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PARTE 1

FUNDAMENTACAO TEORICA




1. O que é Mentalidade Matematica?
Quais os objetivos deste texto?

1.1 O Brasil e seu Futuro Matematico

Iniciamos este documento convidando o leitor a observar dois importantes conjun-
tos de dados. Eles representam a realidade atual e o futuro potencial da aprendizagem
de matematica no Brasil. Se vocé tiver a oportunidade de discutir sobre eles com cole-
gas, ainda melhor. Nés fornecemos pequenos resumos para melhor compreensdo dos
contextos, e links para estudos mais aprofundados. Ao examinar esses dados, pergun-
te a si mesmo: O que vocé observa? Que perguntas vocé tem? Que implicagdes esses
dados podem exercer sobre vocé em seu trabalho?

1.2 Dados do PISA sobre o Brasil

Brasil e a Matematica

Por que discutir educagio matematica?

PANORAMA MACIONAL

Fonte: https://www.oecd.org/pisa/

Breve Resumo sobre o PISA: O Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes
(PISA) é um teste de aprendizagem oferecido em todo o mundo pela Organizagdo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). As avaliagdes medem o de-
sempenho académico de alunos com 15 anos de idade em Matematica, Ciéncias e
Leitura. As avaliagdes comecaram em 2000 e depois foram aplicadas a cada trés anos.
O objetivo do PISA é fornecer dados comparaveis que incentivem os paises a melho-
rar suas politicas e resultados educacionais. Outros itens com informacdes e amostras
podem ser encontrados no site do PISA.


https://www.oecd.org/pisa/
https://www.oecd.org/pisa/
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1.3 Resultados do Curso de Férias no Brasil e nos Estados
Unidos da América

Breve Resumo sobre o Curso de Férias de Matematica: Um curso de férias de ma-
tematica com duracdo de 10 dias foi realizado com alunos do 5° ano em uma escola
publica em Cotia - SP, seguindo o padrdo de um curso desenvolvido pela professora
Jo Boaler na Universidade de Stanford com duracdo de 18 dias.
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Resultado do Curso de Férias realizado em Cotia, Sdo Paulo - 2020

FONTE: https://mentalidadesmatematicas.org.br/alunos-evoluem-em-10-dias-o-
equivalente-a-13-ano-de-escolaridade-em-matematica-apos-curso-de-ferias-2/

Os alunos receberam testes pré e pds-curso baseados numa avaliagdo de de-
sempenho chamada MARS (Projeto de Avaliacdo em matematica)?. Detalhes sobre
o curriculo, praticas de ensino e resultados de testes podem ser encontrados em
Mentalidades Mateméticas.

Dando énfase aos desempenhos dos estudantes brasileiros, vemos que em 10
dias de curso 96 % finalizaram o curso compreendendo que os erros fazem parte do

1 Para saber mais sobre esse curso acesse: https://www.youcubed.org/resources/youcubed- summer-math-

camp-2015/.
2 Traducéo livre do inglés Mathematics Assessment Project.


https://mentalidadesmatematicas.org.br/ alunos-evoluem-em-10-dias-o-equivalente-a-13-ano- de-escolaridade-em-matematica-apos-curso-de-ferias-2/
https://mentalidadesmatematicas.org.br/ alunos-evoluem-em-10-dias-o-equivalente-a-13-ano- de-escolaridade-em-matematica-apos-curso-de-ferias-2/
https://mentalidadesmatematicas.org.br/

processo de aprendizagem. J&4 no quesito género, as meninas tiveram um desempe-
nho 3,5 vezes superior ao dos meninos - quebrando o estereétipo de que mateméa-
tica € para homens.

Com essa andlise inicial de dados contrastantes, esperamos despertar curiosidade e
discussdes entusiasmadas em relacdo aos caminhos que o Brasil estd tomando em ter-
mos da aprendizagem matematica de seus alunos.

1.4 Objetivos deste Documento

Nos ultimos trés anos, um grupo de professores de matematica, pesquisadores na
area de educacéo e filantropos dos Estados Unidos e do Brasil tém buscado trazer uma
nova abordagem para o ensino e a aprendizagem da matematica no Brasil, chamada
de Mentalidades Matematicas. O polo desse trabalho esté localizado no Instituto Si-
darta em parceria com o Youcubed Center da Universidade de Stanford, sob o patro-
cinio do Itad Social. Esta parceria patrocinou seminérios, traduziu publicacdes impor-
tantes, treinou um grupo de professores, recebeu webinars, conduziu pesquisas em
sala de aula, promoveu cursos online e estabeleceu redes de aprendizagem em todo o
Brasil, tudo para desenvolver a Mentalidade Matematica dentro de um contexto brasi-
leiro, o que chamamos de Tropicalizacdo. Nessa mesma linha de atuagdo, vemos que a
incorporagao desse trabalho ao curriculo nacional brasileiro € naturalmente adequada.

O objetivo deste documento é propor uma forma mais gerativa de conceber a cria-
cdo, o desenvolvimento e a implementacdo do curriculo de matematica, de modo que
ele seja coerente com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e reflita as Ultimas
descobertas das pesquisas sobre o ensino matematico por meio das Mentalidades
Mateméticas. Este documento relata o trabalho sinérgico que iniciamos na urdidura
da BNCC com as Mentalidades Mateméticas. Sabemos que, ao considera-las em con-
junto, as escolas terdo acesso a um curriculo local coerente, focado nos aprendizados
principais e bem articulado entre as séries. Fornecemos alguns exemplos especificos
deste trabalho neste documento.

Somos a parte inicial deste projeto desafiador. Concebemos este documento como
um material de discussdo no qual expandimos uma abordagem baseada nas “grandes
ideias para o ensino e o aprendizado”. Documentamos Nnosso pProcesso e Nossos Pro-
dutos gerados a partir de muitas conversas e de anélises conjuntas, que fizeram parte
da nossa construgdo de sentido. Oferecemos isso como um exemplo, um ponto de
partida, e um convite para que grupos locais e virtuais de educadores, e outras partes
interessadas, abracem essas ideias e participem das conversas e debates.

Ao longo deste trabalho, colaboramos com professores, formadores de professores, es-
pecialistas em curriculo, especialistas em matematica, especialistas em pedagogia e pes-
quisadores. Cada funcéo acrescenta uma perspectiva Unica e vital. Queremos destacar es-
pecialmente o papel do professor. Vemos a atividade de mapeamento das “grandes ideias
para o ensino e a aprendizagem” como essencial para que os professores sejam plenamen-
te incluidos nesse processo, e ndo vistos apenas como implementadores de um curriculo
desenvolvido por outros.


https://www.youcubed.org/
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1.5. O que é a matematica de fato?

Esta pode parecer uma pergunta esquisita, pois certamente todos acreditamos sa-
ber o que é a matematica. E o que acontece durante a aula de matematica, ou o que
acontece no livro didatico, ou nos testes de matematica. Mas serd que a matemética
é realmente isso?

A partir de um olhar mais aprofundado, queremos analisar essa natureza da mate-
matica enquanto disciplina e usar isso como base para o desenvolvimento curricular.
Quando perguntamos ao publico em geral o que é a matemética, as pessoas costu-
mam dizer que sdo célculos, férmulas e regras tais como “dois negativos fazem um
positivo”, regras de trés e divisdo. Quando a matematica é apresentada dessa forma,
apenas como um conjunto de regras e célculos, por que serd que achamos surpreen-
dente que muitos desistam dela? Mas quando levamos essa pergunta aos matemati-
cos e estudamos o que fazem, vemos que a matematica é de modo geral considerada
o estudo dos padrdes, e esses padrdes aparecem tanto em ndmeros, dados, formas,
espacos e probabilidades, como também em cruzamentos entre estes. O que é ainda
mais surpreendente para muitos é como a matematica pode ser visual, e ndo apenas
numeros e formulas. As ideias da matematica também estdo muito conectadas, apesar
de ndo serem apresentadas assim nas escolas.

1.6 Abordagem da Mentalidade Matematica

A mentalidade matematica chamou atencdo de muita gente em todo o mundo. De-
senvolvida por Jo Boaler em seu centro youcubed, a abordagem da mentalidade ma-
tematica tem sido usada em mais de 140 paises e continua crescendo. Uma descricdo
completa dessa abordagem estd em Mentalidades Matematicas (2018), disponivel em
portugués. Podemos, contudo, resumi-la brevemente como uma abordagem do en-
sino e da aprendizagem da matematica baseada nas pesquisas mais recentes em Psi-
cologia, Neurociéncia e no conhecimento acumulado sobre o ensino de matemaética.

Evidéncias da Psicologia: A Mentalidade Matematica (MM) lanca mao do trabalho
pioneiro de Carol Dweck, também da Universidade de Stanford. Em muitos estudos e
contextos, Dweck descobriu que o que pensamos sobre nossa inteligéncia afeta nosso
desempenho. Ela categorizou duas categorias amplas, hoje bastante conhecidas como
mentalidade fixa e mentalidade de crescimento. Quando temos uma mentalidade fixa
sobre nossas habilidades e inteligéncia, acreditamos que ja nascemos com elas e que
ndo ha nada que possamos fazer para alterar isso. Achamos que isso é uma qualidade
inata, semelhante a uma caracteristica genética, ou vocé tem, ou ndo tem. Nas escolas,
onde todos nds conhecemos esses conceitos, costumamos ouvir as pessoas dizerem:
“Nao sou de Exatas, sou de Humanas”. Essa convicgao é cultivada em muitos alunos
ao longo do periodo escolar com mensagens sutis, e ndo t3o sutis assim. Se os alunos
passam a acreditar que ndo tém capacidade de aprender matematica, a aula se torna
um lugar de frustragdo e ansiedade, o que inviabiliza ainda mais o aprendizado. Cada
vez que um aluno com mentalidade fixa erra na matematica, isso sé reforca ainda mais
a sua crenca na limitagdo inerente. Os erros sdo fontes de vergonha para ele. Por ou-
tro lado, alguns alunos seletos sdo identificados como “habilidosos em matematica”.



Contudo, mesmo para esses alunos, a mentalidade fixa é igualmente limitante. Em
uma série de entrevistas feitas com alunos de alto desempenho em Stanford, encon-
tramos bastante ansiedade naqueles que eram rotulados como “prodigios”; muitos
tinham medo de errar e, assim, perder esse status. Muitos alunos se recusavam a correr
riscos na aprendizagem, atendo-se apenas as areas nas quais sabiam que podiam se
sair bem. Em suma, o rétulo da inteligéncia fixa € limitante, independentemente de
vocé acreditar ser capaz ou néo.

Reflita: Reserve um momento agora para pensar sobre sua experiéncia com a ma-
tematica na escola. Que mensagens vocé recebeu? Elas foram diferentes para outros?
Como vocé acha que essas mensagens impactaram as escolhas de sua carreira e vida?

Embora a ideia da mentalidade tenha se popularizado mais nas escolas, também
temos visto uma compreensdo bastante superficial do poder desta ideia. Muitas esco-
las tém usado a mentalidade como um discurso motivacional para os alunos, ou tém
colado cartazes sobre mentalidade de crescimento em suas salas de aula. Nessas abor-
dagens, esta implicita a ideia de que sdo os alunos que precisam mudar, que precisam
acreditar em si mesmos, ter mais confianca etc. Essa é uma abordagem falha, porque
relega toda a responsabilidade aos alunos e ndo faz nada para mudar as estruturas
escolares de fato (atividades, curriculo, praticas de ensino, avaliagbes de matematica)
que continuamente transmitem mensagens de mentalidade fixa aos alunos. A maio-
ria dos professores que possuem mentalidade fixa nem mesmo estd ciente dessas
mensagens porque elas se naturalizaram. Queremos fornecer orientacdo para que o
desenvolvimento do curriculo transmita explicitamente as mensagens que promovem
uma mentalidade de crescimento.

Traduzindo Achados da Neurociéncia: Por vérias décadas, educadores tém se inte-
ressado em aplicar as ideias provenientes do estudo do cérebro humano. No entanto,
essas abordagens tém sido mal direcionadas e sdo, por vezes, limitantes. Talvez os
leitores se lembrem dos estudos sobre o cérebro que analisaram as diferentes funcoes
dos hemisférios cerebrais. Os educadores, ansiosos para traduzir este trabalho, rapida-
mente desenvolveram maneiras de categorizar os alunos como “de cérebro esquerdo”
ou "de cérebro direito”, aprendizes visuais ou alunos sinestésicos, e assim por diante.
A ideia ingénua era descobrir a melhor modalidade de ensino para um determinado
aluno. Com a melhor das intengdes, essas ideias tinham valor limitado no auxilio a
todos os alunos. Felizmente, sabemos mais sobre a complexidade do cérebro, sobre
como nossas experiéncias o moldam e como a plasticidade cerebral oferece muita
esperanca para que os objetivos de alta aprendizagem sejam atingidos.

Com base em décadas de pesquisa nas salas de aula de escolas de todo o mundo,
sabemos que o ensino tradicional de matemética reforca a velocidade e a memoriza-
¢do, muitas vezes sem que haja entendimento por parte do aluno. Essas condicdes
geram a ansiedade matematica e a aversdo a matéria. E, infelizmente, o aumento do
estado de ansiedade oblitera partes do cérebro que sdo usadas para a resolucdo de
problemas de maneiras criativas e a tomada de decisdes. Esses niveis de ansiedade
costumam alcancar o nivel do trauma devido a praticas de ensino como os célculos
cronometrados ou ao sentir medo de errar no quadro diante de toda a turma. Assim,
a abordagem da MM combate isso de frente recriando as normas de sala de aula
para que a “decoreba” e a velocidade ndo sejam mais priorizadas, o que favorece um

10
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raciocinio mais profundo e cuidadoso. Alguns professores tém se preocupado de que
os alunos ndo consigam desenvolver as habilidades necessérias para se sairem bem
em matematica nos anos seguintes caso nao recebam exercicios de repeticdo. Mas nds
sabemos que sdo justamente esses tipos de exercicios que fazem com que os alunos
queiram se afastar da matematica o mais rapido possivel. Em vez disso, Boaler e seus
colegas ofereceram um artigo de ampla circulagdo chamado Fluéncia sem Medo para
fornecer orientacédo préatica aos professores. Além de eliminar o medo e a ansieda-
de do aprendizado matemético, as descobertas da neurociéncia também lancam luz
sobre a atividade cerebral que ocorre quando aprendemos a matéria. Por exemplo,

agora entendemos que a parte do cérebro responsavel pelas visualiza¢cdes estd muito
ligada ao aprendizado matematico. E por isso que enfatizamos o uso de recursos visu-
ais na abordagem da MM. Boaler publicou um artigo sobre esse tépico.

1.7 Descobertas a partir da literatura sobre o Ensino da Matematica:

Juntamente com as descobertas da psicologia e da neurociéncia, a abordagem da
MM vale-se da imensa fonte de aprendizados obtidos a partir das pesquisas sobre en-
sino de mateméatica para apoiar o aprendizado dos alunos na disciplina. As atividades
da MM sado desafiadoras, oferecem alta demanda cognitiva (SMITH; STEIN), propor-
cionam oportunidades de resolugdo de problemas néo rotineiros (Polya, Schoenfeld,
Onuchic, Allevato), oferecem a modelagem matematica (LESH; NCTM; BASSANEZI;
BIEMBENGUT), apresentam a matematica como a busca do sentido (CARPENTER,;
BURNS), organizam o aprendizado para a interagdo e a colaboragdo entre os colegas
(BOALER e STAPLES), usam a avaliacdo formativa para orientar o aprendizado (BLACK
& WILIAM; LUCKESI), e, mais recentemente, usam a estrutura das conversas numéricas
(PARKER; HUMPHRIES).

Ao entretecer o poderoso aprendizado dessas trés areas, a abordagem da MM nos
fornece uma base tedrica e aplicacdes praticas para tragar um novo curso de matema-
tica para os brasileiros. Quando eliminamos o medo e a ansiedade, oferecemos uma
matematica desafiadora e conectada, que é visual, aberta e criativa, e permitimos que
os alunos colaborem, vemos que todos obtém um bom desempenho.

A abordagem da MM consegue atender as demandas do aluno do século 21, que
precisara ter literacia em dados, compreendendo grandes conjuntos de dados. Como
cidaddos plenamente engajados, os alunos no século XXI precisardo tomar decisdes
globais nas areas de satde, de politica e de meio-ambiente. Nosso futuro precisaré de
“alunos conectados” que possam enfrentar os problemas complexos ao redor. Tam-
bém precisardo estar preparados para carreiras que dependem da matematica, neces-
séarias para o fomento de uma economia nacional e uma vida civica vibrante.

1.8 Como usar este documento:

Pretendemos que este documento seja usado por diferentes publicos. Para pro-
fessores e seus departamentos de matematica, vemos o trabalho de difundir as gran-
des ideias para o ensino e o aprendizado como um processo dinamico, que ganha
uma compreensdo mais profunda a partir do exame de sua prética e do olhar para a
aprendizagem dos alunos. Para os desenvolvedores de curriculos, achamos que essa
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estrutura sera Util para a organizagao de sequéncias de aprendizagem que incorporam
a abordagem da MM. Para os formadores de professores (graduandos e professores
profissionais), sabemos que o professor precisard de apoio na compreensdo e exe-
cugao das praticas de ensino necessarias. Imaginamos que novas linhas de pesquisa
interessardo os pesquisadores na area de educacgdo, uma vez que nossa base de co-
nhecimento ainda esta vindo a tona. E, por fim, esperamos que os desenvolvedores de
avaliagdes ajudem a encontrar maneiras de capturar as evidéncias de aprendizado que
vém da abordagem da MM.

