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Resumo:

Neste trabalho € apresentado um protétipo de um material digital para apoiar a aprendizagem da
Adicédo e da Subtracdo, fundamentado na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e na
metodologia de ensino de Resolucdo de Problemas, na concepgdo proposta pelo grupo de pesquisa da
Universidade Estadual Paulista. Foram relacionados conhecimentos prévios a Adicdo e Subtracdo,
dentre eles a conservagdo numérica e a capacidade de realizar operac6es logicas como a comparacao,
correspondéncia, classificacao, seriacdo, de operar com quantificadores, identificar os numeros e sua
ordenacdo. E comum ainda a pratica pedagdgica de ensinar aprendizes utilizando algoritmos antigos,
inclusive aqueles que empregam as nogdes de “empresta” e ‘“vai um”. Esses aspectos foram
considerados na elaboracdo do protétipo, sendo este o seu principal diferencial. Para concluir, foram
apontados aspectos de como ele foi concebido e como se pretende dar continuidade a sua elaboragéo.
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Introdugédo

A Informatica na Educacdo (IE) estd presente na vida dos brasileiros hd mais de 60
anos (MORAES, 1997), e sua proposta original era provocar uma mudanca metodologica
profunda nos processos de ensinar e aprender. As principais aplicagdes dos usos iniciais do
computador em Educacdo surgiram ainda na década de cinquenta e representavam as
possibilidades tecnoldgicas da época. Os paradigmas de aprendizado embutidos nesses
sistemas, isto é, a maneira de se entender o ensino e o aprendizado, refletem e situam o
contexto educacional vigente a época.

Atualmente, a IE vem ganhando cada vez mais espaco, se tornando mais presente nas
atividades de ensino das escolas, contribuindo na educacdo e no desenvolvimento dos

aprendizes, incluindo pesquisas e uso de softwares educativos especificos, no uso de
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softwares como processadores de textos, planilhas eletrénicas, facilitadores de apresentagdes,
dentre outros, utilizados para manipulacdo e processamento de informacdes. Segundo Valente
(1999) a utilizacdo de computadores na educacdo € muito mais diversificada, interessante e
desafiadora, do que simplesmente a de transmitir informacdo ao aprendiz. O computador pode
ser utilizado para enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de
construcdo do seu conhecimento.

Para Valente (1993) o computador pode ser usado na educacdo como maquina de
ensinar ou como ferramenta. O uso do computador como maquina de ensinar consiste na
informatizacdo dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedagdgico esse é o
paradigma instrucionista. E implementado no computador uma série de informacdes, que
devem ser passadas ao aprendiz na forma de um tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo. Como
ferramenta, o computador € utilizado para mostrar um fenbmeno ou um conceito, antes dos
mesmos serem passados formalmente ao aprendiz. De fato, certas caracteristicas do
computador como capacidade de animacdo, facilidade de simular fenémenos, contribuem para
que ele seja facilmente usado na condicdo de meio didatico.

No que se refere a Matematica, sempre houve relatos de dificuldades para ensina-la e
aprendé-la. No entanto, ha reconhecimento da importancia e da necessidade da Matematica
para se entender o mundo e nele viver. Dentre outras abordagens, sabe-se que a Matematica
pode ser trabalhada por meio da Resolucdo de Problemas e de respectiva metodologia. A
Metodologia de Resolucdo de Problemas abrange varias concepcdes, incluindo aquelas em
que se ensina a resolver problemas na Mateméatica e a que ensina Mateméatica por meio da
Resolugcdo de Problemas.

De acordo com a concepcdo de Resolugdo de Problemas de Onuchic e Allevato
(2004), os aprendizes sdo participantes ativos do processo de ensino e de aprendizagem, e 0S
problemas geradores sdo precisamente definidos para servirem como uma oportunidade de
desencadear sua aprendizagem. A Resolugdo de Problemas pode ser entdo vista como uma
coordenacdo complexa e simultinea de varios niveis de atividade.

