheiro Carol tem a mais?
D U D U
'Trrry;
[l] | == || |ecssss
.| |eex=| | o
- / eSS E
%
2
312
14 Carol tem 18 reais a
mais que Jaqueline.
18
e ispring' « > (| T Go7 10010 | M ||r==/ |
Fonte: a pesquisa

Na figura 102, exemplo de atividade de agrupamento do nivel 2.
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Figura 102 — Atividade de agrupamento no material de estudo.

N&O b { Separou dez em um grupo:

Grupo de 10
I Calma Lili, presta atengdo no exemplo! unidades.
entenderidol - o i
Marcelo tem muitos carrinhos e resolveu contd-los e registrar
s quisiidads wnd ey .ﬂﬁ*&

Colocou todos os carrinhos em fila no chio.
No sistema de numeragdo decimal um grupo de dez unidades
¢ chamado de dezena.

AM “ @‘ “ ﬁ* ﬂ Percebeu entdo que tinha uma dezena, mas lembrou

que dois carrinhos ndo faziam parte desse grupo.

Contou e viu que tinha 12 carrinhos.
Entdo sio doze unidades. @

A quantidade 12 é maior que 10.
Lembrou que a partir de 10 é preciso agrupar.

Que legal, pensou Marcelo, tenho uma dezena de carrinhos e

Agora Lili, ele vai lhe ensinar como agrupar e fazer as trocas mais duas unidades. Tenho entdo 12 carrinhos.

e i
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Fonte: a pesquisa

Na figura 103, exemplo de atividade de relagbes numéricas do nivel 1.

Figura 103 — Atividade de relagdes numeéricas no aplicativo JClic.

A CASA TRES € A CASA DO TERROR. ENTRE AS
CASAS UM E SETE, QUAL FICA MAIS PROXIMA A
CASA DO TERROR?

AGel outd

RELACIONE

PARA GANHAR UM SORVETE, MARCOS TEM QUE
ESCOLHER ENTRE UMA FICHA COM O NUMERO 4 €
OUTRA COM O NUMERO 9, GANHA QUEM ESTIVER MAIS
PROXIMO DE 6. QUAL A FICHA QUE MARCOS DEVE
ESCOLHER?

RESPONDE

DT ST e

Fonte: a pesquisa

7.3 SEQUENCIA DIDATICA INDIVIDUALIZADA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DO CAMPO ADITIVO

Na sequéncia didatica eletrénica foram abordadas atividades relacionadas a resolucédo de
problemas do campo aditivo, fundamentados nos pressupostos de Vergnaud (1991), Justo
(2009), Fayol (2012) e as etapas de resolucdo desses problemas seguem os indicativos de
Polya (2006), Dante (2009), Smole e Diniz (2001) e Golbert (2002). As figuras 104, 105, 106

e 107 se referem a atividades de resolucéo de problemas de estrutura aditiva.



Figura 104 — Problema de combinagédo no material de estudo.

ganhou ao todo?
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da sua mde mais dois presentes. Quantos presentes ele

Fonte: a pesquisa

Figura 105 — Problema de comparacao no material de estudo.

Meu primo tém 7 reais e minha prima tém 4 reais. Quantos reais
minha prima tém a menos que 0 meu primo?
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Fonte: a pesquisa

Figura 106 — Problema de igualacdo no material de estudo.
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Figura 107 — Problema de combinagéo no material de estudo.

I Ganhei 5 tacas e 3 medalhas. Quantos prémios eu ganhei? |

3) Executando: Vocé deve colocar o plano em agao.

g’ utilizando a adigdo:

1) Compreendendo: Para compreender um problema é =2

precisa ler com atencdo e fazer algumas perguntas: 8

O gue o problema diz? Que o menino ganhou 5 tagas e 3

medalhas.

O que o problema pede? Quantos prémios o menino Ve ileando:

sanhou. Sera que eu ndo errei nenhum célculo? Preciso fazer a

prova. Para fazer a prova da adigio devo subtrair.
2) Planejando: r 8 1
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desenhar o problema - 3
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5) Respondendo:
0O que o problema perguntou? Quantos prémios eu

calculo. Neste exemplo vocé tem que juntar o nomero de | | 831Pei?

tagas com o nimero de medalhas. Portanto, vocé precisa
adicionar. “Eu recebi 8 prémios”.

Vo o . | .
- 1Spring” (M| P || W] 5,0 000270305 | " || |*}

Fonte: a pesquisa

Os exemplos de atividades da sequéncia didatica eletrénica e da sequéncia de atividades
no papel estdo no apéndice 4 e os exemplos com recursos didaticos concretos no anexo 1
desse trabalho.

Optou-se por categorizar a andlise dos dados coletados durante a aplicacdo da
intervencdo pedagdgica. As categorias e as analises consideradas relevantes embasam as
respostas ao problema da investigacdo e aos objetivos desse trabalho. Esses aspectos estdo

contemplados no capitulo 8.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo contempla a analise dos dados coletados durante a aplicacdo da
intervencdo pedagogica. Optou-se por dividir a anélise em quatro categorias, que Sao:

e Categoria 1: Caracteristicas do jovem investigado. Tem por objetivo analisar as
caracteristicas cognitivas e psicoldgicas de G, comparando-as com 0s pareceres emitidos nos
laudos médicos e escolares, as escolas onde G estudou e estuda atualmente, os procedimentos
pedagdgicos adotados por elas, comparando-0s com 0s preceitos tedricos de uma Escola
Inclusiva.

e Categoria 2: Conceitos matematicos. Contempla o desenvolvimento dos conceitos
abordados na sequéncia didatica e a analise do pré-teste e pds-teste com problemas do campo
aditivo.

e Categoria 3: Autonomia Social em Matematica. Faz referéncia as conquistas de G em
relacdo a compreensao do sistema monetério brasileiro, das nocbes de tempo e da resolugdo
de problemas.

e Categoria 4: Descoberta de novos conceitos. Categoria na qual abordam-se 0s

insights, as abstracGes e as descobertas matematicas de G.

8.1 CARACTERISTICAS DO JOVEM INVESTIGADO

Esta categoria refere-se a analise dos documentos medicos e escolares de G e as
evidéncias que corroboram esses pareceres. Acrescentam-se caracteristicas, constatadas na
analise das filmagens das sessdes de estudo, consideradas relevantes, como o desejo de
aprender, a ambidestria, a curiosidade, o interesse em assuntos nao ligados a Matematica e as
atitudes positivas frente a conceitos matematicos que considerava de possivel compreensao e
aos recursos utilizados na aplicacdo da intervengdo pedagdgica.

G demonstrou uma grande evolucdo na escrita. Quando iniciou as sessdes de estudo,
escrevia com letra bastdo, todas em mailsculo. Seu tracado era peculiar (diferente do
ensinado, normalmente, na escola). Suprimia letras e ndo deixava espaco entre as palavras,
dificultando a leitura dos seus registros. G e a familia relataram que na 3% série a professora
insistiu que utilizasse letra cursiva, 0 que na época, em funcdo de problemas de tonicidade
muscular e motricidade fina, tornou-se impossivel, causando afli¢cdo e inseguranca. Apenas na

52 série G adquiriu as habilidades necessarias para escrever com letra cursiva. Por ser uma
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conquista pessoal, fez questdo de demonstra-la a pesquisadora, conforme pode ser observado
no recorte de dialogo transcrito a seguir.
G: Tia Tania, quero te mostrar uma coisa. (Busca uma folha e um lapis e escreve seu nome

em letra cursiva), conforme figura 108.

Figura 108 — Escrita em letra cursiva.

Fonte: a pesquisa

P: Que legal, G. Quando tu comecaste a escrever assim?
G: Pouco tempo.

P: Parabéns G. Que linda esta letra.

G: Sim.

As dificuldades de G na motricidade também inibiram outras iniciativas, como a de
colorir desenhos, conforme apontado no dialogo, durante uma atividade de seria¢do por cores.
G: Observe esta sequéncia continua pintando (lendo o enunciado da atividade).

P: Muito bem.

G: (Realiza a tarefa cantando, conversando sobre o shopping que conheceu em Porto Alegre).
N&o pintei aqui porgue ia gastar muito lapis.

: N&o precisa economizar lapis.

: Assim?

: Sim.

: Eu vou pintar (resolveu pintar).

: E bom? Tu gostas de pintar?

: Estou comegando a gostar.

: Tu n&o gostavas antes?

® T O U O TV O T

- Nao.
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P: Por qué?

G: Eu odiava.

P: Tu odiavas pintar? Por que, G?

G: Porque, ah... eu antes. Eu pinto muito ruim. Dai, dai eu ndo conseguia pintar de tinta. Ah,
eu ndo sei por que eu ndo gostava. Eu ndo gostava. Bem que eu ndo gostava. Era dificil.

Quanto a ortografia, G continuou, ao longo de toda intervencéo pedagdgica, cometendo
erros, problema apontado no laudo de Farina (2012). Porém, durante os trés anos da pesquisa,
observou-se que os erros de ortografia diminuiram consideravelmente, fato que pode ser
comprovado nas respostas emitidas nos questionarios, nas atividades do aplicativo JClic e nas
atividades no papel.

Na leitura, G demonstrou avancos, principalmente quando a realiza mentalmente, sem
expressar-se oralmente, pois as suas dificuldades de fala interferem na pronuncia das palavras,
tornando mais lenta a leitura. Porém, continuaram persistindo, de forma menos acentuada, 0s
erros na pontuacdo (ndo respeitava “a parada” nas virgulas e na pontuagdo final), o que
prejudicava a interpretacdo dos textos e dos enunciados de problemas.

Outra caracteristica de G, que se considera de extrema importancia, € a vontade de
aprender e a curiosidade, como pode ser observado nos recortes dos dialogos a seguir.

G: Bah! Eu estou com sede.
P: Vou la buscar. Agua ou H,0H (bebida gaseificada)?
G: Bebida. Porque o0 nome é H,0H?
P: Porque na férmula quimica da agua tem um H de hidrogénio, mais um H de hidrogénio e
um O de oxigénio. (A pesquisadora faz um desenho dos atomos e moléculas). Eles se juntam e
formam a agua.
G: Uh! (Presta atencao).
P: Entdo a férmula quimica da agua é H0.
P: Hum!
P: Assim se escreve a férmula da agua. (Escreve a formula em um papel: H,O). Isso significa
que tem um H, mais um H e um O. Isto tu vais aprender no Ensino Médio, em Quimica. Entéo
deram para a bebida o nome de H,OH! Para ser diferente da agua comum.
G: H,0 (olha o desenho e a formula).
P: Que é a formula da agua.
Em outra sesséo de estudos, destaca-se outro aspecto relativo a sua curiosidade.
P: G, tu percebeste que aqui tinha uma sequéncia ja pintada?
G: Sim.
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: Agora tu vais criar uma para ti. Vais inventar como tu quiseres.

: Ta bom. (constroi a sequéncia).

: Legal! Esta certa.

: Como se faz um l&pis?

: Eu ndo tenho nem ideia. Isso é madeira. 1sso € grafite, que se extrai da natureza.
: Como [sem compreensdo]. Como afina esse negdcio?

: N&o tenho nem ideia. Como tu achas que se faz?

® U 0O U & U O U

: Com tinta, dai esfrega assim, fica um pd, dai [...], bota agua, deixa no sol dez minutos,
bota no forno para secar e depois bota na madeira.
P: Quem sabe.

Em outra sessao, apos assistir a um filme em 3D, G pede lapis azul e vermelho para
fazer um desenho em 3D (G desenhou o rosto da pesquisadora). Todos os tracos do desenho
foram pintados nas cores vermelho e azul. Questionado sobre como havia descoberto que os
filmes em 3D eram assim, respondeu: “pensando”.

G desenhou o rosto da pesquisadora, ao lado do rosto um simbolo (ideia de pensamento)
e uma calculadora. Questionado sobre o significado do simbolo respondeu “estar pensando”
(pesquisadora pensando em numeros). Quando questionado sobre os nimeros e as operagdes
gue desenhou na calculadora, G ndo soube ler e interpreta-los precisamente (figura 109 e

anexo digital 7).

Figura 109 — Desenho em “3D”.

Fonte: a pesquisa

P: O que € isso? (3 x 5).
G: Nao sei, néo...
P: Nao te lembras do que é?



206

: Néo.

: Trés vezes cinco. E aqui?

: Ah?

: Que nimero é?

- Trés.

: Trinta. Aqui esta escrito trinta. E o que é isto aqui? (78).
: Setenta vezes. N&o, setenta e oito.
> Isso! E aqui? (12 = 12).

: Doze é igual a doze.

: Correto. E aqui?

: Doze dividido, como é?

: Como se 1€ este? (310).

: Sim. Trezentos e dez.

9 YO YO O U O U O ovo

. Isto! Trezentos e dez.

Durante a fase de sondagem, G, ao realizar o desenho de uma sequéncia, o fez com as
duas mdos simultaneamente, demonstrando uma habilidade até entdo desconhecida pela
pesquisadora, a ambidestria.

G: (Canta e faz a sequéncia). Tia Tania, olha aqui, olha.

P: Nossa G. Ah ndo! Como tu consegues isso?

G: Génio.

P: Génio. E verdade que tu és um génio. Faz depois de novo que eu quero ver. (Constréi a

sequéncia utilizando as duas méos, desenhando com as duas maos, conforme figura 110).

Figura 110 - Utilizando as duas mé&os para desenhar a sequéncia.

Fonte: a pesquisa
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: Tu quer ver?
- Quero.

: Tia Tania?

G
P
G
P: Eu estou olhando, estou impressionada.
G: Viu? Esta é a minha técnica. Eu fazia desde bebezinho.
P: Tu fazias isso desde bebé? Escrever com as duas maos?
G: Sim.
P: Agora eu quero ver uma coisa. Pega um lapis em cada mé&o.[...] Escreve G. (G escreve
com as duas méos, duas letras diferentes ao mesmo tempo). [...].
P: Agora escreve G com a mao direita. (G escreve). Agora escreve G com a mao esquerda.
G: Faz tempo que eu ndo faz com esta.
P: Qual tu preferes?
G: Esta.
P: Adireita?
G: E. Eu sou muito bom.
Para demonstrar esta habilidade G desenhou um elefante utilizando as duas mé&os,

conforme figura 111 e anexo digital 8).

Figura 111 — Desenhando com as duas maos.

Fonte: a pesquisa.

Conforme o neurologista Dr. Fernando Gustavo Stelzer’®, a ambidestria de G pode ser
consequéncia da maturacdo inadequada do seu cérebro em relacdo a sua idade cronologica,
ocasionado por problemas decorrentes das enfermidades que possui.

" Médico neurologista da Associagdo Pandorga, do municipio de Sdo Leopoldo, institui¢do que recebe criancas
autistas. Através de entrevistas, buscou-se, nesse profissional, auxilio durante a intervencdo pedagdgica e para a
escrita desse trabalho.
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Sobre a motivacdo demonstrada por G frente a diferentes atividades, ressaltam-se alguns
aspectos. Conforme Levine (2003) e Bzuneck (2010), a motivacdo interna diz respeito ao
desejo genuino de enfrentar e realizar algo em interesse proprio. Na anéalise dos filmes das
sessOes de estudo, fica claro que o desejo de enfrentar novas situagdes se deu em fungdo do
seu julgamento sobre a sua capacidade de resolvé-las. Na fase de sondagem, frente a atividade
com numeros romanos, G mostrou-se muito ansioso e tentou de todas as formas néo enfrenta-
la, pois considerava impossivel compreender essa numeragdo, conforme ja descrito no
capitulo 6 e apresentado no anexo digital 5. Porém, por exemplo, nas atividades de nimeros
escritos por extenso, preocupacdo externada por G como ndo compreensivel, demonstrou
desejo de enfrenta-las, pois se sentia apto a aprendé-las. Quando essas tarefas (figura 112)
eram completadas com sucesso, G externava a sua satisfacdo, conforme pode ser observado

no anexo digital 9.

Figura 112 — Atividade no aplicativo JClic com nameros escritos por extenso.

(1]

Kl o |5l 5 0| . i
Fonte: atividades no aplicativo JClic

Esse mesmo comportamento, G demonstrou em diferentes momentos, evidenciando que
guando se sente capaz, isto é, quando as atividades estdo dentro da sua ZDP (Vygotsky,
2007), motiva-se internamente, e, ao contrario, quando percebe que ndo tem condicdes de
compreender a atividade busca evita-la.

Em relagdo a motivacao externa, que segundo Levine (2003) é aquela que necessita de
algum incentivo externo associado, G destaca em sua fala “que prefere as atividades no
computador, depois as com estas coisinhas (material concreto) e depois no papel”. Acredita-
se que isso se deve a diferentes fatores, como o tempo de concentracdo, a motricidade e a
disposicao de G, que sdo diferentes frente aos recursos utilizados. Nas atividades aplicadas no
papel, G se mostra mais disperso, conversa sobre varios assuntos, ndo mantendo a mesma

concentracdo, motivacdo e persisténcia demonstrada frente as atividades no computador, o
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que pode ser consequéncia dos indices associados a velocidade de processamento e resisténcia
a distracdo, que estdo, conforme laudo de Farina (2012), em nivel deficitario.

Outro fator que se ressalta quanto a motivacdo externa propiciada pelas atividades no
computador, diz respeito ao afirmado por Howard-Jones (2012) sobre a multimodalidade de
estimulos que a tecnologia oferece (imagens, sons, escrita) e que, em funcdo disso, produz
atividades cerebrais extras, superiores e acima daquelas produzidas ao experimentar cada
modo separadamente, ja que ativa diferentes partes do cérebro ao mesmo tempo.

Sobre as escolas que G frequentou, ressaltam-se como importantes algumas
constatacdes realizadas ao longo do periodo da intervencdo pedagogica. Em 2010, G estava
estudando na 52 série do Ensino Fundamental, na escola A. Em uma das sessfes de estudo,
perguntado sobre a escola, relatou que estava gostando mais dessa série do que da anterior,
pois nessa série tinha muitos professores e muitos colegas, alguns novos e outros ja
conhecidos e que gostava da professora de Matematica. Destacou a quantidade de contetidos
que copiava do quadro, que considerava “muito”. Conta, também, que fez uma prova de
Matematica, e que acreditava ter ido bem, pois s6 deixou duas questfes em branco. Porém, ao
ser questionado sobre o conteldo matematico que estava sendo abordado em aula, ndo soube
explicar, respondendo “ndo lembro”.

Na semana seguinte, a pedido da pesquisadora, G trouxe o caderno, o livro de
Matematica e a prova citada na sessdo anterior. Sobre eles, destacam-se alguns aspectos, que
descreve-se e analisa-se a seguir.

O livro adotado naquela série foi “A conquista da Matematica”, dos autores Giovani
Castrucci e Giovanni Janior. G relatou que ele era utilizado para fazer exercicios: “a
professora diz onde e manda fazer”.

Na analise do caderno, foi possivel observar que estavam sendo abordados, em sala de
aula, os conceitos de expressdo numérica no conjunto dos Numeros Naturais, quadrados
magicos e leitura e escrita de nimeros de nove digitos. O caderno de G estava desorganizado
e com muitas marcas de borracha. Ainda sobre o caderno (figura 113), destaca-se a

desorganizacdo, muitas marcas de borracha e escritas feitas por outras pessoas.
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Figura 113 — Caderno de Matematica de G.

— DDA —
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AJFEnte: caderno de Matemética de 'G

Porém, o aspecto mais relevante, foram as respostas emitidas por G, identificadas
apenas pelo nimero da pagina e da questdo que constava no livro, o que indicava que ele lia
os enunciados das questdes no livro e as respondia no caderno. Considera-se esse
procedimento inadequado, j& que, conforme laudo de Farina (2012) G apresentava alteragdes
nos indices associados a velocidade de processamento da informacgdo e elevado grau de
distracdo (em nivel deficitario).

O déficit de atencdo de G também pdde ser observado em atividades aplicadas na
sequéncia, por esse motivo, e por dificuldades na leitura e interpretagdo, optou-se por
apresentar textos curtos e diretos nas atividades. Na sequéncia de atividades no papel, tomou-
se 0 cuidado de deixar espacos em branco abaixo de cada questdo, para amenizar 0s erros que
poderiam ser cometidos por G apresentar dificuldades (organizacdo, escrita, leitura e
interpretacdo) e déficit de atencéo.

Sobre a prova de Matemaética, citada anteriormente, G acertou seis questdes de vinte.
Dos seis acertos, cinco ndo se relacionavam diretamente com conceitos matematicos (titulo e

fonte do gréafico). Na figura 114 estd um exemplo de uma questdo desta prova.

Figura 114 — Questdo da prova de Matematica.

é, O Brasil é o quinto maior pais em extensao territorial com 8 514 215 km?. Escreva por
extenso a area do Brasil.

Fonte: prova de G
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Nessa mesma época, na fase de sondagem da investigacdo, foram aplicadas as provas
operatorias de Piaget, que indicaram que G se encontrava no nivel pré-operatorio, pois
oscilava entre a conservagao e ndo conservacao, e, outras vezes, ndo percebia a conservagéo,
portanto, ndo estava em condi¢fes de compreender o conceito do numero. Além disso, ndo
realizava de forma correta a notagdo de nimeros na casa da centena, escrevendo-os na forma
decomposta. Logo, questdes como a apresentada na figura 114 ndo poderiam ser trabalhadas
com G, pois se encontravam muito distantes de suas reais condi¢@es cognitivas.

Salienta-se que, na 52 e na 62 séries, as provas de G foram as mesmas dos seus colegas,
fato que se considera inadequado, pois ndo poderiam ser consideradas instrumentos
avaliativos, ja que, ndo eram adequadas ao seu estagio de desenvolvimento cognitivo
matematico. Em relacdo a prova citada, demonstrou frustracdo pelo baixo nimero de acertos e
comentou que “os outros tinham conceito na prova e eu s6 um visto”, fato que ndo
compreendia.

A respeito do espaco fisico da escola A, destaca-se que ndo existia uma preocupagdo em
relacdo a G. O prédio tinha trés andares (sem elevador) e cada um dos professores tinha a sua
propria sala (os alunos trocavam de sala ap0s os periodos de aula). G apresentava dificuldades
de locomocdo (prétese em uma perna, Ortese na outra e bacia aberta), dificultando a sua
locomocdo. Outro fator considerado inadequado, pois em funcdo dos seus problemas fisicos,
G desgastava-se fisicamente e, por isso, sentia-se cansado, ja que se locomover ao final dos
periodos de aula exigia dele um grande esforco.

Também, na escola A, os aspectos pedagdgicos (curriculo e instrumentos de avaliacao)
ndo foram adaptados ao nivel cognitivo de G. A escola oferecia, no turno inverso, aulas de
reforco para os alunos que apresentavam dificuldades, porém o contetdo e a abordagem
pedagdgica eram as mesmas do turno normal. Nesse contexto, G ndo conseguia evoluir, pois,
ndo realizava estudos adicionais dos conceitos basicos em que apresentava dificuldades. Isso
era de conhecimento da escola, conforme pareceres descritivos emitidos e que estdo
transcritos, nesse trabalho, no subcapitulo 5.3.3, o que dificultava ainda mais a sua evolugéo
cognitiva em Matematica.

Sobre esses pareceres, destaca-se o parecer final da 22 série (2007): “Promovido” para
a 3“série”, 0 que permite concluir que a escola A estava ciente das limitacGes intelectuais de
G. Na 42 série, percebe-se a preocupacdo da professora, em relacdo a um curriculo

individualizado para G, pois em seu parecer encontrou-se: “Durante o primeiro trimestre,

"> Ser promovido significa que o aluno n&o alcangou os objetivos minimos previstos, mas o conselho de classe
opta pela passagem do aluno a proxima série.
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realizaste atividades relativas ao curriculo de primeiro ano a fim de continuarmos o processo
de construcdo de leitura e escrita e as nogdes l6gico-matematicas. Na adaptacdo curricular
em Matematica, foram trabalhados conteddos como leitura e resolucdo de historias
matematicas simples, envolvendo a adicdo e subtracdo com dezenas, a sequéncia e
quantificacdo numérica até a centena, composicdo e decomposicdo dos numeros até a
centena e a escrita dos niUmeros com dezenas — conteddos que se referem ao processo inicial
de numeralizacéo (conceitos e conteudos de 1° ano ao 3° ano do EF) .

Sobre a escola A, que G frequentou desde a Educacgdo Infantil até a 62 série, afirma-se
que ndo atendia aos pressupostos de uma Escola Inclusiva, tanto nos aspectos fisicos, como
nos pedagdgicos, pois, segundo Cardoso (2007), Brasil (1996) e Carvalho (2008), uma escola
para ser inclusiva, necessita adaptar-se em relacéo ao espaco fisico e ao seu fazer pedagdgico.
Destacam, esses autores, como pressupostos em relacdo ao pedagdgico, a necessidade de
respeitar os diferentes ritmos de aprendizagem, adaptando o curriculo e (re)organizando 0s
elementos espaciais, temporais e avaliativos.

Em 2012, G trocou de escola por conselho da pesquisadora e reflexdes e discussdes
realizadas com G e sua familia, indo estudar na escola B, na 72 série. Essa escola apresenta,
em seu plano pedagodgico, a inclusdo de alunos com NEE, principalmente, em relacdo ao
espaco fisico.

Destaca-se, da primeira sessdo de estudo, de 2012, o didlogo entre G e a pesquisadora
sobre a nova escola.

P: Primeiro me conta. Tu trocaste de escola?

G: Sim. Jéa fiz um mont&@o de amigos. Sou bom em fazer amigos.
P: Tu é bom em fazer amigos?

G: Sou.

P: E por que tu trocaste de escola?

G: “A escola A”, tu sabe como é. E muito puxado. Tinha aula todas as tardes. Agora posso
dormir e depois estudar.

: E como tu ficaste uns dias antes de ir para o colégio?

: Tava nervoso. Envergonhado e nervoso.

: J& foi sozinho?

: Minha méae entrou comigo. Fiz bastante amigos.

: E 0s professores como sdo? E a matéria?

: A professora de Matematica é meio irritadinha.

T @ U O U O O

> Irritada? Como é o nome dela?
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G: N&o sei. Mas ela sempre me d& folhinha para néo precisar copiar.

P: Ela te da folhinha? Que bom. Ent&o tu podes ficar fazendo os exercicios.

G: Tirei dez na prova de Inglés.

P: Que bom G. Agora tu tens nota. E de Matematica tu ja fez prova?

G: Sim. Mas néo entregou. Tem novidade nova. Vou te mostrar. Tu me ensinas melhor e meu
pai também (procura no caderno um conteudo para mostrar a pesquisadora).

G: Em Portugués tirei 2.

P: Por qué?

G: Tive que copiar. Nao deu tempo para copiar.

P: Tu tens que explicar para ela que tu ndo consegues copiar a prova e fazer, ndo da tempo.
Vamos olhar o teu caderno.

G: (G mostrou uma tabuada que estava dentro do caderno). Tabuada.

P: Tu podes usar ela?

G: Poder eu ndo posso. (Ele olhava a tabuada escondido).

P: Que linda esta tua letra. Que caderno organizado. E a professora fica te ajudando? Te deu
estas folhinhas? Por que ela escreve com caneta vermelha? Tu j& estas estudando raiz
quadrada de nimeros grandes?

: Da raiz to levando uma surra. Tia Tania tu pode me ajudar?

: Ela quer que tu facas assim?

- Sim.

: Ela quer que tu aprendas assim?

: Sim. Estou levando uma surra. E dificil.

: 72 série € mais dificil.

: Eu vou passar.

: Claro, G.

G se referiu, nesse dialogo, ao algoritmo de resolucdo de raiz quadrada de nimeros com

U 0O U O YUY o U

mais de cinco digitos e ndo quadrados perfeitos (figura 115) que foi um contelido abordado
pela professora e avaliado em provas, absolutamente distante da capacidade de compreensdo
de G. Tal fato demonstra que a escola B também n&o leva em consideracéo as dificuldades de

aprendizagem de G.
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Figura 115: Algoritmo da raiz quadrada.

Fonte: material de estudo de G

G relata que alguns professores fazem copias das atividades e, com isso, afirmou que
percebe que tem mais “tempo para pensar”. Porém, o contetdo é apresentado para todos da
mesma forma, ndo respeitando as individualidades e o tempo de aprendizagem. Mesmo assim,
no primeiro e no segundo trimestre da 72 série, ndo houve indicacdo de estudos de
recuperacdo. Suas notas, em Matemaética, foram 7,6 no primeiro trimestre e 7,5 no segundo
trimestre. Como parecer descritivo, a escola colocou, no segundo trimestre “Tuas atitudes e
desempenho contribuem para a boa convivéncia escolar. Parabéns, continue assim”. Porém,
observando as provas de G, as notas atribuidas nesses trimestres estdo distantes dos acertos
realizados nessas provas, isto é, a porcentagem de acertos ndo chega a 50%.

G se sente melhor nessa escola, mais acolhido, e destacou como grandes mudancas a
carga horéria e o espago fisico. Além disso, ressalta-se a preocupacdo da escola com o seu
nivel de cognicdo, pois, no final do 1° trimestre, solicitou aos pais de G um laudo cognitivo.

Apesar da escola B ndo se enquadrar nos pressupostos de uma Escola Inclusiva,
mostrou-se mais receptiva e preocupada se comparada com a escola A, destacando-se a
adaptacdo do espagco fisico, atividades impressas com o objetivo de evitar copias, provas mais
curtas e o acolhimento. Porém, ndo houve, em nenhum momento, uma preocupacdo com a
adaptacdo de um curriculo para G, nem com a possibilidade de proporcionar aulas de reforco
com recursos pedagogicos diferenciados.

Sobre as escolas de G, pode-se afirmar que ambas ndo respeitam os principios basicos
de uma Escola Inclusiva, indicados por Brasil (1996), Cardoso (2007) e Carvalho (2008), em
especial, quanto a elaboracdo de um curriculo individualizado que atenda o estagio cognitivo
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dos alunos com NEE, seus tempos de aprendizagem e instrumentos qualitativos de avaliagcdo

formativa.

8.2 CONCEITOS MATEMATICOS

Apresentam-se, neste item, as evidéncias da analise dos dados coletados durante a
intervencdo pedagogica, que se relacionam com o desempenho de G frente aos conceitos
matematicos abordados na sequéncia didatica individualizada, tanto na sequéncia eletrnica

quanto no papel.

8.2.1 Sistema de numeracao decimal

O nodo um, sistema de numeracdo decimal (SND), abordou os seguintes conceitos:
origem do nimero, nimero (cardinalidade e ordinalidade), ordem crescente e decrescente, 0s
sinais de maior, menor e igual, sucessor e antecessor de um namero e o sistema de numeracgédo
decimal (unidade e dezena), utilizando como recursos, a sequéncia didatica eletronica,
material de contagem, jogos, abaco, material dourado, quadro valor lugar e atividades no
papel.

Estes conceitos foram desenvolvidos durante 25 sessfes de estudo assim distribuidas:
23 sessbes de estudo (aproximadamente 26 horas), de setembro de 2010 a agosto de 2011,
com a sequéncia didatica eletrénica e 2 sessdes de estudo (2h30min), nos meses de julho e
agosto de 2012, com a sequéncia didatica no papel.

A analise dos dados coletados na fase 1 da intervencdo pedagdgica (sondagem)
evidenciou que G ndo percebia visualmente pequenas quantidades, contava de forma
desorganizada, ndo reconhecia numeros escritos por extenso, ndo conhecia o significado das
palavras antecessor e sucessor, confundia ordem crescente e decrescente e apresentava
oscilagfes na compreensdo da ordinalidade. Em funcgdo dessas dificuldades, iniciou-se a
sequéncia didatica individualizada com atividades que objetivaram ampliar o conhecimento
de G em relacdo a esses conceitos. Exemplos dessas atividades e recortes dos dialogos entre a
pesquisadora e G sdo transcritos a seguir e podem ser observados no anexo digital 10.

Na figura 116 encontram-se exemplos de atividades que uniam o reconhecimento de

quantidades, numeral (cardinal) e da escrita do nimero por extenso.
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Figura 116 — Cardinalidade.

Fonte: a pesquisa

No primeiro exemplo, G deveria relacionar a quantidade com o ndmero escrito por
extenso.

P: Tens que contar os objetos de cada desenho e unir com o nimero na outra coluna. Por
qual queres comecar?

G: Um.

P: Ent&o tu procuras o um l&. Isto! Agora continua.

G: Dois, trés, ..., dez.

P: Muito bom, G.

No segundo exemplo, o nimero foi apresentado com o seu numeral. G completou essas
atividades rapidamente, encontrando ainda um pouco de dificuldade na contagem de
guantidades maiores (a partir do 6), demonstrou satisfacdo e alegria ao completa-las, sorrindo
e comemorando.

Outra série de atividades da sequéncia (figura 117) apresentava o numeral (simbolo e
escrita por extenso), ja que uma das dificuldades de G era a compreensdo de que, essas duas

representacdes, tinham um mesmo significado.

Figura 117 — Numeral cardinal.

NOVE I SEIS

QUATRO | CINCO
ESCREVE COM ALGARISMOS O NUMERO comu* sl

Fonte: atividades no aplicativo JClic
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No primeiro exemplo, o nimero foi apresentado na escrita por extenso e G digitou o
algarismo correspondente e, no exemplo 2, o contrdrio. Em ambas as situacbes G nao
encontrou dificuldades (além das ortograficas) e se manifestou dizendo “Isto é facil .

Para construir a série numérica, na ordem crescente ou decrescente, G oscilou muitas
vezes, por ndo compreender o significado das palavras crescente e decrescente, perguntado se
“é do menor ao maior ou do menor ao maior”. Na figura 118, exemplos de atividades de

“ordem crescente”.

Figura 118 — Ordem crescente.

QUATORZE
QUINZE
DEZESSEIS

:

2
OLOQUE EM ORDEM CRESCEN - COLOQUE EM ORDEM CRESCENTE

Fonte: atividades no aplicativo JClic

Optou-se por esses exemplos em funcdo de aspectos que demonstram um avango
cognitivo de G. Na primeira situacdo, 0s nimeros estavam escritos por extenso, de onze a
dezenove (nimeros que G demorou muito a identificar) e a atividade era de “arrastar”, ndo de
ligar.

P: O que € crescente?

G: O que cresce.

P: Ent&o tu vais comecar no maior ou no menor?
G: Menor.

G completa a atividade sem apresentar maiores dificuldades.

Na segunda situagdo 0s nimeros estavam representados “por dedos”. Porém, destaca-se,
que a partir da quantidade “7”, G ndo se preocupou em encontrar o préximo, isto €, percebeu
que o “10” ocupava a posigdo correta, ¢ depois encontrou o “8”. Essa foi a primeira vez que
G completou uma sequéncia numérica “pulando niimeros”.

G: Sete é aqui né?
P: Sera? Isso.
G: Dez aqui. Oito. (Bate palmas, externando satisfacao).

Outra atividade analisada diz respeito a ordem decrescente (figura 119).



218

Figura 119 — Ordem decrescente.

Fonte: atividades no aplicativo JClic

P: Decrescente agora. O gque é decrescente?

G nao inicia a série pela quantidade nove. Opta por iniciar pela quantidade um, mas a
coloca na posicao correta, conforme pode ser observado na figura 119. Completa a sequéncia,
cometendo alguns erros na contagem. Em todas as atividades desse conceito G agiu da mesma
forma, construindo a sequéncia na ordem crescente, mas colocando os elementos na posi¢édo
correta de ordem decrescente. Questionado ndo soube explicar por qué.

Os conceitos de antecessor e sucessor foram apresentados a G no material de estudo
(nodo um, janela 3) e em atividades criadas no aplicativo JClic. Na figura 120, exemplos de

atividades relacionadas a esses conceitos.

Figura 120 — Sucessor e antecessor.

Fonte: atividades no aplicativo JClic

P: Antecessor. Quem € o antecessor?

G: De 57

P: E. O que ¢ antecessor?(O niimero indicado na quest&o era o cinco).
G: (Responde 4).

P: Genial!l!

G completa com sucesso a atividade de antecessor.
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P: Escreve o sucessor. O que é sucessor?
G: Sucessor ...

Completa a atividade corretamente.

Outro aspecto trabalhado na sequéncia diz respeito aos simbolos de igual, maior e
menor. Porém, salienta-se que o principal nessa atividade (figura 121) ndo diz respeito a
utilizacdo do simbolo correto, mas ao reconhecimento das quantidades expressas pelos

ndmeros.

Figura 121 — Maior, menor ou igual.
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Fonte: atividades no aplicativo JClic

G: Que bonitinho!

P: Gatinhos no ninho. Esse é de botar os sinais, lembra?
G: Aaaaaahhhhhh! (demonstra que entendeu).

P: Lembra que antes tu estudaste e agora tu vais fazer.

Completa a atividade com poucas duvidas, identificando quantidades “maiores e
menores”.

No processo de aprendizagem do conceito de ordinalidade G oscilou muitas vezes. Em
alguns momentos, no inicio da aplicacdo da sequéncia, demonstrava avangos e em outros
dificuldades. Acredita-se que um fator agravante, em relacdo a compreensdo da ordinalidade,
deve-se ao fato de que enquanto trabalhava-se com esse conceito nas sessoes de estudo, G, na
escola, estava ‘“aprendendo” fragdes, e talvez, por isso, ndo conseguia diferenciar o
significado das notacOes, por exemplo, ¥ e 4° e o que elas representavam. Atraves de
atividades com material concreto, buscou-se explicar a G a diferencga entre posi¢do de objetos
em uma fila e divisdes de inteiros em partes. Apds uma sessdo de estudo, com aplicagédo de

diferentes atividades (figura 111), G, apesar de fazer algumas perguntas, completou as
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questdes de ordinalidade com maior compreensdo e seguranga, indicando que, apesar de
pequeno, houve avanco neste conceito.

Porém, sobre a ordinalidade, é possivel perceber a evolucdo de G, ao comparar dois
momentos diferentes da intervencdo pedagdgica: o primeiro momento diz respeito as
atividades do nodo um (setembro e outubro de 2010) e o segundo, & aplicagdo da sequéncia no
papel (agosto de 2012). Durante o estudo do conceito e da aplicacdo das atividades que
fizeram parte do nodo um, percebe-se as oscilacfes de G frente as atividades, conforme figura

122 e transcricao dos didlogos.

