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RESUMO

Apresentar significativamente as quatros opera¢fes matematicas no ensino basico nao
é uma tarefa trivial para alguns professores, principalmente nas séries iniciais em que essa
responsabilidade é condicionada aos professores pedagogos que ensinam as fundamentacdes
matematicas das operagdes basicas. Neste sentido, apresentaremos 0 passo a passo das quatro
operacOes e discutiremos alguns algoritmos praticos, isto é, argumentos praticos que
possibilitam a justificativa do fazer algoritmos com o objetivo de oferecer argumentos,
justificativas e ferramentas conceituais que o professor podera utilizar no momento em que
apresentara, aos seus educandos, as quatro operacdes. O objetivo deste trabalho consiste em
construir argumentagdes que contribuam significativamente no entendimento do algoritmo das
quatro operagfes basicas, inferindo sentido ou significado dos porqués sdo vélidos os
procedimentos convencionalmente utilizados em sala de aula. N&o é de nosso interesse realizar
quaisquer tipos de demonstragdo matematica no desenvolvimento dos algoritmos, mas sim,
proporcionar uma aprendizagem que circunde o aprender atribuindo significado. Dessa forma,
cada secdo deste trabalho serd apresentada unificando o modelo convencional com a forma
diferenciada, ressaltando que a unido do que ja é empregado no ensino basico com as
fundamentac®es e suas justificativas podem ser eficientes na melhor compreensdo do contetido
referente as quatro operagdes bésicas e na construcdo de um embasamento matematico mais

solido.

Palavras-chave: Quatro operagdes; Aprendizagem significativa; Atribuir significado.



ABSTRACT

Significantly presenting the four mathematical operations in primary education is not a
trivial task for some teachers, especially in the initial grades where this responsibility is
conditioned to the teacher teachers who teach the mathematical fundamentals of basic
operations. In this sense, we will present the step-by-step of the four operations and discuss
some practical algorithms, that is, practical arguments that allow the justification of doing
algorithms with the objective of offering arguments, justifications and conceptual tools that the
teacher can use at the moment of presentation , to its students, the four operations. The objective
of this work is to construct arguments that contribute significantly to the understanding of the
algorithm of the four basic operations, inferring meaning or meaning of the why the procedures
conventionally used in the classroom are valid. It is not in our interest to perform any kind of
mathematical demonstration in the development of algorithms, but rather to provide learning
that surrounds learning by assigning meaning. In this way, each section of this work will be
presented, unifying the conventional model with the differentiated form, emphasizing that the
union of what is already used in basic education with the justifications and justifications can be
efficient in the better understanding of the contents related to the four basic operations and in

the construction of a more solid mathematical foundation.

Keywords: Four operations; Meaningful learning; Assign meaning.
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INTRODUCAO

Fundamentar significativamente as quatros operacdes mateméticas no momento de
ensina-las no ensino béasico ndo é uma tarefa facil. Essa responsabilidade é condicionada
inicialmente aos professores pedagogos que apresentam e ensinam os algoritmos e suas
fundamentages aos educandos nas séries iniciais. Neste sentido, apresentaremos e
discutiremos no decorrer deste trabalho alguns algoritmos praticos, isto é, argumentos praticos
que justificam o fazer algoritmos com o objetivo de oferecer ferramentas conceituais que
poderdo auxiliar o professor no momento de expor as quatro operagdes basicas. A ideia ndo é
fazer uma demonstracdo matematica rigorosa, mas sim construir argumentacées que contribua
significativamente no entendimento do algoritmo das quatro operacfes basicas inferindo

sentido dos porqués sdo validos os procedimentos convencionais utilizados em sala de aula.

Existem pesquisas que apontam algumas dificuldades na compreensdo das quatros
operacdes basicas matematicas nas séries iniciais, entre elas, a pesquisadora Martini Grasiela
(2010), em seu relato de experiéncia em sala de aula, revela alguns desses pontos de

dificuldades no entendimento do assunto, tais como:

-Diferenciar o sinal das operag@es do sinal dos nimeros;

-Resolucéo das operacdes de adigdo e subtracdo com inteiros;
-Dificuldade em representar os problemas praticos através da escrita;
-Comparar 0s nimeros inteiros;

-Dificuldade em interpretar problemas. (MARTINI, 2010, p.17).

E possivel apresentar o algoritmo das quatro operagbes basicas, de modo que, 0
educando ndo precise apenas decorar formas e procedimentos, mas sim, compreender as
fundamentacbes e os motivos que levam tais procedimentos a serem validos? Ou seja,
apresentar 0 passo a passo dos algoritmos utilizados para efetuar as operacOes de adigéo,
subtracdo, multiplicacdo e diviséo, inferindo sentido e/ou significado aos procedimentos

realizados?