Apbs esta introdugado, a préxima secdo (Alguns apontamentos sobre curriculo e BNCC)
tem o objetivo de esclarecer terminologias utilizadas nos estudos sobre curriculos e na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que serdo utilizadas ao longo deste texto que
mescla relato de atividades de um grupo colaborativo, propostas de abordagens peda-
gdgicas e um convite a reflexdo sobre a pratica do ensino de Matemética.

O grupo responséavel pelo presente trabalho é formado por representantes diver-
sos da comunidade de educadores: professoras e professores, gestores, pesquisado-
res e formadores de docentes. Essa pluralidade permitiu a interpretacdo das diretrizes
curriculares, sob a ética de principios pedagdgicos vinculados aos estudos de Men-
talidades Matematicas e com o objetivo de fomentar a producédo de intervenientes
dedicados ao ensino e a aprendizagem de Matematica de uma forma eficaz e criativa.

A abordagem denominada Mentalidades Matemética, desenvolvida pela educadora
Jo Boaler, reline elementos de pesquisas tanto da propria drea da Educagao como de
recentes estudos da neurociéncia e tem como fundamentos algumas premissas como
“Qualquer pessoa pode aprender Matemética”, “Erros sdo um sinal de que a pessoa
estad pronta para aprender”, A memorizagdo ndo é tdo importante quanto a compre-
ensdo” e "A velocidade néo é tdo importante quanto o pensamento cuidadoso”. Esses
principios contrariam certas concepcdes construidas - equivocadamente - a respeito do
aprendizado de Matematica e a mudanca do pensamento deve ser incentivada tanto
em relagdo aos alunos como professores e mesmo a sociedade, em geral. As secdes
Abordagem Mentalidades Matematicas e Praticas de Mentalidades Matematicas
oferecem mais detalhes tanto do ponto de vista teérico como sugestdes para identificar
mudancas de comportamento consideradas importantes, inclusive comentando sobre
um elemento que é bastante valorizado nessas praticas: o trabalho em grupo.

Delineadas as bases deste trabalho, definimos e explicamos a concepcéo adotada
para o termo grandes ideias, que foi utilizado como instrumento conceitual para a or-
ganizagdo dos objetos de aprendizagem. Os referenciais tedricos e os critérios para a
elaboragao das grandes ideias sdo encontrados na secdo O que é uma grande ideia
em matematica?

Nessa etapa do texto, temos a oportunidade de convidar a uma reflexdo tendo
como base as informacdes até entdo oferecidas: por que buscar uma forma de selecédo
e agrupamento dos topicos da matematica escolar diferentes daqueles usualmente
encontrados nos sumarios dos livros didaticos? Que tipo de aprendizado pode ser es-
timulado por essas mudancas? Argumentamos sobre essas questdes em Por que nds
precisamos de aprendizagem conectada?

Um relato do processo de elaboragdo do mapa de grandes ideias para o 6° ano do
Ensino Fundamental estd disposto em Como desenvolvemos o mapa conceitual?
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Seguido de comentérios sobre cada uma das grandes ideias com a lista dos objetos
de aprendizagem e habilidades reunidas sob cada titulo, na se¢cdo Por qué? Explicar
os enfoques - Mapas Grandes ideias do 6° ano.

Em outro momento de reflexdo trazemos a pauta a consciéncia de que qualquer
organizacdo curricular é apenas um elemento do sistema complexo que é a Escola, in-
fluenciada por diversas instancias tanto internas quanto externas. Na secdo Quais sdo
as implicacoes? Comentamos que qualquer proposta de interpretacdo das diretrizes
curriculares sofrerd, portanto, em algum nivel, o impacto das avaliagdes externas, das
pesquisas académicas e das decisGes governamentais e empresariais que visem direta
ou indiretamente a educacao escolar.

Como disse o poeta, “o caminho se faz ao caminhar”, entdo a secdo Como eu pos-
so integrar essa abordagem conectada ao meu curriculo? Praticas de ensino? Traz
recomendacdes a serem colocadas na pratica docente cotidiana baseadas nas pro-
postas até entdo comentadas. Além disso, reconhecendo que é imprescindivel, para o
aperfeicoamento profissional, o didlogo e a critica, é recomendado em Construindo
e mantendo uma comunidade de aprendizagem (para professores e professoras)
que as experiéncias sejam compartilhadas, seja com os colegas da prépria escola ou
em redes mais amplas e diversas.

A necessidade de que tanto docentes como estudantes sintam-se bem durante a
realizacdo das atividades voltadas ao aprendizado é o tema da secdo Ambiente se-
guro para a aprendizagem / Mudltiplas habilidades, que traz consideragdes sobre
a importancia da valorizacdo do esforco, do respeito mutuo e do fortalecimento da
confianca pessoal na capacidade de aprender cada vez mais.

Concluimos este material com a apresentacdo de Atividades propicias a Abor-
dagem de Mentalidades Matematicas baseadas no mapa construido pelo grupo,
oferecendo para cada atividade proposta comentérios sobre seu uso em sala de aula,
materiais necessarios, possibilidades de extensdo ou adaptacéo e sobre quais a cone-
xdes entre as grandes ideias podem ser verificadas e estimuladas.
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2. Alguns apontamentos sobre curriculo e BNCC
(para melhor compreender o que estamos fazendo)

2.1 Definicao e niveis

Conforme aponta Sacristan® (2010), “O curriculo é um conceito que dentro do dis-
curso sobre educacdo nomeia e demarca uma realidade existente e importante nos
sistemas educacionais; um conceito que, embora seja verdade que ndo abarca toda a
realidade da educacao, tornou-se um dos mais densos e extensos nucleos de sentido
para compreendé-la no &mbito social, cultural, compreender as vérias formas em que
foi institucionalizado”.

O mesmo autor classifica trés “planos” ou “ordens” do Curriculo, a saber:

1. os fins, objetivos ou motivos que nos orientam (explicitos no texto normativo ou

nos projetos desenvolvidos);

2. as agdes ou atividades que desenvolvemos (préaticas de ensino); e

3. os resultados verificados nos estudantes (aproximacdes feitas por avaliagdes).

Apoiados em Grundy* (1998, apud SACRISTAN, 2010), identificamos que o “curri-
culo oficial” ou “curriculo prescrito” (1) corresponde apenas a uma primeira etapa, um
projeto, considerando uma “visdo processual” do curriculo.

Proyecto
educati-
vo. El
texto
curricu-
lar

Curriculum
Interpreta-
de. Por el
profeso-
rado, los
materiales

con sujetos | Efectos =
concretos y| | educati-
enuncon- | VOS

Figura 1.4. Esquema de la concepcion del curriculum como proceso y praxis.

A interpretacdo do projeto verificada na producdo de materiais (livros didéaticos,
apostilas) corresponde ao nivel do “curriculo apresentado” (2) e, quando os docentes
selecionam, organizam e planejam suas atividades de ensino (3) se dé o “curriculo
modelado”. Os efeitos da realizacdo de todas as atividades de ensino, na relagdo pro-
fessor-aluno-conhecimentos s&do alvo das verificacdes do “curriculo avaliado” (4 e 5).

Considerando “intervenientes curriculares” a categoria que contempla todos os
elementos que de alguma forma interferem no curriculo em quaisquer de seus niveis,

tais como as questdes politicas, sociais e a atuacdo de toda a comunidade escolar, os
“materiais curriculares” (livros, apostilas etc.) tem um papel de destaque, pois muitas
vezes "como pratica observavel, o curriculo por antonomasia é o que fica interpretado
por esses materiais que o professor e os alunos utilizam” (SACRISTAN, 2017, p. 24).

3 SACRISTAN, José Gimeno (1947-). ; Qué significa el curriculum? Sinéctica, Tlaquepaque , n. 34, p. 11-43, jun.
2010.

4 GRUNDY, Shirley (1947-2010). Producto o préxis del curriculum. Madrid: Morata, 1998.
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Atuando no limite em que ndo causem contradicdes com o curriculo prescrito, os
materiais sdo produzidos sob uma concepcdo tedrica-metodoldgica-ideoldgica que
ofereca aos docentes uma “traducédo” do texto normativo.

Atualmente, o documento que orienta a redagao dos curriculos da Educagao Bésica
brasileira é a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), um documento normativo pre-
visto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) e no Plano Nacional de Educacéo
(PNE) que foi homologado em duas etapas, nos anos de 2017 e 2018. Na classificagdo
de Sacristan, a BNCC ocupa o primeiro nivel de um processo curricular e relaciona as
aprendizagens essenciais necessarias para “assegurar aos estudantes o desenvolvi-
mento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no dmbito pedagdgico, os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento.”

Considerando a polissemia do termo, os autores do texto definiram competéncia
como “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do traba-
lho” (BRASIL, 2017, p. 8).

Outros termos usados em todo o documento demandam definicdes e sdo os se-
guintes:

e Objetos de conhecimento: conteldos, conceitos e processos.

e Habilidades: expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas

aos alunos nos diferentes contextos escolares.

e Unidades tematicas: arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do En-

sino Fundamental adequado as especificidades dos diferentes componentes
curriculares.

A BNCC ressalta que “os critérios de organizagdo das habilidades do Ensino Funda-
mental na BNCC (com a explicitagcdo dos objetos de conhecimento aos quais se rela-
cionam e do agrupamento desses objetos em unidades tematicas) expressam um ar-
ranjo possivel (dentre outros).” o que abre a possibilidade para outros agrupamentos,
na escrita dos curriculos especificos respeitando as aprendizagens essenciais “que se
espera que todos os alunos aprendam no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p.31).

Considerando por um lado as exigéncias e por outro as flexibilidades das instrucdes
da BNCC, é viavel propor uma selecdo de grandes ideias para a Matematica da Edu-
cagao Basica indicando as conexdes entre conceitos em uma mesma etapa e longitu-
dinalmente ao longo de todos os anos, mantendo atencao aos pressupostos da Base
no que diz respeito aos conhecimentos essenciais e ao foco no desenvolvimento das
competéncias (gerais e especificas).

2.2 O que deve ser ensinado?

Silva® (2015) diz que “a questdo que serve de pano de fundo para qualquer teoria
do curriculo é de saber qual conhecimento deve ser ensinado” e assim, o curriculo se
apresenta como um discurso e um lugar e espaco de discernimento, que permite uma
trajetdria capaz de forjar a identidade do aluno nas relacdes de poder estabelecidas.

5 SILVA, Tomaz Tadeu da (1948-). Documentos de identidade: uma introducdo as teorias do curriculo. 3. ed. Belo
Horizonte: Auténtica Editora, 2015.
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Young® (2014) reforca esse entendimento de que o curriculo deve responder as per-
guntas: "o que todos os alunos deveriam saber ao deixar a escola?”, “como desen-
volver curriculos que ampliem as oportunidades de aprendizagem?” e “quais conheci-
mentos devem compor o curriculo?”.

Uma solugdo de Young é que a escola deve se dedicar a desenvolver o que chama
de “conhecimento poderoso”, definido por ele como

o conhecimento independente de contexto ou conhecimento tedrico.
Ele fornece generalizages e busca universalidade. Ele fornece uma base
para se fazer julgamentos e é geralmente, mas ndo unicamente, relacionado
as ciéncias. E esse conhecimento independente de contexto que &, pelo
menos potencialmente, adquirido na escola (YOUNG, 2007).

Uma abordagem diferente é baseada nas obras de Paulo Freire?, que identifica a
educacdo como um processo que imperativamente ocorre pela atuacdo de sujeitos
mediados pelo mundo e que, assim compreendida, ndo deve admitir que os conheci-
mentos sejam ditados por “especialistas”, mas tem de ser necessariamente conecta-
dos com seus saberes, que devem ser respeitados.

O respeito a esses saberes se insere no horizonte maior em que eles se
geram — o horizonte do contexto cultural, que ndo pode ser entendido fora
de seu corte de classe, até mesmo em sociedades de tal forma complexas em
que a caracterizacao daquele corte é menos facilmente apreensivel. O respei-
to, entao, ao saber popular implica necessariamente o respeito ao contexto
cultural. A localidade dos educandos é o ponto de partida para o conheci-
mento que eles vao criando do mundo. “Seu” mundo em Ultima anélise é a
primeira e inevitadvel face do mundo mesmo (FREIRE, 1992, p. 86-87).

E um desafio interpretar um documento que estabelece diretrizes curriculares para
todo o pais e desenvolver a organizacdo das atividades de ensino e aprendizagem dos
objetos de conhecimento, garantindo ao estudante sua formacdo integral e manten-
do o respeito as caracteristicas de sua cultura. Nossa esperanca é que este material
fomente as conversas de diversas comunidades escolares para refletir sobre a organi-
zacdo e planejamento das grandes ideias da Matematica que devem ser aprendidas e
experimentadas pelos estudantes da Educacgdo Baésica.

Acerca da organizagdo dos conteldos, Pires® (2004) expde ao menos trés possibi-
lidades, a partir dos estudos de Romiszowski (1981) de organizar conteddos em um
curriculo apresentado (ainda que o curriculo ndo deva ser uma mera apresentacao de
conteldos, este € um componente imprescindivel):

YOUNG, Michael. Teoria do curriculo: o que € e porque é importante. In: Cadernos de Pesquisa. V. 44, n°. 51, p.
190-202, jan./mar. 2014

Paulo Freire - Patrono da Educacéo brasileira (1921-1997). Pedagogia da Esperanga.um reencontro com a
Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1992.
PIRES, Célia Maria Carolino (1948-2017). Formulacdes basilares e reflexdes sobre a insercdo da Matematica no

curriculo, visando a superacéo do bindmio méquina e produtividade. In: Educagdo Matematica em Pesquisa,
Séo Paulo, v. 6, n. 2, pp. 29-61, 2004

16



m m m FUNDAMENTACAO TEORICA

e Sequéncias lineares de médulos.

e Sequéncia em espiral: conforme Bruner (1972) “qualquer matéria oferece ele-
mentos interessantes para a educacdo da crianca, de forma que algo pode ser
ensinado em qualquer momento, e que, portanto, um plano de estudos deve ser
elaborado em torno de grandes questdes, principios e valores que uma socieda-
de estima dignos do interesse continuo de seus membros”.

e Sequéncia piramidal: “estrutura curricular na qual uma certa base comum se con-
sidera vélida ou necesséria para todos os alunos, enquanto se pode prever de-
senvolvimentos posteriores que supdem diferentes opcdes aos alunos”.

Em resumo

e Curriculo é mais que uma lista de conteldos a serem ensinados.

e A BNCC define objetos de aprendizagem para o desenvolvimento de
habilidades.

* Os objetos de aprendizagem podem ser organizados de diversas
formas.

e A pluralidade e as particularidades do alunado e da localidade devem
ser respeitadas e servem de objetos de reflexdo para a préxis docente.
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3. Abordagem Mentalidades Matematicas

Em seu livio Mentalidades Mateméticas: estimulando o potencial dos estudantes por
meio da matematica criativa, das mensagens inspiradoras e do ensino inovador, Jo Boa-
ler relata algumas experiéncias em que ela testemunhou o entusiasmo pela matematica
em diferentes estudantes e situagdes variadas que levaram ao desenvolvimento de in-
tuicbes preciosas sobre ideias e relacdes matematicas. Para ela, cinco elementos estao
relacionados ao engajamento com a matematica: curiosidade, estabelecimento de co-
nexdes, desafio, criatividade e colaboracio.

Um exemplo pratico desse engajamento pode ser observado em um dos relatos de
Jo Boaler que ocorreu em uma escola na Inglaterra que trabalhava com projetos:

Em uma das tarefas que observei na escola que utilizava projetos, foi dito
a um grupo de estudantes de 13 anos que um fazendeiro queria fazer o
maior cercado que fosse possivel com 36 pecas de cerca de um metro cada
uma. Os alunos comecgaram a investigar maneiras de encontrar a drea ma-
xima. Eles experimentaram diferentes formas, como quadrados, retangulos
e tridangulos, tentando encontrar a forma com a maior area possivel. Dois
estudantes perceberam que a maior area viria de uma forma com 36 lados
e comegaram a determinar sua area exata.

Eles tinham dividido sua forma em 36 tridngulos e sabiam que a base
de cada tridngulo era de um metro e o angulo no vértice oposto a base
era de 10 graus. Entretanto, isso ndo era suficiente para encontrar a area
do tridngulo. Neste ponto, a professora da turma expds trigonometria aos
alunos e como uma funcéo tangente pode ser usada para saber a altura do
triangulo. Os alunos se entusiasmaram aprendendo esse método, pois ele
os ajudou a resolver o problema. Vi um menino emocionadamente ensinar
aos integrantes de seu grupo como usar uma fungdo tangente, explicando
que ele tinha aprendido uma coisa “muito legal com a professora”.

Lembrei-me, entdo, da licdo contrastante que eu tinha assistido na escola
tradicional uma semana antes, em que o professor havia dado aos alunos fun-
cdes trigonométricas e, depois, paginas de questdes para continuarem pra-
ticando. Naquele caso, os alunos tinham achado as funcdes trigonométricas
extremamente chatas e sem ligagdo com suas vidas. Na escola que utilizava
projetos, os estudantes estavam animados por aprender sobre trigonometria
e viam os métodos como “legais” e Uteis. Essa maior motivagdo mostra que
os estudantes aprenderam os métodos mais profundamente, sendo uma par-
te significativa do seu éxito na escola do projeto, em exames e na vida.