Figura 122 — Ordinalidade.
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Fonte: atividades no aplicativo JClic

No primeiro exemplo, G oscilou na contagem que nem sempre iniciou na primeira
posicao.
P: O numero do telefone tem 8 digitos. O primeiro espaco e o Gltimo espa¢o sao o0 nimero
nove. Entdo, escreve nove no primeiro e no dltimo. Isso! O terceiro € o nimero zero. O
penultimo é o numero trés. O sexto € o nimero seis.
: Sexto?
: E. Conta l& da frente. N&o, ndo, ndo. Aqui. Comeca aqui.
: One, two, three, quatro.
: N&o, comeca de novo, tu te perdeu.
: Um, dois, trés, quatro, cinco.
: O segundo é o numero quatro.
: Aqui?
: O segundo. Aqui é o primeiro. O quinto nimero € o sete. O quarto é o 8.

U O Y O U O U o

O segundo exemplo, G diz ndo compreender.

o

: Quem esta entre o primeiro e o terceiro?
G: Néo entendi.

P: Quem esta entre o primeiro e o terceiro?
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G: (L& as opgOes de resposta). Segundo, quarto, terceiro. Quarto.
P: N&o. (Desenha e mostra a solucao).
No terceiro exemplo, G deveria ordenar os numerais ordinais.
P: Agora vai colocar do menor para o maior.
G: O qué?
P: Assim. (Lé a ordem apresentada). Nono, sexto, primeiro, décimo, sétimo, quarto. Espera. O
primeiro € o primeiro. Coloca aqui. Depois quem vem?
G: Sexto, decimo, nono.
P: N&o, décimo é o ultimo.
G: (Mexe no primeiro).
P: Deixa o primeiro la. O primeiro estava no lugar certo. Quem vem antes, 0 sétimo ou o
nono?
G: Sétimo.
P: Entdo coloca no lugar correto. Agora aperta aqui para ver se esta certo.
No segundo momento, aplicacdo do conceito da ordinalidade na sequéncia no papel, G
respondeu as atividades com seguranca e corretamente, demonstrando uma ampliacdo
significativa na compreensdo desse conceito, conforme pode ser observado na atividade da

figura 123 e na transcri¢do de partes dos dialogos entre a pesquisadora e G.

Figura 123 — Atividades de ordinalidade no papel.

16) Lucas colocou virnias frutas em fila. Observe a figura ¢ responde as questdes

VY PY-RAL Y

a) Quantas frutas Locas colocou em fila? ~

b) Que fruta estd em primeiro lugar na fila?
¢) Que fruta estd em Gltimo lugar na fila?
d) Que lugar o sbacaxi ocupa na fila?
¢) Que fruta estd em terceiro lugar? |

f) O morango ocups & posi¢io na fila

Fonte: atividades de G no papel

A atividade da figura 123 foi respondida por G rapidamente, corretamente e sem
questionamentos. A seguir, a transcri¢ao de outras atividades com esse mesmo conceito.
P: Qual a cor do carro que esta em terceiro lugar.
G: Vermelho.
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. Isto. Entéo escreve vermelho. O carro amarelo esta em .......... lugar?
: Segundo.

. Isto. Qual a cor do carro que esta em primeiro lugar?

- Azul.

Em seguida foram apresentadas duas sequéncias, que foram completadas corretamente,

conforme transcricéo.

@ U O U 0O U O U

: Complete as sequéncias. Primeiro, segundo, ......... , quarto, .......... ) e , Sétimo.
- Sexto (escreve no lugar correto). Dols, terceiro, quinto.
. Isso. E agora. (Sequéncia de dois em dois). Primeiro,
: Terceiro.
: Quem vem agora?
- Quinto.
: Eeeeeeeeeeee!
- Sétimo, oito. Sétimo, nono. E o nono.
A proxima atividade diz respeito a escrita simboélica do numeral ordinal.
: Escreve o simbolo que representa. Sétimo. Como tu escreves o simbolo?
: (Escreve corretamente). Assim?
> 1sso. Nono?
: Ah, ah. (Escreve corretamente).
: Vigésimo?
- (Olha para P e demonstra surpresa).
: Vigésimo. Vigésimo.
: E vinte?
- Isso. Vinte com simbolo de “gésimo”.
- (Escreve o simbolo de vigésimo corretamente). Décimo terceiro.
> Sim, muito bom.

Sobre o conceito de seriagdo, em uma sessdo de estudo, em julho de 2012, G ao realizar

uma tarefa com esse conceito, mais uma vez nao conseguiu completar as sequéncias de forma

correta, conforme figura 124.
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Figura 124 — Atividade de seriagéo.
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Fonte: a pesquisa

Segundo o laudo de Coelho e Kaefer (2012), G apresenta um prejuizo significativo no
conceito de seriacdo (em nivel deficitario), o que pode justificar a dificuldade na compreenséo
desse conceito e, consequentemente, do nimero ordinal.

Sobre as atividades realizadas com os conceitos que envolvem o estudo do Sistema de
Numeracdo Decimal (unidade, dezena, valor posicional), destacam-se alguns episddios que
comprovam a evolugdo de G nesses conceitos. Tais episddios compdem o anexo digital 11 e
s&o transcritos a seguir.

Salienta-se, como passo inicial, a contagem de 10 em 10 (reconhecimento das dezenas

exatas), realizada de forma aleatdria ou em uma determinada ordem, conforme figura 125.

Figura 125 — Contando dezenas exatas.

ESCREVE OS NUMEROS DE 90 EM 10 INCIANDO

Fonte: a pesquisa

Na atividade do exemplo um (jogo online), as dezenas exatas eram representadas por
patinhos. A cada nimero apresentado, G deveria clicar no “patinho” correspondente. Esses
nimeros eram apresentados aleatoriamente.

Durante a realizacdo da atividade do exemplo 2 (digitar o nUmero que correspondia a
cada sapo, em ordem crescente, de dez em dez), a pesquisadora relembrou a G que ele deveria
utilizar a mesma ldgica da atividade do exemplo um.

G: 10.
P: Agora pensa no patinho.
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G: Ah! Esse é vinte.
P: Isso ai. De dez em dez.
Outro bloco de atividades foi dedicado a composicdo e decomposi¢cdo de numeros,

conforme figura 126.

Figura 126 — Compondo e decompondo nimeros.
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—RELACIONE AS COLUNAS

Fonte: atividades no aplicativo JClic

: Dezenove. O que é? Escuta: dezenove.

: Mais nove.

: Dez mais nove. Entdo procura onde esta dez mais nove.

> Aqui.

: I1sso. Dezenove € la em cima. O primeiro. Quem € quinze?
: Quinze é ...

: Dez mais?

: Cinco.

T O 0O O U O U o U

. Isto. Ent&o procura.
Esta atividade corrobora com o que foi afirmado anteriormente sobre a compreenséo,
por parte de G, dos nimeros de onze a quinze. Na sondagem e no inicio da intervencdo
pedagdgica, G ndo compreendia e ndo reconhecia esses nimeros.
Quanto a composicdo de numeros, ressalta-se:

G: Dez (pensa) Vinte e oito (calcula rapidamente 10 + 10 + 8).
Em outra atividade:

P: Quanto é dez mais dez mais um?

G: Ah?

P: Dez mais dez é?

G: 20.

P: Mais um?

G: Vinte e um.
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Outra atividade de composic¢do de numeros (figura 126, exemplo 3) foi apresentada a G,
com notas e moedas, objetivando o seu reconhecimento. Foram poucos 0s questionamentos
realizados e G concluiu a tarefa corretamente.

Sobre as atividades de “formar grupos de dez”, destacam-se dois momentos, conforme
figura 127.

Figura 127 — Formando grupos de 10.

Fonte: a pesquisa

No primeiro exemplo, G conta as quantidades das duas situa¢des, comparando uma com
aoutra.
G: Um, dois. Um, dois (conta um e dois em cada situacdo). Trés, quatro. Trés, quatro (conta
trés e quatro em cada situacdo). Entdo vou escolher este (0 menor). Dez, onze doze, treze,
quatorze. (Digita 14). 15 (rapidamente, refere-se a situacao restante).
P: Muito bom!

No segundo exemplo, G conta rapidamente “as balas”, mesmo sendo o grupo de dez
representado por “uma latinha”, sem que ele possa “enxergar a quantidade dez”.
P: Quantas tém ao todo?
G: 10, 20, 21, 22, 23.

Quanto a utilizacdo do abaco, material dourado e QVL (figura 128), transcreve-se

recortes de dialogos.
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Figura 128 — Recursos didaticos

Fonte: a pesquisa

No primeiro exemplo, G utiliza o0 abaco (material concreto) para representar o0 hiumero
25.
G: Um, dois, trés, quatro, cinco (conta e coloca cinco argolas na haste das unidades). Um,
dois (conta e coloca duas argolas na haste das dezenas). Duas dezenas e cinco unidades.
P: Perfeito.
No segundo exemplo da figura 128, a utilizacdo do material dourado.
P: Com o material dourado. Vamos ver se tu lembras. O que é este aqui? (mostra a barra do
material dourado).
G: Dez. Dezena.
P: Isso. E esse? (mostra o cubinho).
G: Unidade.
P: Isso. Muito bem. Quantos destes eu preciso para trocar por este?
G: Dez.
P: Ok. Doze. Certo? Como o doze é maior que dez, eu tenho que...
G: Pegar uma dezena e dois cubinhos.
P: Isso! Uma dezena e dois cubinhos. Eu nédo sei 0 que dizer. Eu estou encantada, meu amor.
Agora tu entendeste.
Sobre a utilizagdo do quadro valor de lugar (terceiro exemplo da figura 128) salienta-se:
P: O nimero quinze. Lembra que o quinze tem quantas dezenas?
G: Quinze. Uma dezena e cinco unidades.
Em outra atividade:
P: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete (conta os palitos das dezenas).
G: Setenta (tem muita dificuldade para pronunciar setenta).
P: Um, dois, trés, quatro, cinco (conta as unidades).

G: Setenta e cinco.
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P: Quantas unidades eu tenho que trocar?
G: Dez.

P: E dez unidades ¢ a mesma coisa que?
G: Uma dezena.

As atividades transcritas comprovam a evolugdo de G no entendimento do conceito de
dezena e unidade e das “trocas” que devem ser feitas no SND.

Da aplicacdo de atividades adaptadas dos estudos de Graham et al (1996), destacam-se
alguns dialogos, transcritos a seguir.

P: Para ganhar um prémio G tem que escolher uma ficha entre o nimero 2 e 7. A ficha
premiada é aquela que estd mais proxima do ndmero 5. (Leitura da atividade).

G:2el.

P: Estd aqui 0 5. Tu tem a ficha 2 e 7. Qual tu tens que escolher? Tem que ficar mais perto, o
mais proximo de 5.

G: 2.

P: Por qué?

G: 3 (contade 2a5). 2 (contade5a7). Entdoé o 7.

P: Muito bom.

Dessa atividade, (Graham et al (1996), nivel 1 — relaces numéricas), destaca-se a
estratégia utilizada por G, de contar “a diferenga” entre 2 ¢ 5, ¢ 5 e 7, e optar pelo menor
resultado, demonstrando compreensdo da atividade sugerida e opgcdo por uma estratégia
correta para resolvé-la. Além disso, outra vez, encontrou o resultado por contagem, sem
necessitar de recurso concreto.

P: Eu vou fazer magica contigo. Cinco. (mostra cinco cubinhos).
: Ta.
: Coloco para tras. Entéo vou dividir em duas maos. Entendeu?
: Sim.
: Vou botar um pouco em uma mao e um pouco na outra. O que eu posso ter nessa mao?

: Dois.

G
P
G
P
G
P: Se eu tiver dois aqui, quanto eu tenho na outra mao?
G: (Pensa). Trés.

P: Muito bem.

G: Tu vai trocar?

P: Vou trocar. Como pode estar agora?

G

: Quatro nessa mao ou uma nessa outra.
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P: E agora?

G: Cinco. Dividindo... (mexe nos dedos e ndo encontra outra alternativa).

P: Quer ver?

G: (Comeca a rir, pois a pesquisadora mostra cinco em uma méo e nenhum na outra).

Na aplicacdo dessa atividade, sugerida por Graham et al (1996) (nivel 1 -
decomposicéo), foi possivel perceber a evolucdo de G ao responder as questdes. Resolveu as
questoes “pensando” e encontrando “quantos faltavam”.

: Pega esses dois cubinhos na tua méo e sente eles.

: Sim.

: Agora pega um monte. Quantos tu conseguires pegar. Fica sentindo.
> Sim.

: Se aqui tem dois, quantos tu achas que tu tens aqui?

: Acho que tem vinte.

: Vinte. Entdo vamos ver.

: (conta).

T @ U U » U O O

: Vinte e quatro. Chegou muito perto. Tem um jeito de contar que € mais facil que contar de
um em um? Como tu poderias contar?
G: Seis.
P: De seis em seis?
G: N&o. Tem um que faz de 10. Dez, dez. Duas vezes dez mais quatro.
P: Eu n&o acredito no que tu disseste. Duas vezes o dez mais quatro. E um génio. Um génio.
Esse dialogo, que ocorreu na aplicacdo de uma atividade, evidencia dois aspectos. A
capacidade de G em realizar estimativas numéricas e a estratégia de contagem relatada por G,
formando grupos de dez, identificando em “vinte e quatro”, dois grupos de dez mais quatro,
fatos que demonstram a evolugdo nesses aspectos.
Das atividades da sequéncia no papel, aplicadas no segundo semestre de 2012,
destacam-se algumas situagoes.
P: Vamos la. Vamos ver se tu te lembras. 42. O quatro é centena, dezena ou unidade?
G: Dezena.
P:Oqueéo2?
G: Unidade.
P: Lembra que uma dezena é igual a ...
G: 10.

Outro exemplo:
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: (mostra 0 nUmero sessenta e cinco representado em um abaco). Seis € centena ou dezena?
: Dezena.
: Entdo aqui o que tu vai contar. Um, dois, trés, quatro, cinco, seis.
- Sessenta.
: Seis dezenas. Um, dois, trés, quatro, cinco. Eu tenho cinco.
: Sessenta e cinco.
> Isso.
Sobre o valor posicional, transcreve-se uma atividade.
: Qual é o valor do algarismo dois no nimero vinte e sete?
: Ah?
: Vinte e sete. Marca no abaco o vinte e sete.
. (Representa no &baco).
: O dois esta no lugar de quem?
: Dezena.
: Entdo vale?
- Vinte.

: Isso. Qual o valor do algarismo dois no nimero setenta e dois. Marca no abaco.

: (representa no abaco). Dois.

: 1sso mesmo, porque o dois € unidade.

: Qual é o nimero maior. Seis dezenas ou cinco dezenas e oito unidades.

: (Pensa).

: Escreve aqui do lado o que é seis dezenas.

: (Escreve 60). Sessenta.

: Cinco dezenas e oito unidades.

- (Escreve 58). Sessenta.

: 1sso. Que nimero é o menor. Cinco dezenas ou quatro dezenas e nove unidades?

: Quatro.

Da observacdo da resolucédo dessas atividades, é possivel afirmar que G compreendeu o

valor posicional dos algarismos dentro de um namero e as nogdes de maior e menor. A

realizacdo de outras atividades na sequéncia eletronica confirmam essas afirmac@es (figura
129).
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Figura 129 — Atividades do Sistema de Numeragao Decimal.
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Fonte: atividades no aplicativo JClic

Da atividade de palavras cruzadas (exemplo 1 da figura 129), ressalta-se:

- Quatro dezenas.

: Quarenta.

:E?

: Quarenta e sete.

: Isso. Duas dezenas?

- Vinte.

: Eu ndo posso acreditar. Isso é maravilhoso demais. Eu estou me enchendo de alegria.
Das atividades de relacionar (figura 129, exemplos 2 e 3), destaca-se:

: Quantas dezenas tém no nimero oitenta e dois?

: Oito dezenas.

: Nove dezenas?

: Nove. Noventa.

: Uma dezena quantas unidades séo?

. Dez.

: Duas dezenas guantas unidades sao?

- Vinte.

Na utilizagdo do &baco virtual, salientam-se duas situa¢des, conforme figura 130.

Figura 130 — Abaco virtual.

— a
Fonte: a pesquisa
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P: Agora clica na flecha. Entéo o que tu tinhas?

P e G: Uma dezena e um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito unidades.

P: Quanto tu tinhas entdo?

G: Dezoito.

P: Dezoito. Coisa mais linda!

P: Que ndmero tu tinhas?

G: Dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta, sessenta, setenta (conta nomeando a dezena).
P: Setenta.

G: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete. Setenta e sete.

P: Setenta e sete.

Na analise dos dados coletados durante a investigacdo, percebeu-se que foi nos
conceitos do nodo um (SND) que G encontrou maior dificuldade e, por isso, foi o nodo que
levou mais tempo para ser desenvolvido. Porém, foram, justamente, os conceitos de maior
importancia para a ampliacdo da sua cognicdo em Matematica.

Ressaltam-se as recomendacfes de Graham et al (1996), ou seja, a organizacdo das
atividades em niveis e em diferentes conceitos, incorporadas a sequéncia didatica
desenvolvida. Concorda-se com a afirmagdo desses autores sobre a importancia da
compreensdo do numero, em especial do valor posicional, para o desenvolvimento das
técnicas operatorias da adicdo e subtracao.

Da analise dos dados coletados, durante a aplicacdo das atividades que compuseram 0
nodo um (SND) da sequéncia didatica individualizada, tanto das atividades da sequéncia
didatica eletrénica, quanto das atividades com recursos didaticos concretos e das
desenvolvidas no papel, é possivel afirmar que, apesar de ter necessitado de um longo tempo,
de muitos recursos, de repeticdo e de recursividade, G ampliou as no¢Ges sobre 0s conceitos
trabalhados neste nodo. Enfatiza-se que tal nodo é considerado essencial para o0
desenvolvimento dos conceitos envolvidos nas operagdes de adicdo e subtracdo, na resolucéo
de problemas do cotidiano e na manipulacdo do sistema monetario, essenciais para que G

adquira Autonomia Social em Matematica.

8.2.2 Adicéo
O nodo dois, adicdo, abordou os seguintes conceitos: diferentes ideias envolvidas na
adicdo, algoritmo horizontal e vertical (sem e com transporte), numero par e impar,

propriedade comutativa e resolugdo de problemas aditivos. Esses conceitos foram
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desenvolvidos durante 10 sessGes de estudo (aproximadamente 16 horas), de agosto a outubro
de 2011.

Durante a sondagem, foi possivel verificar que G tinha poucos fatos numéricos, o que se
considera importante, pois auxiliam em outras atividades, principalmente na resolucdo de
problemas. Em funcéo disso, iniciou-se 0 nodo dois com atividades bésicas de adicdo,
conforme pode ser observado no anexo digital 12 e na transcricdo de dialogos, que
evidenciam a aquisicéo, por parte de G, de resultados de adi¢Ges basicas.

Na figura 131 estdo exemplos de atividades com o algoritmo do tipo: 5 + 3.

Figura 131 — Algoritmo um.
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Fonte: a pesquisa

Da primeira atividade exemplificada na figura 131, destaca-se que G adiciona uma
parcela, partindo da outra (na grande maioria das vezes, da maior parcela), evidenciando um
avanco significativo na adicéo.

G: (4 + 7) Oito, nove, dez, onze. E onze, né?
P: Sim.

Esse fato também pode ser observado em atividades realizadas no papel.

G: Trés mais oito.

P: O que se pde na cabeca?

G: Oito. Nove, dez, onze (conta nos dedos).
P: Isso!

A atividade apresentada no exemplo dois da figura 131, foi respondida por G, com
rapidez e de forma correta.

No exemplo trés, as adi¢Oes apresentadas sdo com trés parcelas, mesmo assim, G nao
encontrou dificuldades.

P: Agora é somar e achar a resposta.
P: Cinco mais dois?
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G: Cinco mais dois é sete.

P: Mais um?

G: Qito.

G: Dois mais um é trés. Trés mais dois é... Espera.
P: Quer riscar aqui?

G: Cinco.

G: Seis mais dois. Sete. Oito.

P: Isso.

Outras situagdes foram apresentadas em diferentes atividades, como em sentengas
matematicas escritas por extenso e em simbologia matematica, que deveriam ser relacionadas,
e em atividades com o algoritmo vertical (figura 132). Essas atividades foram resolvidas por

G sem que esse encontrasse problemas.

Figura 132 — Sentenca matematica e algoritmo vertical.

CINCO MAIS
ZERO E IGUAL A
CINCO

SETE MAIS DOIS | UM MAIS SEIS &

SEIS MAIS TRES
EIGUAL A NOVE | IGUAL A SETE €

IGUAL A NOVE

RELACIONE

Fonte: atividades no aplicativo JClic

Com a utilizacdo de jogos disponiveis na Internet como recurso didatico, iniciou-se uma
fase na qual se introduziam alguns desafios, como dar o resultado da adi¢do para que G
encontrasse a “pergunta” e descobrisse ‘“‘segredos” de sequéncias numéricas, conforme

exemplos da figura 133.

Figura 133 — Jogos online — Adicéo 1.

| T - Internet en el aula
matele 5k ear) r . 3 =
e} s )
ﬁ' 3 -l
G 2e30

Fonte: a pesquisa
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Para pintar o desenho (primeiro exemplo da figura 133), G deveria clicar sobre uma das
cores da paleta, que indicava o resultado da adicdo e encontrar os célculos correspondentes a
esse resultado.
P: Agora tu vais para outra cor. Verde. Cinguenta. Tu tens que achar que contas tem como
resultado cinquenta.
G: (Escolhe outra cor que da como resultado 20 e “pinta as “contas”).

Embora estivesse conseguindo realizar a atividade, ndo teve paciéncia para conclui-la,
mas compreendeu 0 Seu objetivo.

O segundo exemplo da figura 133, refere-se a adicdo que respeitam um critério
(Progressdes aritméticas).
P: Quanto é vinte e trés mais trés?
G: Vinte e trés mais trés é (pensa). Vinte e seis.
P: Vinte e seis. Quanto é vinte e seis mais trés?
G: Vinte e nove.
P: Bom.

Na figura 134 outros exemplos de jogos online.

Figura 134 — Jogos online — Adicédo 2.

s e nos o prtganbors (vermmell | tetaus)
:atqulnn de calcular el shetn s |

- o she bus b W ar segone

1 = N e pusecit
2N 55 i i ol vk tal l - ‘ o ant sobre ot -
" ks scribe el valor que falta Al A 1 poniord b o

us
B Uy e o1l 6 1aael s Bveat Bl 99

T 2 3 4 35 & 7 8 9 01}

Tirad. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22§

23 24 25 26 27 28 20 30 31|32 )

- 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44
45 46 47 45 49 50 51 52 53 54 s )

[

56 57 S8 50 00 o1 62 63 64 o5 ee |
OF &8 & TO TV T2 T T4 T
7.7'”.\.?.!"'5!
85 90 91 92 93 94 95 96 U

Fonte: a pesquisa

No primeiro exemplo, “maquina de calcular”, a incognita encontrava-se em diferentes
posicdes. Porém, G conseguiu responder as questdes.
P: Que namero tu vais colocar aqui que mais dois da trés?
G: Mais um.
P: Isso. Quanto é oito mais quatro? Ligeiro que o tempo esta passando. Ligeiro.
G: Doze.
P: Isto.
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Além da incAgnita se encontrar em diferentes posi¢des, esse jogo contava o tempo, novo
desafio imposto a G.
O segundo jogo da figura 134 trazia como desafios a representacdo do niumero de forma
simbdlica e adi¢Ges que poderiam apresentar transporte.
P: Que namero deu ali?
G: Trinta e quatro.
P: Ent&o espera que eu tenho que fazer a minha conta. Quinze mais trinta e quatro. Quarenta
e nove. Entdo eu tenho que ir para o...
: Quarenta e nove.
: Quarenta e nove. Agora € a tua vez de atirar.
: (Joga).
: Que nimero deu?

G

P

G

P

G: Trinta e um.
P: Trinta e um mais vinte e trés.

G: Trinta e um mais vinte e trés?

P: Isso.

G: D& cinquenta e quatro (faz o calculo mentalmente).

P: Isso, marca no cinquenta e quatro.

Nessa atividade, destaca-se o0 reconhecimento do ndmero apresentado de forma
simbdlica, a compreensdo das regras do jogo e o calculo realizado mentalmente. Esses fatos
evidenciam a ampliacdo dos conhecimentos matematicos de G.

As duas atividades apresentadas na figura 135 foram desenvolvidas no aplicativo JClic,
com o objetivo de reforcar atividades sugeridas por Graham et al (1996), como a
decomposi¢cdo de numeros (no exemplo um a decomposicdo do namero 8) e relacOes

numéricas (exemplo dois da figura 135).

Figura 135 — Atividades de adigé&o.

VERDE S O RESULTADO | AZUL 38 O RESULTADO
FOR MENOR GUE & FOR MASOR QUE 8

2+0 3+5 4+5
2+7 4+5 3+9
+—t 1+1 5+2 6+4

4+7 7+3

| [ 170 [ [
RELACIONE!!

RELACIONE

Fonte: a pesquisa
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Na atividade do segundo exemplo da figura 135, G deveria realizar a adi¢cdo e comparar

0 resultado.

P: Tu vais olhar aqui. Laranja, se o resultado for igual a nove. Entdo, vais ligar aqui
(retangulo laranja). Verde, se o resultado for menor que nove. Azul, se o resultado for maior
que nove. Dois mais zero, quanto é?
: Menor.
. Isso. Enté&o, é o verde. Clica no verde. Dois mais sete?
: Nove.
: Entdo € no laranja, porque é igual. Isso.
: (1 +1). Menor.

Sim.
: (2 + 6). Oito. Menor.
> Isso.
: (3 +5). Menor.
: (4 +5). Maior? Igual.
(4 + 7). Maior.

G compreendeu a atividade e resolveu as questdes, fazendo poucos questionamentos.

O OO T O U o v o Uvo

Outro aspecto trabalhado na intervencdo pedagogica, no nodo da adicdo, € a mudanca
na posicao da incdgnita, conforme pode ser observado nos exemplos de atividades da figura
136.

Figura 136 — Incdgnita em diferentes posicoes.

7+0= [742=67+0=10,

P D) A ' i) 2

e B g’

RELACIONE

Fonte: a pesquisa

P: Quatro mais trés?

G: (Conta). Sete.

P: E agora. Cuida. Dois mais quantos vai dar seis?
G: (Pensa). Dois mais quatro.

P: Isso. E agora? Quanto mais trés vai dar cinco?
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: Quanto mais trés vai dar cinco? Dois.
: Quanto mais um da oito?

: Mais um que dé oito? Sete.

G
P
G
P: Quanto mais zero da quatro?
G: (Liga no quatro).
P: Quanto mais nove da nove?
G: Zero.

Outro aspecto a ser ressaltado (exemplo trés) foi o entendimento do “zero” demonstrado
por G nas respostas emitidas por ele.

Além das atividades descritas, abordaram-se, no nodo dois, problemas envolvendo a
operacdo de adicdo. Exemplos desses problemas sdo transcritos a seguir e podem ser
contemplados no anexo digital 13. Iniciou-se com pequenos problemas, nos quais G poderia

optar pelo recurso da contagem, conforme exemplos da figura 137.

Figura 137 — Problemas aditivos — 1.

Lilica jogou trés dados e apostou com Lucas que

a soma dos pontos nos trés dados daria oito. Ela q
ganhou a aposta? @:_‘@ B
) |

HOJE CEDO FUI AO GALINHEIRO €
1 RECOLMI TRES OVOS. NO FINAL DO
o OIA FUILATE LA NOVAMENTE £
v RECOLHI DOIS OVOS. QUANTOS
OVOS RECOLHI NESTE DIA?

we !
-
L
L)
'

RESOLVE O PROBLEMA

Fonte: a pesquisa

P: Lilica jogou trés dados e apostou com Lucas que a soma dos pontos nos trés dados daria
oito. Ela ganhou a aposta?
G: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis. Nao.

Nesse problema G utilizou as marcas do dado e contou todos 0s pontos. Ja no segundo
exemplo, utilizou os dedos, trés em uma mé&o e dois na outra, contando a partir do trés.
P: Hoje cedo, fui ao galinheiro e recolhi trés ovos. No final do dia, fui até 14 novamente e
recolhi dois ovos. Quantos ovos eu recolhi neste dia?
G: Trés. Ta. Cinco.

A figura 138 apresenta dois exemplos de problema com objetivos diferenciados. O
primeiro se refere a inclusdo de duas diferentes subclasses (meninos e meninas) em uma

classe (criangas). O segundo contextualiza o estudo do sistema monetérios brasileiro.
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Figura 138 — Problemas aditivos — 2.

Responda: O Ingresso para a montanha russa é seis reais e para o

a) Quantas meninas estdo na ilustragio? carrossel é trés reais. Pedro andou uma vez na montanha russa
g € uma vez no carrossel. Quanto gastou?

b) E meninos?

c) E criangas?

8) duas b) wis

> a (. D¢
w2 M l“ll",l.%l I S
P v

f
\,
i
ontd 4
= g £ wesd

Fonte: a pesquisa

: Responda. Quantas meninas estdo na ilustracao?
: Duas.

: Certo. E meninos?

: Trés.

: Certo. E criangas?

: Cinco.

: Isso. Gostou?

@ U O U & U O U

- Amei.

Destaca-se que nos dois exemplos da figura 138, os nimeros dos problemas estdo
escritos por extenso, buscando sanar uma das dificuldades apresentadas por G na sondagem, o
reconhecimento dos nUmeros nessa notagéao.

G: O que eu achei mais tri é esse ai.
P: O ingresso para montanha russa é seis reais e para o carrossel é trés reais. Pedro andou
uma vez na montanha russa e uma vez no carrossel. Quanto ele gastou?
G: Oito. Nove.
P: Nove. Ok.

Outro passo na resolucdo de problemas foi introduzir algoritmos com dezenas e com
transporte, conforme pode ser observado na transcricdo da situacdo exemplificada na figura
139.
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Figura 139 — Problemas aditivos — 3.

André foi fazer compras. Comprou uma bola e
um trenzinho. Quanto ele pagou pelos dois
brinquedos?

7y (__.-i___‘
ﬂ RS 16,00 — | R 48,00 |
Para resolver este probl que adicionar 16 + 48.

Cuidado!
Agora teremos que fazer trocas.

Fonte: a pesquisa

P: André foi fazer compras. Comprou uma bola e um trenzinho. Quanto ele pagou pelos dois
brinquedos?
G: Dezesseis mais quarenta e oito.
P: Ent&o vai.
G: Nove, dez, onze, doze, treze, quatorze (adiciona as duas parcelas partindo da maior). Seis.
P: Seis. Quanto ele pagou?
G: Sessenta e quatro.
Em outra situacdo, resolvendo um problema apresentado no papel, externa seu
pensamento.
G: Doze mais oito. Isto é facil. (conta oito mais dois). Dez. Vinte.
Durante a ultima sessdo de aplicacdo do nodo da adicdo, G surpreendeu ao se
autoavaliar (anexo digital 14).
G: E incrivel.
P: O qué?
G: Como eu evolui.
P: Tu evoluiste muito, meu amor. Tu lembras sé, até tu entenderes “bota na cabegca’ o
maior?
G: Eu me lembro. Tu estava fazendo com as coisinhas (mostra palitos de contagem).
P: Com os palitos.
G: Trabalho com Nescau com preco.
P: Com preco. Tu te lembras de tudo isso?
G: Sim.
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P: Lembro que a gente pegava rétulos, tu olhavas os precos. Agora nds temos muitos
joguinhos. Jogos na Internet. Esta ficando bonitinho. Mas eu agora te olhei: nove mais trés
(coloca a méo na cabeca) nove; (conta trés nos dedos).
G: Doze.
P: Coisa mais amada. Colocando dezena em cima de dezena. Tudo muito certinho.
G: Aquele tempo quando eu nem conseguia fazer.
P: Tu lembras quando faziamos aqui? (mostra 0 QVL de papel). Colocava unidade aqui,
dezena ali. Agora tu ja fazes no papel. Isso é muito bom.

Este dialogo confirma a evolugdo cognitiva de G em relagdo aos conceitos matematicos

que foram abordados no nodo dois (adicao).

8.2.3 Subtracéo
O nodo trés, subtracéo, abordou os seguintes conceitos: diferentes ideias envolvidas na
subtracdo (tirar, quantos faltam, quantos a mais, diferenca), algoritmo horizontal e vertical
(sem e com transporte) e resolucdo de problemas. Esses conceitos foram desenvolvidos
durante 6 sessdes de estudo (aproximadamente 9 horas), de novembro a dezembro de 2011.
Como na adicdo, iniciou-se o nodo trés com atividades bésicas, conforme pode ser
observado no anexo digital 15 e na transcricdo de dialogos. Na figura 140, exemplos de jogos

online do nodo da subtracéo.

Figura 140 — Jogos online subtracéo 1.

= bonds of 10

Fonte: a pesquisa

Esses dois jogos tem em comum o objetivo de encontrar “quantos faltam para dez”.
P: Tu tens aqui o0 nimero um. Quantos faltam para dez?
G: (Marcou a resposta correta). Tenho quatro?
P: Tenho quatro. Quantos faltam para dez?
G: Seis.

P: Agora tu tens o seis. Quantos faltam para dez?
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G: Quatro.
P: Vou pegar o oito. SO pensa antes de apertar. Quantos faltam para dez?
G: Dois.
Na figura 141 encontram-se outros exemplos de atividades de subtragéo.

Figura 141 — Atividades de subtracéo.

LR l.v-:| N L) 1w ‘ Warete
4 4

]
7. rorey Jores ‘ N

bt RELACIONE : e RELACIONE i RESPONDA COM NUMEROS POR E.
5 ?

Fonte: a pesquisa

: Nove menos seis?

- Trés.

: Oito menos quanto da dois?

: Menos seis.

: Quanto menos um vai dar oito?

: Nove.

: Seis menos quanto vai dar dois?

: Seis menos quanto vai dar dois? Quatro.
: Quanto menos zero vai dar trés?

- Trés.

: Palavras cruzadas. Aqui, primeiro.
: Sim.

: Cinco menos um?

- Quatro.

: Nove menos trés.

: Seis.

U ¢ 0O U 9O v U v o v o o

: Cara, tu sabe tudo.
G conseguiu responder rapidamente as questbes das atividades, inclusive quando a

incognita se encontrava em diferentes posicdes.
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Figura 142 — Jogos online subtracéo 2.

Internet en el aula

Fonte: a pesquisa

Nos jogos online exemplificados na figura 142, o objetivo era 0 mesmo das atividades
anteriores, sendo que a diferenca estava na velocidade de execucao, obstaculo imposto pelos
jogos. Mesmo assim, G jogou e respondeu as questdes, demonstrando memorizacdo dos
resultados.

Problemas da estrutura aditiva também fizeram parte das atividades propostas no nodo
trés. Alguns exemplos compdem o anexo digital 15 e estdo transcritos a seguir, iniciando

pelos exemplos da figura 143.

Figura 143 — Problemas de subtragéo 1.

Carton prendeu § balder no (h3o. 2 Baldes vorrsm. I Rafael tinha 7 figurinhas. Deu 3 ao seu
Quant

amigo. Com quantas figurinhas ele ficou? PAULO TINHA 14 BALAS.

1) Baldes fuarmm preson no chbo?

MARCOS TINHA 5§ BALAS.
QUANTAS BALAS PAULO
TINHA A MAIS QUE
MARCOS?

B
-

Fonte: a pesquisa

Os exemplos 1 e 2 dizem respeito a ideia da subtracdo de “tirar” e G nao encontrou
dificuldades para resolvé-los.
P: Carlos prendeu 5 balGes no chédo. 2 baldes voaram. Quantos baldes ficaram presos no
chao?
G: Tinha cinco, dois voaram. Fica trés.
P: Ficam trés. 1sso mesmo.
P: Rafael tinha 7 figurinhas. Deu 3 ao seu amigo. Com quantas figurinhas ele ficou?
G: Quatro.

P: Nossa.
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O exemplo 3 da figura 143 € um problema de comparacdo com a ideia de “quanto a
mais”. Nos problemas de comparagao G, inicialmente, demonstrava maiores dificuldades para
responder, conforme pode ser observado a seguir.

P: Paulo tinha 14 balas. Marcos tinha 5 balas. Quantas balas Paulo tinha a mais que
Marcos?
P: Pensa assim. Eu tenho 5 anos. Tu tens 2 anos. Quantos anos eu tenho a mais que tu?
G: 5 anos. Tu tem 5 anos. Eu tenho 2. Acho que tem 3.
P: Sim. Agora quando pergunta quanto a mais ndo € soma é saber a diferenca entre eles.
G: Sim.
P: Um tinha 5 e o outro 14. Agora tu vais colocar 0 menor na cabeca e vais contando até
chegar ao maior.
P e G: Cinco. Seis, sete, oito, nove, dez, onze, doze, treze, quatorze. 9. Nove balas a mais.
Na figura 144 outros trés exemplos de problemas de subtracéo.

Figura 144 — Problemas de subtragéo 2.

Veja quanto dinheiro Augusto e Patricla tem:

) Quanto Augusto tem?
b) E Patricia?
©) Quem tem mais dinheiro?
-
Fee

No aquério de Juca h 9 petxes. No de Pedro hd 5
peixes. Quantos peles Juca tem & mais do que Pedro?

Fonte: a pesquisa

)RS 5,00
b) RS 2,00

P: G tinha 5 bolas. Entdo ganhou de Rubens mais algumas bolas. Tinha cinco. Ganhou umas
do Rubens. A gente ndo sabe quantas. Agora tem nove. Cinco mais quanto vai dar nove?
G: Mais quatro.
P: Isso! Liga.
O segundo exemplo:
P: No aquario de Juca ha 9 peixes. No de Pedro ha 5 peixes. Quantos peixes Juca tem a mais
do que Pedro?
G: Quatro.
P: Sim.
No exemplo trés:
P: Veja quanto dinheiro Augusto e Patricia tém. Quanto o Augusto tem?
G: Cinco.
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P: E a Patricia?
G: Dois.
P: Quem tem mais dinheiro?
G: O Augusto.
P: O Augusto. Quanto ele tem a mais?
G: Trés.
Destaca-se na resolucdo dos problemas do exemplo dois e trés da figura 144, a rapidez e
a seguranca demonstrada por G no momento de responder aos questionamentos.
Na figura 145, apresentam-se exemplos de problemas com as ideias de “quanto falta” e

“diferenca”.

