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Resumen

O artigo relata a experiéncia mediatica de demonstrar o que sdo as operacoes
fundamentais (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), para criancas das series
iniciais, através do processo de producdo de objetos digitais no formato de videos de
curta duracdo. A experiéncia aconteceu na disciplina de Tecnologia Educacional, do
curso de Licenciatura de Matematica das Faculdades Atibaia. Independente da
linguagem filmica utilizada, os quatro grupos de alunos se mostraram surpresos com o
desafio de elaborar roteiro, filmar, encenar, editar o contetdo de tal forma que o objeto
comunicasse claramente a ideia a distancia. O que mais marcou 0s alunos no processo
de criacdo foi a necessidade de repensar e desconstruir os conceitos contidos nas
operacdes, para alem do procedimental algoritmico, a fim de elaborar um video que
suscitasse no publico alvo a reflexdo e a compreensdo de cada operacdo. O resultado
final mostrou diferentes conhecimentos das operacGes e 0s processos de produgao
ajudaram os alunos a reconhecerem suas dificuldades na elaboracéo de estratégias ndo
mecanicas, repetitivas e de memorizacdo. Segundo os alunos o processo foi mais
importante que o produto. A producdo do objeto de aprendizagem videos se mostrou
como estratégia alternativa para se aprender/ensinar operacdes fundamentais nas
séries iniciais.

Pode parece simples, mas ensinar as operagdes matemadticas fundamentais ¢ uma “arte”
que inclui o conhecimento epistemologico, a historia e a aplicacdo das mesmas. Ao
realizar uma pesquisa na internet “o que sdo operagdes fundamentais da matematica” o
buscador devolveu 225 mil respostas na Lingua Portuguesa. Numa analise dos trinta
primeiros sites apresentados, nota-se uma concepgao algoritmica e procedimental de
como ensinar (70%), sobretudo em sites voltados para as séries iniciais, apenas nove
consideraram conhecimentos I6gicos matematicos, o conceito dos numeros (naturais,
inteiros, ou racionais) e relag@es pré-algébricas em diferentes representagoes.

Rezende (2004) indicava que um dos fatores chave para a elaboracdo de estratégias
pedagogicas criativas € a consisténcia epistemoldgica por parte do professor sobre o

objeto a ser ensinado, sem 0 qué as atividades seriam mecanicas e repetitivas.
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Neste artigo, relato a experiéncia no ambito da disciplina Tecnologia Educacional, com
alunos do ultimo ano do curso de Licenciatura de Matematica das faculdades Atibaia
sobre como ensinar as operagfes fundamentais utilizando material dourado. Para tanto,
foi solicitado como atividade a construgcdo de um video que pudesse ser utilizado pelos
alunos das séries iniciais para publica-los na internet.

Além da discussdo sobre as diferentes abordagens no ensino das operacdes
fundamentais, o presente artigo pretende trazer para a reflexdo as praticas culturais
atuais no contexto da Educacdo Matematica. O artigo estd estruturado em trés
momentos: o primeiro, coloca uma possivel abordagem conceitual para operacfes
fundamentais. O segundo explica o modo de fazer video e sua relacdo com a
aprendizagem. O terceiro apresenta a experiéncia midiatica dos alunos e suas

descobertas e reflexdes frente a tais conceitos.

1. Pensar as operac¢des fundamentais no contexto de significacdo: Sabe como, e sabe
também por qué.

No ambito da Educacdo Matematica, o topico “operacdes fundamentais™ esta envolto
em controvérsias. Tais diferencas resultam de diferentes concepgbes (sobretudo dos
professores das séries iniciais sobre seu significado) e de inUmeras abordagens
pedagdgicas, que, no entanto, no nivel do discurso, buscam realizar o enunciado pelos

Parametros Curriculares Nacionais do Brasil:

[...] a Matematica pode dar sua contribuicdo a formacdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcéo de estratégias, a comprovacéo e justificativa de
resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda
da confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios. (BRASIL, 1998, p. 27).