Levando em consideracdo tais dificuldades e o questionamento anterior, a proposta de
sequéncia didatica em carater quantitativo e qualitativo de ZABALA (2007) sera apresentada,
com a finalidade de auxiliar compreensao dos algoritmos que sdo abordados em sala de aula e
apresentar os algoritmos préaticos referente as quatro operagcdes. Nosso propdsito com a
sequéncia didatica, ou seja, conjunto de passos e etapas que tem como objetivo auxiliar o

professor e a aprendizagem do educando, isto é:

(...), conhecer qual a situacdo de partida, em funcéo de determinados objetivos gerais
bem definidos (avaliacdo inicial); um planejamento da intervencdo fundamentado e,
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ao mesmo tempo, flexivel, entendido como uma hipdtese de intervencgéo; uma atuagao
na aula, em que as atividades e tarefas e os proprios conteddos de trabalho se
adequardo constantemente (avaliacdo reguladora) as necessidades que vdo se
apresentando para chegar a determinados resultados (avaliacdo final) e a uma
compreensdo de valoracdo sobre o processo seguinte, que permita estabelecer novas
propostas de intervencao (avaliacdo integradora), (ZABALA, 2007, p. 201).

Dessa maneira, apresentaremos, no capitulo 2 deste trabalho, uma abordagem tedrica
sobre a origem dos numeros inteiros, fazendo referéncia a alguns fatos importantes que
contribuiram para o surgimento e desenvolvimento dos nimeros inteiros e das operacdes com

nameros relativos.

No capitulo 3, trataremos da compreensdo dos algoritmos tradicionalmente utilizados
quando efetuamos as quatro operacgdes, dos conceitos de niumero, numeral e algarismo, do papel
da virgula e do ponto na representacdo de um numero e do principio de posicao presente no
sistema posicional decimal, o qual perpassa pelo significado de valor absoluto e relativo dos

algarismos em um numeral.

O capitulo 4 sera reservado para apresentacdo da proposta de sequéncia didatica. No
capitulo 5 trataremos de conceitos relacionados as quatro operacfes: Qual o significado de
somar? Qual o significado de subtrair? O que significa multiplicar e dividir? Esses
questionamentos serdo explorados nesse capitulo, assim como a forma diferenciada que
possibilitara uma melhor compreensdo do contetdo, e também as relacdes que podem ser
exploradas na abordagem do assunto, referenciando as descri¢Ges necessarias, de acordo com
ZABALA (2007), para aplicacdo da proposta didatica.

Por fim, o capitulo 6 seré destinado as consideraces finais e procuraré responder como
tal proposta pode ser relevante como material de apoio ao professor nas séries iniciais do ensino

basico.

2 OBSERVACOES TEORICAS: A ORIGEM DOS NUMEROS INTEIROS

A origem dos numeros inteiros, também conhecidos como numeros relativos, € incerta.
Embora indispensaveis na contemporaneidade, segundo PASSONE (2002), acredita-se que
estes surgiram para suprir as necessidades basicas do comércio, na época do Renascimento.
Acredita-se também que tais transacdes comerciais eram realizadas através da troca de
mercadorias e produtos, de modo que essa troca fosse substituida por uma efetiva moeda de

negociacdo, sendo que esta suprisse a necessidade do contexto social daquela época, 0 que
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conhecemos atualmente como valores monetérios. De acordo com BOYER (2003), com o
surgimento da moeda comercial monetéria e levando em consideracdo as separac@es de lotes
para cultivo de plantacdes, comecaram a surgir problemas também que envolviam operac6es
matematicas relativamente simples para separacao e divisdo de areas de plantacGes e na relacao

de bem e débito por exemplo.

Segundo MOL (2013), o processo de contagem é a no¢do matematica mais simples,

precedendo qualquer desenvolvimento matematico mais sofisticado.

Acredita-se, de acordo com BOYER (2003) que grande parte da evolugdo e
desenvolvimento matematico, séo atribui¢es dos conhecimentos adquiridos e desenvolvidos a
partir das necessidades do comércio e das demarcacdes de terras para plantios, levando em
consideracao as contribui¢Ges de diversas civilizagbes, como 0s babildnicos, egipcios e gregos
por exemplo, a matematica passou a ser melhor compreendida e explorada com mais elegéancia,
sofisticacéo e rigorosidade, mesmo nao considerando as operagcdes com 0s resultados obtidos
em forma de “perda” e também “ndo inteiros”, ou seja, os resultados de calculos com valores
menores que zero ndo eram estabelecidos, entdo a perda existia, mas ndo era reconhecida

matematicamente.