Figura 145 — Problemas de subtracéo 3.

Veja no placar do jogo de futebol a quantidade de
gols de cada time. Qual foi a diferenca de gols?

Thago tam RS 2,00 & Guer comprar um €306rmo que custs RS 6,00

Vitor tem 5 anos. A idade minima para andar na
montanha russa ¢ 9 anos. Quantos anos faltam para
ele poder andar na montanha russa ?

Quanto falts para Tiago comprar o caderno?

| BROBBW ($] Lo
@O

Fonte: a pesquisa

P: Vitor tem 5 anos. A idade minima para andar na montanha russa € 9 anos. Quantos anos
faltam para ele poder andar na montanha russa?

G: Quatro.

P: Nossa! Que rapidez!

O problema do segundo exemplo também foi respondido por G corretamente. Também
conseguiu compreender o significado da palavra “diferenca”, conforme pode se observar na
transcrigéo a sequir.

P: Veja no placar do jogo de futebol a quantidade de gols de cada time. O Inter tem ...
: Cinco.
: O Grémio tem ...

: Dois.

: Muita.

G
P
G
P: Qual a diferenca de gols?
G
P: Mas quanto é a diferenca?
G

s Trés.
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P: Trés. Isso ai.

No nodo da subtracdo também foram abordados problemas que necessitavam das
operacdes de adicdo e subtracao para serem resolvidos e outros somente subtragdo ou somente
adicéo.

Descreve-se o dialogo ocorrido quando da resolugdo de um problema que exigia troco.
P: G comprou um lapis e um caderno. O lapis custou R$ 2,00 e o caderno R$ 6,00. Pagou
com uma nota de R$ 10,00. Quanto recebeu de troco? Primeiro, vamos ver quanto tu
gastaste.

G: Oito.

P: Oito. E pagou com uma nota de dez. Eu sou o caixa. Tu vais me dar essa nota para pagar.
Quanto eu tenho que te devolver?

G: Dois.

P: Isso ai! Ja podes sair para fazer compras.

Na figura 146 encontram-se outros exemplos.

Figura 146 — Problemas de subtragéo e adicdo

Marta tem 2 figurinhas & ganhou mals 5. No jogo de bato |
pordeu ) figuriahas. Com quantas figurinhas ela ficou? |

| Subtragdo

ADICIONAK | SUBTRAIN 2 '

e
RESPONDE i RELACIONE

Fonte: a pesquisa

P: Marta tem 2 figurinhas e ganhou mais 5. Com quantas ela ficou?
G: Sete.
P: No jogo do bafo, ela perdeu 3. Com quantas figurinhas ela ficou?
G: Perdeu trés. Quatro.
G soube utilizar as operacgdes adequadas nas diferentes situagdes de adigéo e subtragéo.
Da mesma forma, soube optar corretamente pela operacdo nos exemplos dois e trés da figura
146.
P: Dei duas das minhas seis figurinhas para o meu irmao.
G: Sim.
P: Quantas figurinhas eu tinha?
G: Seis.
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: Quantas eu dei para 0 meu irmao?
: Dois.
: Qual a operacao que eu devo fazer para saber quantas figurinhas eu tenho?
: Menos.
> Isso. Quantas figurinhas eu tenho agora?
: Quatro.
> Isso.
O terceiro exemplo:
: Vendi 5 laranjas e 3 bananas. Quantas bananas eu vendi?
- Trés.
: Quantas laranjas eu vendi?
: Cinco.
: Para saber quantas frutas eu vendi, devo adicionar ou subtrair?
: Adicionar.
: Quantas frutas eu vendi?
: Ah?

: Cinco laranjas e trés bananas.

: Oito.

Os problemas dos exemplos dois e trés da figura 146 foram criados com dois objetivos:

identificar as operagdes adequadas para resolver diferentes situacGes e auxiliar na

interpretacdo, dificuldade apontada por G em situacgdes anteriores.

A figura 147 apresenta um problema com dezenas, cujo algoritmo necessitou de

transporte para ser resolvido.

Figura 147 — Problema de subtracéo 4.

Rosa e Mario colecionam gibi. Eles tém juntos, 34 gibis.
Rosa tem 18, Quantos gibis Mario tém?

p : Verificando
a) 18+?=34
b) 18+34=7

Para resolver o problema devo:
a) Adicionar
b) Subtrair Respondendo

a) Mario tém 16 gibis
Calculando b) Mario tém 34 gibis.

Fonte: a pesquisa
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P: Rosa e Mario colecionam gibis. Juntos eles tém 34. Os dois juntos tém 34. Rosa tem 18.

Quantos gibis Mario tem?

G: Menos. Subtrair.

P: Subtragéo. Isso. Os dois juntos tém 34.

G: Trinta e quatro menos dezoito.

P: Isso ai! So falta acertar. Dai, eu vou me jogar no chao.

G: Trinta e quatro menos dezoito (monta o algoritmo no papel). Aqui vai ficar quatorze.

Deixa eu ver. Oito, nove, dez, onze, doze, treze, quatorze. T4. Seis. Aqui vai ficar. Dezesseis.
Na resolucdo do algoritmo desse problema, G néo utilizou recursos concretos. Contou

do subtraendo até encontrar o minuendo. Porém, em muitos problemas, soube optar pela

operacdo correta, montou corretamente o algoritmo, mas cometeu erros para resolvé-los, pois

optou por subtrair o menor do maior, sem levar em conta a posi¢do dentro da operacao.

8.2.4 Resolucéo de problemas

O nodo quatro, resolucdo de problemas, abordou, principalmente, trés aspectos: o
sistema monetéario brasileiro, as unidades de tempo e problemas de situacdes cotidianas. Esse
nodo foi desenvolvido em 15 sessbes de estudo (aproximadamente 22 horas), de marco a
julho de 2012. Salienta-se, porém, que as questfes sobre o sistema monetéario brasileiro e as
unidades de tempo fazem parte da analise da categoria 3, autonomia social.

Optou-se por apresentar onze problemas selecionados em funcdo das suas propostas.
Esses problemas estdo apresentados nesse subcapitulo, em forma de figuras e de transcri¢do
dos didlogos e compdem o anexo digital 17 desse trabalho.

A figura 148 apresenta trés exemplos, com questdes de unidades de medida de massa e

de interpretacdo de enunciados.

Figura 148 — Problemas diversos 1.

GALO

'RESPONDE

Fonte: a pesquisa
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O objetivo do problema do primeiro exemplo da figura 148 foi o de trabalhar com
“peso” e a unidade quilo.
: Sou um pato e peso 2 quilos.
: Haha.
: Sou um pavao e peso 5 quilos. Sou um galo e peso 3 quilos.
: Haha.
: Agora a pergunta: quem é o mais pesado?
: O pavéo.
> 1sso. Quem tem um peso entre 0 mais pesado e o mais leve?

: O galo.

T 0 U0 O U O UV O U

: O galo. Isso ai!
No problema do segundo exemplo (figura 148), foram apresentados diferentes dados e
questdes, e em fungdo disso, exigindo um nivel mais complexo de interpretacgao.
P: Vamos ver agora. Vamos prestar atencdo. Fui jantar na casa do Joao.
G: Sim.
P: O pai e a m&e dele fizeram a janta.
G: Sim.
P: O pai dele ndo bebe nada enquanto se alimenta. Eu vou colocar a mesa. Todos vao jantar
na mesma mesa. Quantas toalhas de mesa eu vou precisar?
: Uma.
: Hehehehe. Quantos pratos eu vou precisar?
: Quatro.
- Quantos copos eu devo colocar na mesa?
: (Pensa). Trés.
: Trés, por qué?
: O pai dele ndo bebe.
: Meu deus do céu, G!!! Como é o nome do meu amigo?
: Jodo.

: Vou almogar ou jantar?

®© 9 O 9O YO U U

: Jantar.

As respostas emitidas por G na resolugdo desse problema demonstram o avango no que
diz respeito a interpretagdo dos enunciados. Esse fato é de extrema importancia quando se
busca a autonomia social, j& que, em diversas situacfes do cotidiano necessita-se fazer

opcaes, e elas s6 podem ser realizadas quando se compreende o que é questionado.
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No terceiro exemplo, mais uma vez, sdo apresentadas as questdes “quem tem mais” e
“quem tem menos”.
G: Tenho quantas canetas (lé quantas em vez de quatro).
P: Quatro canetas a mais que Lauro. Agora tu vais escolher uma das respostas. Lauro tem
mais canetas que tu?
G: Nao. Esta. (Liga com a opcdo Lauro tem menos canetas que eu).
P: Isso.

A repeticdo e a recursividade sdo aspectos importantes no processo de aprendizagem de
G. Os problemas da figura 149 apresentam situacOes semelhantes a atividades anteriores,

preocupacdo que se adota durante toda a intervencdo pedagogica.

Figura 149 — Problemas diversos 2.

AL A QUAL A AL A
ruachoco | L ENA. | PNCAODD | cuss A con oo
walo | SO0 | vaako - wmuovaakor
VeRMEL O auanor

0 morEaso

PRMENA | JEOUNDA | Men GUANTA | LARAMIA

Fonte: a pesquisa

No exemplo 1(figura 149), destacam-se: a palavra “circular”, o nimero 15 escrito por
extenso, o sistema monetario brasileiro e as questdes de interpretacao.
P: O ingresso para a roda gigante custa 5 reais. Cinco. Certo?
G: Sim.
P: Que formato ela tem? (L€ as opgdes de resposta).
G: Circular.
P: Andei duas vezes. Quanto eu paguei?
G: Dez. (Responde rapidamente).
P: Carlos andou trés vezes.
G: Quinze reais.
P: Meu deus do céu! Carla andou uma vez.
G: Cinco.
P: Ele pagou com uma nota de dez reais. Quanto ele recebeu de troco?
G: Cinco.

No segundo problema (figura 149) esta a retomada do conceito de ordinalidade.
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P
G
G
G
P:
G
P
G
P

: Observa o trenzinho e responde as questdes. Quantos vagdes tem o trem?
: Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete.
> Sete?

: Um. Seis.

- Qual a posi¢do do vagao vermelho?

: Segundo.

: Qual a posic¢do do vagao azul?

: Primeiro.

: Qual a posi¢do do vagao amarelo?

: Terceiro. Nao. Quarto.

: Qual a cor do ultimo vagao?

- Seis.

: Cor?

: Laranja.
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As questdes “a mais que” e “a menos que” sdo novamente foco do problema trés da

figura 149.

: Campanha das bolas.

. (Ri muito).

: G doou cinco bolas. Henrique doou trés bolas a mais que G. Quantas bolas ele doou?

: Trés a mais. Oito.
Clara doou duas a menos que G. Lembra que G doou cinco.

- Trés.

: Fabio doou uma a menos que G.

: Uma. Quatro.

: Quatro. Maria doou a bola do seu irméo. Quantas bolas ela doou?

G:

P:

G:

Uma.
Quantas bolas G doou?

Cinco.

A figura 150 apresenta um problema de contagem de pontos em um campeonato de
futebol.
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Figura 150 — Problema do futebol.

O BRASIL VA JOGAR

NO FUTEBOL CADA VITORIA VALE 3 PONTOS
CADA EMPATE 1 PONTO
SE O TIME PERDER NAO GANHA PONTOS.
O BRASIL VAI JOGAR 8 JOGOS

a) Se ganhar todos os jogos vai fazer __ pontos

b) Se ganhar cince jogos e empatar trés jogos vai fazer

c) Se ganhar quatros jogos, empatar dois e perder dois vai fazer

pontos

RESPONDA

Fonte: a pesquisa

P: O Brasil vai jogar oito jogos, G. Qito jogos. Se ganhar todos o0s jogos, quantos pontos ele

vai fazer?
G: Todos?

P: Sim. Cada vitdria € trés pontos. Se ele ganhar todos os jogos.

G: Trés mais trés é seis. Nove. Ah.... Doze. Quinze. 18. Ai, meu Deus.

P: Estamos quase.

G: Dezoito. Vinte e um. Vinte e quatro.

P: Isso ail!!

Evidencia-se na resolugédo dessa situagdo problema, a contagem de trés em trés realizada

por G, que demonstra um avango cognitivo relevante, pois este problema tem estrutura

multiplicativa e ele utilizou o procedimento de contagem de trés em trés.

Os problemas exemplificados na figura 151 referem-se a atividades de relacGes

numericas sugeridas por Graham et al (1996).

Figura 151 — Problemas diversos 3.

QUEM BETA MAIS PROXING

CLARINI

3R RESPONDE

De futebol
Obserwe » tabels v responds De basquete

De atlotismo

No primeiro exemplo, transcorreu o seguinte dialogo:

Fonte: a pesquisa

)
1
10

OBIRVE O ONHENO

P: Quem esta mais préximo de Clarinha? Aqui é a Clarinha. Quem esta mais perto dela:

Carlos ou Yoko?
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G: Carlos.
P: Por qué?
G: Porque Yoko tem 3 na frente.
P: Eu vou morder, vou morder essa pessoa.
No segundo exemplo, G foi questionado sobre relagdes entre os nimeros 9 (figurinhas

de futebol), 10 (figurinhas de atletismo) e 13 (figurinhas de basquete).

: Quantas figurinhas de futebol eu tenho a menos que de basquete?

: Deixa eu ver. Trés.

: Coloca na cabeca nove.

P
G
P
G: Quatro.
P: Quantas figurinhas de basquete eu tenho a mais do que de atletismo?
G: A mais?
P: Sim. Quantas a mais?
G: Deixa eu ver. Trés.
O terceiro exemplo utilizou o sistema monetario e foi desenvolvido com o mesmo
objetivo dos outros exemplos da figura 151.
P: Observe o dinheiro que cada crianca tem e complete com mais ou menos. Como é 0 nome
desse?
: Gabriel.
- Eeletem ...
: Cinco.
: Ana?
> Nove.
: Pedro?
- Sete.
: Gabriel tem mais ou menos dinheiro que Ana?
: Menos.
: Menos?
: Nove € maior que cinco.
: 1sso. Nove é maior que cinco. Pedro tem mais ou menos que Gabriel.

: A mais.

v O Y YO ve uvuoe v o uvuao

> Isso.
Na dltima sessdo de estudo com a sequéncia didatica eletrénica (julho de 2012), G

resolveu 32 situacdes problema, desenvolvidas no aplicativo JClic. Algumas dessas situagdes
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diziam respeito apenas a interpretacdo do enunciado e outras necessitavam de célculos na
resolucdo. Essa atividade estd exemplificada na figura 152, no anexo digital 18 e nas

transcricdes.

Figura 152 — Interpretando problemas.

Fonte: a pesquisa.

P: Em uma caixa existem 10 canetas. Quantas canetas tém em uma caixa?

G: Dez.

P: Escolhe aqui. Clica na opgédo e clica em avaliacdo (explicando como proceder para
responder).

G: Entendi.

[...]

P: Em uma caixa contem 10 macas. Quantas macas tem em 3 caixas?

G: Trés caixas é trinta.

P: Isso ai!

[...]

P: Tenho 4 caixas de laranja. Em cada caixa ha 10 laranjas. Quantas caixas eu tenho?

G: Quatro.

P: Isso.

[...]

P: Fui ao mercado com uma nota de vinte. Levei vinte e fiz uma compra. Comprei um

chocolate e paguei quinze. Quinze era o preco do chocolate. (Mostra uma nota de vinte, uma
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de dez e uma de cinco). Essa nota eu dei e esse era o preco do chocolate. Quanto preciso
ganhar de troco?

G: Cinco.

P: Isso ai.

[...]

P: No lanche da escola, comprei um suco de R$ 3,00 e um sanduiche de R$ 5,00. Quanto
gastei no lanche?

G: (Pensa).

P: Um foi cinco e o outro trés.

G: Este. (Aponta para a opcdo 5 + 3 = 8).

P: Isso ai.

G: Cinco mais trés é oito.

[...]

P: O més de marco tem 31 dias e 0 més de abril tem 30 dias. Quantos dias os dois meses
juntos tém?

G: (Pensa).

P: Um tem trinta e um e o outro trinta. Quer fazer a continha?

G: (Monta o algoritmo, observa e resolve mentalmente). Aqui vai ficar um. Sessenta e um.

P: Isso ai!

[...]

P: Uma torneira libera 20 litros de agua por minuto. Quantos litros libera em dois minutos?
G: Quarenta.

P: Isso.

[...]

P: Uma vaca come 20 kg de alfafa ao dia e uma ovelha 5 kg ao dia. Quem come mais?

G: Avaca.

[...]

P: Uma vaca come 20 kg de alfafa ao dia e uma ovelha 5 kg ao dia. Quantos quilos comem 0s
dois animais em um dia?

G: Dois. Vinte e cinco.

[...]

P: Uma vaca come 20 kg de alfafa ao dia e uma ovelha 5 kg ao dia. Quanto come uma ovelha
em dois dias?

G: Dez.
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P: Muito bom!

[-]

P: Tenho dois envelopes e vinte figurinhas em cada um. Quantos envelopes eu tenho?
G: Dois.

[...]

P: Tenho dois envelopes e vinte figurinhas em cada um. Quantas figurinhas existem em cada

envelope?
G: E... Vinte.
[...]

P: Tenho dois envelopes e vinte figurinhas em cada um. Quantas figurinhas eu tenho no
total?

G: Cada um tem vinte, ent&o vai ficar quarenta.

P: Isso, G. Nossa, cara!

[-]

P: Comprei dois cadernos por R$ 6,00. Quanto custam os dois cadernos?

G: Seis.

[...]

P: Comprei dois cadernos por R$ 6,00. Quanto custa cada um?(Op¢oes: R$ 6,00; R$ 12,00;
R$ 3,00).

G: Entdo é trés.

P: Trés. Isso ai.

[-]

P: Em uma carteira ha duas notas de vinte reais e uma nota de cinco reais. Quanto dinheiro
ha na carteira?

G: Vinte mais vinte mais cinco.

P: Quanto da?

G: Quarenta e cinco.

P: Isso.

G: Eu estou muito rapido.

[...]

P: Tenho 22 bonecos na minha cole¢cdo. Ganhei mais 9 bonecos. Quantos bonecos eu tenho
agora?

G: Vinte e dois.

P: Quer fazer? (A conta).
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G: (Pensa). Trinta e um.

P: Isso.

[-]

P: Em uma caixa existem 100 balas. Como uma bala por dia. Quantos dias duram as balas?
G: Quantos?

P: Quantos dias tu vais ter balas se tu comes s6 uma por dia. Vamos pensar. No primeiro dia,
tu vais comer uma. Entdo tu tiraste uma. Quantas ficam?

G: Noventa. Noventa e nove.

P: Agora tu j& ndo tens mais cem. Tens noventa e nove. No segundo dia, tu comes mais uma.
Quantas tu vais ter?

G: Noventa e oito.

P: Noventa e oito. No terceiro dia, tu comes mais uma.

G: Ta. Entéo, eu vou comer cem dias.

P: Isso. Tu vais comer por cem dias, porque a cada dia tu vais comer uma.

G: Entdo vai estragar.

[...]

P: Em uma caixa existem 100 balas. Como uma por dia e minha mde come outra. Quantos
dias vao durar as balas?

G: Cinquenta.

P: Isso ai. Muito bem!

[...]

P: Meu pai, com seu carro, anda 70 km em uma hora.

G: Entéo.

P: Quantos quilémetros ele anda em uma hora?

G: Setenta.

P: Setenta quilémetros.

[...]

P: Meu pai, com seu carro, anda 70 km em uma hora. Quantos quilémetros meu pai anda em
2 horas?

G: (Escolhe a opgéo correta: 70 + 70 = 140 km).

[...]

P: Meu pai, com seu carro, anda 70 km em uma hora. Quantos quildmetros meu pai faz em
meia hora?

G: Meia hora? Trinta e cinco.
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P: Meia hora é metade de hora, e metade de setenta é trinta e cinco. Isso mesmo.

[-]

P: Quero comprar um carrinho de R$ 12,00 e um boneco de R$ 34,00. Tenho uma nota de R$
50,00. Posso comprar os dois produtos? Vamos ver quanto vai dar os dois juntos?

G: (Pensa). Vai ficar quarenta e seis.

P: Posso pagar com uma nota de cinquenta?

G: Pode.

P: Pode, por qué? Cinquenta é ...

G: Maior.

Além da andlise das filmagens das sessdes de estudo entre G e a pesquisadora, utilizou-
se como instrumento de avaliacdo do desempenho de G em relacdo ao entendimento dos
diferentes problemas do campo aditivo, um pré-teste e um pés-teste. Eles serdo analisados a
seguir, com o objetivo de triangular dados, aspecto que deve ser considerado em uma

pesquisa de cunho qualitativo, conforme indicacdo de Shaw (1999).

8.2.4.1 Andlise do pré-teste e do pds-teste

Em setembro de 2010, antes de dar inicio a aplicacdo da sequéncia didatica
individualizada, foi aplicado um pré-teste (apéndice 2), composto de 20 problemas da
estrutura aditiva, adaptados da tese de Justo (2009), conforme a tipologia descrita no capitulo
4. O pos-teste foi aplicado ao final da intervengdo pedagdgica, em outubro de 2012.

Esse instrumento foi criado para responder a um dos objetivos especificos dessa tese
que é investigar a evolucdo de G em relagdo a resolucdo de problemas aditivos. O quadro da

figura 153 explicita os critérios de correcdo utilizados no teste.

Figura 153 — Quadro de criterios de corre¢do do pré-teste e pos-teste.

Solucéo Caracteristicas observadas na solugédo

Correta Usa estratégia apropriada e responde corretamente.
Responde incorretamente por um erro de copia ou de calculo (ex.: 3+5=7)

Parcialmente Correta | Usa estratégia apropriada, mas ndo encontra a solucéo correta por erro no algoritmo
(por exemplo, ndo usa a técnica do “vai um” ou de contagem).

O desenvolvimento da solucéo reflete entendimento do problema.

Apresenta a resposta correta, mas ndo mostra procedimento de solucéo.

Incorreta O problema estd “em branco” (sem solug?o).

Os nameros foram copiados do problema, mas a operacdo realizada ndo demonstra
entendimento e ndo resolve o problema.

Apresenta uma resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da solucéo.

Usa estratégia inapropriada, sem concluir a solu¢do do problema.

Fonte: Justo, 2009, p. 90
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No quadro comparativo da figura 154 encontram-se os resultados da avaliagdo do pré-

teste e do pds-teste realizados por G.

Figura 154 — Quadro comparativo de avaliagdo do pré-teste e do pos-teste.

Pré-teste Pos-teste
Questdo | Tipologia C PC | C PC |
1 T1 X X
2 T2 X X
3 T3 X X
4 T4 X X
5 T5 X X
6 T6 X X
7 CP1 X X
8 CP2 X X
9 CP3 X X
10 CP4 X X
11 CP5 X X
12 CP6 X X
13 11 X X
14 12 X X
15 13 X X
16 14 X X
17 15 X X
18 16 X X
19 CB1 X X
20 CB2 X X
Total 8 4 8 11 5 4
(%) 40 20 40 55 25 20

Fonte: a pesquisa

Destaca-se, da analise quantitativa apresentada no quadro comparativo da figura 154, a
evolugdo demonstrada por G na resolucdo de problemas do campo aditivo, tanto nos
problemas solucionados corretamente (40% para 55%), quanto nos parcialmente corretos
(20% para 25%).

Sobre as sessdes de aplicacdo do pre-teste e do pos-teste, ressaltam-se alguns aspectos
considerados importantes para uma analise qualitativa: no pré-teste a pesquisadora leu todas
as questdes para G, enquanto que no pds-teste ele realizou a leitura dos problemas; em todas
as questdes, no pos-teste, G utilizou como estratégia de resolucao o algoritmo, montando-o de
forma correta (unidade com unidade e dezena com dezena); apesar do reforgo, durante a
aplicacdo da sequéncia didatica, da importancia da emissdo da resposta na resolucdo de
problemas, G ndo as emitiu no pos-teste.

No pré-teste, na escolha da operacdo, predominaram na sua decisao as palavras “mais”,
“menos” e “juntos”. Ja no pds-teste, G levou um tempo maior “pensando” e considerou outros

aspectos semanticos na escolha da operacéo, conforme exemplo da figura 155
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Figura 155 — Quadro comparativo de resposta as questdes 3 e 6.
Questéo 3 — (T3)

Sara tinha 5 chaveiros. Ela ganhou de Cristina mais alguns chaveiros. Agora tem 12 chaveiros. Quantos
chaveiros Sara ganhou de Cristina?
Pré-teste Pds-teste

Questdo 6 — (T6)
Em uma partida, perdi 12 bolinhas de gude, ficando com 21. Quantas bolinhas de gude eu tinha no inicio do
jogo?

Pré-teste Pos-teste

Fonte: a pesquisa

Com estes exemplos, enfatiza-se uma das maiores evolugdes cognitivas de G em relacédo
a resolucdo de problemas da estrutura aditiva, a opgdo pela operacdo correta. No pos-teste,
ndo predominaram, na escolha da operacdo, as palavras “mais”, “menos”, “ganhei” ou
“perdi”. G percebeu as transformagdes que deveria realizar para encontrar a resposta correta.

Outro aspecto que se salienta diz respeito a subtracdo. G opta pela operagdo correta,
monta o algoritmo, mas comete 0 mesmo erro ao resolvé-los, como pode ser observado na
figura 156.
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Figura 156 — Quadro com exemplos do algoritmo da subtracao.

Pré-teste Pos-teste
Questdo 4 — (T4) Questdo 10 — (CP4)

Eduardo tinha 22 lapis de cor. Na escola, deu alguns | Minha mae tem 42 reais, e minha tia tem 14 reais a
para 0s seus amigos. Eduardo agora tem 8 lapis. | menos do que ela. Quantos reais minha tia tem?
Quantos ele deu?

Fonte: a pesquisa

Nestes dois exemplos, o valor das unidades do subtraendo era maior que o das unidades
do minuendo. G subtraiu a unidade maior da menor, sem realizar o transporte e as trocas
necessarias. Esses exemplos evidenciam a importancia da utilizagdo da calculadora, pois o
erro cometido, ndo foi de compreensdo dos enunciados e sim de algoritmo.

Destaca-se, ainda, a questdo 8, que G resolveu de forma correta no pré-teste e

parcialmente no pds-teste, conforme pode ser observado na figura .

Figura 157 — Resposta a questdo 8.
Questdo 8 — (CP2)

Meu tio tem 48 anos e minha tia 29. Quantos anos minha tia tem a menos que meu tio?

Pré-teste Pos-teste

Fonte: a pesquisa

No pré-teste, G respondeu de forma correta o problema, tanto na op¢do da operagéo,
quanto no algoritmo. Percebe-se que realizou o transporte e a troca necessaria e que utilizou o

recurso de desenho de tragos para auxilia-lo na subtracdo. J& no pds-teste deixou de lado os
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tragos, mas ndo encontrou o resultado correto, pois mais uma vez, nas unidades, subtraiu a
menor quantidade da maior quantidade.
Ressalta-se um recorte do dialogo no momento da resolucdo da questao 8 (CP2), no preé-
teste.
G: Meu tio tem 48 anos [...] Existe algum cara com 48 anos?
: Se existe uma pessoa com 48 anos? Por qué?
: Porque ela néo existe.
: Pensou que ja tinha morrido?
: Sim.
: Caraca, eu ja tenho 55, entéo ja estou morta ha quanto tempo?
: Ah?
: Existe sim, meu amor. Tem gente com 100 anos.
: (Pensa) Ah!
: Tua mae ja passou dos 48 anos.
: (Pensa) Ah?
: Entdo um dia ela ja teve 48 anos.
: Mas com 100 anos ja t4 morto.

U ¢ U0 O U O U O o U o 1o

: Ndo G. Esta semana eu vi na TV uma mulher com 106 anos que esta bem, sé ndo consegue
caminhar.

G: Eu ndo acredito. Tu tem que me mostrar. So falta agora viver até 1000 anos.

P: Isto também ja é demais.

Este dialogo demonstra que, apesar de montar algoritmos e algumas vezes encontrar a
resposta correta, G em 2010, ndo compreendia o significado dos numeros, ndo percebendo
que a idade da sua mée, 54 anos, € superior a 48, nao incluindo 48 em 54.

Ja, no final da intervencdo pedagogica, na resolucdo de um problema, mostrou ter
superado essa dificuldade, conforme pode se observar no didlogo transcrito a seguir:

G: Se ela tiver 89, quantos eu vou ter? (dois anos de diferenga).
P: Se ela tiver 89, quantos tu vais ter?

G: Eu vou ter 91. Bah!

P: Barbaridade.

G: E tu vai la no céu.

G consegue manter, em suas suposicoes, a diferenca de idade (dois anos) entre ele e sua
amiga, realizando os calculos com seguranca e rapidez. Supde fazer 89 anos sem estranhar e

percebe que, quando tiver 91 anos, a pesquisadora ja vai estar no “céu”.
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G demonstrou maior compreensdo em relacdo as questdes 1 (T1), 2 (T2) e 19 (CB1),
assim como, rapidez e seguranca para respondé-las. Salienta-se que esses trés problemas sdo
candnicos e, segundo Justo (2009), por isso, mais faceis de resolver.

A andlise quantitativa do pré-teste e pds-teste e andlise qualitativa das sessdes de
aplicagdo apontam para uma evolucdo cognitiva significativa de G em relacdo aos conceitos
envolvidos na resolugédo dos problemas da estrutura aditiva.

A maior dificuldade apresentada por G no pds-teste foi no algoritmo da subtracdo, que
pode ser amenizada com o uso da calculadora. Destaca-se que, durante a aplicacdo da
sequéncia didatica individualizada, G poderia optar por sua utilizacdo, virtual ou fisica,
conforme pode ser observado na figura 158. Porém, ndo a utilizava com frequéncia, pois 0s

professores de Matematica (até a 72 série), ndo a permitiam em sala de aula ou em provas.

Figura 158 - Utilizag&o da calculadora.
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Fonte: a pesquisa

Com os aspectos destacados, encerra-se essa analise. Todas as evidéncias apontam para
uma evolucao significativa de G em relacdo aos conceitos matematicos abordados nas sessdes
de estudo, com excecéo das atividades de seriacdo (padrdes a serem seguidos) e do algoritmo
da subtracdo (quando esse necessita de transporte). Em fungédo do desenvolvimento, por parte
de G, dos conceitos matematicos abordados, afirma-se que a fundamentacdo tedrica adotada,
descrita no capitulo 4 desse trabalho, que embasou o processo de implementacdo das
atividades da sequéncia didatica aplicada, foi adequada, visto que, em relacdo aos conceitos

matematicos, G demonstrou uma evolucédo cognitiva.

8.3 AUTONOMIA SOCIAL EM MATEMATICA

A educacdo de pessoas com NEE deve ter por objetivo o desenvolvimento da

autonomia, que nesse trabalho denominou-se de Autonomia Social em Matematica.
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Entende-se que a autonomia social deve buscar uma melhor qualidade de vida em seus
diferentes dominios (social, pessoal, cognitivo). Por isso, a aquisicdo de conceitos
matematicos sdo essenciais para a compreensdo do sistema monetario, das noc¢des de espaco e
tempo e da resolucéo de problemas cotidianos.

Estudos apontam problemas em adultos com Espinha Bifida em relagdo a autonomia,
especialmente no entendimento de questfes financeiras (LLORCA, 2003; ORTIZ, 2009;
LOLLAR, 2009; BARNES; CHANT; LANDRY, 2005; BARNES; FLETCHER, 2007;
DENNIS; BARNES, 2002). Em funcgdo disso, e das preocupacdes externadas por G,
principalmente em relagéo ao entendimento do uso do dinheiro, as questdes sobre o sistema
monetario e as nog¢bes de espaco e tempo foram trabalhadas ao longo de toda intervencéo
pedagdgica e, em especial, no nodo quatro (resolucéo de problemas).

Os avancos de G em relacdo a esses conceitos sao analisados neste subcapitulo e, da
mesma forma, como nos anteriores, estdo baseados na andlise das filmagens e nas atividades
realizadas no papel. Inicia-se esta analise com recortes de situacfes relativas ao sistema
monetario brasileiro, considerados importantes para a sua vida em sociedade.

G, desde o inicio dos trabalhos com o0 uso de notas de dinheiro e moedas, mostrou-se
muito ansioso, pois se sentia incapaz de compreender esses conceitos. Porém, sempre
solicitava atividades com dinheiro, porque compreendia a necessidade de conhecer o sistema
monetario, afirmando que “vou ser um adulto pobre porque ndo consigo entender”. Sua
principal dificuldade estava no reconhecimento das moedas e no fato de que “muitas moedas
Jjuntas” tém o valor de uma nota de papel. Por esse motivo, iniciou-se com o reconhecimento
das notas e moedas do Real, com atividades elaboradas no aplicativo JClic, conforme figura
159.

Figura 159 — Reconhecendo notas e moedas.

9 reals  2reals Ty e’ . ' ’
4 ; » -
s i » _ » »

NOTAS DE REAL 2 N Bidis: AS MOEDAS DO REAL

Fonte: atividades no aplicativo JClic
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Além das atividades construidas no aplicativo JClic, foram utilizadas notas e moedas
verdadeiras e falsas. G ndo encontrou dificuldade em reconhecé-las, porém muitos foram os
questionamentos em relacdo aos valores das moedas. Recortes desses questionamentos estdo
descritos a seguir.

P: Hoje vamos trabalhar com o dinheiro.

G: Qual a diferenca de pagar com cartdo?

P: Mesmo pagando com cartdo, € importante que tu saibas lidar com dinheiro.

G: Eu queria saber qual a diferenca.

P: A diferenca é que no cartdo, por exemplo, se eu tenho cem reais no cartéo, la no banco, eu
vou l& retiro dez reais, por exemplo, em dinheiro. Entdo la na conta do cartdo eles vao
diminuindo. Agora, ndo tenho mais cem porque tirei dez do cartéo e fiquei com noventa.

G: E pagar com cartéo?

P: E diferente. Se eu pago vinte reais na loja, eu nem pego o dinheiro. Com o cartdo, tira o
dinheiro direto para a loja. Mas, mesmo trabalhando s6 com o cartéo, é importante aprender
a trabalhar com dinheiro para poder cuidar, porque tu ndo podes gastar o que tu ndo tens.

G: Tipo, 0 que é gastar o que tu ndo tem?

P: O banco néo vai te dar dinheiro. Tu trabalhas o més inteiro, recebe o salério e coloca no
banco. Tu s6 podes gastar aquilo que tu colocaste la.

- Mil?

: Mil digamos. Tu sé podes gastar mil.

- E?

: Entendeu? Ninguém ganha dinheiro assim do céu.

- E.

: E nem se planta em arvore.

—

: Como é? Tu nasces e eles escolhem qual banco tu que?
: Quem escolhe? O governo?

" E.

: N&o. O banco de trabalhar com dinheiro?

: Sim.

- Esse tu vais escolher quando abrires a tua conta.

: Pode escolher dois bancos ou um?

U ¢ O 0O U oYU O U o 9Uo

: Podes escolher dois, trés, quantos quiseres. O meu salario é depositado em um banco.

Entdo a minha conta € la porque 14 que colocam o meu salério.



265

G: Sim.
P: Nao tem nada a ver quando tu nasces. Quando tu comecares a trabalhar tu vais escolher o
banco que queres trabalhar.
[...]

Em uma sesséo de estudo (setembro de 2012), G fala, outra vez, sobre a utilizagédo do
cartdo bancario.
G: Tia Tania, eu ainda nao entendi como se compra com cartao.
P: Vou te explicar de novo.
G: Faz um desenho para eu entender.
P: (Desenha um banco e uma pessoa com cartdo na mao). Olha G! Esta pessoa tem dinheiro
numa “‘gavetinha” dentro do banco. Ela tem, por exemplo, cem reais nesta “gavetinha”. Ela
vai ao banco e pede vinte reais. O tio pega o dinheiro, da para ele e desconta os vinte reais
no cartdo, pelo computador. Agora pensa G, se tinha cem e tirou vinte quanto ficou 14 no
banco?
G: (Pensa). 90.
P: Néo G, olha aqui (faz o célculo). 80.
G: T4, agora s6 tem 80.
P: (Desenha uma loja e a pessoa fazendo compras). Agora ela vai comprar um livro de trinta
reais. Pela Internet a loja avisa o0 banco que a pessoa gastou trinta. Quanto vai ficar na
“gavetinha” do banco?

: Tinha oitenta, gastou trinta.

: Faz na calculadora.

G

P

G: (Utiliza a calculadora). Cinquenta.

P: Isso ai, entdo ela agora s6 tem cinquenta no banco.
G: Assim ndo precisa dar troco?

P: Nao, porque s6 descontam o que tu gastaste.

G: (Ri). Entao, vou usar cartdo. Dai, ndo precisa troco.
[...]

P: (Atividade com todas as moedas). G, qual vale mais?
G: Um real.

P: E menos?

G: Um centavo.

P: Deixa eu te perguntar uma coisa. Quantas moedas de cinguenta centavos tu precisas para

formar um real?
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G: (Pensa). Um real é tipo mil?

P: Um real é um.

G: Eu queria saber ...

P: Acho que entendi. E tipo cem. Um real é o mesmo que cem centavos.

G: Ta

P: Entdo, para ter um real, preciso de duas moedas de cinguenta centavos, porque cinquenta
mais cinquenta s&o cem centavos e cem centavos sd@o um real.

G: Agora eu entendi. O dinheiro é meio maluco as vezes.

[...]

G: Tia Tania, Vé, eu estou certo? (Junta quatro moedas de 50 centavos e compara com uma
nota de dois reais). Olha aqui.

P: O que foi, G?

G: Essas valem igual a nota?

P: Sim, tem 0 mesmo valor.

G: E dificil de entender! Todas essas para uma.