Diante do desafio de encontrar a fundamentagdo l6gica matematica de um algoritmo
(numa abordagem tradicional), a pesquisadora chinesa Liping Ma relembra um velho
ditado para aprofundar o debate sobre o conhecimento matematico sobre algoritmo:
SABE COMO, E SABE TAMBEM POR QUE. Sobre o ensino dos algoritmos, Ma resume a

abordagem de opera¢6es fundamentais adotada neste artigo:

Adotando este ditado, que encoraja as pessoas a descobrir uma razéo por detras de
uma acdo, os professores deram-lhe um novo significado bastante especifico —
saber como aplicar um algoritmo e saber por que faz sentido matematicamente. A
aritmética contém varios algoritmos - na verdade, pensa-se muitas vezes que saber
aritmética significa ter a capacidade de usar estes algoritmos. Na perspectiva dos
professores chineses, contudo, conhecer um conjunto de regras para resolver um
problema num numero finito de passos esta longe de ser suficiente — também
se deve saber por que é que a sequéncia de passos no calculo faz sentido. Para o
algoritmo da subtragdo com reagrupamento, enquanto a maioria dos professores
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americanos ficaram satisfeitos com a pseudo-explicacdo de “empréstimo”, os
professores chineses explicaram que a fundamentacdo ldgica do calculo é
“decompor uma unidade de ordem superior”. (Ma, 1999 p. 191) [grifo nosso]

Na China, onde a aritmética ¢ entendida como “a arte de calcular”, os professores
chineses tendem a usar termos matematicos nas suas explicacfes verbais tais como
parcela, soma, aditivo, subtrativo, diferenca, multiplicando, multiplicador, produto,
produto parcial, dividendo, divisor, quociente, operacdo inversa e compor e decompor.
Eles também n&o exprimem a versdo aditiva da lei comutativa como “ndo importa a
ordem pela qual se somam dois numeros”: e sim como “quando somamos duas parcelas,

se trocamos os seus lugares na expressao, a soma permanecera a mesma’.

“A fundamentacgdo logica para a subtracdo com reagrupamento, “decompor uma
unidade de ordem superior”, esta ligada a ideia de “compor uma unidade de ordem
superior”, que é a fundamentacdo logica da adigdo como transporte. Mais pesquisa
sobre compor e descompor uma unidade de ordem superior pode entdo levar a ideia
de “base para compor e descompor uma unidade de ordem superior”, que, por sua
vez, é uma ideia basica da representacdo numérica. Do mesmo modo, o conceito de
valor posicional estd ligada a ideias mais profundas, como o sistema de valor
posicional e a unidade basica de um niimero. Explorando o “porque” subjacente ao
“como” leva passo a passo as ideias basicas no 4mago da matemadtica.” (idem, p.
192)
Sobre a multiplicacdo, para Ma explica:

Para o topico da multiplicacdo com nUmeros de vérios algarismos, enquanto a
maioria dos professores americanos se contentaram com a regra “alinhar pelo
numero pelo qual se multiplica”, os professores chineses explorara, os conceitos de
valor posicional e de sistema de valor posicional para explicar porque é que 0s
produtos parciais ndo sdo alinhados na multiplicagdo como as parcelas na adicao.
(Ma, 1999, p.191)

Os professores chineses, ao ensinarem as opera¢@es numéricas, preocupam-se mais em
estabelecer relacdes entre as operagOes, interessados em formas rapidas e faceis de
efetuar um dado célculo, de maneira a explicitar como os significados das quatro
operagdes estdo relacionados e no modo como o significado e as relagbes entre as
operacOes sdo representadas atraves de subconjuntos de ndmeros — inteiros, fragGes e
nlmeros decimais, no chamado “sistemas de vias” da matematica que se aplica a toda
disciplina (idem p. 197).