Acreditamos que é possivel desenvolvermos aulas engajadoras desse tipo, em es-
pecial, quando desenvolvemos trabalhos colaborativos. Porém, para compreender-
mos como desenvolvé-los e seus beneficios em nossas aulas, podemos nos apoiar em
muitos livros e teses publicados que tratam da importancia de trabalhos colaborativos,
entre eles destacamos o trabalho de Cohen e Lotan que trouxeram um olhar cuidado-
so sobre o trabalho em grupo, colaborativo, tendo como foco principal, uma sala de
aula equitativa.
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Entre alguns pontos destacados neste modelo de abordagem, vamos analisar como
o trabalho colaborativo torna mais acessivel o aprendizado, tendo em vista a rica di-
versidade de competéncias académicas e proficiéncia linguistica dentro de uma sala
de aula, para isso, € importante levantar dois pontos especificos: desenvolvimento
intelectual e social.

3.1 Desenvolvimento intelectual

Algumas atividades em sala exigem que o aluno saiba desenvolver procedimen-
tos, mas nem sempre propiciam a compreensdo e a aplicacdo abstrata do concei-
to. Em grupo, os alunos interagem para solucionar problemas, fazer verificagdes e
comunicar suas ideias e quando dedicam tempo para explicar seus pensamentos,
extraem o méaximo de sua vivéncia, para isso, € necessario que eles tenham funda-
mento tedrico ao argumentar com os demais, ou seja, esta interagdo tem um efeito
favoravel na compreensdo matematica (COSSEY, 1997) e na criagdo de consciéncia
cientifica (BIANCHINI, 1997).

3.2 Como isso pode acontecer na pratica?

Quando em grupo, os alunos sdo expostos a diferentes pontos de vistas e métodos,
0 que torna a interacdo uma grande ferramenta para aprofundamento de conceitos
matematicos quando se deparam com conflitos conceituais, os quais, se instruidos
durante diferentes desafios, chegam a um acordo com os demais. Neste ponto, conec-
tam conceitos, procuram estratégias diferentes, utilizam materiais, diferentes repre-
sentacdes e assim ampliam seu repertério intelectual.[t]E de fundamental importancia
ressaltar que, além de uma atividade complexa, que permita e exija esta investigacao,
a atuacdo do professor como mediador durante este processo é indispensavel, com
uma postura cuidadosa, acolhedora e interrogativa para desafiar os alunos a analisar
matematicamente os desafios.

Em resumo

¢ O engajamento se da pela curiosidade, estabelecimento de conexdes,
desafio, criatividade e colaboracao.

e Aabordagem Mentalidades Matematicas é uma possibilidade para uma
aprendizagem profunda da matematica.

e Trabalho colaborativo torna a aprendizagem mais efetiva.

19



4. Ambiente seguro para a aprendizagem/Miiltiplas
habilidades

Noés educadores, quando pensamos em construir um “ambiente seguro de apren-
dizagem”, precisamos olhar para alguns pontos que sdo fundamentais e que ajudarédo
a tornar a sala de aula cada vez mais comunitéaria, uma comunidade com interdepen-
déncia positiva e responsabilidade individual.

Se nos colocarmos como observadores, nao julgadores (nem da pratica e nem dos
alunos), da nossa proépria sala de aula, podemos perceber o quanto nossos alunos se
sentem seguros ou ndo para expor suas ideias, contar sobre suas descobertas e se
procuram argumentar de maneira clara e cuidadosa sobre o que defendem.

Em todo o percurso, é importante que o professor saiba que este desenvolvimento
faz parte de um processo longo e cuidadoso. Algumas préaticas que poderdo auxiliar
na construcao desse ambiente propicio para a aprendizagem coletiva serdo descritas
abaixo.

Um ponto muito importante é saber sobre as ideias que os alunos tém sobre eles
mesmos, a pesquisadora Dweck (2017) reconheceu que a crenca que uma pessoa tem
a respeito de suas habilidades e potenciais desempenham um papel importante em
seus comportamentos e acdes. Ela mostra com evidéncias um modelo mental de cres-
cimento, reconhecimento de que a inteligéncia é multidimensional e maleavel, que
leva a um desempenho potencialmente mais bem sucedido, por meio de maior moti-
vacao e esforco.

Mas como podemos dar a oportunidade para que nossos alunos se sintam motiva-
dos e se esforcem perante as dificuldades?

Um ponto de partida € a escolha de atividades que propiciem isso, atividades aber-
tas (lidar com incertezas e ambiguidades, possibilidade de explorar multiplos cami-
nhos), problemas complexos, tarefas multifacetadas que necessite de habilidades mul-
tiplas - habilidades intelectuais, académicas, interpessoal, organizacional, criatividade
e verbal.

Outro ponto importante sdo as mensagens que podem ser direcionadas durante a
tarefa; sobre valorizacdo de erro, do esforco, que velocidade ndo é importante, assim
como o reconhecimento das ideias e do raciocinio.

Enfim, um ambiente em que os alunos queiram expor suas ideias, suas conjecturas,
estratégias, tenham tempo para refletir, argumentem sobre a forma como desenvolve-
ram algum desafio e confiem neles mesmos, se sintam verdadeiramente matematicos.

Em resumo

* Colocarmos-nos como observadores e nao julgadores, assim possibili-
tamos um ambiente seguro para cometer erros.

e Atividades planejadas para valorizarem diferentes habilidades e serem
investigativas.

e A forma com que o aluno se vé influencia seu comportamento e suas
acoes, ou seja, influenciando em sua aprendizagem.
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5. Praticas de Mentalidades Matematicas

Uma dudvida que surge é como transformar a minha sala de aula em uma sala de
mentalidade matematica. Isso ndo é um processo espontaneo. Mas acreditamos e
ha evidéncias de que é possivel. Deste modo, abaixo trazemos algumas préaticas de
mentalidades matematicas que podemos adotar em nossas aulas de matematica. Sdo
cinco praticas e cada uma delas divididas nos niveis iniciando, desenvolvendo e expan-
dindo. As praticas de mentalidades matematicas nao foram elaboradas para ranquear
o docente quanto a qualidade de sua aula. O objetivo é que o docente por meio das
evidéncias que ele colhe aula apds aula utilize as praticas de mentalidade matematicas
como um instrumento de autorreflexdo e discussdo com seus pares sobre as aulas de
matematica.

5.1 Cultura de Mentalidade de Crescimento

Em Cultura de Mentalidade de Crescimento é abordada a forma como passamos
mensagens de mentalidade aos nossos alunos e como eles se sentem em relagdo a
matematica. As nossas mensagens fortalecem que todos podem aprender matemati-
ca? Valorizamos as respostas corretas ou o processo, o raciocinio de cada um? Para nos
ajudar nessa reflexdo temos abaixo nove hexdgonos que auxiliam para refletir sobre
em qual estagio estamos.

Iniciando Desenvolvendo Expandindo

Mensagens de

mentalidade de

MEI"IS-H.EEI‘IS de crescimento sio
Mentalidade esparadicas ou
genéricas demais.
Elogios ao g n = 0 efogio e,
Processo de & e S VETRY, reconhech
Aprendizagem 3 focado no esforgo e
- B no processo.
3 constantemente.
05 alunos
transmitem uma B aline
Mentalidade mistura de crencas g

dos alunos t A e ; & descrencas em

suas proprias
capacidades.

Fonte: https://bhi61nm2cr3mkdgkl1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/
uploads/2020/05/Captura-de-Tela-2020-05-15-%C3%A0s-19.02.56.png

Vejam alguns videos que exemplificam as mensagens:
e Mensagens de Mentalidade

e Flogios de Processos de Aprendizagem

e Mentalidades dos alunos
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https://vimeo.com/416049623
https://vimeo.com/434328502
https://vimeo.com/265194661

5.2 A Natureza da Matematica

Na pratica 2: A natureza da matematica, ela nos fornece uma oportunidade para
refletirmos sobre quais mensagens passamos aos nossos alunos a respeito da matema-
tica. Valorizamos a argumentacéao e resolucdo dos problemas? Ou o ponto de atengao
é a resposta correta? Durante as aulas damos énfase aqueles que respondem rapido
ou valorizamos a profundidade e reflexdo das respostas de nossos discentes? Nova-
mente, lembramos que esse guia foi desenvolvido para o professor refletir sobre a sua
pratica docente.

Iniciando Desenvolvendo Expandindo

A EvTdndes Hasaiiataras As tarefas contém muitas
3 £ oportunidades de raciocinio,
A;:;idades ol 'f'sad”‘ abrindo espaco para
ertas esporadicamente. diferentes abordagens e

representacdes visuais.

Os alunos usam e

. Esporadicamente, . -
Argumentacao e miltiplos métodos e f::fs‘"::rjr"s‘o‘:'ﬁ;s;;":
Maltiplos Pontos Tecursos visuais sao métodos, e usam

de Vista suscitados e palavras de autoria. Por

explorados. exemplo, “meu método™.

Enfase esporadica na Enfase na profundidade
Profundidade velocidade, na criatiI:'idade. nos :
em vez de memorizacao e nas recursos visuais na

Velocidade respostas certas. beleza matematica.

FONTE: https://bhi6éTnm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/
uploads/2020/05/Captura-de-Tela-2020-05-19-%C3%A0s-08.35.28.png

Vejam alguns videos que exemplificam as mensagens:
e Atividades abertas

e Argumentacdo e multiplos pontos de vista

e Profundidade em vez de velocidade
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https://vimeo.com/408140903
https://vimeo.com/416097243
https://vimeo.com/434330083
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5.3 Desafio e Esforco

Na pratica 3 a reflexdo é sobre desafio e esforco. O convite é para pensarmos sobre
como tratamos os erros de nossos alunos - eles sdo naturalizados e vistos como uma
parte importante da aprendizagem e explorados? Os estudantes ao encontrarem uma
dificuldade persistem? As dificuldades assim como os erros sdo vistas e exploradas
como chances para aprenderem? E sobre as perguntas e questionamentos como elas
séo feitas? Estimulam o raciocinio e reflexdo sobre métodos?

Iniciando Desenvolvendo Expandindo

0s erros sao valorizados, os
alunos se sentem a vontade
para mostrar seus
resultados, mesmo que nao
estejam seguros de suas
respostas,

Erros correto. destague, Os erros 530 aceitaveis, mas
1 nao sao explorados.

goeAE e e A,Iguma_s vezes, as As dificuldades
dificuldades sao 530 valorizadas - p.
DiﬁCUld?dES e | pETam & comemoradas, em ex. “Este & o melhor
Persisténcia : prof : i ne AinRa i momento para o cérebro

crescer”. Os alunos
persistem por mais
tempo.

conduzidos a uma
solucdo.

As vezes, usam-se
perguntas que que As perguntas sao abertas,
~ abrangentes e pouco estimulam o raciocinio em AT yalvos
Questionamentos acotundidade $58 usadic métodos, pontos de vista
et € raciocinios.

esporadicamente,

FONTE:https://bhi61nm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/
uploads/2020/05/Captura-de-Tela-2020-05-19-%C3%A0s-08.30.41.png

Vejam alguns videos que exemplificam as mensagens:
e Erros

e Dificuldades e persisténcia

¢ Questionamentos

5.4 Conexdes e Colaboragoes

Na pratica 4 Conexdes e Colaboragdes paramos para refletir como as conexdes en-
tre as areas da matematica ocorrem. Os conteldos sdo dados cada um em uma " caixi-
nha” sem uma relacdo explicita? Ou as conexdes entre as diferentes areas ocorrem. E
a comunicacdo entre a turma ocorre? H4 um didlogo em pequenos grupos, sendo que
esses grupos colaboram uns com os outros.
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https://vimeo.com/426204026
https://vimeo.com/416080374
https://vimeo.com/416055467

Iniciando Desenvolvendo Expandindo

As conexdes entre ideias,

A matematica & apresentada As conexdes estdo métodos e representacoes
Conexoes como um conjunto de ideias implicitas, mas quase sao destacadas e exploradas
Matematicas desconectadas. nunca sio discutidas, por meio de recursos visuais

movimento e criatividade.

= 0s alunos colaboram
Interacao em - - Dicciisesas antre as entre si, incrementam a
Pequenos Grupos Al e -alung alunos sio incentivadas, discussdo a partir das

mas apenas alguns ideias dos colegas e

T 2
alunos participam. todos der_nonsiram
envolvimento.,

Os alunos falam

= Discussdes em sala sdo diretamente uns com os
Interacao com ) incentivadas, por exemplo, outros; o professor e
toda a Turma ara | Fri “alguem quer dizer algo sabre apenas um membro da
ia de ' masa

maioria das interacdes se dao e

entre aluno e professor.

FONTE:https://bhi61nm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/
2020/05/Captura-de-Tela-2020-05-19-%C3%A0s-08.29.53.png

Vejam alguns videos que exemplificam as mensagens:
¢ Conexdes matematicas

* Interacdo em pequenos grupos

® |nteracdo com toda a turma

5.5 Avaliacao

A avaliagdo ¢, talvez, o calcanhar de Aquiles de muitos professores. No processo
formativo, todas as impressdes que passamos aos nossos alunos sdo momentos de
avaliacdo, portanto fazemos avaliacdes verbais e escritas. No momento em que os
estudantes estdo argumentando sobre suas ideias e resolucdes como intervimos? Esse
é um momento de avaliagdo verbal. Ao longo do bimestre utilizamos diferentes ins-
trumentos de avaliacdo? As perguntas que fazemos permitem que os alunos utilizem
mais de uma estratégia de resolugdo? Cabe a cada docente refletir sobre como esta
avaliando seus estudantes. Inserir feedbacks nas avaliacdes é um modo de dizer ao
estudante que ele ndo é apenas o aluno nota 10 ou nota 4.
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https://vimeo.com/425262130
https://vimeo.com/420257374
https://vimeo.com/426205303
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Iniciando Desenvolvendo Expandindo

As avaliachbes sdo usadas de
maneira formativa, por
exemplo, recorrentes

oficiais e analise de devolutivas verbais e

habilidades e escritas sobre metas
especificas de aprendizado.
As revisfes sdo
incentivadas.

Atribuicio de notas com

Severidade na atribuicdo base em pardmetros
A naturez_a da de notas, notas em
devolutiva distribuic&o normal,
ranqueamento, sem
revisdo, punitivo, competéncias
desenvolvidas.

Notas e provas/ Notas e outras

Frequéncia de testes de multipla avaliagbes somativas sho Cultura de aprendizagem
Provas e ezcolha séo apenas usadas no final com degol_utwa
Atribuit;ﬁo de frequentes, do processo. diagnastica.
Notas

cultura do
desempenho.

Mﬁltipins Avallacao baseada em A avaliacdo @ Avaliacdo formativa que
nstrumentos de provas, testes de baseada em valoriza uma forma
o e miiltipla escolha e multiplas evidéncias ampla da matematica,

N«"Blla‘;ﬂﬂ ligbes de casa. Foco em de aprendizado e por exemplo, exemplos

uma Gnica resposta. Ndo apenas nas visuais, compreensao,
respostas. métodos variados.

FONTE:https://bhi6é1nm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/
uploads/2020/05/Captura-de-Tela-2020-05-15-%C3%A0s-19.04.18.png

Vejam alguns videos que exemplificam as mensagens:
® A natureza da devolutiva

e Multiplos instrumentos de avaliacdo

Em resumo

® Nao praticar mentalidade fixa e sim de crescimento - elogie a¢des e néo
caracteristicas.

e Promover um ambiente de exploracdo: questionamentos investigagdes,
esforco, argumentagdes e demonstracdes - pensar com profundidade.

e Considerar o erro como oportunidade de crescimento - o cérebro dis-
para sinapses toda vez que erramos.

e Compartilhamento com o grupo, pois descentraliza do professor e foca
no grupo e nos alunos enquanto sujeitos ativos.

e Foco no entendimento ao invés das notas - alunos mostram conheci-
mento de diversas maneiras e recebem devolutivas diagndsticas.
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https://vimeo.com/425253650
https://www.youcubed.org/wp-content/uploads/2016/03/COD32_Assessment_for_learning_PORTUGUESE-1-1.pdf

6. O que é uma grande ideia em matematica?

Partindo da definicdo apresentada por Charles (2005, p. 10), admitimos que uma
grande ideia na matematica corresponde a: “uma sentenca que afirma uma ideia central
para o aprendizado de matematica e que conecta varios conhecimentos matematicos
em um todo coerente”.

Hurst (2015), fazendo um retrospecto dos autores que ja trataram da questao, locali-
za como um dos pioneiros, Jerome Bruner, propds o conceito de curriculo em espiral’
para a aquisicdo de conceitos. Para este autor, “a definicdo de ‘conceito’ é uma grande
ideia que nos ajuda a fazer sentido ou conectar varias pequenas ideias. Conceitos sdo
pastas de arquivo cognitivas. Elas garantem uma estrutura em que podemos armaze-
nar uma quantidade quase infinita de informagdo. Uma das caracteristicas especiais
desses arquivos conceituais € sua capacidade de referéncia cruzada” (BRUNER, 1960
- grifo nosso).

Schulman (1986), em seu importantissimo trabalho Those Who Understand: Know-
ledge Growth in Teaching'®, salienta que devem ser compreendidas as maneiras com
que os conceitos basicos (grandes ideias) estdo organizados para que seja possivel
incorporar os fatos de cada area do saber.

Outro autor que tem uma percepgao semelhante a respeito das grandes ideais que
promovem as associagdes, a atribuicdo de sentido e os vinculos entre o ensino e a
aprendizagem é Edward Clark, em sua obra Designing & Implementing an Integrated
Curriculum: A Student-Centered Approach, em que afirma: “A principal razdo pela
qual tantos adultos séo incapazes de transferir o que foi aprendido de uma situacéo
para outra distinta, é porque eles foram programados para pensar linearmente, indu-
tivamente, e dentro de caixinhas” (CLARK, 1997, p. 34 apud HURST; HURRELL, 2014).