P: Pensa no que a gente j& falou. Centavo vem de cem. Uma moeda de um real dividida por
cem d& um centavo.

G: Como pode?

P: Presta atencdo, cinquenta centavos mais cinquenta centavos déo...

G: Cem.

P: E cem centavos sdo 0 mesmo que um real. As outras duas moedas juntas também valem
um real.

: Acho que estou entendendo.

: Um real mais um real, da dois reais, que é o valor desta nota.

- E muito estranho. N&o sei.

: O que tu ndo sabe?

: E muito dificil dinheiro.

-]

: Eu quero te dizer. Se eu pagar mil, em mil moedas.

> Mil em mil moedas.

& 9 O— O U O U o

: Faz diferenca se eu pagar com moeda ou cem dessas notas (aponta para a nota de cem).
N&o dez de cem. Faz diferenga?
P: Se tu tivesses mil moedas de um real, tu terias mil reais.

G: Mil reais.
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P: Certo?

G: Sim.

P: E mil, tu poderias pagar com dez notas de cem. Mil moedas, uma montanha, é a mesma
coisa que ter dez destas notas aqui.

G: Dez destas. Entendi.

Da mesma forma, na situacéo de compras (figura 160), com e sem troco.

Figura 160 — Compras com e sem troco.

O\TI‘
1© @ |

Comprei um produto por
RS 8,75, Paguei com uma
Wwota de RS 10,00. Quanto

recebi de troco?
» @D
7 &7

Comprel um produto por

RS 4,25. Paguel com uma nota

de R$ 5,00. Quanto recebl de
troco?

¥ ]
)

e
IRELACIONE S

e TrrrT=S
RELACIONE

Fonte: atividades no aplicativo JClic

[.]

P: Que notas destas n6s devemos pegar para formar doze reais?
G: Dez mais dois porque € doze.

P: Muito bom! Muito bom!

[...]

G: N&o tem nota de doze?

P: Nao tem. Por isso que tem que formar. Pode ser, também, uma nota de dez e duas moedas
de um, porque um mais um € dois e dois mais dez ¢ doze.

G: Agora eu entendi.

[...]

P: Trinta e cinco, como tu podes formar?

G: Trinta e cinco. Vinte.

P: Isso. E agora?

G: Mais dez. Vinte mais dez é trinta.



268

P: Quanto faltou? J4 tem trinta.
G: Cinco.
P: Olha quantas notas tu terias que levar.
G: E, se invés de dinheiro, era moeda.
P: Nossa, ia dar um monte. Porque, se as moedas fossem de um real, tu terias que pegar
trinta e cinco. la dar um sacol&o cheio.
[-]
P: Vais fazer uma compra de R$ 8,75 e pagar com uma nota de R$ 10,00. Vou te mostrar
como as pessoas fazem o troco. Dez é mais que oito reais e setenta e cinco?
G: Sim.
P: Entdo tu tens que receber troco. Tens que pensar assim. Setenta e cinco para cem faltam
vinte e cinco.
G: Entdo por que, as vezes, no supermercado s6 olham o resultado?
P: S&o... Setenta e cinco mais vinte e cinco d4 cem. Cem centavos sdo um real. Entdo ja
temos nove reais.
G: Nove reais.
P: Se ja tem nove reais, quanto falta para dez?
G: Mais um.
P: Entdo isso seria o teu troco.
G: Um real e vinte e cinco centavos. Agora, eu entendi. (Marca a opgéo correta, identificando
as moedas que correspondem ao troco).
[]
P: G, o centavo sempre vem depois da virgula.
: Por qué?
: O que vem antes da virgula é real e 0 que vem depois € centavo.
: Tu ja te enganaste uma vez no supermercado?

: Eu ja. As vezes, é sete e eu dou trés. A caixa avisa. Vamos ler esse (R$ 3,25).

G

P

G

P

G: Trés.
P: Reaise ..

G: Vinte e cinco centavos.

P: Agora I€ este para mim (R$ 2,80).

G: Dois reais e oitenta centavos.

P: Tu viste s6 como tu entendeste? Tu me disseste, um dia, que serias uma pessoa pobre

porque tu ndo irias aprender a lidar com o dinheiro.
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G: Sim (ri).
P: E eu te disse: calma, nds vamos chegar la.
G: Sim.
P: Pois entdo, estamos chegando.
Durante a analise dos dados do nodo quatro, com conceitos sobre o sistema monetério
brasileiro, G resolve o algoritmo da subtracdo, mental e corretamente, mesmo necessitando de

transporte (figura 161).

Figura 161 — Sistema monetéario: problema um.

Minha mae tem 44 reais, e minha tia tem 6
reais a menos do que ela.Quantos reais a
minha tia tem?

R$ 36,00

Fonte: a pesquisa

P: Minha mé&e tem quarenta e quatro reais, e minha tia tem seis reais a menos do que ela.
Quantos reais a minha tia tem?

G: (Monta o algoritmo da subtracdo, mas resolve-o mentalmente). Quarenta e quatro menos
seis. Esse € outro jeito. Sete, oito, nove, dez, onze, doze, treze, quatorze. Deixa eu ver. Qito.

P: Isso.

G: E o outro é trés. Trinta e oito.

P: Isso. Trinta e oito reais.

Na resolucdo desse problema, G resolveu o algoritmo da subtragdo corretamente. Além
disso, se refere “ao outro jeito”, que € colocar “0 menor na cabeca e contar até o maior”, o
que foi abordado em diversas situagdes durante a intervencdo pedagogica. Outros exemplos
de resolucdo de problemas que envolvem o sistema monetario brasileiro constam no anexo
digital 19 e sdo analisados na sequéncia desse subcapitulo. A figura 162 apresenta um desses

exemplos.
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Figura 162 — Sistema monetéario: problema dois.

1) Quarto Snhewo Mass gastou?

( )30 { 14300 [ 5200

2) Mara pagou Com uma nota de RS 50,00 Quanto recebey de troco?
( )2rens { 1S rmean [ )ereals

3) O 2QuSi0 & Mas (a0 Ou Mais DO Que & Lartarugs ?

() mals caro { ) ois Barato

A QUAO © QUi & Mals CArS que & Tartarugs?

() depessen reals

1o F oM

Fonte: a pesquisa

P: Para dar de presente de aniversario para o irmdo, Mara comprou uma tartaruga e um
aquario. Qual o preco da tartaruga?
G: Dezesseis.
P: Forma dezesseis com dinheiro.
G: Dezesseis. Dez, cinco, um.
G: O aquario trinta e dois. Deixa eu ver. Cinguenta centavos valem ou nao?
P: Claro.
G: Cadé, cadé.
P: Uma de cinquenta?
G: E. (Forma dois reais com quatro moedas de cinquenta centavos).
P: Eu ndo acredito!!!!!! Com cinquenta centavos. J& podes comecar a ir ao bar do colégio e
comprar as tuas coisas. Ja vais saber o troco. Tudo direitinho.
G: Sim, se o cara quiser me enrolar, vou dizer: por que tu me enrolou?
P: Eu vou pagar com uma nota de cinquenta reais. Tu vais ser 0 caixa e vai me dar o troco.
G: Cinquenta. Quarenta e oito né? Ta. Deixa eu ver. Poderia ser dois ou ndo?
P: E dois.
G: Entéo, eu vou te pagar.
P: Muito bem. Te dei mais, entdo tu tinhas que me dar o troco, sendo tu estarias me
roubando.
Sobre o valor das moedas e de possiveis trocas, destacam-se 0s seguintes dialogos.
P: Quantas moedas de vinte e cinco centavos eu preciso para formar um real? Primeiro
responde: quantos centavos sao um real?
G: Cem.
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P: Agora tu s6 tens moedas de vinte e cinco. Quantas tu tens que pegar para ter a mesma
coisa que um real?

: Deixa eu ver: vinte e cinco mais...

: Olha aqui! Quanto € vinte e cinco mais vinte e cinco?

> Vinte e cinco mais vinte e cinco? Deixa eu ver. Estou pensando. Cinquenta.

: Entéo duas juntas sdo...

: Cinquenta.

> Se tu juntares estas duas aqui. Esquece essas.

: Cinquenta.

: E quanto é cinquenta mais cinquenta?

® 9 O U O YUY U

: Cem. Agora eu entendi.

[..]

G: Qual a diferenca da nota de cem e de cem moedas de um real. Qual a diferenga?

P: Nenhuma.

G: Qual vale mais?

P: Nenhuma. Com uma nota de cem ou cem moedas de um real tu podes comprar a mesma
coisa. Se este pote fosse de ouro e custasse cem reais, tu poderias comprar ele na loja, ou
com a nota, ou com as cem moedas. E a mesma coisa.

G: Mesma? Ndo muda nada?

P: Nada.

G: Agora eu entendi.

[..]

P: Pedro tinha cinquenta centavos e comprou uma bala por vinte e cinco centavos. Quanto
Ihe devolveram? Este é o teu caixa de troco. Eu te pergunto: quanto é a bala? Vinte e cinco
centavos.

: Ta.

: Eu vou te dar essa moeda (R$ 0,50).

: Cinquenta?

: E agora, o que tu vais fazer?

: (Pega uma moeda de vinte e cinco centavos).

: E isso ai! E s isso!

: Agora parece mais facil.

U O U O YO Uo

- E facil, sim.
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As questdes com troco ¢ com “trocas” de valores monetarios foram de dificil
entendimento por G, com oscilagbes na compreensdo. Observou-se, que ao finalizar as
questdoes, G afirmava “eu entendi”’, porém, as mesmas duvidas surgiam em diferentes
momentos. Outras situacBes consideradas importantes para analise da compreensdo desses

conceitos séo apresentadas nas figuras 163 e 164.

Figura 163 — Sistema monetario: problema trés.

Anita tem 6 reais e Paula tém RS 16,00.
Quantos reais elas tém ao todo?

O que sabes? Que plano posso fazer?
1) Quantos reais Aninha tém? 1) Representar o dinheiro de Anita
a) 16
b) 6
2) Representar o dinheiro de Paula
2) Quantos reais Paula tém?
a) dezesseis
b) seis
3) Juntar as duas quantidades
O que pergunta o problema?
a) Quantos reais Paula tém a mais

que Anita?

b) Quantos reais elas tém ao todo?

Resposta

Fonte: a pesquisa

P: Aninha tem seis reais. Pega seis reais na caixinha do dinheiro. Pode pegar de qualquer
jeito que tu quiseres.

G: Aqui séo seis reais.

P: Isso € 0 que a Aninha tem. A Paula tem dezesseis. Pega dezesseis.

: Dez. Dai posso pegar duas de cinco?

: Pode. Viu? Isso que é trocar. Essas duas tu podes trocar por aquela.
: Dez, cinco e mais um.

: Quantos reais a Aninha tem?

: Aninha tem seis.

: Quantos reais a Paula tem?

: Dezesseis.

: O que pergunta o problema?

: Quantos reais tem ao todo.

. E quanto elas tem?

: Quanto? Eu posso fazer as moedas por ultimo?

: Pode.

: Da dez, dez, vinte, vinte e dois (realiza a adicdo mentalmente).

v 0O YO YL vue v v o ouvo

: Eu ndo acredito!
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Nesse problema G, por iniciativa propria, “trocou” uma nota de dez por duas notas de

cinco. Além disso, mais uma vez, realizou a adicdo “mentalmente”, com avancgos

consideraveis em relacéo as dificuldades apresentadas anteriormente.

O problema da figura 164 foi desenvolvido com o objetivo de comparar precos e efetuar

“possiveis” compras.

Figura 164 — Sistema monetario: problema quatro.

OBSERVE OS COM ESTAS COM ESTAS

PRECOS E NOTAS POSSO NOTAS POSSO

RESPONDE. COMPRAR A QUAL A ROUPA COMPRAR A
“ - ' SAIA? MAIS CARA? CAMISETA?
20 3 410 20 }

R$ 69,00 RS 32,00 RS 28,00

|

RELACIONE

: Observa os pregos e responde. Uma bermuda sai...
: Sessenta e nove.

: Uma saia?

: Trinta e dois.

: E a blusa?

> Vinte e oito.

: Com estas notas, posso comprar a saia? Vamos pensar. Esta nota é de ...
: Vinte.

: E esta?

: D4, d4, da. Dez.

: Quanto d& as duas juntas?

: Trinta.

- Qual o preco da saia?

: Trinta e dois. N&o.

> Qual a roupa mais cara?

> A bermuda.

: Por qué?

: Sessenta e nove é acima do preco.

: Com essas notas posso comprar a camiseta?

: Da.

& v o 9O v ve ve uveo uvo v o v o 3o

i
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P: Por qué?
G: E a mais que vinte e oito.
P: Isso ail!

G resolveu corretamente o problema, realizou a adi¢do (20 + 10) mentalmente, reconheceu 0s
produtos que poderiam ser comprados e soube justificar as suas respostas.

Outro aspecto que diz respeito a categoria da Autonomia Social em Matematica € o das nocbes
das unidades de tempo. Passa-se, agora, a analisa-las. No anexo digital 20, podem ser observados 0s
dialogos transcritos a seguir.

A figura 165 ilustra exemplos de atividades que tiveram como objetivo o reconhecimento de

horas exatas e a compreensdo das nota¢fes, como, 8h e 20h.

Figura 165 — Reconhecendo horarios.

Fonte: a pesquisa

P: Observa este reldgio (objeto de aprendizagem online). Quando o relégio de ponteiro marca doze
horas, e é noite, o digital marca 00:00.

G: Existe 00:00?

P: Sim, quando é meia-noite. Ali, é como marca no relégio de ponteiro e ali no digital. Além disso,
mostra se ¢é dia ou noite.

G: Sim.

P: Agora ainda é de noite.

G: Uma da manha.

P: Pode ir clicando. E assim até o meio-dia.

[...]

G: Doze horas.

P: E meio-dia. Olha agora. Uma hora no reldgio de ponteiro e treze no digital. Porque a partir do
meio-dia, até a meia-noite, se conta treze, quatorze, até vinte e quatro.

G: Quatorze, quinze, dezesseis, dezessete, dezoito, dezenove. E de noite.

P: Esta comecgando a escurecer.

G: Vinte, vinte e um, vinte e dois, vinte e trés, meia-noite.

P: Entendeu?
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G: Agora eu entendi.
[...]
P: Agora tens que relacionar as colunas. Quinze horas € manha, meio-dia, noite, meia-noite ou tarde?
G: Quinze horas. Tarde.
P: Vinte horas?
G: De noite.
P: Doze horas?
G: Meio-dia.
P: Oito horas.
G: Manha.
[...]
Na figura 166 estdo exemplos de questionamento sobre o reldgio analdgico e a leitura
dos minutos.

Figura 166 — Minutos.

Fonte: a pesquisa

P: Se estiver marcando assim (5h no relégio analdgico).
G: Cinco horas.

P: Isso. Mas é cinco horas so se for de noite.

G: De noite.

P: Se for de dia tu vais contar assim: doze, treze, quatorze, quinze, dezesseis, dezessete.
G: Dezessete.

P: Cinco de noite e dezessete de tarde.

[...]

P: (1h no relégio analdgico). Uma hora se € de noite.

G: Treze horas.

P: Treze quando é de tarde. Porque tu constas doze, treze.

G: Sim, eu entendi.
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: Cada hora tem...

: Sessenta minutos.

: Cada minuto tem...

: Sessenta segundos. E?

: As horas séo contadas de zero a vinte e quatro.
: N&o tem zero aqui (aponta para o relogio).

: E por isso que n6s temos que saber quando ¢ de dia e quando é de noite.

—

: Eu quero saber como marca tudo de novo. Eu posso desenhar aqui?
: Claro.

: Vou desenhar o sol e a lua. Como marca tudo de novo?

: N&o entendi.

: Entre o amanhecer. O rel6gio como marca entre 0 amanhecer?

: Vamos fazer assim. Da meia-noite...

: Até 0 amanhecer.

: Até 0 meio-dia.

: Como muda tudo? Quero saber.

: Sim, vou te mostrar. Por exemplo...

: Matemética serve para tudo.

: O qué?

: Matematica serve para tudo.

P:
[..
P:

Matematica serve para tudo mesmo, meu amor.

]

O relogio comeca a contar quando é meia-noite. Porque € zero hora do dia. Na primeira

volta é uma hora, duas horas...

G:
P:
G:
P:

Entdo meia-noite é zero?
E zero hora. O dia comeca & meia-noite.
O qué?

Se tu disseres meia-noite ¢ a mesma coisa que dizer zero hora. Comega entdo, G. Zero

hora.

P e G: Uma, duas, trés, quatro, cinco, seis.

P:

Agora estd amanhecendo.

P e G: sete, oito, nove, dez, onze, doze.

P:

Tu viste que o reldgio fez uma volta completa?
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G: Sim.

P: Entdo, quando ele chegar no doze, é meio-dia.

G: Sim.

P: Agora, como é de tarde, ndo pode contar uma, duas. Tens que contar treze, quatorze,
quinze, ..., vinte e dois, vinte e trés, vinte e quatro. Entdo, comeca tudo de novo. Zero, uma.
G: Entendi.

Percebe-se que, assim como em outros conceitos matematicos abordados na intervencao
pedagogica, G necessita de situacGes de repeticdo, pois, apesar de afirmar ter entendido,
repete varias vezes a mesma pergunta.

G: E uma hora e meia?

P: Uma hora e meia? Uma hora e meia é de noite, certo?

G: Sim.

P: Olha aqui. O ponteiro pequeno ndo pode estar nem em cima do um, nem em cima do dois.
G: Por qué?

P: Porque tu disseste que € uma hora e meia. Entdo ja passou da uma hora, mas ele ainda
ndo chegou as duas horas.

G: Sim.

P: Entdo, o ponteiro pequeno vai apontar para a metade, entre 0 um e o dois. Porque meia
hora é a metade da hora.

[...]

P: Cinco horas é uma hora exata.

G: Sim.

P: Entdo ainda ndo passou nenhum minuto. Diz-se, zero minuto.

G: Zero.

P: Cada trago destes (mostra os tragcos dos numeros) séo cinco minutos. Entéo, se o grande
estiver aqui, (5h30min) se conta: cinco, dez, quinze, vinte, vinte e cinco, trinta. Trinta que é a
mesma coisa que meia hora.

G: De cinco em cinco?

P: E. De cinco em cinco.

[...]

G: Como o reldgio sabe qual o tempo?

P: Ele é fabricado. Esse movimento que ele faz “tic, tic, tic”, cada um é um segundo. Eles
fizeram tdo certinho que quando ele faz “tic” sessenta vezes, tem um contador, é que passou

um minuto.
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[...]

G: Ainda ndo entendi. E meio confuso. Uma hora da toda a volta. E ¢ de dia e de noite
também?

P: Sim. Enquanto o grande d& uma volta inteira, o pequeninho vai de um nimero para o
outro. O pequeno marca a hora. Se ele vai do um para o dois é porque passou uma hora.

G: Sim.

P: E como passou uma hora, o grandao ja tem que ter marcado que passou sessenta minutos.
G: Sessenta minutos.

P: Enquanto o pequeno passa de um nimero para o outro, marcando uma hora, o grande faz
uma volta completa, marcando sessenta minutos.

G: Uma volta.

P: Toda a volta.

Apesar das atividades e do manuseio de um reldgio analdgico, G continuou com muitas
duvidas, principalmente na “leitura do rel6gio” no que se refere aos minutos. Porém, o que se
considera mais importante é a compreensdo demonstrada por ele em relacdo a diferenca entre
horas, por exemplo, oito horas e vinte horas. Essas notacoes, que fazem parte do cotidiano das
pessoas, e, portanto, sdo importantes quando se busca a autonomia social de G.

Exemplos de resolucdo de problemas que envolvem unidades de tempo (hora e minutos)

sdo apresentados na figura 167 e nos dialogos.

Figura 167 — Resolvendo problemas um.

RESPONDE AS PERGUNTAS CARLOS FOI VIAJAR, SAIU DE CASA

NA QUARTA-FEIRA, AS 15h, SUA
VIAGEM DUROU EXATAMENTE 24

a) Carlos gasta 20 minutos para ir da sua casa HORAS. QUANDO ELE CHEGOU?

até a escola, Ele saiu as 7h 10min de casa. A

que horas ele chegara a escola? a
b) Fernanda saiu de casa as 16:45. Ela chegou

ao shopping 9 minutos mais tarde. Que horas

ela chegou ao shopping? QUINTA-FEIRA | TERCA-FEIRA SABADO
¢) Gustav chegou ao ponto de dnibus as 8:05. O i5h 15h

Onibus passou as 8h 12min. Quanto tempo

ele esperou?

Ref RELACIONE COM A RESPOSTA CO

Fonte: a pesquisa

P: Carlos gasta 20 min para ir da sua casa até a escola. Ele saiu as 7h10min de casa. A que horas ele
chegara a escola?

G: As sete e dez?

P: Ele saiu as sete e dez, sete horas e dez minutos e demorou vinte minutos.

G: Trinta e sete.

P: Tu disseste ao contrario? Sete horas e...
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G: Trinta minutos.

P: Isso garoto!

[...]

P: Fernanda saiu de casa as 16:45. Ela chegou ao shopping 9 minutos mais tarde. Que horas ela
chegou ao shopping? O qué tu vais somar com 0 qué?

G: Este com este (mostra 0s minutos).

P: Isso! Perfeito!

G: (Monta o algoritmo). Quarenta e cinco, nove. E de mais?

P: Sim.

G: Nove, dez, onze, doze, treze, quatorze. Cinquenta e quatro.

P: Isso ai. Vai chegar as...

G: Dezesseis e cinquenta e quatro.

[...]

P: G chegou ao ponto de 6nibus as 8:05. O 6nibus passou as 8h12min. Quanto tempo ele esperou?

G: Doze menos cinco.

P: Isso!!!!

G: Doze menos cinco.

P: Bota qual na cabec¢a?

G: Cinco. Seis, sete, oito, nove, dez, onze, doze. Sete.

P: Esse guri é 0 maximo!!!

[...]

P: Carlos foi viajar. Saiu de casa na quarta-feira, as 15h. Sua viagem durou exatamente vinte e
guatro horas. Quando ele chegou?

P: Vinte e quatro horas. Quando passa vinte e quatro horas é porque passou um dia. Se ele saiu na
quarta?

G: Entdo é quinta.

P: Isso.

G resolveu as situagcdes apresentadas sem encontrar dificuldades. Compreendeu que
deveria operar “minuto com minuto” e “hora com hora”. Porém, questdes que necessitavam
de “trocas” ndo foram abordadas, ja que, o sistema seria o sexagesimal.

A analise do questionario respondido por G, na fase da sondagem, apontou que ele ndo
identificava os horarios da sua rotina diaria. Em funcéo disso, foram aplicadas atividades que

objetivaram sanar essa dificuldade (figura 168).
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Figura 168 — Meus horarios.

P:

ACORDE § LOGO ME TROQUE! | EATAVA COM SONO. COLOGUEI | APOS COMER, LAVEI O MEY
PARA IR AO COLAGIO © PUAMA £ ME DEITEL PRATO K FUI DESCANSAR

A vida das pessoas "é marcada pelo
relégio. Temos hora para tudo: ir ao colégio,
almocgar, dormir, levantar, brincar.

7 horas l 13 horas l 21 horas

Por isso, é muito importante 3
ver e compreender as medidas de t

—
RELACIONE

Fonte: a pesquisa

Quais sdo os teus horarios durante o dia? Os que tu tens que cumprir?

G: Tenho que levantar, tomar café da manha, ir no colégio, depois no colégio, no recreio eu

me troco, depois do recreio: aula. Depois do colégio almogo, durmo, depois fago o tema e

depois faco o que quiser.

@ U 0 v & v YO Yo v e v oo

: E ainda tem a hora para jantar.

: E para tomar banho.

: E dormir. Que horas tu vais de manhd para o colégio? Que horas comeca a tua aula?
: N&o sei bem.

: Mais ou menos. O que tu achas?

: Nove horas eu me troco.

: As nove horas tu te trocas e a aula comeca antes disso?

- Sim.

: E termina a que horas?

: Meio-dia.

: E que horas tu vais dormir?

: Nove ou um pouquinho mais. Dez e meia.

: Mas é muito tarde.

: Depois das nove horas, 0 que vem? Dez?

: Depois das nove, vém dez horas.

: Sim. Dez. Entre nove e dez. E na sexta eu durmo as cinco da manha.

P:

No outro dia tu estas livre.

[..]

P:

Escuta uma coisa. Eu te digo nove horas ou te digo vinte e uma horas, tu entendes qual € a

diferenca?

G:

Sim. Nove horas é de manha e vinte e uma é de noite.
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P: Isso garoto!!
[-]
P: (Exemplo dois da figura 162). Tu vais pensar e me dizer que horas tu fazes isto. Levantar.
G: Este é o de levantar. Sete.
P: Isso. Que hora tu vais dormir?
G: Vinte e uma horas. No reldgio digital é vinte e uma horas? Nao é nove?
P: No digital € mais facil. Tem nove e vinte e uma. E almogo?
G: Treze horas.
G continua ndo conhecendo todos os horarios da sua rotina diéria, porém, demonstra,
nas suas respostas, estar em processo de construcdo desse conhecimento. A figura 169

apresenta uma situacao problema envolvendo horas e minutos

Figura 169 —. Resolvendo problemas dois

Fonte: a pesquisa

P: Uma hora e quarenta e minutos. Tens que ver tudo isso em minutos. Uma hora tem
quantos minutos?

G: Sessenta.

P: Sessenta minutos. Uma hora e quarenta e cinco minutos. Uma hora tem sessenta mais
quarenta e cinco.

G: Cinco, seis, mais quatro. Sete, oito, nove, dez.

P: Véao ser quantos minutos?

G: Cento e cinco.

[...]

P: Uma hora tem quantos minutos?

G: Sessenta.

P: Duas horas?
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G: Isso pode ser. Eu pensei. Uma hora mais. Sessenta vezes dois, porque ela pode ser
sessenta mais sessenta.

P: 1sso mesmo. Tu entendeste a multiplicacao!

G: Sim.

P: Sessenta mais sessenta € a mesma coisa que sessenta vezes dois. Quanto é sessenta mais
sessenta ou sessenta vezes dois?

G: (Pensa). Cento e vinte? Nao?

P: ENlI G me deu até calor!!! Mas, os nossos problemas ainda n&o estio resolvidos porque
sdo duas horas e meia. Por enquanto tu tens duas horas. Agora tens que pensar na meia
hora. Uma hora tem sessenta minutos.

: Sim.

: Meia hora é a metade de hora.

: Trinta.

: Ta brincando!!

: N&o.

: Quanto da cento e vinte mais trinta? Faz de cabeca.

: Cento e vinte mais trinta.

: Quer fazer a conta?

: Sim. Zero, ah. Cento e cinquenta minutos.

]

: Uma hora e quinze minutos. Quantos minutos tem uma hora?

: Sessenta.

. Isto é uma hora. Uma hora e quinze, o que falta fazer?

: Somar. Mais quinze.

: E agora quanto da?

: Sessenta. Setenta e cinco.

]

: Trés horas.

: Trés horas. Deve ser cento e oitenta.

: Porque tu achas que é cento e oitenta?

: Cento e vinte eu somei sessenta. Eu botei mais.

: Mais sessenta?

: Sim. Primeiro escreve esse e depois somar esse.

9 O v O YO UvuT O Yo voO vt o uvo uvo uvo uvwo

: Tu ias fazer sessenta vezes dois? 1sso?
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G: Sim.

P: Que dava cento e vinte?

G: Sim.

P: E esse cento e vinte tu ias somar com o0 outro sessenta? I1sso? E ia dar?
G: Cento e oitenta.

P: Perfeito!! Perfeito!!

Na resolucdo destas questdes, G apresenta avancos significativos e surpreende,
principalmente ao compreender que uma hora corresponde a sessenta minutos e meia hora, a
trinta minutos. Além disso, percebe-se que realiza os calculos rapidamente, compreende a
multiplicacdo e que cria estratégias proprias para resolver os problemas apresentados.

Além das unidades envolvidas na compreensdao dos “relogios”, abordaram-se as
unidades de tempo envolvidas no estudo do “calendario”. No anexo digital 21 encontram-se
exemplos de atividades que confirmam a evolucdo de G, que sdo detalhadas na sequéncia

deste subcapitulo, como a situacdo do exemplo da figura 170.

Figura 170 — Conversas sobre o calendério.

FEVERDRO € O SIGUNDO MES DO AND.

MANLIRD € O PRIMIERO MES DO ANO TEM 28 OU 29 DIAS,
TEM 31 DOAS £ € UM MES MUITO QUENTE, PORGUE £ VERAOD, QUANDO TEM 29 O ANO TEM 366 DIAS £ £ CHAMADO BISSEXTO.
ALEM DIS50, € MES OF FERIAS € O MES DO CARNAVAL
LoD Ehenens
N v Qe
t/ X o N\

Fonte: a pesquisa

P: Observa que o calendario comega com o més de janeiro. O més de janeiro tem trinta e um
dias.

G: Trinta e um.

P: Tem meses que tem trinta e um e meses que tem trinta. E fevereiro é diferente, tem vinte e
oito e de quatro em quatro anos, tem vinte e nove, que € o ano bissexto.

G: O qué?

P: Fevereiro é o segundo més do ano. Vem depois de janeiro. E o Ginico més do ano em que
as vezes muda o numero de dias.

G: Entdo nado tem trinta?
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P: N&o. Nunca tem trinta. Trés anos seguidos tem vinte e oito e depois vem um ano com vinte
e nove. Na verdade, o ano tem trezentos e sessenta e cinco dias e seis horas. Sobram em um
ano seis horas. Entédo, por exemplo, sobrou em um ano seis horas, no ano seguinte sobram
outras seis, no outro, mais seis e no quarto ano, mais seis. Somando seis mais seis, doze,
dezoito, vinte e quatro. Entdo, de quatro em quatro anos, sobra um dia e esse um dia é
aumentado em fevereiro.

G: Sim.

P: Entéo, de quatro em quatro anos, fevereiro vai ter um dia a mais. Vinte e nove. Quando
isso acontece 0 ano é chamado de bissexto.

[]

P: Em junho. Sexto més. Ja passou um semestre. Lembra? Seis. Semestre. Trimestre. Agora
ouve a palavra “trimestre”. O que é tri?

G: Trés.

P: Entdo quantos meses tem um trimestre?

G: Trés.

[...]

P: Novembro. Décimo primeiro més.

G: Vinte e quatro é meu aniversario.

P: Que ano tu nasceste?

G: Nao sei. Da para fazer o calculo?

P: Sim. Tu tens treze anos? Vais fazer quatorze? Mil novecentos e noventa e oito.

G: Uau!!

P: Velho!! Ainda é dos mil, nem nasceu nos dois mil.

[...]

P e G: (Atividade de relacionar coluna: més e sua ordinalidade). Janeiro, fevereiro, marco, ...,
dezembro.

: Janeiro, qual é?

: Primeiro.

: 1ss0. E o primeiro més do ano? E abril?

: E 0 segundo.

: Ser4? (Recita 0s nomes).

: Fevereiro. Tem até doze?

: O qué?

® U O U O U O T

: Tem até doze? Eu nao sabia.
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P: Tem doze.

Na fase de sondagem averiguou-se que G ndo compreendia “meses” ¢ “dias da semana”.
Ao aplicar essa atividade, apos quase trés anos, estando G na época com treze anos e cursando
a sétima serie na escola, percebeu-se que G continuava com essas duvidas, o que foi
surpreendente. Esse fato demonstra a necessidade de se trabalhar constantemente com
conceitos do cotidiano, que para muitos alunos, sdo assimilados naturalmente, na vida em
familia e nas atividades na escola, sem necessitar de repeticdo constante.

Sobre os “dias da semana”, relatam-se, a seguir, alguns momentos da intervencao

pedagogica. As atividades aplicadas sdo exemplificadas na figura 171.

Figura 171 — A semana.

DIAS DA SEMANA
DOMINGO 6°
SEGUNDA-FEIRA
TERGA-FEIRA J—
QUARTA-FEIRA
CQUINTA-FEIRA
SEXTAFEIRA
SABADO

.

Fonte: a pesquisa

: Qual é o primeiro dia da semana?

: Segunda.

: N&o. Sabe que dia comeca a semana?
: Segunda.

: N&o. No domingo.

- E?

® U & U O U

P: Sim. A semana comeca no domingo. A segunda é o primeiro dia que temos coisas para
fazer, mas comega no domingo.
G: Eu pensei que fosse segunda.

: Entéo o primeiro dia é?

: Domingo.

: Qual é o segundo dia da semana?

: Quem vem depois de segunda?

: Terca. Quarta. Quinta. Sexta. Sabado.

P

G

P

G: Segunda.
P

G

[...]
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: Associe cada dia da semana com o anterior. Quem vem antes de domingo.
: Sébado

- 1sso. Quem vem antes da quinta-feira?

: Quarta.

: Quem vem antes da quarta-feira?

: Terca-feira.

: 1sso. Quem vem antes da segunda-feira.

: Domingo.

: Do sébado?

: Sexta.

: Daterca?

® U 0 v & YO YO Uuo o

: Terca? A segunda.
Na figura 172 est4d um exemplo de uma atividade envolvendo outras unidades de tempo.

Figura 172 — Outras unidades de tempo.

OUTRAS UNIDADES DE
MEDIDA DE TEMPO

* Uma hora: 60 minutos * Uma década: 10 anos

* Um minuto: 60 segundos * Um século: 100 anos

* Um dia: 24 horas * Um milénio: 1 000 anos
* Uma semana: 7 dias * Um més: 30 ou 31 dias
* Um bimestre: 2 meses * Um ano: 365 dias

* Um trimestre: 3 meses * Um ano bissexto: 366 dias

* Um semestre: 6 meses * Fevereiro: 2

Fonte: a pesquisa

P: Uma década séo dez anos.

G: Uma década. Quantas décadas tu ja viu? Eu estou so te perguntando.

P: Eu ja vi cinco décadas e mais seis anos. Quantos anos eu tenho?

G: Tu ndo é tdo velha assim, tipo o seu Paulo.

P: E, ndo sou tdo velha assim. Quantos anos eu tenho? Cinco décadas. Cada década vale
dez.

G: Cinquenta.

P: Mais seis anos?

G: Cinguenta e seis.

P: Nao importa que tu me chames de velha, de bruxa, de cheia de ruga. Tu fizeste essa conta

aqui (aponta para a cabeca).
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G: Sim.

P: N&o usou nem os dedos. Muito bom. E um século? Eu ndo tenho um século ainda.
G: Aleluia.

[...]

P: Agora nos vamos ligar. Um trimestre.

G: Trés.

P: Trés meses. Exatamente. Uma hora, quantos minutos tem?

G: Sessenta.

P: Isso ai. Uma semana, quantos dias tem?

P e G: (Recitam a sequéncia dos dias da semana).

G: Sete.

P: O que tem doze meses?

G: Doze meses? Um ano. Um ano tem doze? Por isso que o professor Girafalis disse pro
Chaves’® que um ano tem doze meses.

P: Sim senhor. Por isso que o professor do Chaves disse isso. Um ano tem doze meses.

Outra vez, G surpreendeu-se com o fato de que um ano tem doze meses, mas recorda de
um dos episddios do seriado “Chaves”, no qual o professor “ensinou” isso para o0 aluno. Da
mesma forma, G ndo sabia o que eram “estagdes do ano” e as caracteristicas do outono e da
primavera. O dialogo transcrito, que ocorreu durante a aplicacdo da atividade da figura 173,

comprova esse fato.

Figura 173 — Estacdes do ano.

%
{

e

¥ - i
|

' ’ s & guds
! 1 ‘ : Ead

J

22 DE DEZEMBRO 21 DE MARCO 21 DE JUNHO

Fonte: a pesquisa

P: Vinte e dois de dezembro. Pensa em dezembro. E quase...
G: Natal.

"8 Seriado infantil.
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P: Que estacdo esta iniciando? O que € esse? G, estacao do ano € inverno, verdo, primavera
e outono. Este é quem?

G: Primavera (na realidade era a figura representativa do outono). Por que sera que nos
Estados Unidos o Natal € no inverno?

P: Porque € o contrario de nos. Nés estamos aqui, em uma parte da terra. E eles estdo “nas
costas”. E bem o contrdrio. Quando nés estamos no inverno, eles estdo no verao.

G: Desenha para mim?

P: L (outra pessoa), vem nos ajudar?

L: A terra, ela esta um pouco inclinada. Aqui esta o sol. E a terra gira em torno do sol.

G: Sim.

L: Estas vendo que esta parte de cima da terra estd mais perto do sol?

G: Sim.

L: E ver&o. Esta parte que esta mais longe vai ser...

G: Inverno.

L: Inverno. Entdo, a terra vem e gira e vem até aqui.

G: Sim.

L: Quando ela chega aqui, a parte de cima estd mais longe e, na parte de baixo, vai ser
verao.

G: Sim.

L: O Brasil estd aqui embaixo. Certo?

G: Sim.

L: E os Estados Unidos, aqui em cima.

G: Sim.

L: Entdo, quando aqui esta perto do sol, aqui vai estar longe. Quando aqui esta longe do sol,
aqui vai estar perto.

G: Entendi.

Destaca-se, 0 desejo de aprender e a curiosidade de G. Outro aspecto é a necessidade de
ter “desenhos” para que consiga compreender certas explicacdes, principalmente quando sao
mais abstratas, como compreender, por exemplo, 0 movimento da terra em relagdo ao sol ou o
funcionamento do cartdo de crédito. Sabe-se que G ndo construiu plenamente 0s conceitos
abordados em relagdo as unidades de tempo, como o entendimento dos meses do ano e da
leitura dos reldgios, nem em relacdo ao sistema monetario, como o uso de moedas e de

situacbes de compra e venda com troco. Porém, a andlise dos dados aponta a evolugédo
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cognitiva de G em relacdo aos conceitos matematicos considerados essenciais na busca da sua
autonomia social.