“Quando apresentam a “regra de alinhar” na multiplicagdo, com niimeros de
varios algoritmos, comparam-na com a regra de alinhar na adicdo de
nlmeros com varios algarismos”. Ao representarem o significado da diviséo,
explicam como modelos da divisdo derivam o significado da multiplicacéo.
(Ma, 1999, p.198)

O desafio dado aos alunos do curso de Licenciatura matemética foi mais simples: em

seus videos teriam de explicar as operacdes apenas com nimeros pequenos. O objetivo
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foi que eles refletissem sobre e reconhecessem as suas préprias concepgdes sobre as

operagdes basicas por meio de um objeto de aprendizagem em linguagem videografica.

2. O video mediando conceitos matematicos

Por que eleger a producdo de video como estratégia de aprendizagem? Segundo
Rezende (2011), em ambientes que privilegiem a matética (enquanto a “arte de
aprender” para Seymour Papert, 1998), com base na Teoria da Formatividade de
Payreson (1993) e na Estética de Luckés (1965) a experiéncia de se fazer um video
equivale devolver a criatividade ao aluno que ao fazé-lo, por meio do didlogo com o
professor, é possivel que os autores tomem consciéncia do processo de significado de
conceitos antes em estado latente.

Aprender com arte implica liberdade de producéo - de idealizagdo em como
fazer, da selecdo dos elementos e da forma de fazer a sua materializacdo em
"obras de arte", cujos meios (insumos essenciais como o conhecimento
acumulado, as tecnologias analdgicas e digitais; a linguagem e os diferentes
modos de fazer objetos) contribuam para que o aluno (e professor), de forma
autdbnoma, tome(m) consciéncia aproximativa da ‘"realidade” e se
aproprie(m) do modo de fazer e do objeto realizado. (Rezende 2011 p. 30)

Porém, ndo basta apenas propor a atividade. O ambiente de sala de aula tem que ser rico
em recursos a disposicdo dos alunos para o estabelecimento de novas e inusitadas
conexdes. As tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo potencializam os
recursos e as possibilidades de encontrar novos nexos desde 0 acesso a internet ao uso
de celulares. A chave desta atividade, portanto, estd nos meios utilizados. No caso da
producdo de videos existem dois momentos fundamentais do processo: o roteiro e a
edicdo das imagens filmadas. A selecdo dos elementos colocados no roteiro, as cenas e
sua edicdo implicam a tomada de deciséo pelo aluno do qué e como, para emergir sua
“obra de arte” — 0 video - como resposta as questdes propostas pelo professor.

Fazer video €, portanto, uma dupla mediacdo. A primeira acontece no momento da
construcdo do roteiro quando se concretiza uma ideia no formato de narrativa visual. A
segunda se realiza durante as filmagens e no processo de edicdo, pois requerem de seus
produtores uma elaboracdo sintatica das imagens para se obter um resultado semantico a
ser apropriado pelos espectadores. Dada a sua complexidade (roteirizar, gravar, editar,
assim como encenar, narrar, etc), o trabalho em grupo é recomendavel. O ambiente de
producdo de video é altamente criativo de natureza colaborativa e compartilhada. Desta
forma, o modo de producéo de video se constitui na perspectiva socio-construtivista em

estratégia para se trabalhar com conceitos matematicos.
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Do ponto de vista estético, segundo Rezende (2011), o ambiente tecnoldgico digital
propicia, assim como no cinema, uma dupla mimesis, uma dupla transformacéo,
integrando os aspectos desantropomorfizantes (uso das linguagens visuais) com a
criacdo antropomorfizadora da obra do aluno (as decisdes singulares do processo de
edicdo). De um lado, o dominio da técnica e das linguagens digitais e de outro, a
facilidade dos processos expressivos propiciados pelas tecnologias. O material
computacional (hardware e software) propiciam diferentes modos de realizacdo com
continuos movimentos de disjuncdo e construcdo que, contraditoriamente, expandem a
possibilidade de tomada de consciéncia a partir do processo do fazer com arte. O
processo do fazer fica registrado na maquina de filmar, nos celulares e no computador e
auxilia o aluno na reflexdo sobre o qué e como foi feito, permitindo a tomada de
consciéncia do processo construtivo durante os sucessivos ciclos e redemoinhos da
aprendizagem (Prado, 2003) na interagdo com o professor e colegas.