Na abordagem discutida pelo Grupo de Trabalho em Resolucdo de Problemas da
UNESP, e em (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004), um plano de aula é subdividido em varios
niveis, englobando: A preparacdo do problema gerador, que consiste em construir um
problema a partir de conhecimentos que os aprendizes ja possuem; a leitura individual que
cada aprendiz faz e depois se reinem em grupos para fazer uma leitura em conjunto para que
0s educandos possam ajudar-se mutuamente na interpretacdo do problema; a resolucdo do

problema, nivel em que os alunos em grupos tentam responder o exercicio estudado; o



- ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAD MATEMATICA

:::PREI I I Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de iembm de 2017
registro de resolucdo de problema na lousa nivel em que cada grupo escolhe um representante
para responder pelo grupo para sala inteira; a plenaria onde todos os grupos discutem entre si
as respostas apresentadas; a busca do consenso entre 0s grupos, no qual eles e o professor
chegam a uma melhor resposta baseada nas propostas anotadas da lousa; e na discussdo em
grupo e a formalizacdo do conteldo que o professor registra na lousa uma versdo completa e
organizada da resposta. Essa metodologia faz com que os aprendizes leiam varias vezes o
problema e discutam com colegas buscando diferentes interpretagcbes e solugdes facilitando o
entendimento.

Essa abordagem metodologica pode ser fundamentada adequadamente na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, que propde que os conhecimentos prévios dos alunos
sejam valorizados. Ou seja, que a realidade dos aprendizes seja necessariamente considerada.
Essa realidade ndo € somente 0 meio onde ele vive, mas também seus interesses que S&o
influenciados pelas informacgdes que ele recebe (EVALDT, 210).

De acordo com (MOREIRA, 2010) um conceito central dessa Teoria € que a
aprendizagem ocorre quando uma nova informagdo se ancora a conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva do educando. Ou seja, a aprendizagem passa a ser Significativa quando da
interaco entre 0 conteldo mateméatico ensinado e um ja aprendido. E por isso que os
problemas geradores propostos devem partir do conhecimento prévio dos aprendizes.

Para David Ausubel (AUSUBEL et al., 1990), Aprendizagem Significativa é aquela
em que novas concepgOes interagem de maneira ndo literal, ndo ao pé-da-letra e ndo arbitraria
com as concepgdes que o aprendiz ja adquiriu. Essa interacdo deve ocorrer com algum
conhecimento relevante ja existente em sua estrutura cognitiva. Este conhecimento relevante a
nova aprendizagem permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou
por ele descoberto.

Neste contexto, pesquisadores e educadores tém buscado aprimorar suas praticas
pedagogicas, objetivando mitigar as dificuldades de ensinar e aprender Matematica. Dentre 0s
aprimoramentos, estdo aqueles que buscam articular as nogdes tedricas com préaticas que
envolvam o uso de recursos computacionais. Assim, 0 objetivo deste trabalho é apresentar um
protétipo de um material didatico visando contribuir para a Aprendizagem Significativa da
Adicdo e da Subtracdo. Consonante com a importancia dos conhecimentos prévios a Adicdo e

a Subtracdo, alguns deles séo apontados a sequir.

Conhecimentos prévios relevantes a aprendizagem da Adicdo e subtracéo



PRl e ey T

Unioeste de Cascavel, 21 a 23 de setembro de 2017

A aprendizagem do conceito de nimero natural é iniciada ainda nos primeiros anos,
guando a crianca comeca a diferenciar objetos. Uma das habilidades basicas desenvolvidas
nesta etapa € a observacdo de padrGes em colecdes de objetos, objetivando agrupar, por
exemplo, aqueles que ttm a mesma cor ou mesmo formato. Assim, e em decorréncia da
importancia dos conhecimentos prévios no contexto da Aprendizagem Significativa, alguns
dos conhecimentos anteriores e que dao sustentacdo ao aprendizado da Adicdo e Subtracdo,
que se realizam em grande maioria a partir da manipulacdo de objetos concretos, sao
(WERNER & JABUR, 2008), (VITA, 2012):

e Comparacdo: consiste na capacidade de comparar objetos utilizando diversos critérios.
Por exemplo, a crianca deve ser capaz de identificar que uma girafa é mais alta do que a
outra; qual objeto estd mais perto ou mais distante, ou que seja mais fino ou grosso.

e Correspondéncia termo a termo: consiste na capacidade de relacionar objetos com o
que lhes é correspondente. Por exemplo, a crianca deve ser capaz de identificar que para
cada dedo ha um anel, que para cada caixa ha uma tampa. Tambéem que a um lapis
corresponde um apontador; que a um beija-flor corresponde uma flor.