Na aplicacdo de atividades no papel, sobre o sistema monetario e questdes com
diferentes medidas de tempo, descrevem-se trés atividades. A primeira, diz respeito a
resolucdo de um problema que segue todos os passos sugeridos por Polya (2006) e envolve
nocbes sobre o sistema monetario (anexo 2). O problema tem o seguinte enunciado:
“Domingo vou ao shopping fazer compras. Quero comprar um jogo que custa R$ 38,00 e uma
camiseta que custa vinte e cinco reais. Vou levar comigo uma nota de cinquenta reais” e os
seguintes questionamentos de interpretacdo do problema:

a) Aonde vou no domingo?

b) O que vou fazer?

c¢) O que quero comprar?

d) Quanto custa o jogo que quero comprar?

e) Qual o preco da camiseta que quero comprar?

Todos esses itens foram respondidos corretamente, demonstrando que G interpretou
adequadamente o problema.

O item f (Se comprar os dois quanto vou gastar?) foi respondido de forma correta e G
ndo utilizou o espaco destinado para resolucdo por algoritmo (figura 174), realizando o

calculo mentalmente.

Figura 174 — Resolvendo problemas.

Fonte: a pesquisa

Nos itens g e h, as perguntas se referiam ao “poder” comprar.
g) Vou ter dinheiro para comprar as duas coisas?

h) Se eu comprar somente 0 jogo, vou receber troco?
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G respondeu que n&o teria dinheiro suficiente para comprar 0s dois itens, mas poderia
comprar 0 jogo e ainda receber troco. No item i (figura 175), G representou (com desenhos)

as opg¢oes de “notas ou moedas” que faria para valores envolvidos no problema.

Figura 175 — Representando simbolicamente notas de dinheiro e moedas.

i) Represente com notas ou moedas as seguintes quantidades

Dinheiro que

vou levar

Prego do jogo

Fonte: a pesquisa

A representagdo de precos com “moedas” também ¢é exemplificada no anexo 3. O
problema apresentava trés itens (cinquenta centavos, vinte e cinco centavos e sessenta e cinco
centavos) e G representou as opcOes realizadas por ele através de desenhos. Soube optar
corretamente.

Sobre as unidades de medida de tempo, optou-se, para comprovar a evolugdo de G,

aplicar um questionario aplicado na mesma sessdo do pds-teste (figura 176).

Figura 176 — Respondendo questdes.

SOBRE TEMPO

Quantos dias tém uma semana?
Quantos dias tém um més?
Quantas semanas tém um més?
Quantos meses tém um ano? !
Em que més estamos?

Que dia da semana ¢ hoje?

Em que ano estamos?

Quantas horas tém um dia?
Quantos minutos tém uma hora?
Quantos minutos tém meia hora?
Em que horario comega a tua aula?
Em que horario tu almogas

Em que horario tu vais dormir?

O que demora mais para passar: uma semana ou um més? _|

Quantos dias por semana tu tens aula?

Fonte: a pesquisa
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G respondeu corretamente a maioria das questdes com 0s conceitos: quantos dias tem
uma semana, quantos dias tem uma semana e um més, quantos meses tem em um ano,
guantas horas tem um dia, quantos minutos tem uma hora e meia hora, entre outros. Ressalta-
se que, soube responder corretamente “o que demora mais para passar: uma semana ou um
més” e a data completa do dia da aplicagdo do questionario, escrevendo, inclusive, 0 ano de
forma correta (2012). Esses avangos comprovam uma evolucéo significativa de G em relagéo
aos conceitos considerados essenciais para que uma pessoa tenha capacidade de gerenciar sua
rotina e viver em sociedade.

Nessa mesma atividade G ndo respondeu a algumas questdes, como por exemplo,
quantas semanas tem um més. Sobre o horario de “ir dormir”, quando questionado, respondeu
qgue “mudava nos dias” e sobre “quantos dias da semana tinha aula” respondeu “ndo é todos,
mas ndo sei quantos”’, demonstrando que, ndo sanou completamente suas davidas.

Para responder a um dos objetivos especificos dessa pesquisa, ou seja, “analisar e
confrontar as habilidades matematicas trabalhadas na sequéncia didatica e a sua
transferéncia para outras situagdes, em especial as relacionadas ao cotidiano do jovem
investigado”, optou-se por apresentar situacdes de compras na Internet, de contextualizagédo
de um problema para uma situacdo real e de interpretacdo de graficos e tabelas com conceitos
basicos de estatistica. Sobre compras na Internet, optou-se por apresentar dois momentos
diferentes da intervencdo, que demonstram, além da inclusdo digital, os conceitos
matematicos envolvidos na resolucdo de diferentes questionamentos, as opg¢des realizadas por

G e seu desenvolvimento cognitivo (anexo digital 22 e figura 177).

Figura 177 — Compras na Internet.

Fonte: a pesquisa

Na primeira compra, destacam-se partes dos dialogos ocorridos:

P: Vamos entrar na Internet. No Google. Em qual site? Americanas?



P

[..
G:
P: E acima? Oitenta e nove? Mas vamos anotar. Podemos negociar.
G:
[..
G:
P:
[..
G:
P:
G:

& U 0 v O Y OO v vT O v o uvouvo

: Sim (digita americanas com muita dificuldade).
: O que queres comprar?

: Star Wars (digita).

: Vamos combinar quanto tu podes gastar?

: Deixa eu ver?

: Setenta reais?

1 Sim.

—

: O primeiro d& para comprar? (R$ 152,91).
: Eu acho que ndo porque é a mais.
: E a mais? E quanto é?

: Mil e cinquenta e dois.

—

: Sessenta e sete.

: E sessenta e sete, tu podes comprar?
: N&o me lembro.

: Tu podes comprar até setenta.

: Sim, acho que sim.

: Porque tu achas que sim?

: Porque € a menos.

- A menos. Isso ai.

]

Esse ndo pode porgue é acima.

uhh!

]

Este é acima. (R$ 134,00).

E acima.

]

E quarenta e trés.
Vamos ver la em cima se é Revell.

E pequeno este?
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P: Se é quarenta e trés, tu ndo podes escolher dois com o teu dinheiro? (Comparando com o
maior que é R$ 89,00).
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G: Sim, eu posso escolher dois.

P: Por qué? Quanto da os dois?

G: Porqgue é quarenta e trés mais quarenta e trés.

P: Queres fazer a conta aqui?

G: (Faz “pensando™). Trés mais trés vai dar seis e dai quatro mais quatro, quatro mais
quatro. QOito. QOitenta.

P: Oitentae...

G: Oitenta e seis. Espera! Olha! E esse! Aquele é pequeno e esse ¢ gigante.

P: Este é gigante?

G: Gigantao. Aquele € pequeno.

Ressaltam-se, dessa atividade, alguns aspectos relevantes. A pesquisadora permitiu que
G gastasse 70 reais, porém salientou que esse valor poderia ser negociado. G demonstra
entender “os precos”, pois responde corretamente as questdes de “mais ou menos”,
relacionando o valor dos objetos com o dinheiro que dispGe.

Outro aspecto gque pode ser observado relaciona-se a leitura do preco de uma nave (R$
152,00). Lé o numero como sendo “1052”, demonstrando que, nesse momento da intervencao
pedagdgica, demonstrava ndo compreender “centena e milhar”.

Porém, percebe-se avancos frente a alguns questionamentos, como na comparagdo de

precos do Revell”’

(grande R$ 86,00 e pequeno R$ 43,00). Questionado se poderia comprar

dois pequenos, G realizou a adi¢do (43 + 43) sem montar o algoritmo, utilizando apenas 0s

dedos e adicionando unidade com unidade e dezena com dezena, afirmando que poderia

comprar dois pequenos ou um grande. Sua decisao foi pela compra de um Revell grande.
Sobre a segunda compra, apresentam-se 0s seguintes recortes do dialogo:

: Hoje eu vou te dar dinheiro para gastar.

: Sim.

: O que tu preferes: duas dezenas ou uma centena?

- Uma centena?

: Por qué?

: Porque vale mais.

: Quanto vale duas dezenas?

- Vinte.

T @ U o U o UV » O

: E uma centena.

"7 Brinquedo de montar.
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G: Cem.
P: Entdo tu preferes ganhar uma centena?
G: Sim.
P: SO que eu hoje quero te dar mais de uma centena. Eu vou te dar uma centena, duas
dezenas e cinco unidades.
G: Unidades pode ser moedas.
P: Quanto isso da? Vamos ver primeiro?
G: Cem mais vinte vai dar cento e vinte. E mais?
P: Cinco unidades.
G: Cinco, vinte e cinco. Cento e vinte e cinco.
P: Entdo, pega cento e vinte e cinco reais para ti. Como tu quiseres.
G: (Escolhe uma nota de cem, uma de vinte e uma de cinco).
P: Isso ai. Cento e vinte e cinco para gastar na Internet. Vamos Ia.
[-]
P: Qual que tu querias destes?
: E cento e vinte e cinco, né?
- Isso. Qual dos trés tu gostaste?
: Qual dos trés! Qual dos trés! Eu acho que gostei deste.
: Este segundo?
- Sim.
: E quanto é o segundo?
: Oitenta e nove virgula nove nove. Noventa.
: Tu podes comprar?

: Cento e vinte e cinco. Eu acho que da.

G

P

G

P

G

P

G

P

G

P: Por que tu achas que da?

G: Porgue cento e vinte e cinco é... Passou.
P: Esse é o teu dinheiro. Sobraria ou faltaria para comprar esse aqui?
G: Acho que ia sobrar bem pouquinho.
P: Quanto vai sobrar?

G: (Monta o calculo). Aqui vai dar... Quinze. Seis.
P: Sim.

G: Arrasta e dai fica doze.
P: Néo.

G

: Onze.
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P: Isso ai.

G: Trés.

P: Sim. Entdo quanto sobraria para ti?

G: Trinta e seis reais.

[...]

P: Duzentos e noventa e nove € mais que o teu dinheiro?

G: Mais.

P: Entdo, pega para mim, duzentos e noventa e nove reais. 1sso. Ja pegou duzentos (duas
notas de cem). Agora pega noventa e nove.

G: Duzentos e noventa e nove.

P: Onde est4 o noventa e onde esta o nove?

G: O nove? Cinco, sete, nove (Uma nota de cinco e duas de dois).

P: Agora tu tens nove. Ja tens duzentos e nove. E duzentos e noventa e nove. O que falta
pegar?

G: Noventa.

P: Sim.

G: Vinte, trinta, cinquenta, setenta, noventa (quatro notas de vinte e uma de dez).
P: Noventa. Otimo.

[]

P: Este, quanto é? (R$ 49,90).

G: Quarenta e nove e noventa centavos.

P: Isso!

[]

P: Tu tens setenta e cinco ainda. E este vai custar quarenta e cinco. Quanto troco tu ainda
vais ter?

G: Vai dar trinta.

P: Isso.

[...]

G: Este é mais do que sei la o qué.

P: Cento e sessenta e nove reais e noventa centavos?

G:E.

P: E mais mesmo, mas é negociavel.

[.]

P: Quanto passou de cento e vinte e cinco?
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G: (Monta o célculo). Deixa eu ver. Quatro, quatro e zero. Entéo, é quarenta e quatro.
P: Este é mais caro ou mais barato do que o dinheiro que eu te dei?

G: Mais caro.

P: E quanto faltou?

G: Quarenta e quatro. Espera ai. Vou arrumar esse quatro.

[.-]

G: De tudo o que eu vi?

P: Sim.

G: Esta nave.

A analise desses eventos, e de situacBes que ocorreram em outros momentos, corrobora
com o afirmado anteriormente sobre o desenvolvimento cognitivo de G em relacdo aos
conceitos abordados na sequéncia didatica e sobre o fato de estar desenvolvendo as
habilidades necessarias para fazer compras e gerenciar certa quantidade de dinheiro.

O que também se destaca, mesmo ndo sendo um objetivo tracado nessa pesquisa, mas
que se evidencia na observacdo das compras realizadas por G na Internet, € a sua inclusdo no
ambiente digital, pois foi necessario auxilia-lo, em todos os passos (abrir 0 ambiente de busca,
onde digitar o que busca, onde digitar a op¢do do que busca) na primeira compra, 0 que ndo
ocorreu na segunda. Além desses aspectos, durante a intervencdo pedagdgica, criou-se,
juntamente com G, um email para comunica¢do, uma conta no Facebook, pesquisas no
Youtube e a tentativa de administrar uma cidade virtual.

Sobre a contextualizacdo de problemas para situacfes do seu dia a dia, ressalta-se um

episddio (anexo digital 23 e figura 178).

Figura 178 — Problema com idades.

Jodo tem 8 anos e

Maria tem 6 anos.
Quantos anos a

menos tem
Maria?

Quem tem 8 Quem tem 6 Quem nasceu
anos? anos? antes?

e m «"w» w

Fonte: a pesquisa

P: Jodo tem 8 anos e Maria tem 6 anos.
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G: Sim. Tia Tania, eu queria saber uma coisa.
P: Sim.
G: A minha amiga tem onze e eu tenho treze. Quando ela tiver dezoito quantos anos, eu vou
estar...
: Tu tens treze e ela tem onze?
: Sim.
: Quantos anos tu tens a mais que ela?
: Dois anos.
: Dois anos. Quando ela tiver dezoito anos tu vais ter...
: Vinte.
- Isso!!
- Deixa eu ver mais. Seu eu tiver trinta?
- Se tu tiveres trinta?

2 Sim.

P

G

P

G

P

G

P

G

P

G

P: Quando tu tiveres trinta, quantos anos ela vai ter?
G: Vinte e oito.

P: Vinte e oito. Isso!

G: E quando ela tiver sessenta, eu vou ter sessenta e dois.

P: 1sso mesmo!!! Viu, tu tens s6 que colocar a cabecinha para funcionar.
G: A idade de namorar ndo importa?

P: Néo.

G: Ainda bem!

P: Ela tem onze anos?

G: Sim. Por isso que eu estou fazendo esse calculo.

P: Se agora vocés tém dois anos de diferenca, sempre vdo manter essa diferenca de idade,
porgue quando passam dois anos para ti, passam dois anos para ela.

: Sim. Se ela tiver treze?

: Se ela tiver treze, tu vais ter quanto?

: Quinze. Se ela tiver oitenta e nove, quantos eu vou ter?

: Se ela tiver oitenta e nove quantos tu vais ter?

: Eu vou ter noventa e um. Bah!!!

: Barbaridade.

: E tu vais estar 14 no céu.

U O U O U O U o

: Eu vou estar 14 no céu, cuidando de ti.
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G: Eu vi aqui e pensei nisso (aponta para o problema).

P: Por isso que tu te lembraste?

G: Sim.

P: Tu te lembras, no comec¢o, quando tu ndo conseguias entender que quem tinha mais idade
tinha nascido antes?

Nessa situacdo, quando G Ié o enunciado do problema criado no aplicativo JClic,
transfere-a para um contexto pessoal. Questiona sobre a diferenca de idade entre ele e outra
pessoa e elabora diferentes hipoteses. Além de transferir o conhecimento para resolver um
problema real, destaca-se a compreensdao do enunciado em relagdo as questdes “quem tem
mais ou menos”, “quanto a mais ou a menos” € as respostas rapidas aos questionamentos.
Duas vezes, ao longo do dialogo, G deixa claro que ao ler o problema lembrou-se de conhecer
uma pessoa com a mesma diferenca de idade.

Sobre os conceitos basicos de Estatistica, como leitura e interpretacdo de gréficos e
tabelas, relatam-se algumas atividades, com dois objetivos: demonstrar a transferéncia do
conhecimento matematico de G para outras situacdes e salientar que esses conceitos fizeram
parte da sequéncia didatica, devido & sua importancia para a autonomia social em Matematica,
ja que, atualmente, muitas informac6es sdo divulgadas, utilizando essa linguagem. Exemplos

como os da figura 179 e do anexo digital 24 comprovam estas afirmacoes.

Figura 179 — Conceitos estatisticos basicos.

OBSERVE O
GRAFICO £
RESPONDA AS
QUESTOES.

RELACIONE

| a™

Fonte: a pesquisa

P: Observe o grafico e responda as questfes. Quantos chocolates G comeu na segunda-feira?
G: Quatro.

P: Em que dia da semana G comeu mais chocolates?

G: Sexta.

P: Em que dia da semana G comeu dois chocolates?

G: Dois? Na quarta.

P

: Em que dia da semana G comeu menos chocolate?
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G: Terca.

P: Tu és incrivel!

[-]

P: A Maria, a Janete, a Beatriz.
G: Marcos.

P: Quantos gols a Maria fez?

G: Dois.

. A Janete?

- Sete.

: A Beatriz?

: Quinze.

: O Marcos?

: Nove.

: Quantos gols a Beatriz fez a mais que a Maria?
- Trés.

: Quantos pontos Marcos e Janete fizeram juntos?
: Marcos e Janete?

: Juntos. Um fez nove e o outro?
- Sete.

. E juntos?

: Nove mais sete.

: Nove na cabeca.

: Dez, onze, doze, treze, quatorze, quinze, dezesseis.

T ¢ O U6 9O U U U o v o o

> Isso.

[...]

P: No grafico, estdo representados os pontos das equipes que participaram da gincana da
escola. Observe o grafico e responda as questdes. Qual a equipe que venceu a gincana?
G: Equipe D.

P: Isso! Por que foi a que fez mais pontos?

G: Sim.

P: Quantos pontos a equipe A, a equipe B e a equipe D fizeram juntas?

G: Quatro mais trés?

P: Todas juntas.

G: Nove.



300

P: Isso. Dois mais trés mais quatro é igual a nove.
[-]
P: Olha na tabela. Tem turno da manha e tem turno da tarde.
G: Isso € 0 qué? Turno?
P: Turno é o horario em que as pessoas vao trabalhar. Quinta de tarde é o turno de...
G: Quinta de tarde? E do Lucas. Na quarta pela manha, o encarregado é Rubens.
P: Muito bom.
[...]
P: Aqui, de novo. Outra tabela. Tem segunda, terca, quarta, quinta e sexta. Aqui, a Inés e o
Jodo. A primeira pergunta é: o que Inés deve fazer na segunda-feira?
G: Segunda, arrumar 0 meu quarto.
P: Isso ai. O que o Jodo faz na quinta-feira?
G: Limpar o banheiro.
Com estes exemplos, buscou-se comprovar que G transfere os conceitos matematicos
abordados na sequéncia didatica individualizada para outras situacdes, como para realizar
compras na Internet, contextualizar problemas para situacdes reais e interpretar graficos e

tabelas estatisticas.

8.4 DESCOBERTA DE NOVOS CONCEITOS

Abordam-se, neste subcapitulo, os insights, as abstracdes e as descobertas matematicas
de G. Optou-se por apresentar a descri¢do de recortes de sessdes de estudo que evidenciaram
a construcdo, por parte do jovem investigado, de conceitos matematicos que ndo foram
abordados diretamente na sequéncia didatica e momentos de “descobertas e de compreensdo”;

Ressaltam-se, no anexo digital 25, episddios de sessbes de estudo, nos quais mudancgas,
na forma de pensar de G, sdo percebidas. Como primeiro exemplo, apresenta-se a
compreensdo da tabuada e da multiplicacdo e, principalmente, a op¢éo por essa operacdo para
resolver certos problemas, que até entdo, eram resolvidos por adi¢do. Na figura 180 estdo

exemplos de atividades que comprovam essa afirmacao.



Figura 180 — Compreendendo a multiplicagdo.
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Exemplo 1 Exemplo 2

QUANTOS NI

INHOS.
TEM NA FIGURA? EM CADA NINHO?

9+4=3+7=
9+6=9+9=9+7=3+3=
3+2=9+8=9+7=5+9=
5+5=|3+3=3+6=3+5=

QUANTOS OVOS TEM | QUANTOS OVOS TEM | QUANTOS OVOS TEM
A0 TODO? EM DOIS NINHOS?

+8

Faba ba

N

f.‘.; |
B

CALCULE O RESULTADO

T
f

|

© MAGO TORO OLHOU AS FLORES NO JARDIM E
PERCEBEU QUE CADA FLOR TINHA 10 PETALAS. ELE
COLHEU 7 FLORES E JUNTOU MAIS 6 PETALAS SOLTAS
QUE ESTAVAM NO CHAO. QUANTAS PETALAS ELE

Do primeiro

s Trés.

> Nove.

- E trés.

T @@ U O U O O

Fonte: a pesquisa

exemplo, destaca-se o0 seguinte dialogo.

: Observe os ninhos e responda as questdes. Quantos ninhos existem na figura?

: Quantos ovos ha em cada ninho?

: Em cada um deles?

ser utilizadas. Quantos ovos ha ao todo?

G: Nove.

P: Isso, porque sa

0 trés mais trés mais trés.

G: Eu pensei trés vezes trés é nove.

P: Tu ndo pensaste isso!

G: Pensei.

P: Continua assim, guri! Quantos ovos existem em dois ninhos?

G: Dois ninhos sdo seis.

: Uma resposta pode valer para mais de uma questdo e pode haver respostas que nédo vao

Nesse exemplo, G utilizou a multiplicacdo, pela primeira vez, na intervencao

pedagogica, para resolver a situacdo problema proposta, demonstrando iniciar a compreensao




302

dos conceitos envolvidos nessa operacdo. No terceiro exemplo, G volta a utilizar a
multiplicacdo para resolver a questéo.
P: O mago Toro olhou as flores no jardim e percebeu que cada flor tinha dez pétalas. Ele
colheu sete flores e juntou mais seis pétalas soltas. Olha aqui (desenha a flor). Uma flor:
uma, duas, ..., dez pétalas.
G: Uma flor?
P: Ele colheu sete dessas.
G: E dez vezes sete.
P: Isso!
No segundo exemplo, a atividade aplicada tinha como objetivo revisar e reforcar a
adicdo, porém, G encaminha alguns questionamentos, conforme transcricao a seguir.
G: Tia Tania. Eu tenho uma pergunta.
P: Ta.
G: O mesmo resultado, tipo trés mais trés, é assim trés vezes dois?
P: E a mesma coisa. Isso que é tabuada, meu amor! Porque aqui esta dizendo que tu tens
duas vezes o0 numero trés.
G: E assim? (demonstra muita surpresa).
P: Sim, é assim. Isso que é tabuada.
G: S0?
P: E. Se tu tens cinco mais cinco, tu podes pensar em cinco vezes...
G: Dois.
P: Se tu tivesses cinco mais cinco mais cinco tu poderias pensar em cinco vezes...
G: Trés.
P: Trés. Isso ail
G: E a mesma coisa?
P: E a mesma coisa, tu fazeres soma ou multiplicacdo. Tu ndo podes pensar, por exemplo,
guando ¢é trés mais dois, porque esses sao diferentes. Isso que é multiplicar, G.
G: Sim!
P: A tabuada surgiu disso. Olha este aqui. Vamos pensar neste: cinco mais cinco.
G: Vai dar dez.
P: Entdo duas vezes cinco também é dez.
G: Sim.
P: Quanto é trés mais trés?
G: Seis.
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Em outra atividade de repeticdo com adic¢des simples (exemplo quatro da figura 180), G

volta a questionar.

G: Tia Tania, esse resultado (6 + 6) da para ver na tabuada?

P: Da.

G: Sim? Entéo a tabuada surgiu disso?

P: Sim, surgiu dessas somas. Para ti ndo ficar somando a mesma coisa, mesma coisa, mesma
coisa, um matematico criou a tabuada.

G: E?

P: Legal, ne?

G: Sim, foi um meio de ajudar a ser mais rapido.

P: Mais rapido?

G: Pensar mais rapido.

P: Exatamente isso, gurizinho. Exatamente isso. Estas virando um cranio.

Salienta-se que, essas sessdes de estudo, ocorreram em 2012, quando G estava cursando
a 72 serie. Nesses exemplos, G externa surpresa ao compreender a “tabuada”, pois pergunta ““¢é
56 isso?” e parece ndo acreditar. Além disso, percebe que “seria mais rapido” utilizar a
multiplicacdo em substituicdo de adi¢des. O grande avanco observado nesses episodios ndo se
restringe ao resultado encontrado, mas sim ao fato de utilizar a tabuada e o seu significado, de
forma adequada, na resolugédo dos problemas.

Segundo Lent (2002), o cérebro armazena fatos separadamente e a aprendizagem se da
quando esses fatos sdo associados através de sinapses. Pode-se, portanto, afirmar que G, ao
modificar a forma de resolucdo dos problemas (de adi¢cdes de parcelas iguais para utiliza¢do
da multiplicacéo), criou novas formas de pensar, novas sinapses, pois utilizou diferentes fatos
e conceitos ao resolvé-los.

Outro aspecto que se considera importante e que demonstra a evolugdo cognitiva de G ¢
o célculo mental. Aos poucos, G incorpora a sua pratica, fatos numéricos, célculos sem
utilizagdo de material concreto ou papel e passa a “aventurar-se” no calculo mental,
resolvendo problemas dessa forma, como os exemplificados na figura 175, com compras na
Internet (43 + 43) e em outros momentos da intervengdo pedagogica, como por exemplo, no

problema da figura 181.
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Figura 181 — Calculo mental.

André fol fazer compras. Comprou uma bola ¢
um trenzinho. Quanto ele pagou pelos dois
brinquedos?

Maria ganha RS 43,00 de mesada, Ela
@anha RS 15,00 a mancs que Bruno,
Quantos reais Bruno ganha de mesada?

RELACIONE

Fonte: a pesquisa

Sobre 0 exemplo um:
G: Dezesseis mais quarenta e oito.
P: Entdo faz.
G: Dezesseis mais quarenta e oito. Sete, oito, ..., quatorze. Seis.
P: Quanto ele pagou?
G: Sessenta e quatro.

Sobre o exemplo dois:

P: Maria ganha quarenta e trés reais de mesada. Ela ganha quinze reais a menos que Bruno.
Quantos reais o Bruno ganha de mesada?

G: A mais?

P: Se eu ganho menos que tu, tu ganhas...

G: Mais.

P: Ent&o, pensa e faz a conta.

G: 3 mais 5. 8. (Pensa). 58.

P: Isso. Valeu!

Quanto as abstragdes, destaca-se que no inicio das sessdes de estudo, G ndo
compreendia o significado das dezenas e unidades. Ao ser questionado sobre “qual o numero
¢ formado por 2 dezenas e 6 unidades”, por exemplo, ndo sabia responder. Por isso,
utilizaram-se diferentes recursos didaticos concretos e virtuais (dbaco, material dourado e
QVL), diversas atividades de composicdo e decomposicdo do numero, para auxilid-lo na
construcdo desses conceitos. Observa-se, em diferentes momentos, a compreensdo de G em
relagdo as dezenas e unidades. Um desses momentos (figura 182) foi quando G reconheceu
numeros representados de forma simbodlica, diferentemente do que estava habituado,

respondendo aos questionamentos rapidamente.
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Figura 182 — Representacgao simbolica.

Meu do ser dos jugadors (vermell | blau)
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Fonte: a pesquisa

P: Que numero é este? (1 dezena e 5 unidades).
G: Quinze.

P: E agora? (2 dezenas e 3 unidades).

G: Vinte e trés.

P: Que numero é? (1 dezena e 4 unidades).

G. Agora, dez. Quatorze.

Em outra sessdo de estudo, G surpreendeu ao afirmar que ndo entende como 6 + 6 ¢
igual a 12, pois acredita que 12 seja um nimero pequeno para o resultado de 6 + 6 (figura
183). Apesar de ja ter realizado varios célculos durante a intervengdo pedagdgica, essa foi a
primeira vez que G “pensa’ sobre eles, demonstrando que, além de realiza-los busca a
compreensdo dos mesmos, o que se considera um avango na cogni¢do, pois G sai de um

estado de aceitacdo para um estado de questionamentos.

Figura 183 - Questionando.
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Fonte: a pesquisa

Da atividade (exemplo um da figura 183), descrevem-se as seguintes falas.

P: Seis mais seis?
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G: Doze.
P: Sim.
G: Como doze?
P: Doze.
G: Parece impossivel que seis mais seis é doze.
P: Impossivel? Por qué? Porque tu achas impossivel?
G: Parecia que era, sei la.
P: Escreve para ver se esta certo.
G: Seis mais seis, seis é. Ainda ndo entendi.
P: Entdo me explica.
G: Seis de cada lado?
P: Sim. Seis. Vamos fazer pauzinhos aqui. Um, dois, ..., seis. Mais estes seis aqui.
Pe G: Um, dois, trés, ..., doze.
G: Agora, eu entendi. Oito mais seis. Quatorze?
P: Isso.
G: Ndo parecia. Seis e oito era um numero grande?
P: Que so da quatorze?
G: E. Sim.
P: E isso que tu estds pensando? Como pode? Quatorze é um niimero maior que oito ou que
seis.
G: O qué?
P: Quem é maior? Oito ou quatorze?
G: Assim, tipo, oito.
P: Porque oito sdo unidades e quatorze sao uma dezena e quatro unidades.
Da analise do video de outra sessdo de estudo, acredita-se que o seguinte exemplo
elucide a diivida demonstrada por G na resolucao dessa atividade.
G: Vé se eu estou certo.
P: Me fala.
G: Entdo o numero pode significar outra coisa? (mostra cinco em uma mao ¢ dois na outra).
Cinquenta e dois.
P: Cinquenta e dois.
G: E como é mesmo? E assim?
P: Uma coisa é cinco mais dois. Cinco mais dois vai dar?

G: Sete.
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P: Mas se eu digo cinco dezenas e duas unidades, entdo é o numero cinquenta e dois.
G: Sim. Agora eu entend.

P: Te deu o “clique”.

G: Sim.

Essa busca pela compreensdo ¢ vista como sendo uma repaginacdo do movimento
cerebral de aprender, que segundo Relvas (2007, 2009a) se da quando estratégias didaticas
diferenciadas, que proporcionam diferentes estimulos, modificam o0s mecanismos de
aprendizagem, isto é, quando o SNC altera a sua estrutura, atraves da plasticidade cerebral.

G também demonstra avangos relacionados com o conceito de reversibilidade (figura
184 ¢ em outros momentos transcritos anteriormente), conceito definido por Piaget (1976,
1978) como sendo a habilidade de realizar mentalmente acfes opostas simultaneamente. O

autor ressalta que esse conceito é importante na aquisicdo do conceito do nimero.

Figura 184 - Reversibilidade.

? {::;unus de calcular @

Fonte: a pesquisa

P: Que nimero que tu vais colocar aqui, que mais dois vai dar trés?
G: Mais um.
P: Isso.

Optou-se, no final da fase de sondagem, abordar apenas atividades com dezenas e
unidades, em funcéo das dificuldades apresentadas por G naquele momento. Porém, no inicio
de 2012, com o auxilio de um &baco virtual (exemplo um da figura 185) e do material
dourado virtual (exemplo dois da figura 185), aplicaram-se atividades com o objetivo de
averiguar se o jovem investigado compreenderia a notacdo e a leitura de nameros com

centena e milhar.
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Figura 185 — Centena e milhar.

Fonte: a pesquisa

No exemplo um, buscou-se verificar a compreenséo de G sobre o conceito de centena.
: Tu colocaste mais de dez aqui. Clica la para ver o que vai acontecer aqui.
> (Clica no ébaco que “troca” dez dezenas por uma centena).
: E agora, que ndmero que tu tens?
> (Ri muito).
: Pensa no que tu me disseste.
: Cem. Depois mais quarenta e mais cinco.
: Que nlmero é esse?
: Um ndmero bizarro.

:Centoe...

® U O U 0O U & U O U

: Quarenta e cinco.

P: Agora, eu quero que tu me mostres cento e quarenta e cinco no dinheiro.

G: Isto (uma nota de cem), um, dois, trés, quatro (quatro notas de dez). Cento e quarenta e
cinco.

P: Otimo, perfeito! Eu tenho esse dinheiro (uma nota de cem e uma de cinquenta) e tu tens
esse.

: Sim.

: Quem de nds dois tem mais? Quanto é o teu?

: Cento e quarenta e cinco.

: E o meu?

G

P

G

P

G: Cento e cinquenta.
P: Quem tem mais?
G: Tu.

P: Ele estd um génio da mala preta. Chega para hoje, meu amor? Que tanto progresso,

centena, cara!
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G: E facil.
P: Facil, tu vais ver.

Os questionamentos realizados, utilizando “dinheiro” tiveram como objetivo verificar se
G realmente tinha compreendido a nogdo de centena e, a0 mesmo tempo, averiguar se ele
conseguiria reconhecer a centena no sistema monetario.

Sobre o milhar, destaca-se:

G: E unidade, dezena, centena. Como funciona isso?

P: Comeca na unidade. Tens que fazer trocas. Trocas de dez. Tem quantas aqui? Um, dois,
..., Nove. Faltam quantas para dez?

G: (Arrasta uma unidade).

P: Isso. Cerca as dez e leva la para cima. Agora dezena. Tem cinco. Aqui esta pronto. Agora
vamos contar as centenas. Um, dois, ..., nove, dez. Depois da centena, vem quem?

G: Mil?

P: Entdo vamos juntar dez centenas. Formou o qué?

G: Mil.

P: E como Ié este nUmero?

G: Mil duzentos e cinquenta e dois.

P: Mil duzentos e cinquenta e dois. Fantastico.

Nesta atividade e em outras, G respondeu acertadamente a algumas questdes sobre
milhar e leu corretamente esses nimeros. Em outro encontro, levantou questdes sobre “quem
vem antes de zero”, “infinito”, “ordinalidade” e “algarismos”. A seguir, a transcricdo desses
guestionamentos.

Sobre o zero:
: Eu tenho que te perguntar uma coisa.
Sim.
: E 0 que vem antes do zero?
: O numero negativo que tu ja estudaste na escola.
: N&o. Eu quero te dizer (ndo conseguiu se expressar).

: O menos um. O menos um vem antes de zero.

® T O U O T

: Eu pensei que o ultimo era o zero.
Sobre o infinito:
G: Depois do infinito, o que vem?
P: O infinito. O infinito ndo termina. Se tu pensares no maior nimero que tem na tua cabeca,

ainda vai ter nimero depois desse. Porque ndo termina.
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G: O qué?
P: Digamos que o numero maior que tu pensaste foi um bilhdo. Depois dele vém um bilh&o e
um, depois um bilh&o e dois, e assim vai. No nimero, ndo termina nunca a contagem.
G: Sempre continua?
P: Sempre continua, por isso que se diz que € infinito, ndo tem fim.
G: Existe fim na vida?
P: No namero, néo.
G: Nao? E estranho.
Sobre a ordinalidade:
G: Por que décimo? Décimo segundo é lugar?
P: Sim, décimo segundo € lugar. Lugar que tu estas na fila. Por exemplo, estou na fila em
décimo segundo lugar. Estou em um campeonato, em décimo segundo lugar.
: E andar?
: E décimo segundo andar também.
: Bah!!
: E alto?

: Pensei que néo existia.

U O U O U o

: Existem edificios com mais de cem andares.
Sobre os algarismos:
G: Tu me falaste, acho, que todos os nimeros podem ser ... com 10.
P: O qué? Que todos os nimeros podem ser escritos somente com 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢e 9?
Isso?
G: Sim.
P: Entdo, me diz um numero qualquer.
G: Trezentos mil.
P: (Escreve 300 000 no papel). Esse € o nimero trezentos mil. Olha o que aparece.
G: SO 0zeroeotrés.
P: (Escreve 34 897 653 no papel). Vamos ver que nimero € esse: trinta e quatro milhdes,
oitocentos e noventa e sete mil, seiscentos e cinquenta e trés. SO é formado com aqueles
algarismos.
G: Imagina se isto é dinheiro.

P: Nés estariamos em um cruzeiro.
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Na resolucdo de um problema, segundo os passos de Polya (2006), apesar de ndo ser o
primeiro apresentado, G compreende 0 que se denomina de “ctapa da verificagdo”, conforme

o dialogo que ocorreu durante a aplicacédo da atividade da figura 186.

Figura 186 — Prova real.

Ganhei 5 tacas e 3 medalhas. Quantos prémios eu ganhei?

“Eu recebi

Fonte: a pesquisa

G: (Olha para o problema). Por que o resultado é assim?
P: Tu ja sabes isto? Olha s6, G. Quando somamos cinco mais trés vai dar oito. Concorda
comigo?
G: Sim.
P: Se eu quero saber se eu ndo errei a conta eu posso pegar o resultado e diminuir deste aqui
e encontrar este (mostra as posi¢des nos algoritmos).
G: Agora eu entendi. Tipo mil menos cem e depois mil.
P: (Mostrando no papel). Se eu fizesse mil menos cem, o resultado da conta daria novecentos.
Agora tem que fazer o contrario. Pega o teu resultado, novecentos, e soma com cem. Vai
voltar a dar mil.
G: Agora eu entendi. A prova real.
P: Isso mesmo! E a prova real.
G: Aprendi no colégio, na quinta seérie.
P: E tu sabias fazer 14?
G: Néo entendia.
P: Agora entendeu o que é prova real?
G: Agora, sim.
Acredita-se que esses episodios demonstram um avango cognitivo de G na

aprendizagem de conceitos matematicos, pois marcam a mudanca de comportamento frente a
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diferentes atividades. G inicia, aos poucos, a se desprender do material concreto, se
“aventura” a pensar, questiona resultados, tenta compreendé-los e ndo apenas decora-los. Isso
comprova a importancia de um trabalho que atenda as suas caracteristicas, ao seu
conhecimento prévio e que utilize diferentes recursos didaticos, que servem de estimulo
neuronal. Salienta-se, também, a importancia do acompanhamento individualizado, um dos
papéis realizados pela pesquisadora nessa investigacao.

Além disso, por G estar na puberdade, se encontra em uma nova fase da neurogénese e
da mielinizagdo. Segundo Howard-Jones (2012), na adolescéncia se ativa a formacdo de
novos neurdnios, principalmente nos lobos frontal e parietal”®, onde as podas sinapticas ndo
iniciam até antes da puberdade e a mielinizacdo, que melhora a eficiéncia com a qual a
informacdo é comunicada no cérebro, que conforme laudo de Farina (2012), em G, esta
abaixo do normal, é intensificada nesta idade. Nesse sentido, todos esses fatores podem
também estar contribuindo com a melhora significativa da compreensao de G em relacdo aos

conceitos matematicos trabalhados na intervencdo pedagogica.

"8 Lobo importante para a Matematica, pois segundo Bravo (2010), dentro do lobo parietal se registra maior
consumo de energia frente a atividades matematicas.
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9 CONCLUSAO

“Somos todos geniais.
Mas se vocé julgar um peixe pela sua capacidade de subir em &rvores,
ele passara a vida inteira acreditando ser estupido”.