Segundo PASSONE (2002), os matematicos da época do renascimento, ndo admitiam
resultados com valores menores que zero, a exemplo dos obtidos na contemporaneidade,
quando gueremos nos referir a uma série de situacdes que envolvem esses resultados, da mesma
forma quando nos referimos a uma operacdo bancaria na qual consta-se como débito uma
situacdo financeira ou 2,5 partes de uma pizza de fatias, ou nas reportagens dos telejornais, em
previsdes do tempo, mencionam a queda de temperatura para 7 graus abaixo de zero, entre

outros contextos conhecidos e corriqueiros.

Inseridos a necessidades da evolugdo social, das observacbes vigentes da época e
decorrendo bastante tempo do inicio a utilizacdo da matematica, ou seja, a diferenca entre
nameros naturais s era admitida nos casos em que o minuendo fosse maior que o subtraendo,

visto que inteiros negativos ndo eram admitidos como ndmeros.

No sentido de compreender a origem dos ndmeros inteiros, por exemplo, busca-se
registros que possam levar em que momento da historia comecou, de fato, a compreensdo e
utilizacdo das operacOes. Nesse sentido TODESCO (2006), afirma que um dos primeiros
registros da ideia de nimero negativo de que se tem noticia ocorreu na China antiga, por volta
de 2000 anos atrds com representacfes especificas para 0s ndmeros positivos, que eram

caracterizados pela cor vermelha, representacdes estas feitas em tabuleiros com aplicacfes de
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calculos realizadas em barras de bambu, inserindo as representa¢fes dos nimeros negativos na

cor preta.

Para BOYER (2003), mesmo operando em tabuleiros, e com as representagdes dos
numeros inteiros devidamente estabelecidos, 0os matematicos da china antiga, em se tratando de
solucgdes de equacOes algébricas, a ndo aceitacdo desses numerais, ou seja, mesmo operando
algo em um mecanismo confiavel e obtendo um resultado ja formalizado matematicamente,
ndo havia aceitacdo para conclusdes em que seus resultados fossem nimeros negativos. Porém,
somente com as formalizacGes argumentadas pela civiliza¢do hindu, o sentido para resultados
negativos comecgou a ser compreendido, quando precisou representar um formalismo
matematico para a caracterizagdo do fato de divida, isto €, com o objetivo de representar débitos,

0S numeros negativos surgiam fortemente aplicaveis.

No contexto historico da constru¢do matematica, principalmente no que se refere as
civilizagdes que contribuiram fortemente nos formalismos matematicos aceitaveis na
contemporaneidade, os gregos sdo citados por diversos autores pela sua desenvoltura com a
geometria, acreditasse que essa civilizacdo teve um papel fundamental na histéria da
matematica pois seus trabalhos de geometria eram difundidos em outras civilizagfes. Para
PASSONI, (2002) o que chama aten¢do, no entanto, € o fato que os gregos ndo admitiam,
portanto, rejeitavam a ideia de resultados negativos, porque quando aplicavam o0s numeros
negativos na geometria préatica, ou seja, na obtencao de resultados reais no calculo de areas por

exemplo, ndo havia adequacdo para tais resultados numeéricos.

Para SOARES, (2008), além de serem conhecidos pela sua geometria sélida, o povo
grego também era bastante caracterizado pelas suas abreviagcdes em seus calculos e por isso,
somente tempo depois da aceitacdo e da formalizacdo de resultados negativos em suas
operacdes, por consequéncia de inUmeras tentativas para o entendimento nas regras dos sinais,
surgia um matematico em Alexandria chamado Diofanto de Alexandria (250 d. C.), em seu
primeiro livro da “Aritmética” mesmo ndo fazendo qualquer tipo de referéncia aos nimeros
negativos, apresentou o produto de duas diferencas, sendo tempo depois reconhecido como
precursor da regra de sinais escrevendo: “o que esta em falta multiplicando pelo que esta em
falta d& o que é positivo; enquanto o que estd em falta multiplicando pelo que é positivo, da o
que esta em falta” (GLAESER, 1981, p. 333).

A procura sobre os primeiros registros que pudessem levar a quem de fato contribuiu
diretamente para a compreensao das operacdes com ndmeros inteiros ainda é constante, mas

existem registros que direcionam ao astronomo e matematico Brahmagupta (598 - 668 d.C),
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como 0 primeiro registro com estes termos, segundo Boyer (2003), Brahmagupta apresenta a
seguinte regra para opera¢es com 0s nimeros inteiros: “uma divida subtraida de zero torna-se

um bem, e um bem subtraido de zero torna-se uma divida”.