e Classificacao: consiste em organizar objetos em classes. Nesta atividade, estdo as relacdes
de pertinéncia e de inclusdo de classes. Por exemplo, dado um conjunto de elementos
contendo diversos animais e flores, a crianca deve separar em classes aqueles que sao
animais e aqueles que sdo flores. Deve separar 0s objetos que sdo azuis daqueles que sdo
amarelos.

e Seriacdo: consiste na capacidade de por em série uma colecdo de objetos, segundo uma
determinada relagéo. Por exemplo, dado um conjunto de bolas de tamanhos diferentes,
coloca-las em ordem crescente. Deve ser capaz de ordenar de espessura menor a maior; da
idade menor a maior.

e Quantificadores: consiste em identificar relacdes de quantidade de objetos,
identificando aqueles com mais ou menos objetos. Por exemplo, dado um conjunto de
elementos contendo diversos passaros e frutas, a crianca deve identificar qual dos grupos
possui mais elementos, se passaros ou frutas. Estdo incluidas aqui as no¢es de “todos”,
“alguns”, “nenhum”.

e Cardinalidade: consiste na capacidade de reconhecer o nUmero de elementos que

compdem o0 conjunto, isto é, a identificacdo da quantidade e o nome dos numerais. Por
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exemplo, a crianca deve saber identificar em um desenho, quantos gatinhos ha, ou seja,
contar e identificar o nimero contado, o simbolo que representa.

e Ordinalidade: consiste na capacidade de reconhecer que em um conjunto de numeros,
cada um, exceto o primeiro, tem um antecessor e um sucessor, exceto o Ultimo. Por
exemplo, a crianga deve saber identificar que o ndmero 3 esta na posi¢do anterior a do 4 e
posterior a do 2. Deve saber dizer o que ou quem vem antes e 0 que ou quem vem depois.

e Conservacao (invariancia numérica): consiste em compreender que a quantidade ndo
depende da organizacdo, forma ou posicdo de objetos. Por exemplo, ao utilizar 8 palitos
para elaborar figuras, a quantidade de palitos sempre serd 8, independentemente dos

arranjos em figuras feitos com eles.

Material didatico de apoio a aprendizagem da soma

No contexto deste trabalho em que se pretende desenvolver materiais didaticos para
ensino e aprendizagem da Adicdo e a Subtragdo utilizando recursos computacionais, fez-se
uma revisdo bibliografica buscando identificar trabalhos correlatos. No que se refere a
Adicdo, coube leitura atenta ao Sistema de Numeracdo Decimal (SND) cujas caracteristicas
sdo discutidas pelo Ministério da Educacdo (BRASIL, 2014).

Com relagdo aos algoritmos de Adicdo — sendo um algoritmo concebido como uma
sequéncia finita de instruces bem definidas e ndo ambiguas, cada uma das quais devendo ser
executada mecénica ou eletronicamente em um intervalo de tempo finito e com uma
guantidade de esforco finita — pode-se considerar, por exemplo, aqueles propostos por
(DANTE, 1985), (LOUREIRO, 2004), (BACK & BACK, 2010), (GOMES, 2016) e (VITA,
2012). Note-se que alguns desses algoritmos utilizam 0s usuais recursos do ‘“vai um” no caso
da Adic&o e do “empresta” no caso da Subtragdo. Essas abordagens vém sendo questionadas e
alguns autores focam na percepcdo de que, tanto na Adicdo quanto na Subtracdo, se esta
operando de maneira posicional, considerando a decomposicdao do nimero. Embora essa seja
uma questdo central a concepcdo de materiais didaticos, uma discussdo mais adequada esta
sendo preparada para ser apresentada em outro momento.

Em se tratando de materiais didaticos digitais, voltados a Adicdo e a Subtracdo, o
Quadro 1 apresenta uma sintese de alguns exemplares disponibilizados na internet. Eles séo

apresentados objetivando ilustrar que ha esse tipo de material, mas que geralmente ndo
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apresentam concepc¢do tedrica clara que os fundamenta. Dos nove materiais citados, ndo foi

possivel encontrar nenhum que apresentasse algum comentario a este respeito. Além disso, e

mais significativo, € o fato de que ndo hd preocupacdo em deixar claro para o educando a

questdo posicional do Sistema de Numeracdo de base 10. Embora ndo estejam explicitas as

praticas do ‘“vai um“ e do “empresta”, também ndo estd explicito o estimulo & sua ndo

utilizacdo.
Material Acesso Lingua- Finali- Base Teoria
em dade 10 clara?
g clara?