Albert Einstein

Este capitulo contempla reflexbes sobre a investigacdo e a conclusdo da tese
“Aprendizagem Matematica de um Jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari”.

9.1 REFLETINDO SOBRE A INVESTIGACAO

Discutiu-se, no presente estudo, alicercado nos aportes da Neurociéncias, a importancia
de uma intervencdo pedagdgica individualizada para pessoas com NEE, neste caso com a
implementacdo de uma sequéncia didatica individualizada em um jovem com Espinha Bifida
e Sindrome de Arnold Chiari, buscando capacitar o sujeito com dificuldades de aprendizagem
limitrofes, a ampliar seus conhecimentos matematicos, na busca do que, neste trabalho,
intitulou-se de Autonomia Social em Matematica. Nesta investigacdo definiu-se Autonomia
Social em Matematica como sendo a aquisicdo de conceitos matematicos fundamentais para a
insercdo na vida em sociedade de pessoas com NEE. Destacando a compreensdo do conceito
do numero, do sistema de numeragdo decimal, das operaces no conjunto dos NUmeros
Naturais, a capacidade de lidar com o sistema monetario e com as questdes de localizacdo no
tempo e no espago.

Sobre os objetivos especificos tracados a partir do objetivo geral, das questdes de

investigacdo e do problema de pesquisa destaca-se:

a) Em relacéo ao objetivo especifico investigar as dificuldades apresentadas pelo jovem na
compreensdo de conceitos légicos matematicos, do sistema de numeracgdo decimal, das
operacOes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de
tempo e do sistema monetério brasileiro em um contexto de resolucéo de problemas, foi
desenvolvida a sondagem, no ano de 2010, apontando que G apresentava, na época, uma séria
defasagem em relacdo & sua idade cronologica, em todos o0s conceitos matematicos
investigados. Apresentou dificuldades com os conceitos I6gicos matematicos, o conceito do

numero e das operacOes de adi¢do e subtragéo.
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Ao mesmo tempo, desta fase, aponta-se, como de extrema importancia, a identificacdo
das potencialidades e das caracteristicas psicologicas de G, principalmente sua curiosidade,
seu desejo de aprender, suas aflicGes em relacdo a aquisi¢do dos conceitos envolvidos no uso
do sistema monetério brasileiro e a importancia de apresentar atividades e desafios dentro de
sua ZDP. Ressalta-se que, a partir da identificacdo de todos os aspectos citados, desenvolveu-
se a sequéncia didatica individualizada, visando incentivar essas caracteristicas e minimizar

suas dificuldades. E possivel afirmar, que esse objetivo foi integralmente cumprido.

b) Em relagdo ao objetivo especifico investigar como implementar uma sequéncia didatica
individualizada que aborde os conceitos relacionados a compreensdo de conceitos l6gico
matematicos, do sistema de numeracao decimal, das operacgdes de adicdo e subtracdo no
conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e do sistema monetario
brasileiro em um contexto de resolucéo de problemas e os resultados apresentados pelo
jovem frente a uma intervencéo pedagogica que utiliza essa sequéncia, afirma-se que este
foi contemplado de forma satisfatéria, e que fez parte das acdes tomadas durante o periodo de
pesquisa, tanto na busca de uma fundamentacdo teérica que alicerca os procedimentos
metodoldgicos usados na elaboracéo das atividades da sequéncia aplicada com G, quanto nos
instrumentos utilizados para abordar esses conceitos, buscando-se, nos instrumentos, explorar
as potencialidades que esses poderiam oferecer em termos de estimulos neuronais e
motivacionais, fatores importantes e de destaque nos aportes encontrados nos estudos da

Neurociéncias.

c) Em relacdo ao objetivo especifico analisar e confrontar as habilidades matematicas
trabalhadas na sequéncia didatica e a sua transferéncia para outras situacfes, em
especial as relacionadas ao cotidiano do jovem investigado e da questdo de investigagdo o
jovem investigado transfere os conceitos matematicos trabalhados na sequéncia didatica
para outros contextos? Sobre este objetivo e esta questdo, as conquistas de G em relacdo a
transferéncia dos conceitos matematicos trabalhados na sequéncia para outros contextos,
afirma-se que, com base nos episodios transcritos no capitulo 8, que o jovem foi capaz de
utilizar conceitos matematicos abordados na sequéncia em outras situagdes. Ressaltam-se, em
especial, dados transcritos na categoria de autonomia social, em especial nas compras
realizadas via Internet, em problemas de sua vida cotidiana e na compreensdo de gréaficos e
tabelas estatisticas. Por isso, afirma-se que esse objetivo e esta questdo de investigagdo foram

alcancados.
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d) Em relagcdo ao objetivo especifico investigar a evolucdo do jovem investigado em
relacdo a resolucdo de problemas aditivos, atraves da aplicacdo de pré-teste e pos-teste
com problemas aditivos, a analise quantitativa do pré-teste e pos-teste aponta uma evolugédo
de 15% em relacdo aos problemas resolvidos corretamente e de 5% aos resolvidos
parcialmente corretos. Porém, de uma observacdo qualitativa, salienta-se como avangos
cognitivos significativos, a compreensao de situagdes problema com questdes do tipo “quanto
tem a mais” e “quanto tem a menos”, importantes em situagdes cotidianas, destacando-se as
que envolvem o sistema monetario, como nos momentos de decisdo frente a capacidade de
poder fazer compras e de gerenciar o0 troco em situagdes de compra e venda. Os resultados
apontados nessa andlise possibilitam afirmar que houve uma evolucdo positiva do jovem
investigado em relacdo a resolucdo de problemas aditivos, que poderiam ter sido ainda mais
significativos, se G tivesse resolvido corretamente alguns algoritmos da subtragdo, nos quais
cometeu erros no momento de subtrair unidades, conforme exemplificado no capitulo 8, na

descricdo dos resultados do pos-teste.

e) Em relacdo ao objetivo geral investigar a evolucéo cognitiva de um jovem com Espinha
Bifida e Sindrome de Arnold Chiari em relacdo aos conceitos matematicos envolvidos no
processo de aprendizagem dos conceitos l6gico matematicos, do sistema de numeracao
decimal, das operacdes de adi¢do e subtracdo no conjunto dos NUmeros Naturais, das
unidades de tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucdo de
problemas, frente a uma sequéncia didatica individualizada a triangulacdo dos dados
evidenciados na analise dos mesmos, permite assegurar que G evoluiu no que diz respeito aos
conceitos matematicos abordados na sequéncia didatica e que a aquisicdo desses conceitos,
permitiu que G compreendesse outros que ndo foram foco da intervencdo pedagogica, como

0s apresentados na categoria quatro “descoberta de novos conceitos”.

f) Em relacdo a questdo de investigagdo: As dificuldades proprias do jovem investigado
com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari interferem no desenvolvimento da
compreensdo de conceitos légicos matematicos, do sistema de numeracgdo decimal, das
operacdes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de
tempo e do sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolugdo de problemas? As
pesquisas realizadas sobre essas enfermidades, as entrevistas realizadas com os neurologistas
e o laudo cognitivo de G apontam que muitas das dificuldades apresentadas sao ocasionadas

por substratos organicos tipicos da Espinha Bifida e da Sindrome de Arnold Chiari. Porém, o
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embasamento tedrico sobre as mdltiplas forcas que determinam o perfil do
neurodesenvolvimento de uma pessoa, descritos no capitulo 3 deste trabalho, apontam que
outros fatores também podem ter interferido na defasagem cognitiva de G, principalmente o
tempo que este esteve hospitalizado durante a primeira infancia, pice dos periodos criticos de
aprendizagem da Matematica logica (1 a 4 anos), que por falta de estimulos eficazes podem
ndo ter se desenvolvido satisfatoriamente. Além desses aspectos, a analise dos pareceres
descritivos das escolas de G, permite afirmar que ndo houve, por parte delas, adaptacdo do
curriculo escolar para as reais condi¢fes cognitivas em que esse se encontrava, ampliando
cada vez mais a defasagem em relagé@o aos conceitos abordados em sala de aula. Acredita-se
gue a juncao de todos esses aspectos contribuiu na defasagem da cognicdo de G em relacdo a

sua idade cronoldgica.

g) Em relacdo a questdo de investigacdo: A aplicacdo de uma sequéncia didatica
individualizada, que respeita o tempo de aprendizagem do jovem e utiliza diferentes
recursos didaticos, especialmente as TIC, pode auxiliar o jovem com Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari a superar obstaculos de aprendizagem da compreensdo de
conceitos logicos matematicos, do sistema de numeracdo decimal, das operacfes de
adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de tempo e do
sistema monetario brasileiro, em um contexto de resolucdo de problemas? Afirma-se,
com base na analise dos dados coletados durante a intervengdo pedagdgica, que a utilizacao
de uma sequéncia didatica individualizada, com as caracteristicas citadas, auxiliou G na
superacdo de uma série de obstaculos de aprendizagem que este apresentava. As evidéncias
apresentadas na analise de todas as etapas da intervencdo pedagogica permitiu generalizarem-
se, com apoio nas teorias que embasaram essa pesquisa, alguns aspectos, como a importancia
de atuar dentro da ZDP, o respeito pelo tempo de aprendizagem e a motivacao intrinseca e
extrinseca do aprendiz.

Sobre a motivacdo intrinseca aponta-se como essencial ter clareza sobre o desejo de
aprendizagem, que no caso de G, foi a busca da autonomia em lidar com questdes envolvendo
0 sistema monetario. Sobre motivagdo extrinseca destaca-se a utilizagdo do maior nimero
possivel de recursos didaticos diferenciados e a percepcdo sobre qual das ferramentas
utilizadas fornece maior motivagdo, que para o jovem investigado foram as atividades
apresentadas na sequéncia didatica eletronica.

Sobre as atividades com utilizagdo das TIC, ressaltam-se a multimodalidade de

estimulos envolvida nas atividades desenvolvidas, tais como, imagens, sons e diferentes
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feedbacks positivos, que segundo tedricos possibilitam um maior estimulo neuronal. Outro
aspecto, diz respeito as questbes ligadas a motricidade, pois em alguns casos, o uso do
computador ameniza esses problemas, facilitando, principalmente, a escrita. No caso
especifico da investigacdo, G realizava um maior nimero de atividades quando se utilizava
recursos das TIC, quando comparada as atividades no papel, pois o desgaste fisico era menor
e os estimulos multimodais ampliavam o seu tempo de concentracdo, amenizando problemas
causados por déficit de atencao.

Outro aspecto, ndo menos importante, € apontado nos estudos realizados em pessoas
com NEE, e diz respeito sobre a constante necessidade de repetir atividades com conceitos ja
elaborados, em funcdo de problemas apresentados, pela grande maioria, em relacdo a
memoria. Estas atividades, apresentadas na sequéncia didatica eletronica implementada na
investigacdo, se mostraram mais eficazes quando elaboradas no computador, pois este
permitia modificar com maior eficécia o design das atividades, tornando-as mais agradaveis.

Pode-se, portanto, afirmar que a aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada,
que respeitou o tempo de aprendizagem do jovem e utilizou diferentes recursos didaticos,
especialmente as TIC, auxiliou G a superar obstaculos de aprendizagem em relacdo aos
conceitos matematicos considerados essenciais para que este qualifique a sua vida em
sociedade.

Porém, sabe-se que, este ndo foi o Unico fator que interferiu na evolucdo cognitiva de G.
Né&o se descarta a contribuicdo da escola e da familia nesse processo, mas destaca-se, mais
uma vez, a importancia de tragar um objetivo claro de aprendizagem e trabalhar a partir do
conhecimento prévio de cada sujeito. Pequenos passos, avangos e retrocessos devem ser
identificados ap6s cada acdo, e apds essa reflexdo, de forma planejada e organizada, novas

atividades devem ser desenvolvidas.

h) Em relacdo ao problema que moveu esta pesquisa: Um jovem com Espinha Bifida e
Sindrome de Arnold Chiari pode expandir suas competéncias e habilidades relacionadas
a compreensdo de conceitos l6gicos matematicos, do sistema de numeracédo decimal, das
operacOes de adicdo e subtracdo no conjunto dos Numeros Naturais, das unidades de
tempo e do sistema monetério brasileiro, em um contexto de resolucdo de problemas,
com a aplicacdo de uma sequéncia didatica individualizada? Com base nas reflexdes
realizadas sobre as questdes de investigacdo e 0s objetivos desta pesquisa, afirma-se que G
expandiu, de forma significativa, suas competéncias e habilidades relacionadas a

compreensdo de conceitos logicos matematicos, do sistema de numeracdo decimal, das
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operacOes de adicdo e subtracdo no conjunto dos NUumeros Naturais, das unidades de tempo e
do sistema monetario brasileiro. Sabe-se, porém, que G necessita de um atendimento
individualizado, que reforce constantemente esses conceitos e esse € um dos aspectos que se
considera importante na educacdo de pessoas com NEE, sobre o qual se emite um
posicionamento na sequéncia deste capitulo.

Além das reflexbes realizadas sobre os objetivos, as questbes e a pergunta da

investigacdo, outros aspectos considerados importantes, estdo destacados a seguir.

i) Do processo de aprendizagem de G ressalta-se, da teoria de aprendizagem de Vygotsky, o
papel de mediacdo dos instrumentos e da pesquisadora que auxiliaram no aprimoramento dos
seus saberes e na producdo de novos saberes. Sobre os instrumentos, além das reflexdes ja
realizadas, destaca-se o leque de atividades que podem ser desenvolvidas no aplicativo JClic,
e sua importancia, principalmente, nas atividades de repeticdo de conceitos, pois as mesmas
podem ser apresentadas, por exemplo, na forma de relacionar colunas (relacdes simples e
complexas), quebra cabecas, palavras cruzadas, memdria e de completar textos. Este
aplicativo é livre, sua utilizacdo ndo é complexa, mas acima de tudo, as atividades ndo sdo
fechadas, podem ser elaboradas por quem o utiliza, podendo, portanto, adaptar-se as reais
necessidades de aprendizagem.

Sobre o papel da pesquisadora’ nessa investigacdo, destacam-se alguns aspectos
considerados importantes. “Quando assumi a tarefa de realizar uma investigacdo com G,
minha primeira pergunta pessoal foi sobre a capacidade de pessoas com lesdes cerebrais
ampliarem seus conhecimentos e como, se possivel, esse processo deveria ser desenvolvido.
Para encontrar respostas a estas perguntas busquei os aportes da Neurociéncias,
especialmente sobre os conceitos de sinapse e de plasticidade cerebral. Ciente de que o
cérebro poderia criar caminhos proprios ou como Vygotsky chamava “criar compensagoes”,
parti para outra pesquisa: que conceitos abordar, quais 0s recursos didaticos e
procedimentos que iria utilizar.

Optel, portanto, por observar com atencdo em duas fases da investigacao (sondagem e
projeto piloto) o conhecimento prévio em relagdo a Matematica e as respostas de G frente a
diferentes recursos didaticos. Percebi entdo, que o seu conhecimento matematico era
elementar e que ele respondia de forma mais satisfatoria e positiva frente a atividades

apresentadas no computador. Além desses aspectos, outra afligdo me acompanhava: as

" Diante do carater subjetivo desta apresentacéo, optou-se pelo uso do verbo na primeira pessoa do singular
nestes paragrafos.
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sessdes de estudo deveriam ser importantes para G, sendo necessario manté-lo motivado, isto
é, G deveria gostar dos nossos encontros e esperar que estes acontecessem. Outra vez,
alicercada em fundamentos tedricos que ressaltavam a importancia do aluno encontrar
utilidade no que estava estudando, busquei identificar o maior desejo de G em relagdo a
Matematica, que era saber lidar com as questdes envolvendo o sistema monetério brasileiro
e, foi este o ponto central dos nossos trés anos de estudos. Descobri também a importéancia de
constantes elogios frente a pequenos avancos e palavras de encorajamento frente as davidas,
e assumi essa pratica durante toda a intervengéo pedagogica.

Além disso, na observacdo das filmagens, constatei a importancia de ndo ter dado
respostas as perguntas realizadas por G, mas sim, de ter devolvido questionamentos que
fizeram que esse criasse hipoteses e refletisse sobre a sua aprendizagem. Criamos, ao longo
desse tempo, cumplicidade, afetividade e confianga em nossa relacéo, o que contribuiu para
que, além dos trés anos das sessdes de estudo, previstas na investigacdo, continuassemos nos
encontrando semanalmente para prosseguir com o atendimento individualizado de G.

Portanto, 0 meu papel de pesquisadora ndo foi neutro, pois assumi, além do papel de

pesquisadora, o papel de mediadora no processo de aprendizagem de G”.

j) Sobre a Escola Inclusiva e a educacdo de pessoas com NEE, assume-se alguns
posicionamentos. A Escola Inclusiva ndo deve se limitar a integracdo dos alunos com NEE,
deve sim, buscar a sua inclusdo, o que é mais amplo que o de integracdo. Uma Escola
Inclusiva é uma escola que se reestrutura em seus aspectos fisicos e pedagdgicos, que assume
0 processo de aprendizagem de todos, com um projeto educacional que abrange um curriculo
amplo, aberto e flexivel, de acordo com as capacidades cognitivas de cada aluno incluido, isto
é, a escola deve ajustar-se aos alunos e ndo os alunos ajustarem-se.

Porém, este papel ndo deve ser destinado apenas ao professor. A escola deve ter em seu
estabelecimento, ou em ndcleos de aprendizagem, profissionais de servi¢os permanentes de
apoio. O professor e o profissional devem planejar conjuntamente e dividir as
responsabilidades, tanto de planejamento quanto no seu desenvolvimento. Por isso, é de
extrema importancia, o0 reconhecimento das potencialidades, de um diagnostico
multidisciplinar e de um objetivo educacional, centrado na aprendizagem significativa, que
busque a aquisi¢do de habilidades e competéncias pessoais, sociais e profissionais.

Em relacdo & Matematica, neste trabalho, defende-se um curriculo que tenha como
objetivo desenvolver os conceitos fundamentais para a Autonomia Social em Matematica,

isto €, que capacite as pessoas com NEEI a lidarem com a sua situacdo financeira e o
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planejamento de sua rotina. Quanto a avaliacdo, presente nesse processo de aprendizagem,
destaca-se que esta deve ocorrer, porém com instrumentos que permitam avaliar o aluno em
relacdo a ele mesmo e que subsidiem o planejamento dos professores.

Acredita-se que a Escola Inclusiva ndo deve ser limitar em estabelecer processos de
socializagdo, mas em formar pessoas que possam ser protagonistas do seu tempo, que sejam
capazes de fazer escolhas, de planejar e de buscar a sua emancipacdo intelectual. Ou seja, a

escola deve desenvolver a autonomia social das pessoas com NEE.

I) Em relacdo a familia de G destaca-se a dedica¢do, 0 comprometimento e a preocupacdo
com a sua aprendizagem. Durante o periodo da intervencao pedagdgica todos os passos foram
acompanhados pela mae, e muitas decisdes, em relacdo a vida escolar de G, foram tomadas
em funcéo de reflexdes realizadas sobre acontecimentos que surgiram nas sessdes de estudo,
como por exemplo, a opgdo de troca de escola e solicitacdes de adaptacdes fisicas e
pedagdgicas, como fotocopias de atividades, utilizacdo da tabuada e da calculadora, entre
outras. Em entrevista concedida a revista Multicampi (ULBRA, 2013), sobre a intervencao
pedagogica, a mae de G emitiu o seu parecer. Conta que ap6s o trabalho o estudante se tornou
mais confiante e participativo na escola. “4 participa¢iao do G na pesquisa trouxe beneficios
para ele e quem tem um filho com necessidades especiais sabe o quanto isso é importante.

Hoje vejo meu filho como um canal para que outras pessoas possam se beneficiar”.

m) Sobre a pesquisa com um jovem com Espinha Bifida e Sindrome de Arnold Chiari,
afirma-se que essa corrobora com outras ja realizadas no que diz respeito a dificuldades
apresentadas ao lidar com questdes envolvendo conceitos matematicos. Porém, destaca-se que
ainda sdo em numero insuficiente, por isso, espera-se, que esse trabalho possa servir de
patamar, de subsidio para outras investigacdes. Da mesma forma como sdo insuficientes e
guase inexistentes, pesquisas com pessoas com NEE que ndo estdo incluidas em um grupo
tipico, como surdos, cegos, Sindrome de Down, entre outros. Neste aspecto, considera-se
relevante os resultados apresentados nesse trabalho que, com certeza, pode ser replicado em
outras criancas com atividade mental limitrofe, que encontram dificuldades acentuadas nos
conceitos basicos de Matematica e que busquem Autonomia Social em Matematica.
Percebe-se, ao final das reflexdes realizadas, que as propostas iniciais desta pesquisa
foram atingidas. Porém, ao se abordar questdes sobre inclusdo de pessoas com NEE na escola
regular, em especial de pessoas com NEEI, percebe-se que existe ainda um vasto caminho a

ser percorrido. Nesse sentido espera-se que esta pesquisa possa servir de alicerce e incentivar
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um namero cada vez maior de trabalhos com este tema, especialmente com sujeitos que como
G, ndo se enquadram em um grupo tipico (deficiente auditivo ou visual, autismo, Sindrome de

Down) e que também, em termos de pesquisas, fazem parte de um grupo de excluidos.

9.2 CONCLUINDO

O trabalho apresentado é resultado de uma pesquisa que comprova, através dos
resultados destacados, que foi possivel alcancar os objetivos tragcados, em especial, no que se
refere a qualificacdo da Autonomia Social em Matematica do jovem investigado.

Para tanto, optou-se pelo desenvolvimento de uma intervencao pedagdgica, subsidiada
por uma sequéncia didatica individualizada, que contemplou conceitos matematicos nos quais
G, na fase de sondagem, apresentou ter sérias dificuldades e que buscou, em cada uma de suas
atividades, inserir 0 jovem na vida em sociedade, permitindo que este, com autonomia, inicia-
se um processo de tomada de posi¢des pessoais.

Do trabalho “APRENDIZAGEM MATEMATICA DE UM JOVEM COM
ESPINHA BIiFIDA E SINDROME DE ARNOLD CHIARI” ressaltam-se alguns frutos,

como:

- a sequéncia didatica que estd disponivel para professores, escolas e nucleos de
aprendizagem;
- 0 Laboratério de Inclusdo em Matematica para pessoas com NEEI da Universidade Luterana
do Brasil, que ja atendeu cinco jovens com laudos indicando cognicdo limitrofe, ocasionado
por diferentes fatores, entre eles danos cerebrais por insuficiéncia de oxigenacdo durante o
parto e lesbes cerebrais genéticas. Em quatro desses jovens foram ou estdo sendo replicados
alguns dos procedimentos adotados no trabalho com G e, em todos 0s casos, avancos
cognitivos foram constatados;
- a divulgacdo do aplicativo JClic, utilizado em larga escala na sequéncia didatica
desenvolvida;
- a publicacéo de cinco artigos em periddicos:

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O. Inclusive School: case study with Spina
Bifida and Arnold Chiari Syndrome. International Journal for Research in Mathematics
Education. (RIPEM). V. 3, n.1, p. 3—22, 2013.
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o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O.; RUIZ L. M. ; CRUZ, V. M. Estudo de
caso com estudante com Espinha Bifida e o uso do Sistema Tutorial Inteligente. Informatica
na Educacdo: teoria e pratica. UFRGS. V. 15, n. 2, jul/dez. p. 59 — 74. 2012.

o SEIBERT, T. E. GROENWALD, C. L. O. Inclusdao Cognitiva em Matematica na
ULBRA. Educa¢do Matematica em Revista (EMR), v. 33, p. 36-44, 2011.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O.; RUIZ, L. M.; CHINEA, R. M. A.; CRUZ,
V. M. Conceptos I6gico-matematicos en la Ensefianza Primaria en un nifio con Espina Bifida
e Sindrome de Arnold Chiari. NUmeros, v. 73, p. 41-61, 2010.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O. Contribui¢cdes da Neurociéncias para a
educacdo matematica de uma pessoa com Necessidades Educativas Especiais Intelectivas.
Revista Educacdo Especial. Universidade Federal de Santa Maria. (Aprovado, em 2013,

para publicagdo).

- comunicac0es cientificas em congressos, tanto regionais e nacionais quanto internacionais,
destacando-se a divulgacédo do trabalho dessa investigacao, da sequéncia didatica que objetiva
a Autonomia Social em Matematica e das sequéncias da Multiplicacdo e da Divisdo no
conjunto dos Numeros Naturais, que foram implementadas com o objetivo de ampliar os
conceitos matematicos que fizeram parte da sequéncia didatica desenvolvida para G;

o SEIBERT, T. E. Multimodalidade de estimulos e a educacdo de alunos com
Necessidades Educativas Especiais Intelectivas. In: XI ENEM - Encontro Nacional de
Educacdo Matemaética, 2013, Curitiba. Anais do X1 ENEM, 2013.

o SEIBERT, T. E. Multiplicagdo nos Nimeros Naturais para alunos com Necessidades
Educativas Especiais. In: | CEMACYC - | Congreso de Educacion Matematica de América
Central y El Caribe, 2013, Santo Domingo. Actas del | CYMACYC, 2013.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O. Inclusdo cognitiva em Matematica:
buscando a autonomia social. In: VI CIEM - Congresso Internacional de Ensino da
Matematica, 2013, Canoas. Anais do VI CIEM, 2013.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O. Incorporando as Tecnologias no Curriculo
de Matematica: uma experiéncia com divisdo no conjunto dos numeros naturais. In: XI
Encontro Galcho de Educacdo Matematica, 2012, Lajeado. Anais do XI EGEM, 2012.

o SEIBERT, T. E. Sequéncia Didatica da divisdo no conjunto dos nimeros naturais. In:
X CAREM - Décima Conferencia Argentina de Educacion Matematica, 2012, Buenos Aires.
Anais do X CAREM, 2012.
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o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O. Incorporando as Tecnologias no Curriculo
de Matematica: uma experiéncia com divisdo no conjunto dos numeros. In: XI EGEM -
Encontro Gaucho de Educacdo Matematica, 2012, Lajeado. Anais do XI EGEM, 2012.

o SEIBERT, T. E; GROENWALD, C. L. O.; HERRERA, M. A. N. Inclusdo Cognitiva
Matematica: Estudo de Caso com Espinha Bifida. In: Seminario Estadual de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias e Matematica, 2011, Canoas. Anais do SEPECIM, 2011. v. 1.

o SEIBERT, T. E; SCHAEFFER, N. A.;GROENWALD, C. L.O. Cenéario de
Investigagdo com o conceito da Divisdo no sistema Integrado de ensino Aprendizagem
(SIENA). In: Seminario Estadual de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica, 2011,
Canoas. Anais do SEPECIM. Canoas, 2011.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O.; LEMOS, A. V. Sequéncia Didatica
Eletrénica com o Tema Multiplicacdo no Conjunto dos NUmeros Naturais. In: I CNEM -
Congresso Nacional de Educacdo Matematica, 2011, ljui. Revista CNEM, 2011.

o SEIBERT, T. E.; GROENWALD, C. L. O.; MONTEIRO, A. B. . Inclusdo Cognitiva
em Matematica: uma experiéncia Integrando Recursos Tecnoldgicos e Necessidades
Especiais. In: 1l CNEM - Congresso Nacional de Educacdo Matematica, 2011, ljui. Revista
CNEM, 2011.

o SEIBERT, Tania Elisa ; GROENWALD, C. L. O. Estudando as dificuldades de um
estudante com Espinha Bifida. In: XIII CIAEM - Conferéncia Interamericana de Educacéo
Matematica, 2011, Recife. Anais da XIIl Conferencia Interamericana de Educacao
Matematica, 2011.

- apresentacdo de minicursos em diferentes congressos:

o SEIBERT, T. E.;; MONTEIRO, A. B.; LEMOS, A. V. . Software Livre Jclic:
Explorando Conceitos Matematicos através da Criacdo de Atividades Ludicas. In: [ CNEM -
Congresso Nacional de Educacdo Matematica, 2011, ljui. Revista CNEM, 2011.

o SEIBERT, Tania Elisa ; SEIBERT, L. G. ; HONORIO, B. G. . A utilizacdo de Jogos
Online no Processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica nas séries finais do Ensino
Fundamental. In: I CNEM - Congresso Nacional de Educacdo Matematica, 2011, ljui.
Revista CNEM, 2011.

Espera-se que este trabalho possa auxiliar outras pessoas com NEEI, permitindo que
estes, assim como G, percebam que tem condi¢fes de ampliar seu conhecimento matematico.
Além disso, que as reflexdes realizadas sirvam de estimulo e embasem novas pesquisas com

foco nas questbes cognitivas relacionadas aos conceitos matematicos.
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Conclui-se este trabalho com uma frase de Albert Einstein: “Algo sé é impossivel até
que alguém duvide e acabe provando o contrario”. Foi este o desafio que gerou o trabalho
aqui apresentado e que, com todos os dados coletados, analisados e apresentados, permite

afirmar, que o contrario foi provado.
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APENDICE 1 - AUTORIZACAO DOS PAIS DO JOVEM INVESTIGADO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
~ PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Autorizacdo

Eu,

RG n° ,miede G, eeu

RG n° , pai de G, autorizamos o uso de filmagens, fotos e
transcri¢des de dialogos das sessbes de estudo da intervencdo pedagdgica aplicada por Tania
Elisa Seibert, de marco de 2010 a novembro de 2012, em sua tese, em congressos, em
palestras e em publicacdes.

Séo Leopoldo, de marco de 2010
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APENDICE 2 — PRE-TESTE E POS-TESTE

QUESTAO 1 T1

Carlos tinha 12 figurinhas. Ganhou do seu amigo Bruno mais 8 figurinhas. Quantas
figurinhas Carlos tém agora?

QUESTAO 2 T2

Maércia tinha 14 moedas. Ela deu 3 moedas para Fabio. Com quantas moedas ela ficou?

QUESTAO 3 T3

Sara tinha 5 chaveiros. Ela ganhou de Cristina mais alguns chaveiros. Agora tem 12
chaveiros. Quantos chaveiros Sara ganhou de Cristina?

QUESTAO 4 T4

Eduardo tinha 22 1apis de cor. Na escola ele deu alguns para os seus amigos. Eduardo agora
tem 8 lapis. Quantos ele deu?

QUESTAO 5 T5

No meu aquario, ha alguns peixes. Coloquei mais 4 peixes. Agora eu tenho 12 peixes.
Quantos peixes eu tinha antes?
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QUESTAO 6 T6

Em uma partida, perdi 12 bolinhas de gude, ficando com 21. Quantas bolinhas de gude eu
tinha no inicio do jogo?

QUESTAO 7 CP1

Gustav tinha 12 balas. Pablo tinha 5 balas. Quantas Gustav tinha a mais que Pablo?

QUESTAO 8 CP2

Meu tio tem 48 anos e minha tia 29. Quantos anos minha tia tem a menos que meu tio?

QUESTAO 9 CP3

Luciana colheu 34 laranjas. Ela colheu 12 a mais que sua irma Terezinha. Quantas laranjas
Terezinha colheu?

QUESTAO 10 CP4

Minha mée tem 42 reais, e minha tia tem 14 reais a menos do que ela. Quantos reais minha
tia tem?

QUESTAO 11 CP5

Roberto comprou uma lapiseira por 12 reais e um caderno que custou 9 reais a mais do que
a lapiseira. Quanto custou o caderno?
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QUESTAO 12 CP6

Joel ganhou em uma partida 43 bolinhas de gude. Ele ganhou 18 a menos que o André.
Quantas bolinhas André ganhou?

QUESTAO 13 11

Na casa de Rubens existem 22 arvores e na de Roberto existem 14. Quantas arvores Roberto
precisa plantar para ficar com a mesma quantidade de arvores de Rubens?

QUESTAO 14 12

Na sexta série, hd 35 cadeiras e 26 crian¢as. Quantas cadeiras eu preciso retirar da sala para
ficar com a mesma quantidade de cadeiras do que de criangas?

QUESTAO 15 13

Marcelo tem 15 reais. Se sua mae Ihe der mais 9 reais, ele tera a mesma quantia que Davi.
Quanto dinheiro tem Davi?

QUESTAO 16 14

No Onibus que vai para Sdo Leopoldo, ha 17 pessoas; se 6 pessoas descerem do 6nibus que
vai para Porto Alegre, havera o mesmo nimero de pessoas nele como no onibus que vai
para S&o Leopoldo. Quantas pessoas estdo no dnibus que vai para Porto Alegre?
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QUESTAO 17 15

Meu casaco tem 12 botbes. Se o casaco do meu irmao tivesse 5 botdes a mais ele teria o
mesmo numero de botdes que 0 meu. Quantos botdes tém o casaco do meu irmao?

QUESTAO 18 16

Neco tem 13 carrinhos. Se ele der 9 dos seus carrinhos, ele terd o mesmo nimero de
carrinhos de Zeca. Quantos carrinhos tém Zeca?

QUESTAO 19 CB1

Alexandre tem 8 bombons e Leandro tém 14. Quantos bombons eles tém ao todo?

QUESTAO 20 CB2

Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles tém juntos, 22 chaveiros. Gabriel tem 14.
Quantos chaveiros Patricia tém?
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APENDICE 3 - ENTREVISTA APLICADA EM MARCO DE 2011 E OUTUBRO DE 2012

DADOS PESSOAIS

Nome completo:

Idade:

Data de nascimento:

Série que estudas:

ENDERECO

Rua:

Numero do edificio:

Ntmero do apartamento:

Andar do apartamento:

Bairro:

Cidade:

TELEFONES:

Casa:

Celular da mae:

Celular do pai:

GERAL

Nome da tua mae?

Nome do teu pai?

Que dia da semana que tu mais gostas?

Que més do ano tu mais gostas?

O que tu mais gostas de fazer?




O que tu menos gostas de fazer?
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Qual o time de futebol que tu torces?

Qual o esporte que tu praticas?

SOBRE PRECOS

Refrigerante:

Um chocolate:

Uma calca:

Uma televisdo:

Um carro:

SOBRE CAPACIDADE

Quantas pessoas dormem no teu quarto?

Quantas pessoas tém na tua sala de aula?

Quantas pessoas cabem em um cinema:

Quantas pessoas cabem no estadio de futebol:

SOBRE TEMPO

Quantos dias ttm uma semana?

Quantos dias tém um més?

Quantas semanas tém um meés?

Quantos meses tém um ano?

Em que més estamos?

Que dia da semana é hoje?

Em que ano estamos?

Quantas horas tém um dia?




Quantos minutos tém uma hora?

Quantos minutos tém meia hora?

Em que horario comega a tua aula?

Em que horario tu almocgas?

Em que horario tu vais dormir?

O que demora mais para passar: uma semana ou um més?

Quantos dias por semana tu tens aula?

343
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APENDICE 4 — Sequéncia didatica individualizada eletrbnica e atividades no papel

NODO UM: SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL
O nodo um esta dividido em 28 janelas.

SISTEMA DE NUMERAGAO DECIMAL

PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA PELOS NUMEROS

SRV [TA[=)

212}

SISTEMA DE
NUMERAGAO DECIMAL

L

(VS
[2\[=\

JOGG ONLINE
|®

[T1[e)

[ 1=\

BOM
TRABALHO!

Janela 1: Nesta janela “Conceito do niimero” sdo abordados os temas: origem do nimero, sistema de numeracao

indo-arabico, nimeros romanos e 0 nimero em situagdes do cotidiano. Tem como objetivo introduzir os
conceitos que serdo trabalhos no nodo.

[ Os nimeros romanos |
ainds s3o utkeados,
Por euempls, em
] reldgos e na escrita
dos séeulos

\ N30 sef como vou
atuam (oMo Contar ) tazer para saber se
pords marhas
ovelan

.
Sl Gpong W b W U

.
o iear %= ®1 | 3L Gpnng M b w EU o0veroazr (% = =

Janela 2: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhados diferentes conceitos, como:
maior/menor, velho/novo, cheio/vazio, alto/baixo, dentro/fora; reconhecimento das moedas do sistema monetério
brasileiro e de objetos com seu pre¢o aproximado; reconhecimento de unidades de medida (cm, kg, ml); questbes
de vocabulario (profissdes, simbolos do cotidiano como placas de transito, meios de transporte, figuras

geométricas planas e espaciais); resolucdo de problemas (interpretacdo e retirada de dados). Ao todo sdo 19
atividades com 110 ac¢des que compdem esta janela.

RESPONDE AS
CuESTOES O ANIMAL QUE
ESTA EM CMA DA
CERCA E UM

QUEM ESTA

QUANTOS ANIMAIS USANDO CHAPEU €

TEMOS NA CENAT

CHCO CINTAVOS
06 REAL

DEZ CONTAVOS 08 ‘
AL

COLANTA UM CONTAVD 08
CENTAVOS 08 REAL AL

RELACIONE

2 RESPONDE AS QUESTOES
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Janela 3: “Cardinalidade e Ordinalidade” - material de estudo sobre os conceitos de cardinalidade e
ordinalidade, sucessor e antecessor e simbologia matematica de maior, menor e igual.

Na musica anterior os nimeros representam as Os amigos de Tininha formaram uma fila para andar no carrossel.
quantidades de indiozinhos.
O nuimero que representa quantidades é chamado de
numero cardinal.

Quantidade Numero Leitura
P99 | . | o tg‘fﬁ?
-
B 9 Nevie
ANA PALLO T™n LECA

L L L)

7 Sete ;
Ana ¢ a primeira.
Paulo é o segundo.
Asq idades s3o rep das por um nu Tati é a terceira.
€ cada nimero tem uma leitura prépria, Leca é a quarta.

L ——
3% Spong « > » T

= ~ — -
sosiooz MU= Bl | 3 spang & » » TEO o000z M ™

Janela 4: Jogo online, que tem como objetivo a quantificagdo (cardinalidade).