Assim, ao mesmo tempo em que o aluno faz, diz Papert, ele deve ser estimulado a falar,
a interagir. Além de experimentar novos modos de realizacdo para se expressar, o falar
implica o reconhecimento, as vezes imediato, da propria capacidade de produzir
significados - "a boa discussdo promove a aprendizagem” (Papert, 2008, p. 93). Falar
livremente sobre como pensamos sem medo de errar - permite que o aluno perceba a
beleza do seu fazer e como aprendemos (idem, p. 94), fortalecendo uma nova cultura de
aprendizagem, mais horizontal, que supera a posi¢do antagonica entre aluno e professor
tradicional.

No interior da interacdo da atividade busca-se conformar 0 CAMPO SEMANTICO (Lins,
1999, 2012), um processo de producdo de significados em relacdo a um nucleo (neste
caso as operacOes fundamentais) considerando que todo conhecimento produzido é
verdadeiro (para que o produz) e que no dialogo podera ou ndo ser legitimado. Legitimo
porque esta acontecendo, diz Lins (2012). “Internalizar interlocutores, legitimidades, é 0
que torna possivel a producdo de conhecimento e de significado, torna possivel
antecipar uma legitimidade do que eu digo”.

Esta conversa sobre a atividade, no entanto, deve extrapolar as paredes da escola via
tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo, ampliando o acesso a um numero
quase infinito de contempladores. Rezende (2011) denomina esta ideia de principio da
publicacédo da obra que potencializa o envolvimento dos alunos com sua obra.

"Um dos principios matéticos centrais é que a construcdo que ocorre na
cabeca" acorre com frequéncia e de modo especialmente prazerosa quando é
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apoiada por um outro tipo de constru¢do mais publica, "no mundo™ - um
castelo de areia ou uma torta, uma casa de Lego ou uma empresa, um
programa de computador, um poema ou uma teoria do universo. Parte do
que tenciono dizer é que o produto pode ser mostrado, discutido, examinado,
sondado, admirado. Ele esté la fora. (Papert, 2008, p.137)

Segundo ainda Rezende (2011), para publicar (aluno ou professor), para se expor diante
do Outro, "eu tenho de fazer com consciéncia: selecionar, relacionar, sofrer, discutir,
materializar [fazer bem feito, segundo minha capacidade], examinar, sondar, admirar

tanto no processo de criagdo quanto na contemplagdo da obra bela”.

3. A experiéncia dos futuros professores: do estranhamento a descoberta
Durante a disciplina Tecnologia Educacional, os alunos da Licenciatura de Matematica

se organizaram em quatro grupos e realizaram um sorteio para decidirem qual seria a
operacao fundamental a ser convertida em video. Foram dois meses de atividades, com
aulas semanais de 100 minutos, repleta de momentos de estranhamento (fazer arte na
matematica) e de descobertas positivas.

Antes de iniciar a producdo, que poderia ser realizada com celulares, cameras
fotograficas ou de video ou com o proprio computador, 0s grupos receberam um
modelo de estrutura de roteiro (Anexo 1), com a descricdo da cena/fase, texto de
locucdo ou letreiro, elementos de producdo como cenario, materiais e 0 tempo previsto
para cada cena. Eis o relato do grupo Adicéo:

Quando langado a proposta de trabalhar com o material dourado a fim de
realizar um video educacional relacionado com a operacdo soma, logo
pensamos em realizar operacdes trabalhando até mesmo com o milhar.
Porém, fomos orientados pela professora a trabalhar apenas com as unidades
e dezenas. Foi quando entendemos que a proposta do video ndo era apenas a
operacdo, e sim associar a soma, 0 raciocinio e o conceito de nimero. O
grupo entdo entrou num consenso de focar no inicio das operacdes
matematicas. Fomos através da histéria da matemaética e do surgimento dos
nameros, quando o homem deixa de ser ndmade e vira pastor de ovelhas,
procurando contextualizar o nimero 1 que era para nés era uma dificuldade
a ser superada e que, através dele, surgiriam todos os outros através da soma,
assim demos inicio ao nosso trabalho. (Grupo Adicao)