Contagem das | http://educajogos.com.br/jogos- Portugués | Soma Né&o Né&o
bolas de | educativos/matematica/jogo-quantidade-da-
futebol soma/
Adicéo da | http://www.educajogos.com.br/jogos- Portugués | Soma Né&o Né&o
ponte educativos/matematica/soma-da-ponte/
Somar no | http://www.querojogar.com.br/jogosonline/de | Inglés Adicdo e | Nao Né&o
tempo safio-matematica.html Subtracéo
Jogos HTTPS://www.aprendizagemaberta.com.br/i Portugués | Adicdo e | Néo Né&o
Educacionais | nfantil/indexphp Subtracéo
Tabuada do | http://www.escolagames.com.br/jogos/tabuad | Portugués | Adicdo e [ N&o Né&o
Dino aDino/ Subtragéo
Match http://math.cilenia.com/pt Portugués | Adicdo e | Nao Né&o
Milenia Subtracéo
Jogo da | http://www.atividadesdematematica.com/ima Espanhol Soma Né&o Né&o
Estrelinha ges/stories/atividades/jogos/jogos-de-

atividades-de-matematica-aprender-a-

somar.swf
Atividade de | http://www.atividadesdematematica.com/jog Diversas Adicdo e | Néo Néao
Mateméatica 0s-de-adicao-e-subtracao Subtracéo
Juntando http://static.noas.com.br/ensino-fundamental- | Portugués | Soma Né&o Né&o
pecas 1/matematica/juntando-pecas/juntando-as-

pecas.swf

Fonte: os autores.

Quadro 1: Exemplos de materiais digitais para a Adicdo/Subtracéo.

Embora os exemplos indicados no quadro 1, cabe destaque ao MdMat (MdMat, 2017),

um site mantido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul que disponibiliza diversas

atividades, incluindo materiais digitais, voltados ao Ensino Fundamental. Trata-se de um

exemplo de um repositdrio com uma preocupacdo mais ampla e ndo se restringe a converter

algumas préaticas, como aquelas que ndo priorizam as caracteristicas do Sistema Decimal, em

recursos digitais.
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O prototipo desenvolvido

Para desenvolver o protétipo digital da Adicdo e Subtracdo, utilizou-se a ferramenta
gratuita e open source Gdevelop (Gdevelop, 2017). Entende-se protétipo como um produto
em fase de testes, ou seja, uma versdao que antecede a principal; esta reduzida e requer
aperfeicoamento. A figura 1 mostra uma das telas iniciais do protétipo, formulado com vistas
a revelar o conhecimento prévio relevante a aprendizagem da Adicdo e da Subtragdo. Neste
exemplo, serdo apresentadas algumas balas verdes e roxas e o0 aprendiz deve organiza-las em

seus respectivos quadros, gque correspondem as classes.

[ Balas Roxas

e
i )
>
>SS |

Figura 1: Tela de classificar balas por cor; conhecimento prévio a Adicdo e Subtracdo.

Fonte: os autores.

No protdtipo, outras atividades envolvendo os conhecimentos prévios a Adicdo e
Subtracdo estdo sendo considerados, em particular aqueles destacados na secdo anterior, que
envolvem Comparacdo; Correspondéncia termo a termo; Classificacdo; Seriagéo;
Quantificadores; Cardinalidade; Ordinalidade; e Conservacdo (invaridncia numérica).

Depois de realizadas diversas atividades objetivando retomar ou revisar esses
conhecimentos prévios, o material didatico passa a utilizar as diversas proposicdes que dispde
para organizd-las de modo a solicitar que sejam resolvidas operacbes de Adicdo e de

Subtracdo. Por exemplo, depois de separadas por classes de cor de balas, a quantidade de cada
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classe é preenchida. Em seguida, um campo apropriado aparecera para que o aprendiz possa
completar a operacdo requerida. A figura 2 ilustra um exemplo deste tipo de etapa no
protétipo desenvolvido.