Fonte: http://www.junior.te.pt/servlets/Jardim?P=Jogos&ID=15

Janela 5: Atividades no aplicativo JClic onde s&o trabalhados diferentes conceitos, como: cardinalidade
(quantidade de zero a dez, numeral e registro por extenso); ordem crescente e decrescente (quantidade de zero a
dez, numeral e registro por extenso); reconhecimento de notas do sistema monetario brasileiro; resolugdo de
problemas (interpretacdo e retirada de dados); ordinalidade (simbologia e escrita por extenso); atividades de
légica (sudoku e conectivos); sucessor e antecessor; adicdo entre quantidades registradas por dois dados;
atividades ladicas (caga-palavras; quebra-cabega; jogo da memdria). Ao todo sdo 50 atividades com 287 agdes
que compdem esta janela.

Qual a 9* peca Qual a 1" peca
colocada na

Qual a segunda peca Qual a terceira pega
colocada na Soal o ‘:.':‘:'; colocada na
sequéncia? g rondins, sequéncia?

Qual a décima peca Qual a 6* peca Qual a cor da ultima
na na

e
HA HA HA HA

LUVA ESTA PARA MAO ASSIM COMO
MEIAESTAPARAQ

OoLHOSs

PERNA

ESCOLHE A RESPOSTA CORRETA
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Janela 6: Jogo online, que tem como objetivo contar de 10 em 10, preparando para a proxima janela que é sobre
0 sistema de numeracdo decimal.

Fonte: http://www.ictgames.com/newduckshoot10s.html

Janela 7: “Sistema de Numeragdo Decimal” - material de estudo sobre a numeracdo indo-arabica, agrupamento
de quantidades de dez em dez, decomposi¢do do nimero em grupos de dez e célculo mental por decomposicéo.

../_\\ \

Entdo:

F - oo —F - AR ARNENTEE B LR ll \
g%" o - 10+5=15 )
_‘_' 1 '{ ."' et S Cada lapis representa uma unidade. \ 74

~hs .6' ) = ve : 15 lapis, 15 unidades. /—/
B L N
“ARABIA- y é \ ﬁ + - Agora é contar dez e formar um grupo. -
T3 ¥Ey ; (=
- ° = INDIA 'l - Nao esqueca dos lapis que restaram. 00 .
o : 7 q ;
ani =T @ v *

U
4 ERL ComeD | -

bt | [TPadd

.
SoiSping 4 b B

" P .
cwosieoan (% ) || SESpring WD B o, rrero B L ol

Janela 8: Jogo online, que tem como objetivo decompor os nimeros e realizar a adi¢ao.

Fonte: http://www.ictgames.com/5andabit.html

Janela 9: Atividades no aplicativo JClic onde sdo trabalhados diferentes conceitos, como: decomposicdo de
nameros em grupos de dez; composicdo de nimeros, contar de 10 em 10 e de 5 em 5; nimeros representadas
com notas de 10 e 5 reais e moedas de 1 real; simbolos de maior, menor e igual; resolucdo de problemas
(interpretacdo e retirada de dados); desafios criptografados; sucessor e antecessor; atividades ludicas (caga-
palavras; jogo da memoria). Ao todo sdo 36 atividades com 134 agdes que compdem esta janela.
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i~ | 1041410

2410410

_\" 10+3+10 10

: ,_< 410010 | 10510 L Yo

RELACIONE AS COLUNAS

Fonte: http://www.ictgames.com/LIFEGUARDS.html

Janela 11: Atividades no aplicativo JClic onde sdo trabalhados diferentes conceitos vistos até a janela 10, a
titulo de reviséo e avaliagdo. Ao todo sdo 31 atividades com 201 ac¢fes que comp8em esta janela.

DUSTAV CLER COMPRAR &
A

3
i
§
H
]
L

A% PERGUNTAS GUANTOS BOMBCNT CLATAY CUANTOS BMBALACENS GUANTCS BOMBONS AV IO
AR COuPRARS CUETAY VAl COMPRARY GUSTAY VAl COMPRAR Y

i e ) Quat 2 equipe vencedora? A equips vencedoes ol a _
b) trow o ? A equipe _ trou o

) A equipe A Brou o gar

d) A equipe _ Srou o Wtimo gar

*) QUantos Pontos fel a PQUIPe Vencedora? A equipe vencedora fez _ pontos.

= - _‘ 1) Quantos pontos fez a equipe 07 A equipe O tez _ pontos. S ,Al,
v - RESPONDE AS QUESTOES
24 doze |
7 dezessete
4 dezenove
2 quatro
4 onze
o 18 vinte e trés
10+6|10+7 [10+3 |10+5|10+0 3 gezoito
. 23 uatorze
1 trés
9 vinte e quatro
ol - St RELACIONE AS COLUNAS

Janela 12: “Sistema de numeragdo decimal II” — material de estudo sobre “trocas” de 10 unidades por uma
dezena.
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Os problemas dos homens para contar ainda Vamos analisar o nimero 32:
nao estavam todos resolvidos.
Depois de formar grupos de 10 sentiram

‘¥ ., S %
necessidade de fazer trocas. .& ; ﬁ qi '6 »D @ i i
Agora vamos estudar como fazer essas trocas. I ‘R T k L
2 32
l—- unidades 2 unidades
dezenas 3 dezenas

O ndmero 32 é formado por trés dezenas e duas unidades.

. — . —
37 Spring W b W w0 %[ = | SESpring W P IW w0i00a 4= &

Janela 13: Atividades no aplicativo JClic onde sdo trabalhados diferentes conceitos, tais como: reconhecimento
da dezena e da unidade; valor posicional; decomposicdo do ndmero em dezena e unidade; resolugcdo de
problemas; sequéncias numéricas; atividades lidicas (jogo da memoria, quebra-cabeca, palavras cruzadas). Ao
todo sdo 21 atividades com 162 acdes que compdem esta janela.

DESCUBRA O SEGREDO E COMPLETE AS SEQUENCIAS

10+10+10+10 10+10+5 10+10+10+7

UMA DEZENA E
NOVE UNIDADES
19

TRES DEZENAS £ DUAS DEZENAS E
SETE UNIDADES CINCU UNIDADES

QUATRO DEZENAS
40
1

OITO UNIDADES
M

RELACIONE

Sete
dezonas, |dezena, sio| dezenss. doezenas, dezonas, dezenas,
sdo quantss quantas | sio quantas | sBo quantas | sio quantas | sko quantas
| unidades?

RESPONDE

cadli e ke (B 3 4l

Fonte: http://www.ictgames.com/save_the_whale_v4.html

Janela 15: “Abaco” — material de estudo sobre a utilizagdo do abaco para representar nimeros e realizar trocas
(unidade e dezena).
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Trocando unidades por dezena.

REPRESENTAR NO ABACO O NUMERO
VINTE E CINCO

25

20+5
2DeS5U

Vou representar o nimero 13 .

1:=1dezenae

COMECE PELAS UNIDADES: 5U

DEPOIS AS DEZENAS: 2D UM C D

3 argolas na unidade.

1 argola nas dezenas.

PRONTO!
O NUMERO 25 ESTA REPRESENTADO NO ABACO.

,
Sl iSpring M > » T

2 P
coos 000 (M = %I | 3 Spring @ b W TV o0z2 10030 (M = =

Janela 16: Jogo online (dbaco virtual) que tem como objetivo representar nimeros e realizar trocas.

100 10 1 |
. @
- k= =
o
=| e -
o
o
ﬁ Base 10 Reinidar |

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_209 g 1 t 1.html?open=activities

Janela 17: Atividades no aplicativo JClic onde sdo trabalhados diferentes conceitos, tais como: reconhecimento
de numeros representado no abaco (dezena e unidade); valor posicional; representacdo de nimeros no abaco;
decomposicdo do nimero em dezena e unidade; sequéncias huméricas; antecessor e sucessor; atividades ludicas
(jogo da meméria, caca palavras). Ao todo sdo 31 atividades com 170 a¢Bes que compdem esta janela.

‘ Ll
Lil

lll lll

ORDENE OS ABACOS DO 40 AO 47

I BDedU 0es 1DesSUV

2047 Trinta e dois

Vinte e quatro  Oltenta & um S0+6

6De2V TDe 3V

Ll

¥

[D]1]

£t

£

2

REPRESENTE NO ABACO O NUMERO QUATORZE

el

-

40 u |
L RELACIONE AS COLUNAS [
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Janela 18: “Material dourado” — material de estudo sobre a utilizagdo do material dourado para representar
nimeros e realizar trocas (unidade e dezena).

Agora vamos ajudar o Caca! Vamos separar esses 27 cubinhos em grupos de 10
unidades, ou seja, em grupos de uma dezena e registrar
as unidades que nao foram agrupadas.

e « e
.. .. -
“ew “ew ese
T Tew o
1 dezena 1 dezena 7 unidades

Trocando 10 cubinhos por uma barra:

l/'tttlll’

Assim, 27 corresponde a 2 dezenas e 7 unidades.

Ja é noite e ele ndo consegue dormir.
Ele precisa representar o nimero 27 no material dourado. 27=20+7

o -

O 0 - e
S iSping M D B, coxovos MU= T | SESprng” [MIIDIIM )2 0040 /0185

Janela 19: Jogo online que tem como objetivo relacionar quantidades representadas no material dourado com
seu numeral.

Fonte: http://www.ictgames.com/partition.html

Janela 20: Atividades no aplicativo JClic onde s&o trabalhados diferentes conceitos, tais como: reconhecimento
de ndmeros representado no material dourado e no &baco; decomposicdo do nimero em dezena e unidade;
sequéncias numéricas; sequéncia dos meses do ano; notas do sistema monetario brasileiro e representagdo do seu
valor com material dourado. Ao todo sdo 20 atividades com 105 a¢Bes que compdem esta janela.

v o~ CINQUENTA E TRINTA E OITENTA E
it oha e DOIS QUATRO DoIS

——
RELACIONE
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Janela 21: Jogo online que tem como objetivo representar nimeros com o material dourado.

T

Usa bloques

para
7] representar
un nimero.

[——
JEEEEEEEEEE]
Mo

32

EEEREEERER
ey
[ooo ]

S _, |-al
[eovmerez |4
@ Hmerblsma'I

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_152_g_1 t_1.html

Janela 22: “Quadro Valor Lugar” — material de estudo sobre a utilizacdo do quadro valor lugar, do material
dourado e do abaco, para representar nimeros e realizar trocas (unidade e dezena).

0 quadro valor lugar ¢ utilizado para rep TROCANDO NO QVL Representado o numero 26 no material
VAMOS TROCAR POR DEZENAS § dourado, no dbaco e no QVL.
As quantidades sdo representadas com palitos r T - - "
©M um QUALIS COM PIPICOS DK UM | C D [
unidade, dezena, centena e unidade de milhar, ! ! ! Material Dourado Abaco QvL
‘ UL ! !
—_— meee T
um
um| C | D [ oeees IR
15=1De5U t 1 1 tomt
. . . . , m —— 206
UM C D ‘ gk N i o -
. ! . ! | um| ¢ | D |
‘ —_— - +
[ [V ] T
Ptors w4 =] et = ey m b IR T et —

Janela 23: Atividades no aplicativo JClic onde séo trabalhados diferentes conceitos, tais como: reconhecimento
de nuimeros representado no quadro valor lugar, no &baco e no material dourado; decomposi¢do do nimero em
dezena e unidade; resolucdo de problemas. Ao todo sdo 8 atividades com 36 a¢des que compdem esta janela.

[ 38 I X B
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I

[ o i by e

(L

35C 158 801 001 1 B

n

GIGAN
CUSTA 5 REAIS |
RESPONDA AS

Como ¢ 6 neme | Veu slmegar ou
Jartar?
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Janela 24: Jogo online que tem como objetivo clicar sobre duas “bolinhas” numeradas cuja adi¢do resulte em
10.

_"4' ] R =t )
Rt 1° 10

3933

o:0 [l

% EE

- 2 1)

1000

2099
—_——

Fonte: http://www.clickjogos.com/jogo/add-up.html

Janela 25: Jogo online que tem como objetivo clicar sobre a borboleta que completa a sequéncia numérica.

173

JUUTIE

Fonte: http://www.ictgames.com/fairyfog_random.html

Janela 26: Atividades no aplicativo JClic de resolucdo de problemas. Ao todo sdo 13 atividades com 58 agles
gue compdem esta janela.

O DIA ESTA |
MUITO QUENTE
AS CRIANCAS

;: : POSCAC DO Lt
VA oL v o7
verumnor | VAGAOAZULY

QUARTA | SEGUNDA = LARANJA | PRIMEIRA

UMA }

U D DA SEMANA GUE D44 DA SEMANA OUE oA DA BEMARA
GATAY
CHOCOLATEN? CHOCOLATES?

RELACIONE

Janela 27: Jogo online que tem como objetivo seguir sequéncias com padrdes de cores.

Completa el patrén

. . . @
D o @
. . I‘:w
® X ® ©

| I HEE | .

Revisar Respuesta l Problema Nuevo |

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 184 g 1 t 1.html



http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_184_g_1_t_1.html
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Janela 28: Atividades no aplicativo JClic de resolugdo de problemas, de ordinalidade, dias da semana, meses do
ano e sistema monetario brasileiro. Ao todo séo 18 atividades com 56 ag¢fes que compdem esta janela.

A OBSERVE O DINHEIRO
na tom 15 anos e seu rmdo ¢ 4 'QUE CADA G
anos mais novo que Ana TEM E COMPLETE COM

MAIS OU MENOS.

1%

Ana ¢ mals nova que
seu lrmdo.

Ana ¢ mais velha que
seu Irmdo.

MENOS| MAIS

'RELACIONE COM A RESPOSTA CORRETA i 8% RELACIONE COM A RESPOSTA CORRETA AL

—— T FLAUTA
OBSERVE OS | COMESTAS COM ESTAS : B = B
PRECOSE | NOTAS POSSO NOTAS POSSO
RESPONDE. | COMPRARA |QUAL AROUPA| COMPRAR A GABRIEL PRATICA FLAUTA VioLAG
SAIA? MAIS CARA? | CAMISETA? e
ke S | 38 OB JOANA VAI NA AULA DE
wenco wisise  wamoo | L8 "{- )‘ in »"{- q VIOLAO NA ... INGLES
o SR NA QUARTA-FEIRA GABRIEL |
VA' NA AULA DE 55 QUARTA-FEIRA

NODO DOIS: ADICAO
O nodo dois esta dividido em 21 janelas

Porta de entrada

Crotre QQQOQ‘QQQOQOQQQ-. _._..._,:
ADIGAO
PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA PELOS NUMEROS
[TADIGAO — UNIDADE SEM | JOGO ONLINE JOGO ONLINE JOGO ONLINE JCLc — UNIDADE COM JCLC JOGO ONLINE
TRANSPORTE TRANSPORTE
L 2 B L 5 L 14 B
[®) [1e) ] =) [T[2) [1®) [T/ [1®) [1®)
JOGO ONLINE JOGO ONLINE JOGO ONLINE JCLC 'CALCULADORA
[T [l 1] [\[®) [2\[e} B
BOM TRABALHO!
090909909099, 090¢

Janela 1: Nesta janela “Adi¢do — unidade sem transporte” séo abordados os temas: conceitos de adigdo, simbolo
da operacéo, algoritmo na horizontal, resolugdo de problemas, propriedade comutativa, nimero par e impar.

O ingresso para a montanha russa é seis reais e para o
[ COMO SURGIU O SIMBOLO DA ADICAO? ] carrossel é trés reais. Pedro andou uma vez na montanha russa

€ uma vez no carrossel. Quanto gastou?

6+3=9
Ele gastou nove reais.

A palavra latina Et corresponde ao nosso e.
Ela indica adig¢ao.

Dezesseis é dez e seis (dez mais seis).
Com o tempo para indicar a adi¢gdo passaram
a escrever somente a letra t, que foi
mudando até chegar no sinal de hoje: +

o 3
&b

" — T 2
Sl Bpng Mo W U oate reass LS SlGping W > w» T R | =
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Janela 2: Jogo online, que tem como objetivo identificar os nimeros pares e impares.

mm 0s animais pares e impares Matematica

Fonte: http://www.smartkids.com.br/jogos-educativos/matematica-pinte-os-animais-pares-e-impares.html

Janela 3: Jogo online, que tem como objetivo descobrir quanto falta para formar “10”.

SR e
i'.l e

- 0 | o~ o

.qﬁ-“-'-"i-’]"ra‘

=

Fonte: http://www.ictgames.com/save_the_whale_v4.html

Janela 4: Jogo online, que tem como objetivo clicar sobre dois nimeros que adicionados tenham como resultado
0 ndmero 10.

score: l

. exit

Fonte: http://www.ictgames.com/beaver.html



http://www.ictgames.com/beaver.html
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Janela 5: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhados diferentes atividades, como: algoritmo
da adicdo (vertical e horizontal), resolucdo de problemas, nimero par e impar, propriedade comutativa e sistema
monetario. Ao todo sdo 34 atividades com 255 agdes que compdem esta janela.

o _ESCOLHE A RESPOSTA CORRETA i <4 ~ RELACIONE - PROPRIEDADE COMUTA

LARANIS BE O BEVA TASO VERDE SE O RESULTADO | AZUL 58 O RESULTADOD
OB WAL A 4 FOR MENOR CuN » FOR MAIO® QUE 0

240  3+5  4+5
2+7  4+5  3+9
1+1  5+2  6+4
2+6 4+7 7+3

RELACIONE T [Bidird COMMETE AS PALAVRAS CRUZADAS ESCREVENDO O RESULTADOS POR EXTENSO

Janela 6: “Adi¢do — unidade com transporte” onde sdo abordados os temas: operagdo de adi¢do, utilizando o
abaco, o material dourado e o quadro valor lugar; algoritmo longo e curto; adi¢do na reta numérica.

Gustav tem colegio de bonecos. Oito estio na sala e seis no
seu quarto. Vamos descobrir quantos bonecos ele tem no total.
- =
.
- o u Unidisdes: B8 + 6 = 14 unidades.
x - 14 unidades sBo 1 dezena e
8 'i" .'dun'm.
REPRESENTANDO A QUANTIDADE COM PALITOS i 6 —_ Eata 1 cazane deve sec regainde
8 bonecos da sala & bonecos do quano 1 4 na coluna das dezenas.
(ARNRRNR! (RN
FORMANDO UM GRUPO DE DEZ
(AERRRNE T
10+4=14
Iy ey W b W 7T o rmas |4 = (= |3 seey w0 T e 1= =

Janela 7: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” s@o trabalhados diferentes atividades, como: algoritmo
da adigdo (vertical e horizontal), resolucéo de problemas, sistema monetario. Ao todo sdo 28 atividades com 226
acOes que compdem esta janela.

VA CHGECECECE Y
© MAGO TORO OLMOU PARA FORA DA JANELA. 4 ,.ﬁ

| S é’ ELE VIU 8 FLORES AZUIS E 3 FLORES
70210 7+10=20 v AMARELAS. QUANTAS FLORES ELE VIU?

8+7=18 7T+10=16 3+10=

Marcos, Clara ¢ Lan
foram lanchar
Clara gastoy RS 800

fpror g Ouanto Clara s Marcos | Guaros oa tris

LS Bl L
Lafe:R% 16,00, Quirio owlou? ‘ gataram pantoa? ‘ gantaram junton?
|
|
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Janela 8: Jogo online, que tem como objetivo encontrar o resultado das operagdes de adigao.

Fonte: 7http://www. ictgames.com/funkymumhtmI

Janela 9: Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢des na reta numérica.

8 + 7 puede representarse en la recta numérica 8
+7=15

usando dos vectores.
Mostrar

El _-l ;l ;l Problema Nuevol

Fonte:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_156_g_1_t_1.html?open=activities&from=category_g_1 t 1.html

Janela 10: “Adigdo — dezena sem transporte” onde sdo abordados os temas: operagdo de adicdo, utilizando o
&baco, o material dourado e o quadro valor lugar, algoritmo por decomposicao e algoritmo curto.

Para encontrar a quantidade total de alimento que

Aninha vai doar 12 quilos de alimentos

para a campanha da escola. Pedrinho vai £ s a»
contribuir com 4 quilos de feijdo. Qual a sera doado' temos que fazer a adlgao 12 +4.
quantidade total de alimentos que os dois
vao doar?
D U
Aninha | Il
Pedrinho (RN
Total | el

Ao todo eles vao doar 16 quilos
de alimentos.

e
oo Msong W ow T e

Janela 11: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo abordadas operagdes de adigdo e resolugdo de
problemas. Ao todo sdo 22 atividades com 232 ac¢Bes que compdem esta janela.
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Qual 0 TESUESI0 Ceste 40+i= 1
chkulo? 50+6= 13
Caros gartou RS 24,00 24 Rege 82
damdes RS 000a | Carbsgarmouca Oo quem Carlos ganhoy 90e9e 56
A ‘;;QFS e R$ 2400 = frals anhese 10482 35
+ 3 h) 20e7= 79
001> 61
20420 99
1043= 4
7009= ri
ae2 RESPONDE N RELACIONE

FoE oo

ORDED RO =

O 8O WD WA,

RELACIONE oAl COMPLETE A SERSE NUMERICA

Janela 12: “Adigdo — dezena com transporte” onde sdo abordados os temas: operagdo de adicdo, utilizando o
&baco, o material dourado e o quadro valor lugar, algoritmo por decomposicéao e algoritmo curto.

Duas turmas da escola fizeram uma excursdo. T
Participaram 36 alunos de uma turma e 27 de outra. Algorltmo Usual
\ Quantos alunos participaram ao todo?

L ‘, 9 Unidades: 6 + 7 = 13 unidades.
; ﬁ 13 unidades sio 1 dezena e 3
1 6 4 unidades.
+ 27 * ‘Esla 1 dezena deve ser registrada na
6 | coluna das dezenas.

T
sooprn |4 Bl 3ESeng @ b W, %00 | 00

Fonte: a pesquisa

Janela 13: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo abordadas atividades de calculo mental e resolugdo
de problemas. Ao todo sdo 24 atividades com 96 acdes que comp8em esta janela.

Neste cacho tem
10 wvas Anita teen 10 lapis de cera ¢

Padro tem 2. Quastos Lipis

Quantas wvas
Ve newse cacho” Anita tém a mas gue F

RESOLVE O PROBLEMA |

Fonte: a pesquisa
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Janela 14: Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢des ao longo de uma trilha, com dados representados

com material dourado.

Heu de ser dos jugadors (vermell i blau).

Heu de fer la tirada dels daus i avancar segons
la puntuacié obtinguda, sumant I'anterior i
clicant sobre el nimero corresponent de la
taula. Si us equivoqueu, us passara el torn.

Nou joc

Guanya qui arribi o passi més aviat del 99.

1
12
23
34
45
56
67
78
89

2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 1416 17 18 19 20 21
24 25 26 27 28 29 3032

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
46 47 48 49 50 51 52 53 54
57 58 59 60 61 62 63 64 65
68 69 70 71 72 73 74 75 76
79 80 81 82 83 84 85 86 87
90 91 92 93 94 95 96 97 98

W N =
w N =

W ® N o O
© N o O

9

| 99 o més

Fonte: http://www.genmagic.org/mates3/paissat.swf

Janela 15 - Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢des utilizando o material dourado.

;

(1] I Borrar

' Crea un
' problema.

+22

P Cifras Dec.= 0

b [ab b

Base=10 |
@ Comenzar I

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_154 g_1 t 1.html?from=category g_1 t 1.html

Janela 16 - Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo abordadas atividades de resolugdo de problemas,
sudoku, quadrado mégico e sistema monetario brasileiro. Ao todo sdo 22 atividades com 91 a¢Ges que compdem

esta janela.

# cinco nos maks veiho Quarnos
anos Pedro thm?

Joana tem § ancs Dogué @ trés anos
wla val tor

Clarinha tam 7 anos. Sau mio Pedro

P

Par compesr 6 CAntho Papal me deu 50 rean.
© prego o caminho & 19 ress.

Complets a8 hases
#) O canho custs __ ress.

) Papsi me deu __ rean

€) O Gnhews Que Ganhes Oe PIDH & Mulcients pars

comprar o camnho?

Fonte: a pesquisa
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Janela 17 - Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢des para completar os espagos na piramide.

CALLUM’S INSTRUCTIONS:
ADD/T/ON Add the two pairs of numbers

in the bottom level to fill in the gaps
PYRAM/D in the middle level.
Add the numbers in the middle
level to find the number at the top.
Then check your score

EXIT EASY MEDIUM CHECK ANSWERS

Fonte: http://cp.cIaracampoamor.fuenIabrada.educa.madrid.0rg/flash/area/matematicas/337.swf

Janela 18 - Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢des seguindo as ordem da maquina de calcular.

Maquinas de calcular

Escribe el valor que falta

+ 4 + 3

[ 2 =l o J 1]

m - l Aciertos = @

Fonte: http://www.genmagic.net/mates4/ser3c.swf

Janela 19 - Jogo online, que tem como objetivo completar a série numérica.

Internet en el aula

Fonte: http /lares.cnice.mec. es/matematlcasep/alllcal 08.html

Janela 20 - Nesta janela “Atividades no JClic” sdo abordadas atividades de resolugdo de problemas. Ao todo sdo

34 atividades com 34 ac¢Bes que compdem esta janela.
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Fonte: a pesquisa

Janela 21 — Calculadora online.

CALCULADORA

0 © |
2 ® & &
B 8 8 &6
B @ @ B¢
@ & BB

Fonte: http://www.begur.net/calculadora/

NODO TRES: SUBTRACAO
O nodo trés esta dividido em 14 janelas.

Porta de entrada

@ @

SUBTRACAO

PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA PELOS NUMEROS

Wl

SUBTRAGAO
DEZENA

i

[l B\ () 5\ "
[y ) )8
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Janela 1: Nesta janela “Subtragdo - unidade” sdo abordados os temas: termos da subtracéo, ideias da subtracéo e
resolucdo de problemas.

Carlos prendeu 5 baldes no chio. 2 baldes voaram, Quantas ﬁgurinhas faltam para Lilica
Quantos baldes ficaram presos no chdo? completar a pégina do seu élbUM?

Total: 6
Tem: 3
Faltam: 3

- .
sosio0ar = SoGpang Wb W o wwinar 4= =

Janela 2: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtracdes.

Calculo al Minuto

{Culntas operaciones eres capaz de resolver en 60 segundos?

Tiempo Aciertos Fallos

Fonte: http://recursostic.educacion.es/primaria/cifras/web/colegio/maquina.html

Janela 3: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtragdes na reta numérica.

9 - 4 can be visualized on the numbetrline using -
two hops. 9-4=5

E ] EE New Problem _|

Fonte:
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_156 g 1 t 1.html?open=activities&from=category g 1 t 1.html
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Janela 4: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtra¢des tendo como apoio as réguas digitais.

Jugar
0o
Graena )

Sy

Sl

Clasificar
-
-

ol

Nomeros

6l

Nimeros

1

m mlEl

5 = 4
s i
Uno
k Restamos niimeros al cinco

4

Cmu‘mo; [m—— Sumar

A3 1+1
ol -1

3a3 < -

|

Rosta

v Multiplicar |
2-1 ] [ 2x2 @

Fonte: http://www.regletasdigitales.com/regletas.swf

Janela 5: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhados diferentes atividades, como: algoritmo
vertical da subtracéo e resolucdo de problemas. Ao todo sdo 12 atividades com 69 acbes que compdem esta

janela.

RESPONDA COM NUMEROS POR EXTENSO

Jodo tem 8 anos e
Maria tem € anos.

k.2

Quem tem §
anos?

Jodo | Maria |

Quantos anos &
menos tem
Maria?

Quem nasceu
antes?

QUANTO O CACHORRO
QUEM E MAIS PESADO? PESA AMAISQUEO
GATO?

MOICUOK  PLANGTACLCX  JOGOS  VIDRO

cx

[a]a]a[w]a]a]e]a]a]~

PASSATINPOS

BRINCAR & APRENDIR _ PASS & EDUCADORES

Fonte: http://www.sitiodosmiudos.pt/810/planetaclick.asp?modulo=020718
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Janela 7: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtracdes.

Ducky Race

2-1 O};%?C
ST R
o
@
3@
I g
' (o
n, (. D

Fonte: http://www.arcademicskillbuilders.com/games/ducky-race/ducky-race.html

Janela 8: Nesta janela “Subtragdo - dezenas” sdo abordados os temas: subtragdo de dezenas sem e com

transporte e resolucéo de problemas.

Marisa ganhou RS 18,00 de sua mde. Gastou RS 6,00
comprando um lanche. Quanto dinheiro sobrou?

Carol tem RS 32,00 e Jaqueline RS 14,00.
Quanto dinheiro Carol tem a mais?

D u 18
| nrrereg e i

. L™
l ll}sa-brou 12

D U D U
fIl == || 1] [s=5sss
i / sexx| | / ‘ wxaw
w“ | [sgeeee
. o w ‘

312
. 14| | Caroltem 18 reais a
cig | mais que Jaqueline.

(n
:.. Spring # > B 008 10017

o -

. 19917

Janela 9: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtragbes com auxilio de material dourado digital.

10s

1s

Crear un Problema

Resuelve el
problema.

_, | Al
[oomere2 |4
Siguiente Problemal

Fonte: http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 155 g 1 t 1.html?from=category g 1 t 1.html
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Janela 10: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtragdes utilizando o algoritmo usual.

NN 2
; ‘,ﬁ Intro o el botén

va,\. del Olmo Vidn
Fonte: http://www.muchosjuegos.net/jugar.php?jota=La_Resta.swf

Janela 11: Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” s3o trabalhadas as operagdes de subtragdo e adigio,
com e sem transporte. Na barra de ajuda do aplicativo JClic esta disponivel, em cada uma das atividades, um link
gue da acesso a uma calculadora digital. Ao todo séo 20 atividades com 140 acGes que compdem esta janela.

Janela 12: Jogo online, que tem como objetivo realizar subtragcdes dentro de um jogo que é constituido de
diferentes fases.

your score

answer 4100.

Fonte: http://www.aulavaga.com.br/jogos/diversos/jogo-da-matematica/
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Janela 13: Jogo online, que tem como objetivo mover uma tartaruga em um plano, possibilitando trabalhar os

conceitos de direcdo e sentido.

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_178_g_3 t_1.html?open=activities&from=category

>
/|

o > &
@ Blank

€ Maze

 Drawing

€ Rocks

o
Q2
)

Llﬂ-»-»-»-»’g)-»-»-»:l

Fonte:
3 t 1.html

Janela 14: Calculadora online.

CALCULADORA
0 @ =
B B & EEE

@ @ @ @@
@ @ @ @@

@ B 8]

Fonte: http://www.begur.net/calculadora/

NODO QUATRO: RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O nodo quatro esta dividido em 18 janelas

Porta de entrada

RES

PARA ESTUDAR SIGA A ORDEM INDICADA PELOS NUMEROS

&

o

— | -

OLUGAO DE PROBLEMA

JOGO ONLINE

(T8

RELOGIO JOGO ONLINE JOGO ONLINE JCLIC CALENDARIO JcLc
[ & [®) [#1 [B)
(8] [®1[e) o8 | ™12

JCLIC

[T

CALCULADORA

LA lLdl
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Janela 1: Nesta janela “Relogio” sdo abordados conceitos relacionados as unidades de tempo ¢ a leitura de
reldgio analdgico.

Um dia tem 24 horas.
Cada hora tem 60 minutos.
Cada minuto tem 60 segundos.
As horas sdo contadas de 0 a 24.
Até o meio-dia as horas vdo de 0 a 12.
Do meio-dia até meia-noite vao de 12 a 24.

A vida das pessoas é marcada pelo ﬂ_ ,,Q,,
relégio. Temos hora para tudo: ir ao colégio, ﬁé% ﬂ:r (R
almogar, dormir, levantar, brincar. e, 5 ! e, j 5
Por isso, € muito importante aprender a I ~
ver e compreender as medidas de tempo. T rr———m [ 23 horas se for de noite._|
3 Spng W > T e 4= | Mg Wb w T wonjoen (%= 8

Janela 2: Material de estudo online, que tem como objetivo contextualizar situacdes do cotidiano com a leitura
de relégios.

Horas

Um bia a Tina resolveu Perguntar Para a mamae
que responbeu: “Meio-bia s30 12 horas! .
A Tina, muito esperta, logo Pensol:

“Sim! E uma voita

Completa bo relogio,
12 horas, meio-Pia!

www.smartkids.com.br

Fonte: http://www.smartkids.com.br/desenhos-animados/horas.html

Janela 3 - Jogo online, que tem como objetivo diferenciar a leitura do reldgio em relacéo ao dia e a noite.

Fonte: http://www.cercifaf.org.pt/mosaico.edu/ca/horahora.html
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Janela 4 — Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” séo trabalhados diferentes atividades de relacionar
colunas, quebra cabeca, caca palavras e palavras cruzadas todas com o objetivo de reconhecimento de horarios
em relogios analégicos. Ao todo sdo 42 atividades com 143 agdes que compdem esta janela.

EM PONTO

; 4 Quanto tempo transcorre das
15 MINUTOS _ 3h a5 Sh 30min?

45 MINUTOS

Que horas o menino realiza estas atividades?

Janela 5 - Nesta janela “Calendario” sdo abordados conceitos relacionados aos meses do ano.

DOMINGO o Q Q BADO 1 2 3 4
1 2 3 4 S Y 6 7 8 9 10 1
L 2 4 3 10 1 12 12 3 1 15 16 17
i 4 23 16 1 18 19 19 20 21 2 b7} 2 2
20 2 2 23 24 25 26 27 238 2 E%)
27 % 29 30 31 ) )
S o NOVEMBRO E O DECIMO PRIMEIRO MES DO ANO.
JANEIRO E O PRIMEIRO MES DO ANO. TEM 30 DIAS. DIA 15 COMEMORAMOS A
TEM 31 DIAS E € UM MES MUITO QUENTE, PORQUE E VERAO. e _ PROCLAMACAO DAREPUBLICADOBRASIL.
ALEM DISSO, E MES DE FERIAS.
-
¢ oong W » w T e o | 4o 2] | 3N spring' @l b0 T L

Janela 6 — Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhadas diferentes atividades sobre meses do
ano, dias da semana, estacfes do ano, datas comemorativas e resolucdo de problemas envolvendo estes
conceitos. Ao todo sdo 58 atividades com 285 ac¢Bes que compdem esta janela.

Marts nasces no da 10 de marge de 2000,
Carfos ¢ sxataments I meses mals veiho Qe
ola. Qua a data de nascimente de Carfos?

10042010 1012198

Que Idade tera Joana no
ano de 2 020 se em 2 005 ela
tinha 9 anos?

Em Que 0o % camemansdo o
centena 30 e nescemenns?

RESPONDE A PERGUNTA
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Janela 7 — Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhadas diferentes atividades sobre o sistema
monetario brasileiro e resolugdo de problemas envolvendo estes conceitos. Ao todo sdo 19 atividades com 67

acles que compdem esta janela.

Gut Notas Gave UDEZM para pager RS 12,00, sem recobar 1roco?

Janela 8 - Nesta janela “Resolugdo de problemas um” sdo abordados problemas relacionados com a estrutura

aditiva.

[ Carlos tinha 14 baldes. 6 furaram. Com quantos baldes ele ficou? 1

2) Riscar os baldes que furaram.
2) Quantos baldes furaram?

a)14

b)& 3) Contar os que sobraram.
(AR EENNEN]

0 que pergunta o problema?

a) Quantos baldes furaram? 4) O que devo fazer para calcular?
b) Com quantos baldes Carlos ficou? 3) Adicionar
b) Subtrair

| O que sabes? Que plano posso fazer?

1) Quantos baldes Carlos tinha? 1) Desenhar os baldes de Carlos.

ahia TN
b)6

I ARERRRRPISIII4

RESPOSTA |

Lucas tinha trés carrinhos. Ganhou mais alguns da Lilica. Agora
ele tém sete carrinhos. Quantos carrinhos ele ganhou da Lilica?

0 que sabes? Que plano posso fazer?
1) Quantos carrinhos Lucas tinha? 1) Desenhar os carrinhos que Lucas tinha.
S © @ e

2) Desenhar os carrinhos que tém agora.

2) Quantos carrinhos ele tém agora?
o © @ = H SRV

3) Ver quantos tém a mais.

O que pergunta o problema? @ e
a) Quantos carrinhos ele tém agora?
= © @ o B BV
RESPOSTA

o
»'«:m ALY

N .,
coseisaos (4 - = ‘:u"m LR 2y

-
PR e

Janela 9 — Jogo online, que tem como objetivo realizar adi¢gdes utilizando o algoritmo vertical.

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/jogos-educacionais/laranja-calculadora.php
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Janela 10 - Nesta janela “Resolugdo de problemas dois” sdo abordados problemas relacionados com a estrutura
aditiva, com enfoque nas unidades de tempo e no sistema monetario brasileiro.

De futebol ....... 9 TRABALHANDO COM O TEMPO
Observe a tabela e responda: De basquete ... 13 :
De atletismo ... 10 1) Se hoje é 12/07/2011, em que més estamos?
' () fevereiro (¥) jutho () b ()d b
1) Tenho ......... figurinhas de basquete do que de futebol.
{ )mals () manos 2) José nasceu no més de novembro. £ dois meses mais velho que Marcia.
Em que més Marcia nasceu?
2) Tenho........... figurinhas de atletismo do que de basquete. ( )margo { )iunho (v) b () b
( ) mais ( )menos ) ' 4 o .
3) Quantas figurinhas de futebol tenho a menos que de basquete? 2::':?,:::: :;;m’;;:’:?’a neko e Radusl tnds meses antes: Eonque
()0 ()1 ()2 ()3 ()4 )5 ( )fevereiro ( )maio ( )agosto (¥) outubro
4) Quantas figurinhas de basquete tenho a mais do que de .
. 5 4) Pego o dnibus as 8haSmin, Demoro 15min para chegar 3 parada. Que
atletismo? hora devo sair de casa?
( )o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 { )8h ( )8hiSmin (¥)8h30min ( ) 8h45min
Sz sping « b w T wemionm %= =i | 3% coing [« b ]im] T — ]

Janela 11 - Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” sdo trabalhadas atividades logicas e resolucéo de
problemas da estrutura aditiva. Ao todo sdo 15 atividades com 75 a¢des que compdem esta janela.