Sao percebidas consonancias também nos trabalhos de Hiebert and Carpenter (1992),
que falam de “rede de representacdes” para o desenvolvimento do conhecimento e de
Askew, Brown, Rhodes, Wiliam, and Johnson (1997) que indicam um trabalho mais efeti-
vo de professores que adotam uma estratégia com énfase na conexdo entre os concei-
tos. Ainda de acordo com Hurst (2015), o ponto de vista desses pesquisadores é que ha
uma enorme quantidade de conexdes entre os elementos que compdem uma grande
ideia e permitem um aprendizado mais rico.

6.1 Por que identificar grandes ideias na Matematica

Niemi, Vallone e Vendlinski (2006), em seu trabalho com énfase no desenho de pro-
cessos de avaliagdo formativa, entendem que as grandes ideias “levam a um conhe-
cimento mais flexivel e generalizavel, aperfeicoam a resolucdo de problemas e tornam
mais facil dar sentido e dominar novos fatos e procedimentos”.

? Esse principio curricular estava presente na redagdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), de 1997. A
curriculo em espiral € uma concepc¢éo “em que conceitos e topicos-chave sdo repetidamente apresentados
ao longo do tempo, no contexto de experiéncias de aprendizagem novas, mais amplas e mais complexas.
Serve para consolidar a aprendizagem pré-existente, bem como ampliar e explorar o diferente contelddo de
aprendizagem em maior profundidade.” (UNESCO, 2016)

0 Artigo que influenciou a formag&do de professores, destacando a necessidade de explicitar e valorizar
igualmente os conhecimentos especificos e pedagdgicos na formagéo inicial docente.
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O potencial das grandes ideias na Educacdo matemética € identificado por Toute
(2015) nas pesquisas que descrevem préticas bem sucedidas (Askew, Brown, Rhodes,
William & Johnson, 1997, Clarke & Clarke, 2004; Boaler & Humphreys, 2005). Nesses
trabalhos, é uma constante a percepcdo de que a Matematica € um todo coerente e
conectado e, como afirmam Ma e Kessel (2003 apud TOUTE, 2015) hé a necessidade
de um “profundo conhecimento de matematica, ndo em termos de fatos, habilidades
e procedimentos mas, ao invés disso, em termos de quatro propriedades: conectivida-
de, perspectivas multiplas, ideias bésicas recorrentes e coeréncia longitudinal”.

Hurst e Hurrell (2014) ainda salientam que quando apresentamos o conhecimento
matematico tendo as grandes ideias como “pontos focais”, causamos um impacto na
maneira como os docentes entendem e planejam suas praticas pedagdgicas.

6.2 Como determinar (selecionar, descobrir)
as grandes ideias

Boaler, Munson e Williams (2017) descrevem sua estratégia de 1. analisar os para-
metros curriculares oficiais, verificando as conexdes entre os conceitos de cada série e
das séries entre si; 2) acrescentar as ideias matematicas ndo constantes na diretriz cur-

ricular, mas consideradas poderosas para o raciocinio matematico ; 3) testar a selecdo
inicial, desenhando redes e identificando a quantidade de conexdes.

Outra observacéo util é verificar o que ndo é uma grande ideia: Charles (2005, p. 9) diz
que, ao contrario do que muitos poderiam afirmar, ndo sdo topicos, como equacdes, areas
como Geometria, expectativas ou objetivos educacionais' comoencontrados nos docu-
mentos curriculares.

Os critérios de Charles para julgar uma sentenca como uma grande ideia sdo os
seguintes (sendo os dois primeiros uma mera repeticdo da definicdo):

e Ser uma ideia central para o aprendizado da matemaética;

e Conectar diversos conhecimentos matematicos em um todo coerente;

e Ser grandes o suficiente para que seja relativamente facil associar a elas varias

ideias relacionadas (conhecimentos matematicos);

e Ser (teis aos professores e autores de curriculo.

Toute (2015), reforga os critérios de Charles ao mencionar que é importante pensar
as grandes ideias como uma outra abordagem, diferente da estrutura dos curriculos
padrdo (lineares e com uma lista extensa de conceitos desconectados) e que a ultra-
passe. Algumas categorias em que as grandes ideias podem ser reunidas séo as pro-
postas por Steen (1990): Quantidade, Dimensao, Padrao, Forma, Incerteza e Mudanca
ou as estabelecidas no Curriculo de Matematica da Australia: Compreenséao, Fluéncia,
Resolucdo de problemas e Argumentacgao.

Outra possibilidade é adotar as atividades do componente curricular simbdlico,
como definido por Bishop'? (1999): contar, medir, desenhar, localizar, jogar e explicar.
Esses sdo os conhecimentos matematicos que os individuos social e culturalmente

" O termo "“expectation” nos Principles and Standards for School Mathematics do National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM) refere-se a algo similar as habilidades da BNCC.

2 Bishop assume que um curriculo de matematica em uma perspectiva cultural deve contemplar trés
componentes: Simbdlico, Social e Cultural.
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identificados devem saber e que, portanto, devem ser ensinados nos ambientes edu-
cacionais.

Boaler, Munson e Williams (2017) descrevem que na experiéncia do Curso de Férias
realizado na Universidade de Stanford em 2015, as grandes ideias adotadas para agru-
par as atividades foram: Senso numérico, busca por padrdes, Pensamento algébrico e
Generalizacdo.

Em resumo
* Uma “grande ideia” conecta varios conhecimentos matematicos.
e O reconhecimento de “grandes ideias” auxilia a organizagdo do ensino
de Matemética.
e Uma grande ideia torna o conhecimento mais flexivel, generalizével e
auxilia na resolucdo de problemas.
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7. Por que nés precisamos de aprendizagem conectada?

Ao longo desse trabalho tratamos sobre algumas teméticas que julgamos im-
portantes para uma aprendizagem significativa da matematica, como por exemplo,
a abordagem Mentalidades Matematicas como uma possibilidade de desconstru-
cdo da cultura de que existem pessoas aptas ou que nasceram pré-determinadas a
aprender matematica.

Também discutimos sobre o que é uma grande ideia a luz de alguns referenciais
importantes e vimos que uma grande ideia auxilia na aprendizagem de ideias menores
e conexao entre elas e torna o conhecimento mais flexivel e generalizavel.

Agora pretendemos abordar sobre a necessidade de uma aprendizagem conec-
tada, em especial na matemética. Para isso, o convidamos a perguntar a um aluno o
que ele estd aprendendo em matematica ou o que aprendeu no bimestre anterior. Um
aluno do ensino fundamental anos finais possivelmente fale que estad aprendendo a
fazer contas ou que passa muitas aulas resolvendo equacdes, em linguagem popular e
corriqueira de muitos alunos nossos é “tentando encontrar o x”.

Aqui temos exemplos de uma matemética completamente procedimental, que nao
estd conectada a nada além do seu préprio procedimento: seguir um algoritmo para
efetuar um célculo ou alguma regra que possibilita descobrir o valor de uma letra des-
conhecida.

Entretanto, a matematica que utilizamos no cotidiano ndo consiste em seguir proce-
dimentos. O trabalho de um matemético profissional abrange outras esferas. “Quando
observamos a matematica no mundo e a matematica usada pelos matematicos, vemos
uma disciplina criativa, visual, conectada e viva” (BOALER, 2018 - grifo nosso). S&o,
entre tantos fatores, as conexdes que esses matematicos estabelecem entre os conhe-
cimentos matematicos que o possibilitam desenvolver seus trabalhos. Um exemplo re-
cente da importancia da conexado entre ideias é a Tese de Doutorado do Pesquisador
Carlos Andrés Chirre’, ele venceu o prémio Prémio CAPES de Tese 2020 da érea de
Matematica, Probabilidade e Estatistica, pois seu trabalho é interdisciplinar e conecta
varias areas da mateméatica, em suma ele fez uso de vérias ferramentas matematicas
para compreender a distribuicdo dos nimeros primos.

Nesse sentido, quando tentamos ensinar a matematica de uma forma conectada
passamos a mensagem de que ela ndo estd organizada em tdpicos ou que a cada
ano escolar aprendemos uma nova matematica. Quando temos uma aprendizagem
conectada é possivel aplicar um conhecimento em outras areas ou situacdes que nao
se restringem ao ambito matematico e/ou escolar.

Para o professor, ele ndo terd que ensinar um mesmo assunto todo ano quando este
for necessério. Por exemplo, quantas vezes tivemos que explicar como se faz alguma
operagdo com fracdo quando é necessario? Isso nos demonstra que a aprendizagem
de nossos alunos foi, infelizmente, fragil. Além do mais, o ensino de uma matemética
conectada torna vidvel que nossos alunos tentem usar estratégias proprias na resolu-
cdo de problemas, que sejam criativos, testem e validem suas proprias conjecturas,
isto é, que facam matematica tal como um matematico mirim.

* Para saber mais acesse: https://impa.br/noticias/tese-de-andres-chirre-do-impa-vence- premio-capes-2020/
Acessado em 04 de jan de 2020.
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Por conseguinte, por acreditarmos nos beneficios de uma aprendizagem conecta-
da apresentamos nos proximos textos como foi desenvolvido o mapa conceitual cujo
objetivo é conectar grandes ideias matematicas que sdo necessérias desenvolver no

6° ano.

Em resumo
® A matematica € uma ciéncia em que os contelidos sdo conectados.
e No cotidiano ndo pensamos em topicos, itens separados.
* Uma aprendizagem conectada possibilita aplicar um conhecimento em ou-

tras areas.
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8. Como desenvolvemos o mapa conceitual?

Um destaque do trabalho de Boaler, Munson e Williams (2017) estd na represen-
tacdo das grandes ideias selecionadas em uma rede de conexdes, pois permite uma

verificacdo répida da caracteristica destacada por vérios autores para que uma ideia
seja considerada grande: a quantidade de conexdes.

A representagao de conceitos em mapas ndao é uma novidade na literatura educacio-
nal e remete as ideias de Joseph Novak (colaborador de David Ausubel'). Para esses
pesquisadores, na leitura de Moreira (1997), mapas conceituais sdo entendidos como
“diagramas de significados, de relagdes significativas; de hierarquias conceituais”. Os
objetivos principais dos mapas conceituais sao relacionar e hierarquizar conceitos, o
que se adapta bem a necessidade de organizagdo de grandes ideias.

Como Boaler, Munson e Williams sugerem, os mapas desenhados podem servir
para que os docentes organizem suas atividades, ao modelar o curriculo apresentado,
além de ter a serventia para debates entre docentes e estudantes sobre as relacdes
entre os conceitos estudados. As autoras ainda afirmam que “as grandes ideias estdo
vivas”, recordando a descricdo de Lakatos (1963), que diz: “atividade matematica é
atividade humana... Mas a atividade matematica aliena-se da atividade humana que a
produziu e torna-se um organismo vivo e crescente”.

A organizagdo desses conjuntos de saberes para o ensino deve ser diferente da-
quela que meramente organiza os objetos em relagdo a area da Matematica (unidade
tematica) a qual pertencem ou mesmo a qual competéncia especifica se refere.

As grandes ideias estdo fortemente vinculadas a possibilidade de um entendimento
acessivel tanto ao professor especialista como para o aluno ou para um leigo e, para
isso, uma apresentacdo em forma de questdes essenciais ou com o uso de metéforas
e analogias se mostra Gtil e facilita a comunicacéo.

Destaca-se também a importancia das grandes ideias como um elemento que indi-
que o que deve ser considerado no processo de avaliagdo, pois, se houver clareza em
relacdo ao que deve ser ensinado e aprendido, a verificacdo desse aprendizado se da
de forma mais segura.

Esta sugestao para a organizacdo dos conhecimentos em um mapa encontra apoio
na Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e nas redes seménticas de Norman.
Os mapas conceituais “sdo representacdes graficas de uma estrutura de conhecimen-
to demonstrada hierarquicamente, apresentando forma e representacdes condizen-
tes com a maneira como os conceitos sdo relacionados, diferenciados e organizados”
(NOVAK, apud PIRES, 2004).

A professora Célia Maria Carolino Pires, em seus estudos sobre curriculo - especial-
mente os realizados na década de 1990 - aponta para as potencialidades de um dese-
nho em rede constituido por uma pluralidade de pontos, ligados entre si por

uma pluralidade de ramificagbes/caminhos, em que nenhum ponto (ou
caminho) seja privilegiado em relagdo a outro, nem univocamente subordi-
nado a qualquer um. Os caminhos percorridos, embora lineares, ndo devem

4 Psicodlogo autor de Educational Psychology: A Cognitive View (1978), referéncia para pesquisas sobre
aprendizagem significativa.
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ser vistos como os Unicos possiveis; um percurso pode incluir tantos pontos
quanto desejamos e, em particular, todos os pontos da rede (PIRES, 2004).

Encontramos, também, na prépria BNCC argumentos para a proposi¢do de outras
formas de apresentar a organizacdo dos saberes que compdem o rol de habilidades
listadas pelo documento normativo:

os critérios de organizacdo das habilidades na BNCC [...] expressam
um arranjo possivel (dentre outros). Portanto, os agrupamentos propostos
nao devem ser tomados como modelo obrigatdrio para o desenho dos
curriculos. [...].

Na elaboracdo dos curriculos e das propostas pedagdgicas, devem ser
enfatizadas as articulacdes das habilidades com as de outras areas do co-

nhecimento, entre as unidades tematicas e no interior de cada uma delas
(BRASIL, 2018, p. 275).

O processo de elaboracdo dos mapas de grandes ideias de Matematica para o
Ensino Fundamental que sugerimos tem elementos de mapas conceituais de Novak,
das caracteristicas de rede de Pires, das grandes ideias de Charles e dos elementos de
mentalidades mateméticas de Boaler. Além disso, para que esses mapas sejam interve-
nientes validos devem ser construidos nas relagcdes de um grupo colaborativo.

Apresentamos, a seguir, uma amostra da atividade de elaboracdo do mapa de gran-
des ideias para o 6° ano do Ensino Fundamental, feito por uma equipe constituida de
docentes da Educacéo Bésica, formadores de docentes e estudantes de Licenciatura.

O ponto de partida foi a identificacdo de uma lista de objetos de conhecimento re-
lacionados as 34 habilidades dispostas na BNCC (EFO6MAQO1 a EFO6MA34)'S, conforme
mostra o quadro abaixo (BRASIL,2018, p 300-305).

> De acordo com cédigo utilizado pela BNCC, EFO6MAQ1 corresponde a habilidade de indice 01, do
componente matematica do 6° ano do Ensino Fundamental.

32



Sistema de numeracao decimal: caracteristicas.
leitura. escrita e comparacio da nimeros
naturais @ da nimeros racionais reprasentados
na forma decimal

Operapdes (adicdo, suldravao, multiplicagSo,
divisao & potencliacao) com numearos naturais

Divizdo euclidiana

Fluxograma para determinar a paridade de um
nomero natural

Mulliphos & divisores de umn ndimes o natural

Mimaros primos o compostos

Fragges: significados (parteftodo, guociente),
eruivaléncia, comparacin, adican & suhtracan:
cdleulo da fragio de um numoera natural; adigo
e sublracas de Magles

m m m FUNDAMENTACAO TEORICA

CIME|

Propriedades da igualdade

Caleulo de probabilidade como a razéo entre
o nimero de resultados favoraveis e o total de
resultados possiveis em um espaco amostral
equipravavel

Calculo de probabilidade por meio de muitas
repatictes de um experimento (frequéncias de

Problemas que tratam da particdo de um todo
em duas partes desiguais, envolvendo razdes
entre as partes e entre uma das partes e o todo

Plano cartesiano: associacdo dos vértices de um
poligono a pares ordenados

Prismas e piramides: planificaces e relagdes
entre seus elementos (vértices, faces e arestas)

ocorréncias e probabilidade frequentista)

Leitura e interpretacdo de tabelas e graficos
(de colunas ou barras simplas ou multiplas)
refarentes a variaveis categdricas e varidveais
numericas

Coleta de dados, organizac3o e registro

Poligonos: classificacdes guanto a0 ndmero de
vertices, 8s medidas de lados e dngulos e ao
paralelismo e parpendicularismo dos lados

Construcdo de diferentes lipos de gralicos para
representé-los e interpretacio das infarmacdes

Criferentes tipos de representacdo de
informacdes: graficos e Hluxogramas

Construcao de figuras semelhantes: ampliacio e
reducio de figuras planas em malhas quadriculadas

Construcdo de retas paralelas e perpendiculares,
fazendo uso de réguas, esquadros e softwares

Oparacies (adicin, subfracdn. multiplicacio,
divigio o potenciacis) com nimaros racionaiz

Problemas sobre medidas envolvendo grandezas
como comprimeanto, massa, tempo, temperatura,
area, capacidade e volume

Aproximacio de nimeras para mdltiplos de
poténcias de 10

Céleulo de poreentagers por meio de estratégias
diversas, sem farer uso da "regra de trés”

Angulos: nogdo, usos e medida

Plantas baixas e vistas aéreas

Perimetro de um quadrado comeo grandeza
proporcional & medida do lado

Para salientar a unidade tematica a que pertence, ainda de acordo com o documen-
to normativo, cada um dos objetos foi estabelecido um cddigo de cores, conforme
indicado a seguir:

6° ano

Probabilidade e
Estatistica

Grandezas e

Geometria Medidas

Algebra

dos wértices de
s (EFOEMALE]

Fr:prled:ﬂe-: da |gualdade (EFOEMALL) Leftura e interpretagio de tabelas

grificas {de colunaz cu barms simples ou
miittipkas) referentes 2 varkivels
categéricas e varkivels numéricas
[EFOEMAIL = EFOEM A32]

Problemas que tratam da partigo de um
toda em duas partes desiguaks,
emobenda razfes entre 35 partes & entre
wma das partes e o todo (EFOEMALS)

o, temparatura, drea, capackdade
& volume [EFDEMAZ4]

(Caleta de dadas, organkacsa o reglstra.
Canstrugdo de diferentes tpes de graficos
para representd oz & Interpretaci das
infarmagBes [EFDEMAII]

Cdiculo de probabilidade como a razic
entre o nimero de resultados favorivels e
ototal de resultados possivels em um
espago amastral equiprovdvel Cikula de
peobabllidade por melo de multas
repetichies de um experimento
{frequénzizs de searnénzias &
probabilidade frequentists) [EFOSMAID)
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Em seguida, tendo cada objeto “recortado”, buscou-se identificar quais agrupamen-
tos eram possiveis dentro de cada unidade temética, ja percebendo que havia certamen-
te intersegdes entre esses subconjuntos, bem como ja antecipando que deveriam ser
consideradas as conexdes com objetos listados em outras unidades tematicas. Como
exemplo, a figura a seguir mostra uma etapa intermediaria da atividade de organizagdo
dos objetos da unidade tematica Numeros, em que foram adicionadas denominacdes
para os agrupamentos (quadros verdes).