Essas relacGes de divida e bens eram frequentemente indagadas no ambito do comércio
da época, mas ndo se tinha uma simbologia formal especifica para o acréscimo e/ou dividas.
No entanto, algo que chama atengéo, no que diz respeito ao desenvolvimento e aplicacdo da
simbologia para acréscimos (+) e faltas ou dividas (—) segundo TODESCO (2006), € que essas
representacdes foram inicialmente utilizadas a partir da necessidade de pequenos armazéns e
comeércio para expor ao publico o excesso de determinadas mercadorias com o sinal de (+), e
a falta destas pelo sinal de (—), e essa representacéo foi relevante no ambito da matematica,
pois estaria surgindo uma simbologia sélida para a aritmética, e um ganho imensuréavel para o
comeércio local porque surgia uma ferramenta que facilitaria a logistica dos comerciantes em

efetuar operagdes com mais preciséo e rapidez.

De acordo com BOYER (2003), os simbolos+ e — sdo atribuidos a um outro
matematico alemao, Johannes Widmann (1460 — 1498) por ter sido o primeiro a utilizar esses
simbolos no seu livro de Aritmética Comercial, que foi publicado na Alemanha na cidade de
Leipzig em 1489.

Segundo BOYER (2003), o transbordar da relagéo de sinal positivo (+) e negativo (—)
ocorreu em um periodo crucial para a humanidade. TODESCO (2006) ressalta que, foi em pleno
periodo do renascimento onde j& haviam varios matematicos que dominavam as solugdes de
equac0es algébricas, que as raizes negativas despertavam a necessidade de um novo mecanismo
que transpusesse as limitacbes dos calculos algébricos, e com o novo formalismo, essas
limitagdes puderam ser transgredidas. Porém, mesmo havendo duvidas sobre esse novo
formalismo, tais técnicas e a associagdo as novas ciéncias existentes, foi possivel a consolidagéo
dos nameros negativos para solucdo de diversos problemas algébricos da época, um ganho

gigantesco e a consolidagdo de uma estrutura solida para clculos mais precisos.

Dessa forma, no capitulo seguinte iremos abordar alguns conceitos relacionados as
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, correlacionando-as com as
fundamentacbes matematicas sobre os porqués na perspectiva dessas operagdes em relevancia
ao passo a passo procedimental para primeira abordagem desse conteddo no ensino bésico.
Trataremos, no decorrer do capitulo, como esses conceitos podem ser abordados de forma
significativa para que o educando relacione seu conhecimento prévio, sua vivéncia e relacées

significativas com o assunto abordado em sala de aula.
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3 CONCEITOS RELEVANTES AS OPERACOES

O conceito de algoritmo é de fundamental importancia para a compreensao e éxito no
entendimento deste trabalho. Sendo assim, algoritmo é o conjunto de passos utilizados para
resolver um problema. Um exemplo de algoritmo seria um manual que mostra como montar
um movel de casa, isto é, 0 passo a passo de como fazer. Com isso, podemos descrever 0s
algoritmos tradicionalmente utilizados para resolver problemas envolvendo as quatro operacoes
aritméticas basicas, mostrando que esses algoritmos ndo sdo 0s Unicos possiveis,
compreendendo assim 0s mecanismos que explicam o funcionamento dos algoritmos

tradicionais.

Alguns questionamentos pertinentes que poderiam ser feitos seriam: Existe diferenca
entre 0s conceitos de namero, numeral e algarismo? Serd que sdo a mesma coisa ou eles

distinguem-se uns dos outros? Caso sejam diferentes, o que os diferencia?

Existem algumas confusdes no que diz respeito a diferenca entre esses conceitos, até
mesmo quando nos expressamos, como, por exemplo, definindo que numero representa uma
quantidade ou que serve para quantificar algo, e numeral a ordem a qual eles estéo dispostos,
porém, apesar de existir esse entendimento em uma outra relacdo, como a de caracterizacao
para 0 conceito de numero cardinal e nimero ordinal respectivamente, ndo se aplica esse

entendimento para conceituar nimero, numeral e algarismo.

Podemos conceituar nimero como a quantidade em si, resultado de um processo de
contagem ou de medicao, isto €, nimero é uma ideia abstrata pois ndo podemos vé-lo, entdo ele
existe apenas de forma imaginavel em nossas mentes. Porém, quando imaginamos o nimero 7,
por exemplo, provavelmente ndo estamos pensando no numero 7, possivelmente imaginamos
7 objetos ou pensamos no simbolo 7 e ndo no ndmero em si. E importante ressaltar que esse

simbolo pensado € um numeral.

Logo, podemos definir numeral como a representacao simbolica de um nimero, seja por
meios sonoros, graficos ou outra forma qualquer. Entdo, como numero € uma ideia abstrata, ele
precisa ser representado de alguma forma, por exemplo, quinze pode ser representado dessa

forma 15 ou XV dessa maneira, nesse caso estamos tratando de numerais grafados, escritos.