Na pratica, a elaboracdo do roteiro exigiu um repensar conceitual das operacdes. Os
grupos Multiplicacdo e Diviséo tiveram dificuldades em escrever o roteiro chegando a
admitir “a primeira dificuldade encontrada foi como ensinar a divisdo através do
material dourado”. (F.J.R. - Grupo Divisdo). O que ndo aconteceu com o Grupo
Subtracdo que baseou seu roteiro nos conceitos de agrupamento e na decomposicéo de

uma unidade de ordem superior (tirar de).
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O segundo momento de estranhamento foi o processo de filmagem e edicdo. A escolha
do material dourado se deu por sua visualidade: ou seja, a imagem poderia falar por si
mesma, 0 que é recomendavel na linguagem visual, pois quanto melhor a imagem em
movimento, menor a quantidade de informagdo verbal necessaria. Como combinar
forma e conteddo? Como mostrar sem dizer, ou falar muito pouco? Onde colocar a
camera para capturar a melhor imagem: desde cima, de frente, o que mostrar de tal
forma que o material dourado expresse por si? De onde deveria vir a luz? Qual o melhor
cendrio para o personagem principal — as pecinha do material dourado — atuarem?

Os grupos perceberam a necessidade de coeréncia e plausibilidade entre o roteiro e a
producdo, 0 que gerou, para alguns grupos, a necessidade de rever o roteiro e fazer
adequacdes dos recursos e do espa¢o do projeto.

As dificuldades foram vaérias, pois ndo sabia utilizar os programas para editar
0 video, mas depois que a gente comeca a entender o processo tudo fica mais
facil. Eu fiquei responsdvel pela parte da fala, encontrei algumas
dificuldades para falar a linguagem das criancas, que € tudo mais detalhado
para que haja compreensdao do que estamos querendo passar com 0 video.
Mas acho que ficou bacana, pois o0 video ficou uma graca e essa foi a maior
surpresa. (J.P.K.B — Grupo diviséo)

Falta de material dourado suficiente, necessidade de elaboracdo de cenério, captura de
outras imagens na internet, foram alguns obstaculos que tiveram que ser resolvidos em
paralelo ao processo de producdo. Na falta de tripé para filmagens em 90 graus (do alto)
os alunos montaram engenhocas criativas para com seus celulares filmarem as cenas.
Alguns grupos buscaram aprender softwares de captura de imagens para Stop Motion
(Jelly Cam):

“Assistindo videos sobre o tema no YouTube, um formato que chamou
bastante a atencdo foi o StopMotion, uma técnica antiga de animacdo
utilizada pelos desenhos animados que consiste em fotografar quadro a
quadro um determinado personagem ou coisa com pequenas variagbes em
sua posicdo. Estes quadros passados em sequéncia ddo a impressdo de um
movimento continuo.” (Grupo Multiplicagdo).

Todos aprenderam e utilizaram softwares edicdo de video (Movie Maker, Adobe
Premiere e iMovie). Tanto na forma quanto no contelldo do processo de producdo do
video, pode-se perceber a tomada de consciéncia dos futuros professores de