Compreensio e Reconhecimento de

- = padroes e
Compreensio ‘::It:gb;e':“:r’:f:m de regularidades em
conceitual das di diferentes
iferentes
~ » agrupamentos
operagoes representacoes numeéricos (primos,
basicas numeéricas (fragoes, compostos, pares,
decimais, multiplos de x,
porcentagem..) divisores de x)
Sistema de decimal Fracdes: significados
numeracao decimal: " - rteftodo, Fluxograma para
caracteristicas, Opb't'a??_e's (adigdo, iqp:ocieenie: determinar a paridade
::e‘;:.l:r;zg;t: = :E.Iultri: iia:g’l; 50 equivaléncia, E5
ndmeres naturais e de divisio e ! comparacéoe, adicdo e natural. Muitiplos e

numeres racionais
representados na

potenciagédo) com
ndmeros

subtracéo; calculo da
fracdo de um numero

divisores de um
numereo natural.
Numeros primos e

forma decimal ot natural; adicdo e
(EFOEMADT & racionais(EFOEMAT) subtraco de fracdes compostos
EFO6MADZ) (EFO&MADT, (EFO&MADA,
EFO&MADS, EFOEMADD EFOEMADS e
EFOGMADSE)

Aproximacao

de nimeros Céleulo de Operagdes (adigdo,
para multiplos porcentagens por subtracéo,
de poténcias meio de estratégias multiplicagio,
de 10 diversas, sem fazer divisio e
uso da “regra de otenciacs
EFO6MAI2, P po cdo) com
( ) trés” (EFOEMAI3) nimeros naturais.

Divisdo euclidiana
(EFOEMAD3)

Reconhecendo que os titulos atribuidos aos subconjuntos criados eram ainda bas-
tante abrangentes e empregavam terminologias mais “técnicas”, foi proposta a ela-
boragao de um outro nivel de agrupamento, aproximando-se das desejadas grandes
ideias. Este nivel deveria ser rotulado de tal forma que fosse acessivel tanto ao docen-
te, para auxiliar na elaboracéo de atividades de ensino como ao estudante, para iden-
tificar os objetivos de sua aprendizagem ou mesmo a gestores, familiares ou outros
membros da comunidade, para reconhecer com clareza quais conhecimentos mate-
méticos sdo esperados nesta etapa escolar.

Além disso, um nivel mais amplo pode auxiliar o reconhecimento daquilo que os
autores da BNCC chamam de ideias fundamentais da Matematica: “equivaléncia, or-
dem, proporcionalidade, interdependéncia, representagao, variagdo e aproximacdo”
(BRASIL, 2018, p. 268). Como exemplo, indicamos na préxima figura os objetos da
mesma unidade tematica, com o acréscimo dos quadros de cor laranja em que estdo
as grandes ideias.
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SHENCEE Fracdes: significados
numeracao decimal: . .
istic Operagdes (adicdo, quociente),
H""'“‘Em; = srl'::lh? = equivaléncia,
comparacao de mm " o
n@merus nlnnls ede j‘y‘i‘e . UBHIP:;;I:..II:‘III::::
nlel::ltlemdu na = Baulicay fracdo de um namero
forma decimal Loaes natural; adicdo e
(EFOGMAO] & racionais(EFOEMATI) (sé.ﬁtrlgio de fracdes
EFDSMADG.‘EFDSMABB
:zmﬁmeros Calculo de Operacdes (adicdo,
para multiplos porcentagens por su 30,
de poténcias meio de estratégias multiplicacio,
del0 pe e '::" divisio e
FOGMA usoda regra potenciagéo) com
*© 2 trés” (EFOEMAT3) numeros naturais.
(EFO6MAD3)

Divisdo euclidiana

Fluxograma para
determinar a paridade
de um numero
natural. Maltiplos e
divisores de um
numero natural.
Numeros primos e
compostos
(EFO4MAD4,
EFO6MADS e
EFO6MAD6)

Nesta etapa do processo de criacdo do mapa das grandes ideias do 6° ano, ja era
possivel perceber uma estrutura dos objetos de conhecimento em “camadas”, sendo
a primeira uma lista de conteldos; a segunda, classificagdes na terminologia compre-
ensivel pelo especialista e a terceira, sob rétulos ainda mais amplos, definidos com

perguntas, analogias ou metéforas.

Tendo feito procedimentos semelhantes com os objetos de cada uma das outras
unidades tematicas, foi possivel construir outro diagrama contendo apenas as grandes

ideias (os quadros de cor laranja).
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O préximo passo teve o objetivo de identificar as conexdes que relacionam cada
uma dessas grandes ideias entre si. Isso atende ao principio afirmado por Charles (2005)
e Boaler et. al (2017) avaliando que uma grande ideia deve permitir conectar os fatos e
procedimentos matematicos. A proxima figura ja indica as ligacdes desenhadas.
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As ligagbes estabelecidas entre duas grandes ideias ndo sdo sempre as mesmas e,
acompanhando o método de Novak, mencionado anteriormente, devem ser dados
“nomes” a essas conexdes. Este foi o trabalho desenvolvido em seguida, com duas
abordagens possiveis para criar os rétulos. Nesse diagrama, sdo identificadas ideias
fundamentais que permitem perceber como as grandes ideias estdo associadas e que
servem, também, como comentaremos em breve para auxiliar na sele¢do e planeja-
mento de atividades de ensino para estabelecer ou fortalecer, na aprendizagem, essa
conexao.

[mwm, T B —

36



m m m FUNDAMENTACAO TEORICA

Observe que h3, na figura, duas conexdes indicadas com o simbolo* que n&do estdo
nomeadas. Baseado no que ja observou até agora, que nome vocé da a esses rotulos
ainda ndo preenchidos? Vocé alteraria algum dos outros rétulos que ja foram apresen-
tados?

Na secdo seguinte descrevemos cada grande ideia deste mapa que oferecemos
como um exemplo do processo realizado, comentando as conexdes feitas pela via de
ideias fundamentais, indicando suas caracteristicas e listando os objetos de aprendiza-
gem que entendemos pertencer a cada uma delas.

Em resumo

® Mapas conceituais sdo um bom recurso para indicar diversas conexdes
entre as Grandes Ideias.

® Os varios caminhos indicam varias conexdes.

® Os mapas ilustram as Grandes ideias conectadas.

* Mapas conceituais auxiliam na organizagdo de atividades.
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PARTE 2

O QUE E CADA GRANDE IDEIA?
COMO USAR NA PRATICA

Mantendo o
equilibrio

Investigando e
desenhando
figuras 2D e 3D

Como os nimeros séo
organizados em familias? Medindo o mundo

Flexibilidade
numérica

Como medir a sorte

O mundo em uma folha de papel ou acaso?



O QUE E CADA GRANDE IDEIA? COMO USAR NA PRATICA

Relacionamos nesta se¢do um possivel conjunto de grandes ideias do 6° ano (reforca-
mos que esta organiza¢do ndo é Unica nem definitiva e que o curriculo serd mais significa-
tivo quando sua construgao for feita com a colaboracéo de toda a comunidade escolar).

Apresentando cada grande ideia, comentamos sobre suas conexdes com as demais e
identificamos os objetos de conhecimento listados na BNCC “contidas” neste agrupamento:

9.1 Como os nuimeros sao organizados em “familias”?
Como os numeros sao constituidos?

Ao identificar que determinados conjuntos de nimeros tém caracteristicas comuns,
é possivel propor certas denominacgdes para reuni-los. Por exemplo, o conjunto dos
numeros pares ou dos multiplos de 10 tem certas propriedades que permitem avaliar
se um certo numero pertence a esta “familia” numérica. Além disso, ao voltar a aten-
¢do para estas caracteristicas, observa-se também como os nimeros podem ser com-
preendidos como uma composicdo de unidades bésicas (por exemplo entendendo os
numeros primos como os “blocos basicos” com os quais sdo construidos os nimeros
compostos).

A necessidade de convencionar uma representagdo simbdlica para a grafia dos nu-
meros explora o desenvolvimento histérico da matematica como uma atividade huma-
na influenciada por aspectos culturais.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

e Sistemadenumeragdo decimal: caracteristicas, leitura, escritae comparacdo de nu-
merosnaturaisedenlUmerosracionaisrepresentadosnaformadecimal (EFO6MAO1 e
EFO6MAOQ2);

e Fluxograma para determinar a paridade de um ndmero natural. Multiplos e di-
visores de um numero natural. Nimeros primos e compostos (EFO6MAO4, EF-
06MAO5 e EFO6MAQY);

e Fragdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacéo, adigdo
e subtracdo; céalculo da fracdo de um numero natural; adicdo e subtracdo de fra-
coes (EFO6MAO7, EFO6MAO8, EFOMAQDY e EFO6MATO).

9.2 Medindo o mundo: Quantas vezes cabe? Por que medi-
mos? O que medimos? Como medimos?

A interpretacdo matematica do mundo observavel passa, necessariamente, pela
acdo de medir grandezas fisicas (distancias, superficies e capacidade de armazena-
mento) ou oriundas de outras interacdes do ser humano com a natureza (contagem,
verificacdo de padrdes). Identificar que a medicado de algo é um processo de compa-
racdo entre a coisa medida e uma unidade padrdo, o que leva a conexdes possiveis
com as grandes ideias em que a nocdo de proporcionalidade também é destacada.
A relacdo com a atividade de desenhar figuras geométricas é fortalecida por ativi-
dades como o desenho de uma planta baixa ou esquema que represente, em uma
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determinada escala de ampliacdo ou reducéo, um objeto do mundo sensivel. O ato de
organizar informacdes também ganha mais relevéncia quando os dados sédo obtidos a
partir de algum processo de mensuracéo, que fornece aos estudantes os nimeros que
sdo dispostos em uma tabela ou gréfico.
Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:
e Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area, capacidade e volume (EFO6MAZ24);
o Angulos: nocdo, usos e medida (EFO6MA25, EFO6MA26 e EFO6MA27);
* Plantas baixas e vistas aéreas (EFO6MAZ28);
e Problemas que tratam da particdo de um todo em duas partes desiguais, envol-
vendo razdes entre as partes e entre uma das partes e o todo (EFO6MA15).

9.3 Flexibilidade numérica: representando nimeros e calcu-
lando resultados

No senso comum, a repeticdo de procedimentos para fazer contas é a primeira (as
vezes Unica) habilidade associada ao conhecimento matematico. Essa énfase nos pro-
cessos repetitivos e memorizados € criticada por Boaler (2016), mencionando as pes-
quisas de Gray e Tall (1994) que defendem o pensamento matematico flexivel, que aju-
da a desenvolver simultaneamente os conceitos e procedimentos. Os autores, usando
o amalgama “proceptual” (que vincula processo e conceito) definem o “pensamento
proceptual como a capacidade de manipular o simbolismo de forma flexivel como
processo ou conceito, alternando livremente diferentes simbolismos para o mesmo
objeto” (GRAY, TALL, 1994, p. 7).

No émbito das operacdes aritméticas, a abordagem flexivel exige, por um lado, a
possibilidade de multiplas representacées dos nimeros e, por outro lado, a compreen-
sdo dos vérios conceitos que podem ser verificados em uma Unica simbologia.

Nesse viés, Boaler (2015) enfatiza as qualidades das atividades denominadas Conversas
numéricas, desenvolvidas pelas educadoras Ruth Parker e Cathy Humphreys'® como uma
“maneira de aprender senso numérico, incentivar os estudantes a quebrar os nimeros,
decompé-los e reagrupa-los [...] ajuda no pensamento algébrico e suas propriedades as-
sociativas e distributivas”.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

e Sistema de numeracao decimal: caracteristicas, leitura, escrita e comparacéo
de ndmeros naturais e de niumeros racionais representados na forma decimal
(EFO6MAQT e EFO6MAOQ2);

e Operagdes (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo) com nime-
ros naturais. Divisdo euclidiana (EFO6MAO3);

e Operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacédo, divisdo e potenciacdo) com nime-
ros racionais (EFO6MA11);

e Aproximagdo de nimeros para multiplos de poténcias de 10 (EFO6MA12);

e Cilculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “re-
gra de trés” (EFO6MA13).

® Mais detalhes em : https://mentalidadesmatematicas.org.br/2020/04/07/conversas- numericas-despertam-a-
flexibilidade-da-matematica/
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O QUE E CADA GRANDE IDEIA? COMO USAR NA PRATICA

9.4 Mantendo o equilibrio (equacoes e balanca)

O que é o pensamento algébrico? Para Ponte e seus colaboradores, "o pensa-
mento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes algébricas, equa-
¢Oes, inequacgdes, sistemas de equacgdes e de inequacdes e fungdes. Inclui, igual-
mente, a capacidade de lidar com outras relacdes e estruturas matemaéticas e
usa-las na interpretacado e resolucdo de problemas matematicos ou de outros
dominios” (PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009, p. 10).

Essa interpretagdo dos conceitos e procedimentos algébricos no ensino aprendiza-
do de matemdtica ja estava assinalada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
foi reforcada pela BNCC.

As possiveis operacdes que podem ser realizadas em uma equacdo com o objetivo
de solucioné-la (isto é, de descobrir o valor da incognita) estdo baseadas em principios
que tem o objetivo de manter a igualdade inalterada (principios aditivo e multiplicativo).

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

e Propriedades da igualdade: Reconhecer que a relagdo de igualdade matemética
nao se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros
por um mesmo numero e utilizar essa no¢ao para determinar valores desconheci-
dos na resolucdo de problemas. (EFO6MA14);

® Problemas que tratam da particdo de um todo em duas partes desiguais, envol-
vendo razdes entre as partes e entre uma das partes e o todo (EFO6MA15);

e Operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacédo, divisdo e potenciacdo) com nime-
ros racionais (EFO6MA11);

e Calculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da
“regra de trés” (EFO6MA13);

e Plantas baixas e vistas aéreas (EFO6MA28);

e Construcdo de figuras semelhantes: ampliacdo e redugdo de figuras planas em
malhas quadriculadas (EFO6MA21);

e Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area, capacidade e volume (EFO6MAZ24).

9.5 O mundo numa folha de papel. Ampliando e reduzindo
figuras. O que muda? O que permanece?

As questdes escolhidas para dar nome a esta grande ideia sdo norteadoras dos
conceitos e procedimentos que se desejam desenvolver: o que ocorre quando uma
figura geométrica é ampliada ou reduzida? Quando se faz um desenho bidimensional
como representacdo de um objeto do mundo sensivel, quais elementos devem ser
garantidos inalterados para que se verifique uma correspondéncia entre o objeto e sua
“copia” ampliada ou reduzida?

Esta grande ideia tem forte relacdo com as técnicas de medidas, pois demanda o
conhecimento das unidades padrédo utilizadas para medir comprimentos, angulos e
areas. Além disso, as no¢des de proporcionalidade, homotetia e os estudos de trian-
gulos semelhantes favorecem o vinculo entre o pensamento algébrico e geométrico.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

e Construcdo de figuras semelhantes: ampliacdo e reducéo de figuras planas em

malhas quadriculadas (EFO6MA21) (EFO6MAZ29);
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* Plantas baixas e vistas aéreas (EFO6MAZ28);

e Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area, capacidade e volume (EFO6MAZ24);

e Prismas e piramides: planificacdes e relacdes entre seus elementos (vértices, fa-
ces e arestas) (EFO6MA17);

e Construcdo de retas paralelas e perpendiculares, fazendo uso de réguas, esqua-
dros e softwares (EFO6MA22 e EFO6MA23);

o Angulos: nocdo, usos e medida (EFO6MA25, EFO6MA26 e EFO6MA27);

* Propriedades da igualdade: Reconhecer que a relagdo de igualdade matematica
ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros
por um mesmo numero e utilizar essa nocdo para determinar valores desconheci-
dos na resolucédo de problemas. (EFO6MA14);

e Operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo) com nume-
ros racionais (EFO6MA11).

9.6 Investigando e desenhando figuras 2D e 3D (Como
se relacionam? Quais sdo suas caracteristicas?)

O Como ja mencionado, desenhar é uma agdo humana muito presente no desen-
volvimento do conhecimento matemético de quaisquer civilizagcdes. Esta grande ideia
permite explorar e justificar saberes tanto da Geometria como os relacionados a nu-
meros e algebra. Sendo assim, é importante conhecer o vocabulério dos termos que
permitem reconhecer e organizar poligonos, poliedros e demais figuras planas e espa-
ciais que serdo desenhadas.