Rubsen 10l pascar. De
manhd pescou alguns 2
potron Do tarde -
poscou S De noke 5
o
rsovimers|  Qusteosubes | umos e o
baite tarde? contou & roite? B
»2
-
2 0 21
eo RELACIONE B8 ENCONTRE AS QUATRO FICHAS
oinHERO DE | PINHEIRO OF
S QUEMTEM | o oavr0, | QUANTOOS
MAIS MAIS? DOIS TEM
[ ] i .'ﬁ DINHEIRO? JUNTOS?
PG = Wk
L veoee| W

RS 15,00 ‘ RS 71,00 | RS 1700 ‘JMAINA: RS 8400 | R§ 26,00 | PEDRO
| |

ey

- RELACIONE

Fonte: a pesquisa

Janela 12 — Nesta janela “Resolugdo de problemas trés” sdo abordados problemas relacionados com a estrutura

aditiva.

L

SEEEE
e

o
-~

Alice tinha 6 flores. Irene
tinha 2 flores. Quantas flores
a mais Irene deveria ter para
ficar com a mesma
quantidade de Alice?

- e

Alice tinha 6 flores. Irene tinha 2 flores. Quantas flores a mais
Irene deveria ter para ficar com a mesma quantidade de Alice?

6queulns7

Que plano posso fazer?
1) Quantas flores Alice tinha?
a2 1) Desenhar as flores de Alice.
b6

e e e

2) Desenhar as flores de Irene.
LR 2

2) Quantas flores Irene tinha?
a)2

b)6

3) Contar quantas a mais Alice tém.
0 que pergunta o problema?

a) Quantas flores Alice tinha?

b) Quantas flores Alice tinha a mals

e e e
LR 4

que Irene?

RESPOSTA

\
|

S song W b oW T

-
oo itaon (Y=

.
Sy Seing @ bW o

-
054 isa0n | 4=
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Janela 13 — Jogo online de raciocinio légico, que tem como objetivo colocar todos os carros dentro dos circulos

de acordo com suas cores.
board1 BZH
score 0

0/50 moves EX000

Fonte: http://www.aulavaga.com.br/jogos/raciocinio/parking-zone/

Janela 14 - Nesta janela “Resolugdo de problemas quatro” sdo abordados problemas relacionados com a estrutura
aditiva.

Francisco tinha 9 reais. Marcelo tinha 6 reais. Quantos reais Francisco tinha 9 reais. Marcelo tinha 6 reais. Quantos reais
Francisco tinha a mais que Marcelo? Francisco tinha a mais que Marcelo?
O que sabes? Que plano posso fazer? Representando matematicamente  Verificando
1) Quantos reals Francisco tinha? 1) Representar o dinheiro de Francisco. a)6+? =9 3
39 “d'3 -~ e | b =
‘3 . & )6+9=7
b)6 L & L \’; L )‘ +6
2) Quantos reais Marcelo? 2) Representar o dinheiro de Marcelo. Que operagdo devo fazer? 9
a)9 ol o Respondendo
b)6 12 k . b) Subtragdo
a) Francisco tinha 6 reais a
O que pergunta o problema? 3) (gr_noar:\r 2s quantias. Calculando mais que Marcelo.
) Quantos reais Francisco tinha? i \ﬁ ‘ \'y ‘ \'}l 9 b) Francisco tinha 3 reais a
b) Quantos reais Francisco tinha a B 3 < S -
mais que Marcelo? . - -6 mais que Marcelo
e, ¢ —_
b ;’ . 3
RESPOSTA RESPOSTA
:.I.'m ML AL AR waras 4 == :.:5""9 LA AT oo (4= =

Janela 15 - Nesta janela “Atividades no aplicativo JClic” séo trabalhadas atividades envolvendo a resolucéo de
problemas da estrutura aditiva. Ao todo sdo 11 atividades com 40 a¢Bes que compdem esta janela.

CARLOS FOI VIAJAR. O 1 5 TEREZINHA £ PABLO
FORAM AO SHOW DE ROCK.| PABLO PAGOU OS DOIS
CADA CusSTOU COM UMA
RS 13,00, QUANTO NOTA DE RS 50,00, QUANTO
PAGARAM PELOS DOIS | ELE RECEBEU DE TROCO?
INGRESSOS?

RS 18,00 RS 4200 RS 46,00 RS 14,00 RS 36,00 RS 1200

O LIVRO QUE CLARA | gGuUNDAFEIRA CLARA

ESTALENDO TEMBO | e . PEAA TARDE LG
PAGINAS |LEU 16 PAGINAS. TERCA-| o anTas pAGINAS SEU PEORO TRABALKA NA | gocaUc) tent & MAS DO QUE veTROS
‘ FEIRA 25 PAGINAS, FALTAM PARA CLARA CONSTRUCAO CMIL PELA MANHA. QUANTOS QUADRADOS ELE ESCAVOU
“n QUANTAS PAGINAS AR ESCAVANDO TERRENOS. |  SELRIANME OLRNTOS NESSE D7
1l ¥ | CLARA LEU NESTES DOIS ESCAVOU PELA TARDE?
] ?

= RELACIONE o
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Janela 16 — Jogo online de estratégia.

OPCOES

e )
(e )

COMOYJOGIIR |
ESYATiSYICAS |
—

ols &

Fonte: http://www.o0jogos.com.br/jogo/Bubble-Hit.html

Janela 17 - Nesta janela “Atividades no aplicativo JCIlic” sdo trabalhadas atividades ludicas, atividades de
raciocinio légico e atividades envolvendo os conceitos de adi¢ao e subtracdo. Ao todo sdo 47 atividades com 238
acdes que compdem esta janela.

ao-z . — ~ 4::: HOE

10410410 lIII. Oeljerr
H
"

Glwlalelvl=

-
clal=l=]=]~

~®

ASSINALE O CAMINHO DO CARACOL

COMPLETE

Janela 18— Calculadora online.

CALCULADORA
0 @ &
@ ®  EBAE

Fonte: http://www.begur.net/calculadora/

Fonte: a pesquisa




372

2) Exemplos de atividades da sequéncia didatica individualizada eletronica e no papel, sobre o
desenvolvimento do sistema de numeracao decimal.

Contagem

mg&xﬁ

. e s

Conlien & posicho @8 crancas na fla # Comphrie 0 bato.

Anasa da i
Adtmadifaes
Pauko b0 *___ datercers,

COMPLETE O TEXTO

Nodo um — janela 5

Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 4, questdo 16).

Lucas colocou varias frutas em fila. Observe a figura e responde as questdes.

.94 ©é

a) Quantas frutas Lucas colocou em fila?
b) Que fruta esta em primeiro lugar na fila?
¢) Que fruta estd em Gltimo lugar na fila?
d) Que lugar o abacaxi ocupa na fila?
e) Que fruta esta em terceiro lugar?
f) O morango ocupa a posicdo na fila.

Decomposi¢do

wou
A GUMAS N WA D
ES0UIROA € VOOf
VA TER OLE
AONRESR
CUANTAS whO
ESTAR WA WAD
DeRETA

1T T ———

SR ,
e ".

4 .llf'--'--ﬁlm
e ey
j% S I+ U —— ONADIREITA | 2NA DIREITA | 3 NA DIREITA | & NA DIREITA | § NA DIREITA | 1 NA DIREITA

|(1-—-----!

7.9 Ty ey ey ey e e

ocoe
bt

Fonte: http://www.ictgames.com/save_the_whale_v4.html Nodo um — janela 9

Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 5, questdo 21).

Um homem disse a G: “Eu tenho 10 balas nas mdos. Vou colocar algumas em um saco e o resto em outro”.
Quantas balas poderiam estar em cada saco?
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Agrupamento

OBSERVE A IMAGEM, MAS NAO CONTE AS FLORES.

% % % %
% % % %

RESPONDA:
a) Sem contar, quantas flores vocé acha que tem na imagem?

b) Agora conte e responda. Na imagem tem |_ flores.

oseo RESPONDE —

Acteutam o e

Nodo um — janela 9

Atividades no lapis e papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 5, questéo 19).

Tenho dois cubos na minha mdo. Com uma mao, pegue um punhado de cubos de dentro da caixa.
1) Quantos cubos tu achas que vais conseguir pegar?
2) Como tu achas que poderias contar os cubos de uma maneira mais fécil e rapida?
3) Conte os cubos.

RelagGes numéricas

A CASA TRES € A CASA DO TERROR. ENTRE AS |
CASAS UM E SETE, QUAL FICA MAIS PROXIMA A |
CASA DO TERROR?

AL o

PARA GANHAR UM SORVETE, MARCOS TEM QUE
ESCOLMER ENTRE UMA FICHA COMO NUMERO 4 €
OUTRA COM O NUMERO 9, GANHA QUEM ESTIVER MAIS
PROXIMO DE 6. QUAL A FICHA QUE MARCOS DEVE

ESCOLHER? ‘

o

RELACIONE

RESPONDE

Nodo um — janela 9

Atividades no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 6, questao 23).
Gustav vai para uma feira e pode ganhar um prémio se disser quanto maior ou menor que 5 sdo 0s nimeros que
estdo marcados na roleta. Tente acertar.

VAN ;
A ;

Contagem

GUSTAV COMPROU BALAS
PARA DAR AOS SEUS
COLEGAS. COLOCOU EM 8
SACOS, CADA UM COM DEZ
BALAS, E CINCO FICARAM
SOLTAS. QUANTAS BALAS
GUSTAV COMPROU?

Nodo um — janela 13
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Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 7, questdo 28).

Em cada saco tem 10 chicletes. Diga quantos chicletes tem na figura.

e

Decomposi¢do

10+10+10+10 10+10+10+7 10+10 +5

TRES DEZENAS E DUAS DEZENASE | UMA DEZENA E
OITOUMIDADES | sete unipapes | QUATRO DEZENAS | cinco UNIDADES | NOVE UNIDADES

37 4 25 19

228 RELACIONE

R ———

Nodo um — janela 13

Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 7, questdo 29).
Gustav precisa comprar 37 bolinhas de gude. O atendente da loja diz: “Vendo bolinhas de gude em sacos com 10
ou avulsas”. De quantas maneiras Gustav pode comprar as bolinhas? Quais sdo elas?

Agrupamento

Nado t Separou dez em um grupo:

lentendendo! Calma Lili, presta atengdo no exemplo!
A B H =5 W e

Marcelo tem muitos carrinhos e resolveu contd-los e registrar . “ ﬁ * a
essa quantidade em dezenas e unidades.
Colocou todos os carrinhos em fila no chio.

Grupo de 10
unidades.

No sistema de numeragdo decimal um grupo de dez unidades
¢ chamado de dezena.

A_M_@_& ;&_ Percebeu ent3o que tinha uma dezena, mas lembrou

que dois carrinhos ndo faziam parte desse grupo.

Contou e viu que tinha 12 carrinhos.
Entdo sdo doze unidades. ,-,.P
A quantidade 12 é maior que 10. a ‘é?@

Lembrou que a partir de 10 é preciso agrupar.

Que legal, pensou Marcelo, tenho uma dezena de carrinhos e

Agora Lili, ele vai Ihe ensinar como agrupar e fazer as trocas mais duas unidades. Tenho entdo 12 carrinhos.

s - ~ -
Sl Speg W W T oot /00e % S Gpng W > WL swicaa (1=

Nodo um — janela 12
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Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 11, questdo 40).

Pegue dois punhados de cubos com as méos. Agora estime quantos grupos de 10 vocé pode formar. Conte 0s

cubos e registre.

Relagdes numéricas

Nodo um — janela 11

Atividade no papel: Sistema de numeragdo decimal (p. 10, questéo 37).
Qual nimero é o maior?

() seis dezenas

() cinco dezenas e oito unidades

Qual o nimero é o menor?

() cinco dezenas

() quatro dezenas e nove unidades

Nivel 3 — Desenvolvimento do valor posicional dos nimeros

Contagem

SAO 21 HORAS E FAZ DUAS
HORAS QUE FUI DEITAR

FUI DEITAR AS 23 HORAS FUI DEITAR AS 19 HORAS

RELACIONE COM A RESPOSTA CORRETA

Nodo um — janela 28

Atividade no papel: Sistema de numeracéo decimal (p. 12, questdo 44).

Ontem eu contei 24 figurinhas no meu album. Hoje eu contei 18 a mais. Quantas figurinhas eu contei hoje?

Decomposi¢édo

Carol tem R$ 32,00 e Jaqueline RS 14,00.
Quanto dinheiro Carol tem a mais?

D ) D V)
sesEew
/l/ e // SN
_ / sexy| | wuxw
- seseew
L
2
312
14 Carol tem 18 reais a
mais que Jaqueline.
18

3 sping « ¥ |[w| T

o -
o017 10018 | ™ f

Nodo trés — janela 8
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Atividade no papel: Sistema de numeracdo decimal (p. 12, questéo 45).

Tenho 69 reais, mas preciso de 75 reais para comprar uma bola de basquete. Quantos reais me faltam para
comprar a bola?

Agrupamento

Atividade no papel: Sistema de numeracéo decimal (p. 13, questdo 47).

Se eu comprar um boné por 21 reais e uma manta por 32 reais, o total da compra vai ser um nimero que fica na
dezena

()40 ()50 ()60

Relagbes numéricas

Atividade no papel: Sistema de numeracao decimal (p. 14, questdo 50).
Marcos escolheu duas fichas numeradas. A primeira era 0 nimero 61 e a segunda o nimero 27.
a) Adicione os dois nimeros.

D U

b) Agora inverta os algarismos dos dois nimeros. Quais serdo eles?
¢) Adicione estes nimeros.

D U

d) Em qual das duas situacfes a soma é maior?

Fonte: a pesquisa

3) Exemplos de atividades desenvolvidas na sequéncia didatica individualizada eletronica e

no papel, sobre a resolucéo de problemas do campo aditivo.

Categoria seméntica: Transformacéao

Tipo T1: Acrescentar. Resultado desconhecido.

Jorge ganhou do papai colocou trés presentes. Mais tarde
ganhou da vové mais dois. Quantos presentes Jorge
ganhou no total?

Nodo dois — janela 1
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Atividade no papel: Adicdo (p. 2, questdo 1).

Domingo vai ser a festa de aniversario de Paulo e Clara. Paulo faz 5 anos, e Clara, 3 anos. Quantas velas a mée
deles deve comprar para colocar nos bolos?

OB

1) Quem faz 5 anos?
2) Quem faz 3 anos?
3) Que dia vai ser a festa de aniversario?
4) O que o problema pergunta?
5) O que devo fazer para resolver o problema?

Resolvendo Verificando

6) Respondendo: A mae deles deve comprar velas para colocar nos bolos.

Tipo T2: Diminuir. Resultado desconhecido.

Carlos prendeu 5 baldes no chio. 2 baldes voaram. Rafael tinha 7 figurinhas. Deu 3 ao seu
Quantos baiBes ficaram presos no chio? amigo. Com quantas figurinhas ele ficou?

Tinha 7 figurinhas

Deu 3 figurinhas

Ficou com 4 figurinhas

uMm ¢C D U

.
isomg W b o T w4 = = 3iGeng w > » T m— Y

Nodo trés — janela 1

Atividade no papel: Subtracdo (p. 2, questdo 1).

Marta e Lais colecionam figurinhas. Com as figurinhas, elas brincam de bafo.

i £ | 8 4 &%
o ] B e,

3 i Y 4 B . 4
S ., g | | v | | | el
= 54 X x i T L2 ¥ 1
ok P4 A b WLl | 4:% :
S gt | Il \ M |
-cf _r e y".ux.k . == 0"‘& ¥

Marta comegou a partida com 6 figurinhas e logo perdeu 2.
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1) Risque as figurinhas que Marta perdeu.
2) Havia figurinhas. Foram riscadas . Restaram
3) Podemos escrever: - =

Tipo T3: Acrescentar. Mudanca desconhecida.

HE 4+ -HEEEEE

2+7=6

Jotspring « > w TS e oos L= =

Nodo dois — janela 1

Atividade no papel: Subtracdo (p. 16, questdo 19).
Gustav tinha 6 canetas. Ele ganhou mais algumas da Tania. Agora ele tem 13 canetas. Quantas canetas Gustav
ganhou?

Tipo T4: Diminuir. Mudanca desconhecida.

Carlos tinha 24 carrinhos. Na escola deu alguns para os seus
amigos. Agora tem 16 carrinhos. Quantos ele deu?

D (4]
2) 10+ :‘ 14
1 6

8

Carlos deu 8 carrinhos para os seus colegas.

< .
3 ispring' |« [ > m] T oo roons | 4=

Nodo trés — janela 8

Atividade no papel: Subtracdo (p. 17, questdo 20).

Ajude-me a resolver este problema:
Eu tinha 20 figurinhas. Dei algumas para os meus amigos. Agora
eu tenho 12 figurinhas. Quantas figurinhas eu dei?

a) Quantas figurinhas eu tinha?
b) Quantas figurinhas eu tenho agora?
¢) O que o problema pergunta?
d) Qual a operacdo que devo fazer para resolver o problema?
() adicionar () subtrair



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_4zd5Rs9KZg0/TUXwhn5__kI/AAAAAAAAFPg/g1HDmyucHoQ/s400/infantilmagia43.gif&imgrefurl=http://poesiaprosaemais.blogspot.com/2011/01/arte-de-comer-picole-de-chocolate.html&usg=__om8jN-LXal5Z0dZydWrCOoADBjI=&h=109&w=75&sz=15&hl=pt-br&start=2&zoom=1&itbs=1&tbnid=s4HG_f83EsyZhM:&tbnh=85&tbnw=58&prev=/images?q=menino+comendo+picol%C3%A9&hl=pt-br&sa=G&biw=1276&bih=587&gbv=2&tbs=isch:1&ei=pRp0TZW_O4SBlAek4pBc
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Resolvendo

Verificando

e) Eu dei

figurinhas.

Tipo T5: Acrescentar. Inicio desconhecido.

NO MEU CANIL, HA ALGUNS
CACHORROS. COLOQUEI MAIS 4
CACHORROS. AGORA EU TENHO 14

CACHORROS. QUANTOS CACHORROS

EU TINHA ANTES?

JS—
0] 0] 22
| i |

Nodo dois — janela 7 '

Atividade no papel: Subtracéo (p. 9, questédo 19).

Em um aquario havia peixes. Gabriela colocou mais dois peixes. Agora tem nove peixes no aqudrio. Quantos
peixes tinham inicialmente no aquario?

Tipo T6: Diminuir. Inicio desconhecido.

Um dia, pela tarde, perdi 12 reais, ficando com RS 23,00.
Quanto dinheiro eu tinha no inicio do dia?

Um dia, pela tarde, perdi 12 reais, ficando com RS 23,00.
Quanto dinheiro eu tinha no inicio do dia?

0 que sabes?

1) Quanto dinheiro perdi?
2) RS 23,00.

b) R$ 12,00

2) Fiquei com quanto dinheiro?
3) RS 23,00,
b) R$12,00.

0 que pergunta o problema?

2) Quanto dinheiro perdi?

b) Com quanto eu fiquei?

¢) Quanto dinheiro eu tinha no inicio

do dia?

RESPOSTA |

§

w

§
e

[ Que plano posso fazer?
1) Representar o que perdi,

LWL

2) Representar com quanto fiquei.

FLve

3) Juntar o3 dois.

L BL

¥Lde

o, o

a)?-12=23
b)2+12=23

Para resolver o problema devo:
2) Adicionar
b) Subtrair

Calculando:
23

*12
35

| Respondendo:

| b) No inicio do dia eu tinha RS 35,00

Verificando:

35
- 12
23

a) No Inicio do dia eu tinha RS 23,00,

|

'
Sileng W > w o

— =3
- o -

%0 10008

o
L SN AIL AT

Nodo quatro — janela 8

-
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Atividade no papel: Resolucéo de problemas (p. 3, questéo 2).

Em uma partida, perdi 12 bolinhas de gude, ficando com 21. Quantas bolinhas de gude eu tinha no inicio do
jogo?

# Leia o problema e complete com as informagdes.
Na partida de bolinhas de gude eu perdi bolinhas.
Quando a partida terminou eu fiquei com bolinhas.

# Sublinhe a pergunta do problema.
Quantas bolinhas de gude eu perdi?
Quantas bolinhas de gude eu tinha no inicio do jogo?
Quantas bolinhas de gude eu tinha no fim do jogo?

# A operagio que devo fazer para resolver o problema é:
Adicio I:I Subtragéo

# Calcule.

D U

# Responda o problema:
No inicio do jogo eu tinha bolinhas de gude.

Categoria seméantica: Comparagéo

Tipo CP1: Mais que. Diferenca desconhecida.

PAULO TINHA 14 BALAS.

MARCOS TINHA 5 BALAS.

QUANTAS BALAS PAULO
TINHA A MAIS QUE

MARCOS?

T O |

SRR RELACIONE RIRUE

Actestace em exeaxfo

Nodo dois — janela 7

Atividade no papel: Resolugéo de problemas (p. 5, questdo 4).

Rubens tinha 14 balas. Terezinha tinha 6 balas. Quantas balas Rubens tinha a mais que Terezinha?
# Complete com as informagdes do problema:
Terezinha tinha balas.
Rubens tinha 14 balas.

# Sublinhe qual a pergunta do problema.
Quantas balas Rubens tinha a mais que Terezinha? Quantas balas os dois tinham juntos?
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# Para saber resolver o problema tenho que:

#*

Adicionar

Faca o célculo:

I:I Subtrair

D U

#

Responde o problema:
Rubens tinha

balas a mais que Terezinha.

Tipo CP2: Menos que. Diferenca desconhecida.

[ Meu primo tém 7 reais ¢ minha prima tém 4 reais. Quantos reais ‘

minha prima tém a menos que o meu primo?

O que sabes? Que plano posso fazer?
1) Quantos reals tém meu primo? 1) Representar o dinheiro do meu
prmo.

a7
b)4

2) Quantos reais tém a minha prima?
a4
b)7

O que pergunta o problema?

a) Quantos reais minha prima tém a
menos que © meu primo?

b) Quantos reais minha prima tém?

F{% " €
$ L N

12
2) Representar o dinheiro da minha
prima

L 900

3) Comparar as quantias.
FORF TR
L

L 900

RESPOSTA |

a4 .

Repr ic
a)7-4=?
b)7+4=?

0 que devo fazer para calcular?

a) Adicionar
b) Subtrair
Calculando
7
-4
3

' Meu primo tém 7 reais e minha prima tém 4 reais. Quantos reais
minha prima tém a menos que o meu primo?

Verificando

|0
~Nies w

Respondendo

a) Minha prima tém 3 reais a
menos que 0 meu prnmao.

b) Minha prima tém 4 reais.

" gprng W b W

MR

RESPOSTA

S ispng w > w T

Nodo quatro — janela 14

Atividade no papel: Resolucéo de problemas (p. 7, questéo 7).
Observe a idade dos meus tios e responda as questdes.

# ¥

Eu tenho 56 anos.

Quem é mais velho?

Eu tenho 73 anos.

&

Quantos anos minha ti

atem?

Quantos anos meu tio tem a menos que a minha tia?

D U

Complete a resposta d

Meu tio tem

0 problema.

anos a menos que a minha tia.
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Tipo CP3: Mais que. Quantidade menor desconhecida.

LUCI COLHEU 19 MORANGOS. ELA COLHEU 11 A
MAIS QUE SUA AMIGA. QUANTOS MORANGOS
SUA IRMA COLHEU?

18 | 12 | &

RELACIONE

Nodo dois — janela 11

Atividade no papel: Resolugéo de problemas (p. 9, questdo 10).

Marcos ganhou 28 bombons. Ele ganhou 15 a mais que o seu irmdo. Quantos bombons seu irmdo ganhou?
# Leia e complete com as informagdes do problema.

Marcos ganhou bombons.
Ele ganhou a mais que o seu irmdo.

# Sublinhe a questdo do problema.
Quantos bombons Marcos ganhou?

Quantos bombons o irmédo de marcos ganhou?

# Marque a operagio que tens que fazer para resolver o problema.
I:r Adicio I:I Subtracéo.

# Calcule:

# Verifique se sua resposta esta correta.

# Responde a pergunta do problema.

Tipo CP4: Menos que. Quantidade menor desconhecida.

Minha mae tem 44 reais, e minha tia tem 6
reais a menos do que ela.Quantos reais a
minha tia tem?

Nodo quatro — janela 7




383

Atividade no papel: Resolucéo de problemas (p. 11, questdo 15).

Francisco tem R$ 40,00 na sua carteira, e Claudia tem R$ 18,00 a menos que ele. Quantos reais Claudia tem na
carteira?

# Calcule

# Responde a pergunta do problema.
Claudia tem reais na carteira.

Tipo CP5: Mais que. Quantidade maior desconhecida.

CAROL COMPROU UMA
PULSEIRA POR R$ 9,00 E UM
ANEL QUE CUSTOU R$ 5,00 A

MAIS QUE A PULSEIRA. QUANTO
CUSTOU O ANEL?

Nodo dois — janela 7

Atividade no papel: Resolucédo de problemas (p. 12, questdo 17).

Gabriela comprou uma carteira por 17 reais e uma blusa que custou 5 reais a mais que a carteira. Quantos reais
Gabriela pagou pela blusa?

Tipo CP6: Menos que. Quantidade maior desconhecida.

Maria ganha R$ 43,00 de mesada. Ela
ganha R$ 15,00 a menos que Bruno.
Quantos reais Bruno ganha de mesada?

RELACIONE

Nodo quatro — janela 7

Atividade no papel: Resolugéo de problemas (p. 13, questéo 20).

Marcos caminhou 84 metros para ir até a sua escola. Pedro caminhou 15 metros a menos que Marcos. Quantos
metros Pedro caminhou?
# Sublinhe a pergunta do problema.
Quantos metros Marcos caminhou?
Quantos metros Pedro caminhou?
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# Marque a operagdo que deve ser realizada para resolver o problema.

Adicio I:I Subtragdo
# Resolve a operagéo.
D ]

# Responde a pergunta do problema.

Categoria seméntica: Igualagdo

Tipo 11: Acréscimo. Valor de igualagdo desconhecido.

NA FAZENDA DE PAULA TEM 22 VACAS E NA DE
ROBERTO 12 VACAS. QUANTAS VACAS
ROBERTO DEVE COMPRAR PARA FICAR COM A
MESMA QUANTIDADE DE VACAS DE PAULA?

Nodo dois — janela 11

Atividade no papel: Resolugéo de problemas (p. 15, questéo 22).

Carlos tem 6 peixes no seu aquario e no aquario da Cintia tem 2 peixes. Quantos peixes Cintia deve comprar
para ficar com a mesma quantidade de peixes de Carlos?

# Calcule

# Verifique se a sua resposta esta correta.

# Responde a pergunta do problema.
Cintia deve comprar peixes.

Tipo 12: Decréscimo. Valor de igualacio desconhecido.

Na mesa tém 5 pratos e 8 copos. Quantos copos eu preciso retirar Na mesa tém 5 pratos e 8 copos. Quantos copos eu preciso retirar
para ficar com o mesmo nimero de copos e pratos? para ficar com o mesmo nimero de copos e pratos?

’0@00950!? Que plano posso fazer? -

1) Quantos pratos tém na mesa? 1) Representar o nimero de pratos.

a)s a)5+8=7 3

DD D ED D b)8-5=7

b8 +5

2) Quantos copos tém na mesa? 2) Representar o nimero de copos. o, e ; _8

a)s \ . \ %

o:a WHWN NNWW 3) Adicionar

3) Ver quantos copos preciso retirar by Subtraie Respondendo

0 que pergunta o problema? para Igualar 20 nimero de pratos. a) Preciso retirar 3 copos.

a) Quantos copos eu preciso retirar papapnE—g Calculando b) Preciso '“}"’ S copos.

para ficar com © mesmo numero de - . 8 ¢} Preciso retirar 3 pratos.

COPOS & pratos? \ \ \

b} Quantos pratos eu preciso retirar WHENNWWW i

para ficar com © mesmo ndmero de 3

COpos e pratos?

RESPOSTA | | RESPOSTA
esomg w > w T E oo % = Gy W b W T . st o (4=

Nodo 4 — janela 12
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Atividade no papel: Resolucéo de problemas (p. 16, questdo 25).

Comprei 26 ingressos para o parque de diversdo e vieram apenas 19 criangas. Quantos ingressos eu preciso
devolver para ficar com a mesma quantidade de ingressos e de criangas?

Tipo 13: Acréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.

LUCAS TEM 12 REAIS. SE SUA
MAE LHE DER MAIS 7, ELE
TERA A MESMA QUANTIDADE
DE LILICA. QUANTO DINHEIRO

LILICA TEM?

21 | 17 | 19
RELACIONE

Nodo dois - janela 11

Atividade no papel: Resolugdo de problemas (p. 17, questéo 30).

Marcelo tem 15 reais. Se sua mée Ihe der mais 9, ele tera a mesma quantia que Davi. Quanto dinheiro tem Davi?
# Complete as lacunas.
Marcelo tem reais.
A mae de Marcelo deu mais reais para ele.

# Para saber quanto dinheiro Davi tem é preciso juntar a quantidade de dinheiro de Marcelo tinha e a
guantidade de dinheiro que sua mée Ihe deu. Para isso devo fazer uma
() adicgdo () subtracéo.

# Calcule

# Verifique se a sua resposta esta correta.

# Responde a pergunta do problema.
Davi tem reais.

Tipo 14: Decréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.

Pedro tém 9 baldes. Se 4 baldes de Maria furarem, ela terd o
mesmo numero de baldes de Pedro. Quantos baldes Maria tém?

Pedro tém 9 balbes. Se 4

baldes de Maria furarem, Rep d Verificando
ela terd o mesmo 3 p
namero de baldes de y L 0113
Pedro. Quantos baldes b)9-422
Maria tém? 4 A d
| Para resolver o problema devo: 9
b) Subtrair Respondendo
a) Maria tém 9 balGes.
Calculando b) Maria tém 13 balde
+4 ==
13 RESPOSTA
".'.’L‘D"'I)“"’, tigaoe (%= & -‘,?W""’.;: o7 i [N = &

Nodo quatro — janela 12
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Atividade no papel: Resolugdo de problemas (p. 18, questdo 31).

A turma A da minha escola tem 28 alunos. Se trés pessoas sairem da turma A para a turma B, as duas terdo o
mesmo numero de alunos. Quantos alunos tém na turma B?

Tipo 15: Acréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.

EU TENHO 14 MOEDAS. SE O MEU IRMAO
TIVESSE 5 MOEDAS A MAIS, ELE TERIA O
MESMO NUMERO DE MOEDAS QUE EU.
QUANTAS MOEDAS TEM O MEU IRMAO?

T EEEEEE

RELACIONE

Nodo dois — janela 11

Atividade no papel: Resolugdo de problemas (p. 19, questéo 34).

Eu tenho 18 bonecos ha minha caixa de brinquedos. Se meu amigo tivesse 7 bonecos a mais em sua caixa ele
teria 0 mesmo nimero de bonecos que eu. Quantos bonecos tém na caixa do meu amigo?

# Responde:
Quantos bonecos eu tenho na minha caixa?
()7 ()18

Qual a pergunta do problema?
() Quantos bonecos a menos tem na caixa do meu amigo?
() Quantos bonecos tém na caixa do meu amigo?

O que devo fazer para encontrar a resposta do problema?
() Adicéo () Subtracédo

# Calcule:

# Prove que a resposta esta correta:
D U

# Responde a pergunta do problema:
Na caixa do meu amigo tem bonecos.
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Tipo 16: Decréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.

MAURO TEM 3

MAE LHE DAR MAIS 5

ELE FICARA COM A MESMA
QUANTIA DE LUCAS. QUANTOS
REAIS LUCAS TEM?

Mauro tém 3 reais. Se sua mae lhe der mais 5 reais, ele ficard
com a mesma quantia de Lucas. Quantos reais Lucas tém?

0 que sabes?
1) Quantos reaks Mauro tém?
a3

b)s

2) Quantos reais sua mie the deu?
a)3

O que pergunta o problema?
2) Quantos reais sua mie he deu?

b) Quant 1é
b) Quant

SIRESCOSIAS

EVQueplm posso fazer?

1) Representar o dinheiro de Marcos.

| 2) Representar o dinheiro que sua mie

Ihe deu.

[

| 3) Juntar as quantias,

L Yeoe

-
ey ssa0e (4= £

Siiseng W b W ST

Nodo quatro — janela 12

=
e joaee (4= S

Atividade no papel: Resolucédo de problemas (p. 21, questdo 36).

Clara tem 18 bonecas. Se ela der 7 das suas bonecas, ela tera 0 mesmo nimero de bonecas de Maria. Quantas
bonecas tém Maria?

#
#

# #*

Responde.
Clara tem

bonecas.

Para descobrir quantas bonecas Maria tem preciso fazer uma:

() Adicéo
Calcule:

() Subtracéo

Verifique se a resposta esta correta:

Responde o

problema:

Categoria semantica: Combinacéo

Tipo CB1: Todo desconhecido.

Ganhei 5 tacas e 3 medalhas. Quantos prémios eu ganhei?

o
0

1) Compreendendo: Para compreender um problema &
preciso ler com atencdo e fazer algumas perguntas:

O que o problema diz? Que @ menino ganhou 5 tagas e 3
medalhas.

O que o problema pede? Quantos prémios o menino
ganhou.

3) Executando: Vocé deve colocar o plano em agio.

Utilizando a adicdo:

2) Planejando:
Vocé deve pensar na estratégia adequada. Uma delas &
desenhar o problema

tg tg tg tg tg
Vocé tern gque escolher a operagio correta para realizar o
cdlculo. Neste exemplo vocé tem que juntar o ndmero de

tagas com o némero de medalhas. Portanto, vocé precisa

adicionar.

4) Verificando:

Sera que eu ndo errei nenhum célculo? Preciso fazer a
prova. Para fazer a prova da adigdo devo subtrair.

5) Respondendo:

O gue o problema perguntou? Quantos prémios eu

ganhei?

“Eu recebi 8 prémios”.

2:1' 1Spring® IE”I“EI g.rzs

00:02 / 03:05 E“El

Nodo quatro — janela 8
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Atividade no papel: Resolucdo de problemas (p. 7, questdo 8).

Observe a quantidade de dinheiro que tem cada crianga e responde a pergunta.

Luis tem R$ 7,00

Jodo tem R$ 8,00

Quantos reais os dois tém juntos?

Tipo CB2: Parte desconhecida.

Rosa e Mario colecionam gibi. Eles tém juntos, 34 gibis.
Rosa tem 18. Quantos gibis Mario tém?

0 que sabes?

1) O que Rosa e Mario colecionam?
a) Chaveiros.

b) Gibis.

2) Quantos gibis Rosa tém?
a)18

b) 34

3) Quantos gibis os dois tém juntos?
a)18
b) 34

0 que pergunta o problema?
a) Quantos gibis os dois tém juntos?

b) Quantos gibis Mario tém?

Que plano posso fazer?
1) Representar os gibis de Rosa.

2) Representar quantos tém juntos.

' -

3) Ver quantos a mais

Vocé pode contar da menor guantidade
até a maior, ou fazer a troca no material
dourado (dezena por unidade).

‘ Resposta ‘

als
P
(i)

iSpring” |H| b |W g

01:02 /01:29

Nodo quatro — janela 10

Atividade no papel: Resolugéo de problemas (p. 11, questdo 14).

Juntos Paulo e Gabriel tem 15 jogos de computador. Paulo tem 8 jogos. Quantos jogos Gabriel tém?

# Calcule

# Responde a pergunta do problema.
jogos de computador.

Gabriel tem

Fonte: a pesquisa




389

APENDICE DIGITAL
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APENDICES DIGITAL 1 — Sequéncia didatica individualizada eletronica

No Pendrive encontra-se, como apéndice digital 1, a sequéncia didatica eletronica
implementada no intervencdo pedagogica com G.
Para abri-la faz-se necessario seguir 0s passos descritos a seguir.

Nodo um: Sistema de Numeragdo Decimal.
1) Abrir a pasta “asequencia”.
2) Abrir a pasta “umsnd”.

3) Abrir o icone.

znd

4) Abrir as janelas, seguindo a numeragéo.

Nodo dois: Adicéo.
1) Abrir a pasta “asequencia”.
2) Abrir a pasta “doisadicaomodificada”.

3) Abrir o icone.

(,-_

ADICAOMOD

4) Abrir as janelas, seguindo a numeragao.

Nodo trés: Subtragéo.
1) Abrir a pasta “asequencia”.
2) Abrir a pasta “tressubtracao”.

3) Abrir o icone.



(_
o

subtracao

4) Abrir as janelas, seguindo a numeragao.

Nodo quatro: Resolucdo de problemas.
1) Abrir a pasta “asequencia”.
2) Abrir a pasta “quatroprob”.

3) Abrir o icone.

e
o

nodoguatro

4) Abrir as janelas, seguindo a numeracao.

391
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APENDICE DIGITAL 2 — Sequéncia de atividades no papel.

Como apéndice digital 2, encontra-se a sequéncia de atividades no papel, implementada

na intervengdo pedagdgica com G, no Pendrive, na pasta de mesmo nome.



393

ANEXOS
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ANEXO 1 — Atividades com material concreto
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Anexo 2 — Resolucéo de problema

3) Domingo vou ao shopping fazer comprar. Quero comprar um jogo que custa R$ 38,00
uma camiseta que custa vinte e cinco reais. Vou levar comigo uma nota de cinquenta reais.

a) Onde vou domingo?

b) O que vou fazer?

¢) O que quero comprar?

d) Quanto custa 0 jogo que quero comprar?

e) Qual o prego da camiseta que quero comprar?

f) Se comprar os dois quanto vou gastar?

O

g) Vou ter dinheiro suficiente para comprar as duas coisas?

h) Se eu comprar somente o jogo vou receber troco?

i) Represente com notas ou moedas as seguintes quantidades:

Dinheiro que

vou levar.

Prego do jogo
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Anexo 3 — Representando precos com moedas

22) Observe as compras € o prego de cada item.

? (o) @

50 centavos 25 centavos 65 centavos

qe -

Represente com nota ou moedas o prego dos itens.
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ANEXOS DIGITAIS
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ANEXOS DIGITAIS -1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25.

Os anexos digitais (1 a 25) encontram-se no Pendrive, (pasta anexos digitais) nomeados

desta mesma forma.