Quando nos expressamos e pronunciamos “fifteen”, estamos representando de forma
sonora 0 numeral 15, ou seja, usamos esta articulacdo sonora, esse conjunto de sons para

expressar na fala o som “fifteen”. Sabendo que essa prondncia representa 0 numeral 15 na
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lingua inglesa, entdo qualquer simbolo que pode ser usado para representar um nimero, este é

um numeral.

Sendo assim, podemos conceituar algarismo como cada um dos elementos constituintes
da representacdo de um numeral grafado, entdo 15 é um numero constituido por dois
algarismos, logo esse numeral, 0 15, esta representado utilizando dois algarismos. No caso do

numero 455 temos trés algarismos, sendo um que se repete.

Podemos relacionar os trés conceitos em um Gnico exemplo da seguinte forma: O
namero 25 pode ser representado por estes dois numerais 25 e/ou XXV, sendo que o primeiro
tem dois algarismos e o segundo trés algarismos. Entdo, neste exemplo, aparecem as palavras
numero, numeral e algarismo cada uma com seu sentido distinto. Logo, podemos conjecturar
que a ideia em si € um numero, a representacdo dessa ideia € um numeral e os elementos

constituintes dessa representacao, quando ela é grafada, chamamos de algarismo.

Um questionamento tdo importante quanto o anterior é: Qual o significado da virgula
na representacdo de um namero? A virgula serve para separar a parte inteira da parte decimal
de um ndmero, nos informando qual a posicdo ocupada pelo algarismo das unidades, que
sempre estard imediatamente a esquerda dela. De forma mais simplificada, a virgula nos mostra
onde encontram-se as unidades e 0s décimos, pois estes sempre estardo posicionados a esquerda
davirgula e a direita dela respectivamente. Ressaltando que a direita sempre estardo os decimos,
seguidos dos centésimos, milésimos, décimos de milésimos e assim por diante, assim como a

esquerda estdo as unidades, seguida das dezenas, centenas e assim por diante.

Mas sera que precisava ser a virgula? Bom, a resposta € que ndo necessariamente teria
que ser a virgula, poderia ser qualquer simbolo, porém é importante ressaltar que a virgula é
utilizada no Brasil, no caso do ponto; utilizamos para separar as classes de milhar, ou seja, o
ponto serve basicamente para facilitar a leitura do nimero onde encontra-se os milhares,

milhdes, os bilhdes e assim sucessivamente.

E qual seria a fungcdo do ponto no nimero? Entdo, a funcdo do ponto é mais estética
enquanto a funcdo da virgula, é de fato mais matemaética. Vale a ressalva que esta notacdo ndo
é universal, nas calculadoras cientificas e demais do género, por exemplo, 0 ponto pode assumir
o papel da virgula e a virgula pode assumir o papel do ponto. Isso significa que do ponto de
vista conceitual, independentemente do sistema de numeracéo utilizado, a funcdo do ponto ou
davirgula, ou outra representacdo qualquer, sempre serd a mesma, entdo no Brasil, o ponto tem

um papel apenas estético enquanto a virgula mais matematico.
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Podemos representar um nimero sem a utilizagdo do ponto que ndo haveria problema,
mas no caso da virgula isso ndo seria possivel. Sabemos que ela tem um papel matematico
fundamental, separar a parte inteira da parte ndo inteira, isto &, a parte decimal. Logo, escrever
31256,25 é diferente de3125,625. A notacdo cientifica e também americana é mais usual e faz
sentido quando se tem um amadurecimento matematico, pois as relacdes de pares ordenados,
que sdo as classes representativas do plano cartesiano sao separadas por virgula, principalmente

em alguns livros didaticos basicos de matematica.

As relacbes de valor absoluto e valor relativo também sdo importantes para
compreendermos 0 nosso sistema posicional que é decimal, e como consequéncia, as relacdes
dos algoritmos dentro do entendimento e dos procedimentos matematicos das quatro operacfes
basicas. Pode parecer natural, em uma fala, quando apresentamos aos educandos o numero 532
que este possua quinhentas e trinta e duas unidades representativas, e possivelmente muitos
professores, especialmente nas séries iniciais, quando as criangas comecam a se familiarizar
com o sistema de numeracéo posicional decimal, mencionam as seus alunos que o 2 tem valor
absoluto que é dois e seu valor relativo que também é dois, o trés tem seu valor absoluto que €
trés, mas seu valor relativo ndo é mais trés e sim trinta, ou trinta unidades, o 5 tem valor absoluto

gue é cinco, mas seu valor relativo ndo é cinco e sim quinhentos, ou quinhentas unidades.