O uso dos instrumentos de desenho (régua, compasso e softwares) favorece um
aprendizado em que processos e conceitos ndo sao vistos como abordagens indepen-
dentes, mas como necessarias para o pensamento flexivel.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

e Poligonos: classificacbes quanto ao nimero de vértices, as medidas de lados e

angulos e ao paralelismo e perpendicularismo dos lados (EFO6MA18, EFO6MA19
e EFO6MA20);

 Plano cartesiano: associagdo dos vértices de um poligono a pares ordenados (EFO6MA16);

e Construcdo de retas paralelas e perpendiculares, fazendo uso de réguas, esqua-

dros e softwares (EFO6MA22 e EFO6MA23):

e Prismas e piramides: planificacdes e relacdes entre seus elementos (vértices, fa-

ces e arestas) (EFO6MA17);

e Plantas baixas e vistas aéreas (EFO6MAZ28);

. Angulos: nocdo, usos e medida (EFO6MA25, EFO6MA26 e EFO6MA27);

e Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento, massa,

tempo, temperatura, area, capacidade e volume (EFO6MAZ24).

9.7 Fazendo pesquisas: O que quero saber? Quais perguntas
fazer? Como ler e representar as informacoes?
O planejamento, coleta, organizacéo e representacao de dados de uma pesquisa

sdo saberes cada vez mais urgentes em nossa sociedade em que os dados fazem
parte da cultura, economia, politica e relacdes sociais.
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Estas etapas fazem parte de um aprendizado que podemos chamar de uma “inicia-
cdo cientifica”, ja que para que se tenha confiabilidade nos resultados de uma pesqui-
sa € necessario tomar decisdes que antecedem a coleta de dados como a definicdo
do fendmeno a ser examinado, da selecdo amostral e do tipo de organizacéo e apre-
sentacdo das informacdes.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

Coleta de dados, organizacéo e registro. Construcao de diferentes tipos de grafi-
cos para representa-los e interpretacdo das informacdes (EFO6MA33);

Leitura e interpretacdo de tabelas e gréficos (de colunas ou barras simples ou
multiplas) referentes a varidveis categdricas e varidveis numéricas (EFO6MA31 e
EFO6MA32);

Diferentes tipos de representacdo de informacdes: gréficos e fluxogramas (EF-
06MA34);

Célculo de probabilidade como a razdo entre o nimero de resultados favoraveis
e o total de resultados possiveis em um espago amostral equiprovavel;

Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticdes de um experimento
(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista) (EFO6MA30);
Problemas sobre medidas envolvendo grandezas como comprimento, massa, tem-
po, temperatura, area, capacidade e volume (EFO6MA24);

Operacdes (adicao, subtracdo, multiplicagdo, divisdo e potenciacdo) com nimeros
racionais (EFO6MA11);

Célculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “re-
gra de trés” (EFO6MA13).

9.8 Como medir a sorte (o acaso)?

Os fendmenos naturais ndo sdo determinados pela matematica, mas podem ser
estudados por ela. Os conhecimentos necessarios para lidar com ocorréncias probabi-
listicas passam pelo reconhecimento das ideias de amostra, eventos provaveis e equi-
probabilidade, assim como pelas estratégias de célculo de chances de ocorréncia.

Constituem essa grande ideia os objetos a seguir:

Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticdes de um experimento
(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista) (EFO6MA30);
Operagdes (adigao, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo) com nime-
ros racionais (EFO6MA11);

Célculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “re-
gra de trés” (EFO6MA13).

Em resumo

* O Mapa das Grandes ideias ndo € Unico e nem definitivo.
e Temos 8 Grandes ideias para o 6° ano.
* As habilidades da BNCC estdo contidas nas grandes ideias.
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E essencial ndo perder de vista que o curriculo (em qualquer de seus niveis) é ape-
nas uma parte da complexa atividade educacional. Outros elementos que influenciam
as decisdes tomadas pelas escolas sdo as conjunturas sociais e politicas que muitas
vezes ndo estdo manifestas com objetividade nos textos ou em suas interpretacdes.
Esses componentes sdo, na maioria dos casos, bastante amplos e intrincados e a co-
munidade escolar deve estar atenta e sensivel a seu papel de permitir o constante
debate e aperfeicoamento das relacdes sociais.

Ha, ainda, instdncias que também pertencem ao dmbito da educacdo em outras
esferas de atuacdo e que tém impacto significativo na organizacéo curricular da Edu-
cacdo Basica. Podemos citar como exemplos as avaliagbes externas (feitas geralmente
pelos 6rgédos da administragdo publica), a formagao inicial e continuada de professores
e as comunidades cientificas dedicadas a pesquisas educacionais.

No que diz respeito as avaliacdes, as matrizes definidas para a criagdo de seus ban-
cos de questdes interferem na producdo de materiais didaticos que enfatizam os te-
mas que sdo priorizados nas provas de verificacdo da proficiéncia dos estudantes.

Os cursos de formacado de professores, em especial as licenciaturas, ao constituirem
seus proprios projetos de curso com esta ou aquela abordagem de ensino, impedem
que os profissionais tenham acesso a um rol mais amplo de possiveis abordagens que
poderdo desenvolver em suas préprias salas de aula. Mesmo os cursos de formacéo
continuada, por vezes cometem o equivoco de apresentar uma repeticdo dos mesmos
conteldos e métodos empregados na graduacao, apenas com um rigor acentuado.

As comunidades cientificas dedicadas as pesquisas sobre Educacdo em geral e
Educacdo Matematica em particular afetam também a interpretacdo do curriculo ao
sinalizar, com seus trabalhos académicos, aquilo que parece ser merecedor de maior
atencdo por parte de quem atua no cotidiano da Escola. As tendéncias indicadas pelos
pesquisadores influenciam tanto os materiais didaticos, como a formacdo de docentes
e nitidamente os documentos de orientacdes curriculares. Nesse sentido, convidamos
as leitoras e os leitores a refletirem conosco sobre qual a importancia da comunidade
escolar, pensando em curriculo e de se construi-la? Além do curriculo proposto (e in-
terpretado), o que influencia na educacéo escolar? Os cursos de licenciatura propdem
reflexdes sobre as praticas de ensino e os objetivos curriculares?

Em resumo

e O curriculo compde uma das partes da atividade educacional.
® As avaliagdes externas, a formacéo de professores e as pesquisas edu-
cacionais tém um impacto significativo na organizagdo escolar.
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Além do alinhamento pedagdgico com o corpo docente, é importante também que
se fortaleca a comunidade escolar, aproximando os estudantes e as familias, envolven-
do-os para que se apropriem dos objetivos do espaco de aprendizado e também com-
preendam as praticas adotadas. Dessa forma, a estruturacédo sélida desse conjunto de
particulas atua como uma base fundamental, na qual o docente consegue realizar suas
praticas de forma continuada e assistida por sua comunidade escolar (alunos, docen-
tes e familias).

Tratando-se da sala de aula, é fundamental que o professor tenha um exercicio de
mentalidade no seu dia a dia, fortalecendo uma cultura na relagdo de aprendizado e
desenvolvimento. Listamos a seguir alguns exemplos:

e Compreender como e porque a matematica é para todos;

e Valorizar e resgatar a experiéncia dos alunos sobre os assuntos;

e Promover o ensino pela investigacdo - que as praticas sejam mais investigativas

e menos expositivas;

e Ficar atento as observagdes que os alunos trazem e utiliza-las para engaja-los e
aprofundar a aprendizagem;

e |evar em conta fendmenos do cotidiano trazendo exemplos praticos;

® Pensar se a atividade que esta trazendo limita-se a uma Unica matéria ou se pode
ser aprofundada alcancando outros assuntos e fazer ajustes caso necessario;

e Enxergar os erros como possibilidade - acolher o erro, compreendé-lo e utiliza-lo
como uma oportunidade de aprendizado;

e Fortalecer elogios visando sempre préaticas e ndo caracteristicas;

e Fornecer um ambiente no qual demonstrar os pensamentos e elaborar resolu-
cdes - mesmo com erros - é algo positivo para o desenvolvimento;

® Adotar o compartilhamento e a troca como préticas de ensino;

e Compartilhar e discutir ideias com colegas de trabalhos, sendo ou ndo da mesma
instituicdo de ensino que vocé, especialmente sobre as praticas - o que funcionou
ou nao, o que pode ser mais explorado, adequacdes e outras;

e Promover trocas entre diferentes disciplinas sobre assuntos e temas atualmente
trabalhados, pois normalmente existem muitas convergéncias nos assuntos e te-
mas - e isso pode ser utilizado como forma de contextualizar as abordagens;

e Refletir sobre as praticas - o que funcionou ou ndo, o que pode ser mais explora-
do, adequacgdes e outras, e sempre que possivel compartilhar sobre as mesmas e
discutir ideias com colegas de trabalhos, sendo ou ndo da mesma instituicdo de
ensino que voce.

Ainda que muitas vezes os materiais base sejam livros didaticos, apostilas e outros, o
maior destaque sempre deve repousar na préatica em si, na abordagem dos materiais e
no pensamento de transforma-los para potencializar o ambiente de aprendizado. Assim,
as praticas podem expandir da escala micro para a macro, edificando uma cultura sélida
e ndo um evento isolado.
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Em resumo

Refletir e buscar apoio: compartilhar e discutir ideias de préaticas de sala
com colegas de trabalho, dentro ou fora da instituicao.

Ficar atento e observar o que os alunos trazem como experiéncia sobre
o assunto abordado e utilizar isso para potencializar a aprendizagem.
Praticas de aprendizado com mais investigacdo e menos exposicao.
Enxergar e tratar o erro como oportunidade de aprendizado.




O QUE E CADA GRANDE IDEIA? COMO USAR NA PRATICA

Assim como o trabalho em grupo, as atividades abertas e investigativas sdo 6timas
oportunidades de aprendizagem para os estudantes. Pois possibilitam, por exemplo,
desenvolver a linguagem cientifica e argumentagao, além das habilidades socioemocio-
nais. Os mesmos beneficios valem para professores que compartilham com seus pares
o planejamento da aula, trocam experiéncias e, principalmente, vivenciam as atividades
como aprendiz de matematica. Sendo esse, talvez, o principal desafio de um professor.

Nesse sentido, para vivenciar uma atividade como aprendiz o convidamos a deixar
de lado a concepcdo comum do professor como “o detentor do saber”"”. Pois, sendo
um aprendiz de matematica é possivel se deparar, por meio da experiéncia, com as
dificuldades e questionamentos que seus alunos tém e terdo. Consequentemente sera
possivel pensar em perguntas chaves que levem o aluno a reflexdo e a investigacao.
Na secdo Atividades propicias a Abordagem de Mentalidades Mateméticas, daremos
exemplos de atividades que abordam as grandes ideias e como podem ser feitas essas
perguntas chaves.

Ainda tratando sobre vivenciar antecipadamente as atividades, vocé ja parou para
refletir sobre quais sentimentos seus alunos tém ao executar uma atividade em sala de
aula? O que ele sente? Quais sdo seus obstaculos para atingir o objetivo de aprendiza-
gem daquela aula? Que emoc¢des sdo despertadas quando dizemos que eles terdo um
problema de vestibular para resolver? Quais emocdes despertamos neles ao dizer que
a tarefa do dia serd uma exploracéo ou investigacdo®? Vocé se lembra como se sentia
nessas situacdes quando era estudante?

H& extensos e importantes trabalhos na area de neurociéncia aplicada a educa-
cdo que tratam sobre a importéncia das emocdes para a aprendizagem, em especial,
Fonseca (2016, V. 33 - Ed 102) afirma que as emocdes sdo o suporte basico e neces-
sario para as fungdes cognitivas. Ou seja, a depender das emocdes que tivermos em
determinada situagdo a aprendizagem ocorrera ou ndo. Nas palavras de Fonseca "A
aprendizagem significativa e motivadora € o resultado da interacdo entre a emocéo e
a cognigao”.

Diante dessas evidéncias, a vivéncia do Professor como aprendiz torna-se crucial
para ele ter uma dimensdo de algumas das emocdes que a sua atividade gerara
em seus alunos. Além do mais, é preciso um ambiente seguro para que os alunos
possam se focar em aprender, conforme tratamos na se¢do Ambiente seguro para a
aprendizagem.

Outra pratica que colabora para uma comunidade de aprendizagem é a observacéo
de sala de aula de seus pares. E comum em algumas escolas, gestores acompanha-
rem algumas aulas dos professores, porém essas observacdes, geralmente, acontecem
quando o professor é recém contratado ou quando hé reclamagdes sobre o docente.
Nota-se que nesses dois exemplos, o que ha € uma observagdo com intuito de avaliar,
julgar a pratica docente do professor. Esse ndo é o objetivo de uma observacéo de

7" Que esté diretamente relacionado ao contrato didatico, trataremos sobre ele no proximo capitulo.
'8 Aqui estamos utilizando a defini¢do dada por PONTE (2002, p.5)
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sala de aula cujo objetivo € colaborar para o ensino e aprendizagem. Pois esté focada
somente no Professor e, principalmente, leva em consideracdo o ponto de vista do
observador, o que é subjetivo. Entdo como observar a sala de aula dos nossos pares?

Observar sem julgar tanto o professor quanto os alunos. Descrever detalhadamente
o que vé na sala de aula. O foco na descricdo é essencial, como defende City et al: “es-
tamos a procura de relagdes de causa-e-efeito entre o que observamos os professores
e os alunos fazendo e o que os alunos sabem e realmente sdo capazes de fazer como
consequéncia” (2014, p. 109).

Para que isso ocorra devemos deixar de lado expressdes do tipo “a aula foi boa”,
"o professor explica muito bem”, “os alunos ndo prestaram atencéo durante o tempo
todo”. Essas frases expressam somente a opinido do observador a partir do que ele
tem como “uma boa aula” ou um professor explicar bem ou mal.

Nesse sentido, podemos trocar essas frases de julgamento por “O professor soli-
citou que os alunos realizassem a atividade da pagina 4 e todos os alunos realizaram,
exceto 3 alunos”, "O professor conseguiu explicar todo o conteddo pretendido para
aquela aula, dois alunos fizeram 3 perguntas cada um e os demais somente copiaram
as anotagdes do professor”. Aqui hd uma descri¢cdo que tenta estar livre de julgamen-
tos, portanto a consideramos como evidéncias. E a partir da reunido de evidéncias
podemos debaté-las e refletir sobre o que elas nos trazem sobre a aprendizagem dos
alunos (ver City et al, 2014).

Por conseguinte, um exemplo de comunidade de aprendizagem séo as Células de
Mentalidades Matematicas que o Instituto Sidarta lancou para professores. Essas célu-
las sdo grupos de professores organizados nas cinco regides brasileiras e virtualmente
encontram-se para discutir praticas de mentalidades matematicas, estratégias e desa-
fios da prética docente.

Em resumo
e Professor como aprendiz.
e Compartilhar experiéncias com os pares.
e Acompanhar e Observar sua aula e dos pares.
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PARTE 3

EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA
GRANDE IDEIA



Neste capitulo, trouxemos algumas atividades que notamos como bons exemplos
que evidenciam as conexdes entre as Grandes |deias, ou seja, elas desempenham o
papel de um elo entre as Grandes Ideias. Para elucidar melhor como compreendemos
essas conexdes dividimos a atividade em oito partes: justificativa, material, adaptacao,
abordagem, perguntas chaves, extensdo, observe e conexdes; sendo essas divisdes
um auxilio somente ao Professor. Veja abaixo a descricdo de cada parte da atividade.

Justificativa: Um breve pardgrafo que justifica o porqué dela.

Material: Descrevemos os materiais necessarios para a sua realizacéo.

Material extra: E uma sugestio de materiais manipulativos para a atividade.

Abordagem: S3o dicas de como organizar a sala e conduzir a realizacdo da atividade.

Perguntas Chaves: S3o perguntas essenciais para a conducgdo da atividade, que

auxiliam os alunos a atingirem os objetivos de aprendizagem da aula.

Extensao: Possibilidades para explorar em um maior grau de dificuldade ou relacio-

nar com outras atividades.

Observe: Observar as evidéncias em relagao aos contelidos matematicos desenvol-

vidos pelos alunos.

Conexdes: Como a atividade possibilita a conexdo entre duas grandes ideias. Por

acreditarmos que essas atividades ndo sdo Unicas para conectar grandes ideias e

também pelo fato do nosso mapa conceitual ser uma das opg¢des de mapas, opta-

mos por nédo colocar todas as conexdes.

13.1 Mantendo o equilibrio (equacdes e balanca)

13.1.1 Atividade: O Problema da Borda

Essa atividade é uma 6tima oportunidade para trabalhar argumentacdo matemética,
expressdes numéricas e preparagao para a transicdo da aritmética para a algebra, isso
ocorre quando o aluno tenta generalizar a quantidade de quadradinhos na borda de um
quadrado qualquer.

Material: Papel, Lapis HB, Lapis de cor, Borracha, Papel quadriculado 10 X10.

Material extra: Material dourado possibilita construir grades de tamanhos diversos.

F possivel também construir com tampinhas de garrafa pet.

Abordagem: Diga aos alunos que mostrara, por alguns segundos, um quadriculado

10 X 10 e eles deverao falar quantos quadradinhos ha na borda. Nao pode contar
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os quadradinhos um a um. Dé um tempo para os alunos pensarem individualmente,
apos isso peca que compartilhem seus resultados e estratégias.

F importante que também se faca a representacéo visual das estratégias dos alunos,
assim eles véem como um problema a principio numérico pode estar diretamente
relacionado a geometria.

Perguntas chaves: Como fazer uma representacdo visual da nossa solugdo?

Com a nossa estratégia é possivel encontrar a quantidade de quadrados da borda
de um quadriculado 9 X 9, por exemplo?