Matematica:

e “Na montagem do roteiro tive algumas dificuldades no como enquadrar o
material na situacdo problema e ao gravar o video a dificuldade maior foi por
falta de cameras para filmagem. O principal foi que tivemos a ajuda de todo
0 grupo onde todos colaboraram para a gravacdo do mesmo, foi um trabalho
em equipe.” (R.S.S Grupo Divisdo)
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e “A construcdo de um video foi um verdadeiro desafio para todos do grupo,
por ndo ser uma atividade usual em nosso curso, mas ainda assim tomamaos
essa atividade como um ganho de experiéncia, o que foi muito importante
para o desenvolvimento dos quesitos "trabalho em equipe" e "criacdo e
utilizacdo de material didatico-tecnologico". “(R.M Grupo Subtragéo)

e “Por se tratar de uma atividade nova para todos do grupo, esta ndo foi de
facil realizacdo, exigindo muito de nossa dedicacdo. Apesar das dificuldades
enfrentadas, o resultado final foi excelente, afinal, gracas ao empenho de
todos os integrantes pudemos realizar um trabalho multimidia de qualidade
didatica suficiente para que alunos das séries iniciais aprendam, com o
auxilio do professor, a subtracdo através do material dourado. Foi uma
experiéncia extremamente valida para todos, pois nos proporcionou uma
nova visdo de como tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
dindmico e prazeroso.* (R.Y. Grupo Subtragio)

A experiéncia estética de produzir um video foi além do aprendizado de tecnologias de
producdo, envolveu os alunos no sentido do grupo e o reconhecimento de suas
concepcdes sobre as operagdes fundamentais ao terem de desconstruir 0s conceitos e
reconstrui-los no roteiro, nas filmagens e na edi¢do. Além disso, cada grupo elegeu uma
linguagem audiovisual: narrativa historica, stop motions e aulas expositivas como se
pode verificar pelas imagens do Anexo 2. Tal experiéncia seria de muito valor nos

cursos de Pedagogia que ensinam operagdes fundamentais nas séries iniciais.
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Anexo 1 — Modelo de estrutura de Roteiro — Grupo Adicao (extrato)

ROTEIRO DIVISAO

DESCRICAO DA LOCUCAO/ .
TEMPO ¢ G comentarios
CENA / FASE LEGENDA
Apresentacdo do material, E:asgoser:rg ?:;2;';' que sera
que ira ser utilizado, para .
. . apresentacdo, esse é 0
1 apresentando o material - .
material dourado, que servira
dourado, e mostrando foco -
. A de auxilio para o
do video que é a divisdo. - R
entendimento da divis&o.
Entdo pessoal, aqui temos
uma unidade, se pegarmos
dez dessa unidade e
Mostrar a proporgao do juntarmos, podemos
material dourado, que dez substituir por uma dezena,
unidade equivale a uma pois terd a mesma propor¢ao,
2 dezena, e dez dezena agora juntamos dez dezenas e
equivale a uma centena e dez | vemos que tem a mesma
centena equivale a um proporc¢do de uma centena, e
milhar. 0 mesmo acontece se
juntarmos dez centenas,
teremos uma unidade de
milhar.
Aqui temos 12 bombons e a
Situacéo problema: foi vov@ ira dividir para eles:
utilizado trés bonecos, onde entdo um para esse netinho,
se referia a vovo e dois outro para esse outro netinho,
netinhos, sera enfocado a e assim um por um dividimos
situacdo de divisdo de para os dois netinhos.
3 bombons, onde a vové Podemos perceber que 0s

reparte para seus dois
netinhos e ndo obtém resto.

Aqui sera enfocada a divisao
de bombons da vové para
seus dois netinhos.

dois netinhos ficaram com
quantidades iguais de
bombons, ou seja, 6
bombons, a operagdo que foi
utilizada nessa diviséo é de
12 + 2 que é igual a 6.
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Anexo 2 — Estética dos videos (frames)

Adicdo: narrativa historica

Montevideo, Uruguay
16 al 20 de setiembre de 2013

Subtracéao: stop motion
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Montevideo, Unuguay
16 al 20 de setiembre de 2013

Separada a quantia, € so retirar!

SOBRARAM 21!

Multiplicacéo: stop motion

I+ I3 =

OOOD
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Montevideo, Uruguay
‘!!! {!EEM 16 al 20 de setiembre de 2013

Divisdo: aula expositiva (video aula)

12 Bombons/
Divido por 2

=6 bombons

Multiplicacéo: aula expositiva (video aula)
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