Fazer essas consideracdes € importante, pois o educando comeca a compreender que 0
que é relativo é relativo a algo e/ou a alguma coisa, e esse algo ou alguma coisa se refere a
posicao a qual esses valores encontram-se no numeral. Entdo falar de valor relativo e absoluto
é significativo para o educando, principalmente quando operamos adicionando e subtraindo,

mostrando de forma significativa a somar e a subtragéo.

Essas consideracdes sdo importantes no entendimento e na relevancia do conteudo
proposto neste trabalho, como auxilio ao professor do ensino basico, principalmente nas series
iniciais. E necessario saber o significado dessas relagdes para ensinar aos nossos educandos,
pois s6 podemos ensinar aquilo que sabemos para que ndo haja um entendimento equivocado

na construgdo cognitiva do conhecimento dos alunos.
4 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Quando se trata de ensino, o planejamento inicial do que se pretende trabalhar e como
é possivel aplicar tal proposta é de fundamental relevancia para o processo construtivo
educacional. Levando em consideracdo as tarefas da pratica docente, unificaremos o

procedimento convencional, resolucao de problemas que envolvam as quatro operacdes basicas
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desenvolvidas na lousa, agregando fundamentagdes significativas das relagdes que validam tais
procedimentos, argumentando 0s motivos por tras do algoritmo, juntamente com o auxilio do
abaco aberto, por exemplo. Neste processo construtivo de aprendizagem, todo e qualquer tipo

de planejamento ndo deve ser considerado como Unico e imutavel.

A execucdo do planejamento ndo é mecanica. E dindmica e pode sofrer alteracdes e
adaptacdes na medida em que os dados da prdpria execucdo venham a exigi-las. Por
exemplo, se um conjunto de alunos ndo possui 0s mecanismos de assimilacdo de um
conteido novo, ha que se tomar a decisdo de se criar essas condi¢des, se se quer
efetivamente que os educandos aprendam, pois sem 0s pré-requisitos eles ndo terdo
como aprender. (...). Assim sendo, a execu¢do de um planejamento néo é linear, mas
sim perpassada por processos de avaliacdo, tomadas de decisdo, reorientacfes etc. A
execugdo do planejamento deve ser uma de construcdo dos resultados esperados e,
para tanto, precisam ser utilizados todos os meios disponiveis. (LUCKESI, 2006, p.
148).

Este capitulo sera reservado para a construcdo da proposta de sequéncia didatica sendo
a de ZABALA (2007) sugerida. Iremos sugerir um conjunto de passos e etapas que tem como
objetivo auxiliar o professor e a aprendizagem do educando, com énfase na construgdo
argumentativa explicativa e procedimental, unificando o convencional ao significativo. Dessa
forma, destacamos inicialmente o subproduto da sequéncia didatica, a engenharia didatica de
Pais (2011, p. 99) que “caracteriza uma forma particular de organizacdo dos procedimentos
metodoldgicos da pesquisa em didatica da matematica” No geral estabelece uma relacdo de

dependéncia dicotdmica entre a teoria e a prética.

Ensinar de forma a atribuir significado no processo de ensino aprendizagem nem sempre
¢ uma tarefa trivial, porém, dar sentido ao conteddo possibilita ao educando adquirir
ferramentas que contribuirdo, ndo apenas quantitativamente, mas também qualitativamente em
cada etapa do processo educacional. A preocupacdo de apresentarmos uma proposta que
circunda os conceitos e fundamentacGes plausiveis, com finalidade de contribuir de forma
significativa com o professor do ensino basico nas séries iniciais, quando sdo ensinadas as
quatro operagdes basicas matematicas, Zabala (2007, p. 63) propdem algumas indagacdes de
atividades existentes na sequéncia didatica que possam validar, plausivelmente, as

caracteristicas da sequéncia.

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
relagdo aos novos conteidos de aprendizagem?

b) cujos conteldos sdo propostos de forma que sejam significativos e funcionais para
0S meninos e meninas?
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c) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno?
d) que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer que levem em conta
suas competéncias atuais e as facam avancar com a ajuda necessaria; portanto, que
permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relacfes entre os novos conteidos e os conhecimentos
prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relagdo & aprendizagem dos novos conteildos?

g) que estimulem a auto-estima e o autoconceito em relagdo as aprendizagens que se
propbem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu
esforco valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com aprender a aprender,
que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Analisando inicialmente os conhecimentos prévios dos educandos, levando em
consideracdo se a sequéncia didatica estabelecida é adequada aquele publico, podemos utilizar
0S passos procedimentais convencionais, acima apresentados; em seguida, enfatizar os porqués
de tais processos serem validos, para a nossa proposta, por exemplo, provocando

simultaneamente um conflito cognitivo e agucando a atividade mental do educando.