 Balas Roxas
BEHE

D@

p 3
oW
com“C

L

Quantidade de balas verdes: () Quantidade de balas roxas: {_)

Préximo

Dica: Utilize os nimeros do seu teclado para responder as perguntas que aparecem

Errou algo? Use o botao Backspace do seu teclado.

Figura 2: Tela de preencher e somar quantidades de bala.

Fonte: os autores.

As funcionalidades do protétipo sdo divididas em fases, por exemplo, com repeticao
da mesma sequéncia de operagdes, porém, com quantidades de elementos diferentes. Algumas
se referem a Adicdo e Subtracdo de unidades, sendo o valor resultante ainda uma unidade. Ha

fases do jogo em que a Adicdo e a Subtracdo envolvem dezenas.

Consideragdes finais

Neste trabalho fez-se uma discussdo sobre materiais didaticos digitais no apoio a
aprendizagem da Adicdo e da Subtracdo. Foram apontados alguns aspectos de um material
digital que foi concebido e estd em processo de prototipacdo, ou seja, ndo se constitui ainda

em um material completo e acabado, fundamentado na teoria da Aprendizagem Significativa
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(AUSUBEL et al, 1990) e na Resolucdo de Problemas, na concepcdo proposta pelo grupo de
pesquisa da Universidade Estadual Paulista (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004).

Procurou-se evidenciar que a elaboracdo do conceito de numero pelo aprendiz, esta
relacionada a conservacdo numérica e a capacidade de realizar diversas operagdes logicas
como a comparagdo, correspondéncia, classificacdo, seriagdo, de operar com quantificadores,
identificar os ndmeros e sua ordenagdo, dentre outras habilidades. A medida que as
experiéncias vao se acumulando e o pensamento vai se desenvolvendo, evolui também o
raciocinio logico-matematico, que habilita o aprendiz a realizar as operacbes de Adicdo e
subtracdo. Por estes motivos, atividades envolvendo operagdes logicas podem ser utilizadas
previamente com eles, objetivando identificar capacidades ja adquiridas, bem como propor
Problemas Geradores adequados, no sentido de estarem fundamentados nos conhecimentos
prévios existentes em sua estrutura cognitiva, possibilitado ancorar esse novo conhecimento
aos anteriores.

Apontou-se também que é preciso considerar o Sistema de Numeracdo Decimal
(SND) cujas caracteristicas sdo discutidas pelo Ministério da Educacdo (BRASIL, 2014).
Mesmo existindo diversos algoritmos que objetivam ensinar a Adicdo e Subtracdo, seu foco
deve estar na compreensdo do que significa os coloquiais e usuais processos denominados
“vai um” e “empresta”. Embora existam diversos materiais didaticos disponiveis na literatura
incluindo na internet (vide o quadro 1 com exemplos), numa primeira revisdo bibliogréfica,
concluiu-se que eles ndo apresentam uma fundamentacdo tedrica clara, nem mesmo levam em
conta algoritmos de Adicdo e Subtragdo adequados.

Outro aspecto importante a destacar € que, como a aprendizagem se constrdi por meio
da aquisicdo de novos significados, ela ocorre quando 0s seguintes requisitos sdo satisfeitos:
guando ha a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira ldgica, quando ha
conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz, que possibilite a conexdo com o0 novo e
guando ha uma atitude explicita de apreender e conectar seu conhecimento com aquele que
pretende entender (MOREIRA, 2010). Neste sentido, a concepcdo dos autores é a de que 0
material relativo a Adicdo e a Subtracdo em elaboracdo pode atender a esses requisitos e
contribuir para uma Aprendizagem Significativa por parte dos aprendizes USUArios.

Como trabalho futuro, pretende-se concluir o referido protétipo e utilizd-lo em sala de
aula, considerando a fundamentacdo teodrica que Ilhe da sustentacdo e objetivando analisar,
dentre outros aspectos, os relativos a sua melhoria enquanto material didatico digital, e seu

potencial enquanto instrumento de apoio a aprendizagem da Adicdo e da Subtracdo. Isso
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inclui utilizar no material didatico desenvolvido, ilustracbes que ndo remetam ao consumo de

doces, como bolas, barcos, frutas, materiais escolares e outros.
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