Extensdo: Apds o aluno ter explorado alguns casos, a comecgar pelo quadrado
10X10. Convide-os para tentar generalizar a quantidade de quadradinhos de um
quadrado qualquer. Para trabalhar equivaléncia entre as possiveis generalizacdes,
peca que compararem as suas resolugdes e justifiquem se sdo equivalentes.
Observe: Se os alunos sdo capazes de identificar que embora cada um chegue a
uma resolugdo distinta, ambas sdo equivalentes. Ou seja, ha varios modos algébri-
cos ou ndo de resolucdo de um problema. Se os alunos sdo capazes de descrever,
em lingua materna, como se calcula a quantidade de quadradinhos de uma borda
“muito grande” Os alunos conseguem perceber o que permanece igual para cada
retdngulo, independente do tamanho?

Conexdes: A investigacdo de uma figura geométrica em conjunto com um trata-
mento algébrico (tentativa de expressar a quantidade de quadradinhos) estabelece
uma boa conexdo entre as grandes ideias “Investigando e desenhando figuras 2D
e 3D"” e "Mantendo o equilibrio”. Apds a representacdo algébrica o aluno faz a re-
presentacdo visual de sua solugdo, nesse sentido ele estard novamente no campo
da geometria.

13.1.2 Atividade: Quadrados sobre quadrados’®

e oilEe oo

Case 1 Case 2 Case 3

Fonte:https://bhi6é1Tnm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.
netdna-ssl.com/wp- content/uploads/cc_resize/Raindrop-3c15a-550x0.jpg

Essa atividade trabalha nocdes de élgebra tais como generalizagdo e identificar o
crescimento de padrdes. Além do mais, trabalha a matematica de forma visual, pratica
importante para compreensao de conceitos.

Material: Papel, lapis, caneta, Lapis de cor / marcadores.

Material extra: Utilizando as unidades e dezenas do material dourado.

Abordagem: Em grupos de no maximo 4 alunos e com o uso de lapis de cores os

alunos tentam identificar os padrdes, deixe que os alunos explorem.

% Disponivel em: https://www.youcubed.org/pt-br/tasks/quadrados-sobre-quadrados/ Acessado em 21 de dez
2020.
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Perguntas chaves:

Como vocés véem essa sequéncia de figuras crescendo?

Como seria o0 4° caso?

E possivel determinar o 10° caso?

Conseguimos descrever o caso de um nimero “muito grande”?

Como seria o caso 07

Como podemos escrever uma expressdo que se relacione com as diferentes for-
mas visuais de enxergar o padrao crescendo?

Considerando que o nimero de quadrados é o mesmo em cada modo de ver,
por que as representacdes algébricas parecem diferentes?

Vocé precisava fazer todos os casos para saber como seriam os 10 ou 20 casos?
Como vocé pode descrever como seriam os 10 ou 20 casos?

Como vocé sabia?

O que acontece com o padrdo quando vocé o estende ao 10° ou 20° caso?
Como vocé descobriu quantos quadrados haveria no 10° ou no 20° caso?

Extensao: Qual caso teria 289 quadrados?
Observe: Se os alunos visualizam o padrdo de crescimento independente do nua-
mero de quadrados. Se tentar encontrar outros modos de visualizar o padrao cres-

cendo.
Conexdes: Grande Ideia: O mundo numa folha de papel. Ampliando e reduzindo
figuras. O que muda? O que permanece?

13.2 O mundo numa folha de papel. Ampliando e reduzindo

figuras. O que muda? O que permanece?

13.2.1 Atividade: A FORMA DO ORIGAMI - Adaptada?®

\
\

FONTE:https://bhié1nm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/
wp- content/uploads/2019/08/Shape-Origami-lmage-1024x683.jpg

Essa atividade trabalha no¢bes de geometria, proporcionalidade e fragdes, com
estimulo de uma matematica mais criativa e visual. Isso é notado quando os alunos

2 Adaptado de https://www.youcubed.org/pt-br/resources/a-forma-do-origami-ef-50-ano/ Acesso em 21 de dez
de 2020.
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realizam as dobraduras, explorando conceitos de arestas, vértices, areas e notando
que através dos movimentos para se realizar as dobraduras e abri-las, nota-se as pro-
porcionalidades e fragdes das novas figuras.
Material: Papel retangular, Lapis HB, Lapis de cor, Borracha.
Material extra: Utilizar formas geométricas que os alunos possam manipular e le-
vantar suas caracteristicas.
Abordagem: Distribua folhas retangulares aos alunos (aten¢do com escolha do tipo
de papel por conta do material), fale sobre o formato da folha e eles deverao pensar
em criar retdngulos menores com aquela folha e em outros formatos e também perce-
berem a proporcionalidade da figura anterior para a nova, e trabalhando conceito de
fracdes visualmente. E importante que possam expor coletivamente suas ideias, pois as-
sim compartilhardo outras estratégias. Faga perguntas para que eles possam investigar:
1. Como vocé dobraria esta folha de papel para fazer um retangulo menor?
2. Como vocé dobraria esta folha de papel para fazer um triangulo? Um triangulo
retdngulo? E um triangulo isdsceles?
3. Como vocé dobraria esta folha de papel para fazer um quadrado?

Apbs feita a abordagem e as primeiras dobraduras, desafie-os a pensar sobre a re-
lacdo das figuras formadas nas dobraduras, se existe alguma proporcionalidade, e se
for construido aleatoriamente se existird proporgao.

Perguntas chaves: Como vocé pode defender que esta forma é um retangulo?
Qual caracteristica deste triangulo que garante que ele seja retangulo?

Qual caracteristica deste tridngulo que garante que ele seja isdsceles é possivel
provar?

Teria como ele ser retangulo e isdsceles ao mesmo tempo?

Como vocé defende que esta forma é um quadrado?

Extensao: Desafie os alunos a pensar na seguinte pergunta: Se for construido ale-
atoriamente qualquer forma a partir da dobradura de um retéangulo se existira pro-
porcdo e se a escolha de um retédngulo novo dentro os que formacéo representa
visualmente uma fracdo, quais as fragdes que estao relacionadas com as passagens
desta dobradura.

Observe: Os alunos devem identificar caracteristicas geométricas, tais como ares-
tas, vértices e as areas. Bem como identificar nas figuras que serdo formadas que
existe uma proporcionalidade que é respeitada para que eu garanta uma seme-
lhanca, também visualizar e identificar as fragdes no momento em que se mostra as
figuras formadas a partir da dobradura e escolhendo uma ou mais representacdes
dentro do “todo”.

Conexdes: A exploracado dessa atividade cumprindo os objetivos principais de ge-
ometria e algebra propostos inicialmente podem se conectar com “investigando o
mundo em 2D e 3D" e “flexibilidade numérica”.

Investigando e desenhando figuras 2D e 3D (Como se relacionam? Quais séo suas ca-
racteristicas?) - Flexibilidade numérica: representando ndmeros e calculando resultados:

Decompor e compor as figuras, assim como enxergar as partes nas fracdes e "“junta-la”
novamente, critério de multiplicar as partes iguais para obtermos o inteiro pelo produto.
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13.3 Investigando e desenhando figuras 2D e 3D (como se
relacionam? Quais sao suas caracteristicas?)

13.3.1 Atividade: Cubo Pintado?

7 ¢ ¢

Casol Caso 2 Caso 3 Caso 4

FONTE: https://bhi61Tnm2cr3mkdgkidtaovi8-wpengine.
netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/03/
PINTANDO-O-CUBO.jpg

Essa atividade tem tudo a ver com conectar o pensamento geométrico, como éarea

e volume da superficie, com a descoberta de padrdes e a generalizacdo da construcéo,
uma base sélida para o pensamento algébrico. Existem tantos padrdes neste problema

que os alunos verdo as coisas em ndmeros e visualmente. E uma boa oportunidade para

estabelecer motivos para registrar o que os alunos veem em um gréfico. O uso dos cubos

para a tarefa permite que os alunos explorem a area de superficie e o volume de cubos
de tamanhos diferentes, codificacdo de cores, construcdo e desmontagem de cubos.

Material: Adaptacdo: Utilizar pequenos cubos para que os alunos possam manipu-
lar, montar e analisar as faces , uma sugestdo para pintura das face, é utilizar giz de
diferentes cores, para que eles possam diferenciar os padrdes.

Material extra: Os alunos podem estar em grupos de 4 alunos, o professor pode
projetar ou mostrar um cubo, e comecar a fazer um levantamento prévio do que os
alunos estdo observando e aproveitar para levantar algumas caracteristicas desta
figura espacial. Em seguida, inicia a aula com uma pergunta: “Se pegéassemos um
cubo 4x4x4 e mergulhdssemos em tinta, quantos cubos teriam trés lados pintados?
Dois lados pintados, um lado pintado e nenhum lado pintado?

Agora os alunos devem iniciar suas investiga¢des, com o uso de materiais manipulati-

vos (cubos), para tentar descobrir e defender seus argumentos para as perguntas feitas.

Pergunte: Quantos cubos pequenos tém 3 faces azuis? Quantos tém 2 faces azuis?
Quantos tém uma face azul? Quantos ainda ndo foram pintados?
Quantos cubos pequenos teriam 3, 2, 1 e 0 faces pintadas em um cubo 10x10x10?

E importante que todos os alunos tenham oportunidade de descrever o que estao perce-

bendo, entdo, a turma ird unir todas as contribui¢des para perceber os padrdes da pintura.
Construcao de uma tabela coletiva no quadro, pedindo aos alunos que compartilhassem

21 Disponivel em: https://www.youcubed.org/pt-br/tasks/pintando-o-cubo/ Acesso em 21 de dez 2020.
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EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

suas descobertas e as registrassem na tabela. A medida que os alunos registravam suas

descobertas, os incentivamos a adicionar tudo o que encontravam na tabela e dissemos
que deveriam ficar a vontade para adicionar colunas ou linhas e discordar se notassem
algo diferente de outro aluno. Continuamos discutindo cada entrada até que houvesse
acordo. Deixamos a linha de baixo sem titulo. Nosso objetivo era fazer com que alguém
notasse a conexdo com o volume de um cubo.

Perguntas chaves: O que vocé percebeu? Isso acontece no cubo 2x2x2? Quantas
unidades possuem essa forma? Como pode ter certeza disso? Quais as regularida-
des que vocé percebe? Alguns cubos permanecem sempre com as mesmas faces
pintadas?
Extensao: Ampliar como ele Crie sua propria investigacado usando outras formas es-
paciais, por exemplo, utilizar prismas de base retangular que tenham as dimensdes
proporcionais.
Observe: Esta atividade traz uma grande oportunidade para mensagens, é impor-
tante ficar atento durante as etapas sobre as conclusdes que estdo tomando e como
validam suas ideias. O esforco, as ideias e as estratégias sdo reconhecidas e elogia-
das de modo consistente. Também pode-se observar que ela é matematicamente
desafiadora trazendo oportunidade de argumentacgdo, abrindo espacgo para dife-
rentes abordagens e recursos visuais. Observe se eles conseguem perceber que
alguns cubos internos, ndo possuem faces pintadas, também é importante que eles
relacionem as descobertas das quantidades das faces pintadas com o volume total,
assim podem garantir se contar todos os cubos, ou seja, nosso objetivo era fazer
com que alguém notasse a conexao com o volume de um cubo.

Conexoes:

1. Mantendo o equilibrio (equagdes e balanca). Quando os alunos descobrem o
volume total, eles conseguem argumentar sobre os cubos que nédo sao visiveis,
pela igualdade.

2. O mundo numa folha de papel. Ampliando e reduzindo figuras. O que muda? O
que permanece? Mantendo o equilibrio (equacdes e balanca).

13.3.2 Atividade: Dobradura de papel??

Esta atividade é desafiadora para qualquer aluno, ela € importante para ensinar a ar-

gumentar e justificar, e a serem convincentes, praticas matematicas muito importantes.

Material: Papel, caneta/lépis, ficha dobradura de papel para os 3° e 4° anos, pagina
7 (5 perguntas, pagina 9), trés folhas quadradas de papel para cada aluno.

Material extra: Utilizar formas geométricas que os alunos possam manipular e le-
vantar suas caracteristicas. Durante as argumentacgdes é possivel levantar algumas
ideias sobre areas, classificacdo dos quadrilateros e triangulos, fragdes.
Abordagem: Solicite que os alunos construam, utilizando dobradura de uma folha
de papel, forme um quadrado, em seguida ele deve fazer outro quadro com exata-
mente ¥4 da drea do quadrado original e convencer alguém de que é um quadrado e

22

Disponivel em: https://bhi61nm2cr3mkdgk1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/wp- content/uploads/2020/04/
Dobraduras-de-Papel-5-a-3.pdf. Acesso em 21 de dez de 2020.

55


https://www.youcubed.org/pt-br/resources/dobraduras-de-papel-3o-ano-ef-ao-3o-ano-em/

possui ¥4 da area. Faca o papel do cético e com perguntas, procure fazer com que ele
argumente a respeito: Como vocé sabe que € um quadrado? Como isso te convence
de que é um quadrado? Por que isso significa que elas formam um quadrado? Como
sabe que o quadrado tem ¥ da area do quadrado original? Como vocé sabe que eles
tém o mesmo tamanho do quadrado grande? Em dupla, um aluno ird convencer o ou-
tro: construa outro tridangulo, também com V4 da area, que ndo seja congruente com o
primeiro que vocé construiu. Convenca sua dupla de que ele tem ¥4 da area. Construa
um quadrado com exatamente %2 da drea do quadrado original. Convenca sua dupla
de que é um quadrado e que tem 2 da area. Construa outro quadrado, também com
2 da area, que tenha uma orientacdo diferente em relacdo ao que vocé construiu an-
teriormente. Convenca sua dupla de que ele tem 2 da area.

Perguntas chaves: Como vocé defende que esta forma é um quadrado? Como po-
demos provar que é 1/4 da éarea da figura original?

Extensao: Crie sua propria investigagdo usando outras formas planas, por exemplo,
triangulos equilateros.

Observe: Durante o processo, os alunos fardo algumas tentativas, € o momento as
dificuldades sdo valorizadas mostrando que é o melhor momento para o cérebro
crescer e entao, os alunos persistem por mais tempo.

Conexdes: O mundo numa folha de papel. Ampliando e reduzindo figuras. O que
muda? O que permanece?

13.4 Flexibilidade numérica: representando nimeros e
calculando resultados

13.4.1 Atividade: Quao perto de 100?23
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FONTE: https://bhiéTnm2cr3mkdgkl1dtaov18-wpengine.netdna-ssl.com/
wp-content/uploads/cc_resize/ how-to-close-100-thm-54d42-282x0.jpg.

Essa atividade potencializa o desenvolvimento da nocdo de flexibilidade numérica e a
compreensado de fatos numéricos. E isso ndo ocorre por meio da “decoreba”. Portanto, pos-
sibilita ao aluno entender a multiplicacdo e algumas tabuadas de uma forma ludica e fazendo
uma relacdo direta com area de retangulos, outro assunto estudado nesse ano escolar.

2z Disponivel em: https://www.youcubed.org/pt-br/tasks/how-close-to-100/ Acesso em 21 de dez de 2020.
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EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

Material: dois dados de 6 faces por dupla, uma folha quadriculada 10 X 10, lapis de
cor ou caneta.

Material extra: Utilizacdo de geoplano, elésticos ou quadradinhos de EVA que en-
caixem no geoplano.

Abordagem: Organize os alunos em dupla e dé dois dados para cada dupla (é pos-

sivel também fazer os dados com papel), uma folha quadriculada 10 X 10. Peca aos
alunos utilizarem lapis de cor para colorirem os seus retangulos.

Apds algumas rodadas pergunte aos alunos como a disposicdo dos retangulos in-
terfere nas jogadas seguintes.

Perguntas chaves: Qual a relacdo entre o produto e a quantidade de quadradinhos
pintados? Qual a relacdo entre os nimeros que saem nos dados e os lados dos re-
tangulos? Quando saem dois nimeros iguais no dado qual a figura formada?
Extensao: Faca uma nova rodada em que os alunos possam decompor da maneira
que acharem mais adequada para sua estratégia. Por exemplo, 6x4=(6x2)+(6x2) ou
6x4=(4x4)+(4x2).

Observe: Se os alunos estdo pintando retangulos, pois é comum que eles pintem

outras figuras ndo convexas. Se relacionam o produto a area e os nUmeros que saem
no dado aos lados do retangulo.

Conexdes: Como os nimeros sdo organizados em “familias”? Como os numeros
sao constituidos?

13.5 Como os nimeros sao organizados em “familias”?
Como os nimeros sao constituidos?

13.5.1 Atividade: NUMEROS VISUAIS
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FONTE: https://mentalidadesmatematicas.org.br/wp-content/uploads/2020/11/
Captura-de-Tela-2020-11- 11-a%CC%80s-12.16.43.png

Essa atividade tem como objetivo principal, além do trabalho em grupo e estimular
a argumentacdo mateméatica, explorar topicos de Geometria, Conjuntos, NUumeros
Primos, Sequéncias Numéricas, Multiplicidade.
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Material: Ficha de atividades, lapis de colorir, canetas ou marcadores.

Material extra: Utilizar tampinhas de garrafas pet como material manipulavel, para
contagem e representacao das formas que estao na ficha. Pode-se pensar em fazer
um gabarito da ficha, recortando as figuras e deixando espaco para encaixar as
tampinhas.

Abordagem: Distribua uma ficha de atividades e os materiais como lapis de colorir,
canetas, borracha e marcadores. Deixe que os estudantes explorem as figuras e as
formas, a observacdo é muito importante para essa atividade. Devemos estimular
a visualizacdo das formas, destacar os circulos e qual o padrdo deles. E importante
ajuda-los a destacar os padrdes das figuras, os formatos e qual a relagdo dessas ca-
racteristicas com os nimeros, composicdo e multiplicidade.