De acordo com a sequéncia escolhida, o professor pode criar zonas de desenvolvimento
proximal, ou seja, uma aprendizagem que prioriza 0 que o educando aprende a realizar
individualmente no futuro, com fundamentagdes do que j& se faz com acompanhamento no
presente, auxiliando-os para que estes adquiram habilidades de aprender a aprender de maneira
convincente e significativa, e a partir das necessarias adaptacGes em sua sequéncia didatica,
quando houver, com o objetivo de elaborar propostas e ferramentas que possibilitem uma maior
abrangéncia do contetido abordado, o profissional da educacdo aproxima o querer aprender do

aluno ao que esta sendo apresentado a ele naquele momento.

O educador pode expor ainda, de forma diferenciada e concreta, 0s argumentos
convencionais, ressignificando-os quando for o caso, através do uso de uma calculadora
primitiva, por exemplo, o dbaco aberto, e argumentos que tenham sentido nas operacdes através
dos algoritmos praticos na busca de uma maior assimilacdo do assunto apresentado. A
importancia na relevancia da utilizacdo desse embasamento pratico tedrico e 0s porqués
apresentados neste trabalho, como apoio ao professor no momento de explicar o algoritmo das
quatro operacdes, por exemplo, tornam-se Uteis desde que sejam significativos e funcionais,
assim como as fundamentacGes que justificam, de forma significativa, a nivel de

desenvolvimento do educando.

Para Pais (2011, p. 101), existem quatro importantes fases da engenharia didatica, “no
que se refere ao planejamento, a escolha pela utilizacdo de uma engenharia didatica se faz pela
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execucao de quatro fases consecutivas: analises preliminares; concep¢do e analise a priori;

aplicacdo de uma sequéncia didatica e a analise a posteriori e a avaliacao”.

As implicacbes que levaram na justificativa do desenvolvimento da proposta,
juntamente com as descri¢cGes necessarias para 0 desenvolvimento deste trabalho, podemos

relacionar a uma analise preliminar.

Na analise preliminar, é preciso lembrar que a concepgao de uma sequéncia de ensino
ndo dispensa a referéncia de um quadro tedrico sobre o qual o pesquisador fundamenta
suas principais categorias. Feita essa observacao, o objeto é submetido a uma analise
preliminar, através da qual se fazem as devidas inferéncias, tais como levantar
constatacGes empiricas, destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e compreender
as condicBes da realidade sobre a qual a experiéncia sera realizada. (PAIS, 2011, p.
101).

Detalhando os procedimentos relevantes e as agfes fundamentais que envolvem os
porqués dos algoritmos utilizados nas quatro operacdes basicas matematica, elucidaremos

nossos procedimentos com a segunda fase da engenharia didatica, a concepcao e analise a priori.

Na fase da concepc¢do e analise a priori consiste na definicdo de um certo nimero de
varidveis de comando do sistema de ensino que supostamente interferem na
constituicdo do fendmeno. Essas variaveis serdo articuladas e devidamente analisadas
no decorrer da sequéncia didética. (...). E sobre o conjunto dessas variaveis que se
inicia a andlise a priori, cujo objetivo é determinar quais sdo as variaveis escolhidas
sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
contelido estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver para a
apreensdo dos conceitos em questdo. (PAIS, 2011, p. 101, 102).

De posse dos conhecimentos relacionados as operacdes, previamente abordados acima,
e enfatizando que algoritmo significa 0 passo a passo na solugdo da operacdo, o professor
podera montar uma sequéncia procedimental que possibilite, ndo apenas quantitativamente o

desempenho de seus educandos, mas que venha a desempenhar uma fungdo qualitativa.

Neste sentido, Pais (2011) ressalta que uma sequéncia didatica, terceira fase da

engenharia didatica, é formada da seguinte maneira:

A sequéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacGes de aprendizagem, envolvendo
conceitos previstos na sequéncia didatica. Essas aulas sdo também denominadas de
sessdes, tendo em vista o seu carater especifico para a pesquisa. Em outros termos,
ndo sdo aulas comuns no sentido da rotina de sala de aula. (...). Cumpre destacar ainda
que, quando a aplicacdo da sequéncia didatica ndo for diretamente coordenada pelo
pesquisador, é preciso que a equipe de professores esteja suficiente consciente quanto
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aos objetivos da pesquisa, pois, caso contrario, os resultados podem ser prejudicados.
(PAIS, 2011, p. 102, 103)

Entdo, como poderiamos avaliar, de acordo com as fundamentacGes acima, o
aprendizado dos contetdos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo expostos aos
educandos? Podemos relacionar, inicialmente, esse questionamento a quarta fase, a analise a

posteriori.