Deixe que eles troquem uns com os outros sobre o que notaram e pedir que expli-

guem e demonstrem aos demais de maneira argumentativa.

Perguntas chaves: O que cada imagem representa em sua ficha? Existe algo inte-
ressante entre as formas e os nimeros encontrados? Existem padrdes? Vocé conse-
gue demonstra-los?

Extensao: Serd que conseguimos escrever o 36 utilizando os padrdes encontrados?

e Existe algo em comum entre os nimeros com formato de circunferéncia?
e Escolha um niimero com vérios divisores (por exemplo, 12 ou 24) tente fazer uma
nova representagao visual desse nimero.

A partir do nimero escolhido, tente reescrever os nimeros que estdo na mesma

diagonal dele. Mas lembre-se, seguindo a mesma Iégica da sua representacdo visual.

Observe: E importante que os alunos identifiquem que os nimeros visuais é uma
sequéncia da reta numérica, que relacionem padrdes de formas geométricas com
0s numeros visuais. Bem como notar a multiplicidade dos nimeros que é expresso
em padrdes geométricos e quantitativos. Por fim, identificar se os alunos notam al-
gum tipo de padrdo nos nimeros circulares, destacando que sdo primos. Todas as
afirmacdes devem ser checadas com o coletivo, praticando argumentacao.
Conexodes: Flexibilidade numérica: representando nimeros e calculando resultados.

13.6 Medindo o mundo: Quantas vezes cabe? Por que medi-
mos? O que medimos? Como medimos?

13.6.1 Atividade: Enquadrando retangulos

58

FONTE: https://www.youcubed.org/
wp-content/uploads/2018/04/COD461 _
5-dia-Formando- Ret%C3%A2ngulos-60-
ao-8o-anos.pdf.


https://www.youcubed.org/wp-content/uploads/2018/04/COD461_5-dia-Formando-Retângulos-6o-ao-8o-anos.pdf

EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

Nesta atividade, os estudantes tém a oportunidade de explorar as operacdes de adicdo
e multiplicacdo, a area e o perimetro de retangulos. Eles trabalham para encontrar padrées
e organizar os dados, procurando maneiras de registrar suas observagdes. Esta atividade
abre espaco para os jovens matematicos contarem, descreverem formatos, explorarem
ideias, construirem com ladrilhos, investigarem conjecturas, analisarem padrdes, organi-
zarem descobertas, adicionarem e subtrairem ladrilhos, e criarem explicagdes visuais para
justificar seus pensamentos.

Material: Quadrados coloridos manipulativos ou pecas de papel (podem ser recortadas).
e Ficha da atividade (opcional).

e Papel (cartolina, craft etc) para elaborarem o cartaz do grupo.

Material extra: Material manipulativo com texturas diferentes para cores diferentes.
Abordagem: Vocé pode dar um tempo para que os alunos cortem e construam
figuras com as pecas, e depois compartilhem o que criaram.

Para cada grupo, dé a folha com os desafios e as pecgas quadradas. Enquanto os
alunos trabalham em grupo para descobrir quais retangulos satisfazem as condi¢bes
dos desafios, eles procuram por padrdes e tentam relacionar a area e perimetro com o
tamanho de cada borda.

Dé tempo suficiente até que sintam que ja exploraram todas as ideias. Encoraje-os a
pensarem profundamente ao serem céticos, insistindo que encontrem varios exemplos
que confirmem seus pensamentos.

Em algum momento, vocé pode apresentar como os matematicos costumam usar
as tabelas para organizar o que estdo descobrindo. Tabelas nos ajudam a enxergar
padrdes. Encorajamos que as células da tabela sejam preenchidas com todos os di-
ferentes valores que puderem surgir. Ter mais de uma resposta para a mesma célula
possibilita grandes discussdes.

Durante as discussdes, se ainda tiverem respostas diferentes para uma mesma situ-
acdo, pergunte se este é um tipo de problema que tem apenas uma resposta ou se ele
tem varias respostas. Estimule-os a compartilharem suas justificativas para decidirem
juntos se concordam com as varias respostas ou com apenas uma delas. Encoraje-os a
descreverem suas estratégias visualmente.

Perguntas chaves:

Desafio 1: Crie um retdngulo com uma borda que tenha o dobro da quantidade de

pecas da area. Encontre o maximo de retangulos que vocé conseguir. Registre cada

um dos seus retangulos.

Desafio 2: Crie um retangulo com uma borda que tenha a mesma quantidade de

pecas da area. Encontre o maximo de retangulos que vocé conseguir. Registre cada

um dos seus retangulos.

e Como vocés estdo registrando suas descobertas?

e Como vocés estdo organizando suas descobertas?

e Um retédngulo 2 x 3 € o mesmo que um retangulo 3x2?

e Este é um tipo de problema que tem apenas uma resposta, ou é um problema
que tem vérias respostas?
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Extensao: Se vocé tiver uma borda com 14 pecas, quais poderiam ser as dimensdes

do retangulo? H& somente um retangulo com 14 pecas na borda?

e Como vocé pode descrever a relacdo entre o nimero de quadrados do centro
com o numero de quadrados da borda?

e Elabore um problema como este que vocé gostaria de explorar.

Observe:

e Os alunos estdao argumentando visualmente?

e Os alunos estdo sendo céticos e estdo usando exemplos para evidenciar seu ra-
ciocinio?

® Os alunos estdo construindo tabelas que estejam ajudando a encontrar padrées?

e Os alunos estdo estabelecendo relacdes entre area, perimetro e quantidade de
pecas?

e Os alunos estao estabelecendo relacdes entre expressdes numéricas (ou algébri-
cas) e elementos visuais?

Conexdes: Flexibilidade numérica: representando ndmeros e calculando resulta-
dos. (Diferentes representacoes).
Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais perguntas fazer? Como ler e repre-

sentar as informagdes? (Organizando informacgdes).

13.6.2 Atividade: Pacotes de acucar.

Nesta atividade os estudantes tém a oportunidade de discutir sobre a necessidade

de padronizacao de unidade de medidas, quais as mais adequadas para cada situacao,
unidades de medidas internacionais, assim como a relacédo entre elas.
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Material: Equipamento multimidia, papel, lapis grafite, lapis de cor.

Material extra: Separe uma garrafa PET de 600 ml com &gua para dar a ideia do
“peso” de uma garrafa de 600 ml de refrigerante.

Faca alguns envelopes de papel (do tamanho de um saché) e coloque aglcar refinado.
Pode ser feito também saquinhos com o plastico de sacolas plasticas convencionais.
Apresente esse material ao aluno e faca a descricdo do video “O ator consumiu 5 sachés
de aclcar semelhantes ao que vocé estad segurando”. Apds a descricdo do video e o
aluno com a garrafa e os sachés em maos, faca as perguntas que fard aos demais alunos.
Abordagem: Organize os alunos em grupo, mostre o primeiro video e em seguida
inicia a discussdo com as seguintes perguntas:

Quantos pacotes de agulcar vocé acha que tem dentro de uma garrafa de refrige-
rante de aproximadamente 600 ml? Quanto vocé acha que seria o maximo possivel?
Faca uma estimativa muito alta. Faca uma estimativa muito baixa.

Perguntas chaves: Quais informagdes vocé precisa saber para resolver este problema?

Como podemos descobrir as bebidas que possuem mais ou menos acucar? Quais
as unidades de medida utilizadas?

Extensao: E possivel aprofundar as ideias sobre proporcao, direcionando a pergun-
ta: Que tipo de alimento equivale a 50 pacotes de agtcar? Ou até falar da piramide
alimentar, sobre hbitos alimentares, fazer conexdes nao sé dentro da matemética,
mas com outras areas.


http://threeacts.mrmeyer.com/sugarpackets/

EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

Observe: Observe se os alunos estéo levantando as informacgdes nutricionais, assim
como a relagdo com as capacidades dos recipientes (garrafa e pacote de actcar).
Conexdes: Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais perguntas fazer? Como
ler e representar as informacdes?

Medindo o mundo: Quantas vezes cabe? Por que medimos? O que medimos?
Como medimos?

13.6.3 Atividade: Tanque de agua

Nesta atividade os estudantes tém a oportunidade de discutir sobre a necessidade
de padronizacdo de unidade de medidas, quais as mais adequadas para cada situa-
cdo, unidades de medidas internacionais, assim como a relacdo entre elas.

Material: Equipamento multimidia, papel, lapis grafite, lapis de cor.

Material extra: Balde, copos de medidas.

Abordagem: Organize os alunos em grupo, mostre o primeiro video e em seguida
inicie a discussdo com as seguintes perguntas: Quanto tempo o tanque leva para
encher? Este tempo vai depender de quais dados? Faca uma estimativa muito alta.
Faca uma estimativa muito baixa.

Perguntas chaves: Quais informacdes vocé precisa saber para resolver este proble-
ma? A quantidade de dgua que sai de qualquer torneira é sempre a mesma? Isso
mudaria o tempo? E possivel descobrir a capacidade desse tanque? Como vocé faria?
Extensdo: E possivel aprofundar as ideias sobre proporcao, vazao de 4gua, direcio-
nando a pergunta: Quanto tempo o tanque leva para esvaziar?

Ou até falar do desperdicio de dgua, sustentabilidade e fazer conexdes nédo sé den-
tro da matemética, mas com outras areas.

Observe: E importante que os alunos estejam investigando a situacio para encon-
trar alguma estratégia para calcular o volume total, é importante que eles se sintam
livres e confiantes para isso, talvez dividam o prisma octogonal e outros prismas e
etc, observe e incentive os seus métodos.

Conexdes: Investigando e desenhando figuras 2D e 3D (como se relacionam? Quais
sao suas caracteristicas?).

Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais perguntas fazer? Como ler e repre-
sentar as informacdes? E uma atividade que dé oportunidade para os alunos faze-
rem diferentes pesquisas sobre volume, capacidade, vazdo de agua.

13.6.4 Atividade: Conversa de Grafico
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Essa atividade é aberta e oferece espago para os alunos trabalharem com gréficos

como uma representagdo sem numeros. Deixar os nimeros desativados déa a mais
alunos acesso a conversa sobre como ler e criar um gréfico para compartilhar ideias.
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Material: Equipamento multimidia ou Impressdo A3 do gréfico das frutas; Artigo
/ revista; Lapis e caneta; Folheto da conversa sobre o gréfico; Papel para cartazes
(cartolina ou craft); Réguas; Post-it.

Material extra: objetos com formas e texturas diferentes para representar pontos
distintos no plano cartesiano e barbante para representar os eixos.

Abordagem: Sugerimos que comece projetando o gréfico das frutas e pedindo aos
alunos que pensem no que o gréfico esta dizendo. Pega aos alunos que registrem
suas respostas a quatro perguntas sobre o grafico em seus cadernos. Esse gréfico é
qualitativo. Ele ndo inclui nUmeros para que os alunos possam usar sua intuicdo ao
falar sobre o gréfico e ndo precisam se preocupar em como rotular eixos com nime-
ros negativos e positivos. Se os alunos individualmente quiserem atribuir nimeros
ao falar sobre o que percebem, poderado. Mas ndo tornar obrigatério a graduagdo
dos eixos.

Depois de dar tempo para os alunos pensarem e responderem as perguntas indi-
vidualmente pedimos aos alunos que compartilhem suas ideias com toda a turma.
A maneira como organizamos o compartilhamento foi identificar um lider em cada
equipe que garantiria que todos na equipe tivessem a chance de falar sobre o que
notaram sobre o gréfico e uma pergunta. Ouvimos quando as equipes terminavam,
que geralmente pareciam alunos tendo uma discussdo mais aberta sobre o gréfico.
Reunimos todos os grupos e pedimos que compartilhassem o que haviam notado
sobre o gréfico e quais eram suas perguntas. Muitos estudantes consideraram esse
grafico aberto porque a fruta é colocada no gréfico, dependendo da opinido de
qguem esté criando o gréfico.

Apds a discussado sobre o que eles notaram, mudamos os grupos para a criagado de
seus proprios graficos. Deixe os grupos decidirem qual serad o tépico do grafico e
quais deverdo ser 0s eixos.

Perguntas chaves: Quais ideias vocé tem? O que vocé percebe? Que perguntas
vocé tem? Que informacdo estad dando a vocé?

Extensao: Peca aos alunos que escrevam em seus cadernos sobre como sua equipe
chegou a um acordo de onde colocar os itens no grafico. Em seguida, solicite que eles
criem um gréfico em que cada um dos integrantes pertence a um dos quadrantes.
Observe: Enquanto as equipes trabalham para criar os gréficos, ouca como estdo
chegando a um acordo sobre onde colocar itens no gréfico. Ao ouvir, incentive os
alunos a compartilharem suas proprias ideias e pedir aos outros que as compartilhem.
Se vocé perceber que as pessoas dominam o que estd gravado no poster, pega que
compartilhem com vocé como estdo decidindo onde colocar os itens no gréfico. Se
vocé perguntar sobre as decisdes deles sobre um item especifico, podera participar
da discussdo e modelar o tipo de conversa que leva a um acordo de colaboracao.
Conexdes: Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais perguntas fazer? Como
ler e representar as informacdes?



EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

13.7 Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais pergun-

tas fazer? Como ler e representar as informacées?

13.7.1 Atividade: Projeto Recuperacao do COVID-19%

Com esta atividade, os alunos estardo em contato com muitas informacgdes e dados
gerados pelo problema da pandemia causada pelo coronavirus em 2020, afetando

diretamente suas vidas.

Material: Equipamento multimidia papel, lapis grafite, lapis de cor, recursos para
os alunos pesquisaremMaterial extra: revistas, jornais, ou equipamentos para pes-
quisa Abordagem: Organize os alunos em grupo, faca um levantamento do que
eles sabem sobre o COVID. Em seguida, mostre alguns dados apresentados em:
https://www.worldometers.info/coronavirus/ sobre os dados mundiais. Abra a dis-
cussdo e permita que eles iniciem uma pesquisa.

Perguntas chaves: A partir da pergunta disparadora: “Por que héa paises cujo per-
centual de recuperados em relacdo ao total de infectados € tdo alto e outros que
é t3o baixo? O que eles estdo fazendo de diferente?” Os alunos serdo convidados
a aprofundar-se em noticias e dados oficiais para criarem hipdteses e argumentos
para suas respostas.

Extensao: E um projeto bimestral ou semestral. Talvez ele em si ja seja uma extens3o.
Observe: As perguntas sdo abertas, estimulam varios métodos, pontos de vista e
raciocinios. Com o uso de diferentes sites, simuladores, representacgdes, eles fazem
conexdes entre ideias, métodos e representacdes sdo valorizadas e exploradas atra-
vés de recursos visuais, dindmicos e criativos.

Conexdes: Como medir a sorte (o acaso)?. Fazendo pesquisas: o que quero saber?
Quais perguntas fazer? Como ler e representar as informacdes?

% Disponivel em: https://docs.google.com/document/d/TwNiGeFyKrHFbYmVvCaRR_N4bJHIxhdr9ZE59NZq7

MFM/edit?usp=sharing Acesso em 21 de dez de 2020
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14.1 Atividade: Qual time vai ganhar?®

FONTE: https://nrich.maths.org/content/id/9546/AnimalPlayingFootball.png

Este problema fornece uma introducéo a probabilidade, por meio de experimen-
tacdo e discussdo. A representacédo de probabilidade como fracao reforca o conceito
de uma razdo entre a quantidade de eventos favoraveis e a quantidade de eventos
possiveis.

Material: Cadernos; lapis, dados com 6 faces.

Abordagem: Forme grupos de trés estudantes. Dé a cada grupo um dado de pro-
babilidade, (um dado com quatro lados amarelos e dois azuis) ou um dado normal
- neste caso 1, 2, 3 e 4 correspondem a uma face amarela e 5, 6 a uma face azul.
Explique o cenéario e peca a cada grupo para lancar seu dado, para simular um jogo
de futebol.

Os grupos devem anotar as ocorréncias dos diferentes resultados possiveis, a saber:
vitéria do time 1, vitdria do time 2, empate com primeiro gol do time 1 e empate com
o primeiro gol do time 2. Sdo simuladas 36 “partidas”, correspondendo a uma compe-
ticdo completa, conforme o enunciado.

Perguntas chaves: Quem provavelmente marcard mais pontos? Por qué?

* |sso significa que eles sempre vencerdo?

e Algum dos resultados da contagem é interessante ou surpreendente? Por qué?

e Quais sdo as diferentes formas de obter um empate?

Extensao: O que vocé acha que aconteceria se o time 1 tivesse trés vezes mais

chances de marcar pontos do que o time 2?7 Como isso mudaria os resultados

esperados?

Observe: As conjecturas levantadas antes da experimentacdo devem ser retomadas

apos a obtencao e organizacdo das informagdes. As hipdteses serdo sustentadas se

for verificada concordancia com os dados experimentais.

A representacdo em uma lista de resultados, em uma tabela ou em um diagrama,
ainda que sejam todas no contexto numérico exploram a multiplicidade de apresenta-
cdo de uma probabilidade.

% Disponivel em: https://nrich.maths.org/9546 Acessado em: 17 de fev de 2020
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EXEMPLOS DE ATIVIDADES PARA CADA GRANDE IDEIA

Conexoes:

Flexibilidade numérica: representando niimeros e calculando resultados.

Fazendo pesquisas: o que quero saber? Quais perguntas fazer? Como ler e repre-
sentar as informacdes?

As operacdes e diferentes representacdes de nimero racionais nesta atividade fa-
zem conexdo com a grande ideia “Flexibilidade numérica” enquanto a noc¢éo de alea-
toriedade de um fenémeno empirico e as estratégias de organizagdo e representacdo
de dados estdo relacionados com a grande ideia “Fazendo pesquisas”.
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