A fase da analise a posteriori refere-se ao tratamento das informagdes obtidas por
ocasido da aplicagdo da sequéncia didatica, que € a parte efetivamente experimental
da pesquisa. (...). Do ponto de vista metodoldgico, a avaliacdo é uma etapa onde a
vigilancia deve ser aplicada, pois se trata de garantir a esséncia do carater cientifico.
Dessa maneira, enquanto procedimento metodoldgico, a engenharia didatica se
fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade é interna, circunscrita ao
contexto da experiéncia realizada. (PAIS, 2011, p. 103).

Sendo assim, compartilhar informacdes de carater educacional perpassa, inicialmente,
por uma pesquisa detalhada sobre o que se abordara, ou seja, um planejamento inicial
analisando as possiveis variaveis a serem trabalhadas dicotomicamente, a sequéncia didatica
estabelecida para ser aplicada durante o processo de ensino-aprendizagem, sendo que esta pode
ser mutavel de acordo com as necessidades do publico alvo. Por conseguinte, a avaliagdo pode
ter carater continuado e/ou formativo, segundo Zabala (2007, p. 209), “0 meio mais adequado
para nos informarmos do processo de aprendizagem e do grau de desenvolvimento e
competéncia que 0s meninos e meninas alcangcam consiste na observagdo sistematica de cada

um deles na realizacéo das diferentes atividades e tarefas”.

Logo, cada professor no desenvolver de suas aulas e de acordo com a sequéncia didatica
empregada, podera escolher uma avaliacdo que possibilite 0 educando mostrar, de forma
também qualitativa, os conhecimentos adquiridos no percurso de cada contetido. E importante

ressaltar que:

A partir de uma op¢do que comtempla como finalidade fundamental do ensino a
formac&o integral da pessoa, e conforme uma concepgao construtivista, a avaliacdo
sempre tem que ser formativa, de maneira que o processo avaliador,
independentemente do seu objeto de estudo, tem que observar as diferentes fases de
uma intervencdo que devera ser estratégica. Quer dizer, que permita conhecer qual a
situacdo de partida, em funcdo de determinados objetivos gerais bem definidos
(avaliacdo inicial); um planejamento da intervencdo fundamentado e, ao mesmo
tempo, flexivel, entendido como uma hipédtese de intervencdo; uma atuacdo na aula,
em que as atividades e tarefas e os prdprios conteidos de trabalho se adequardo
constantemente (avaliacdo reguladora) as necessidades que vao se apresentando para
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chegar a determinados resultados (avaliacéo final) e a uma compreensédo de valoracéo
sobre 0 processo seguinte, que permita estabelecer novas propostas de intervencdo
(avaliacdo integradora), (ZABALA, 2007, p. 201).

Dessa forma, a avaliagdo poderd ser continuada e formativa, que circunde a real
necessidade de aprendizado do assunto apresentado pelo profissional atuante. Considerando
gue a ferramenta expositiva e 0 contetdo apresentado podera ser regulado, de acordo com a

avaliacdo reguladora, tanto em carater quantitativo como qualitativo. Zabala (2007) ressalta:

Devemos levar em conta que se o objetivo fundamental da avaliacdo € conhecer para
ajudar, a forma como tradicionalmente as provas escritas foram desenvolvidas, pelo
fato de terem carater sancionador, estabeleceu uma dinamica que faz com que o
objetivo basico do aluno nao seja dar a conhecer suas deficiéncias para que o professor
ou professora ajudem-no, mas, ao contrario, demonstrar ou aparentar que sabe muito
mais. (...). Dificilmente podemos conceber a avaliacdo como formativa se ndo nos
desfazermos de algumas maneiras de fazer que impedem mudar as relac@es entre os
alunos e os professores. (ZABALA, 2007, p. 209)

Sendo assim, discutiremos posteriormente as indagagoes, relagdes conceituais e alguns
problemas diretos que possibilitam a discussdo das fundamentais relagdes matematicas que
envolvem essas quatro operagcdes, com foco representativo e significativo como apoio ao
professor, e consequentemente, ao educando no processo de ensino-aprendizagem. Tentaremos
despertar o interesse motivando-os para a melhor compreensdo do contetido aqui abordado,
correlacionando as diversas relagdes que podem ser exploradas nas solucdes das aplicacGes

referentes a este trabalho.

5 QUATRO OPERACOES

Essa proposta, como ja mencionada nos capitulos anteriores, foi motivada em elaborar
uma sequéncia metodoldgica diferenciada na abordagem, conceptualizagdo e aplicagdo das
quatro operagdes bésicas matemaéticas, levando em consideracdo a forma convencional e
apresentando as relagdes significativas procedimentais na apresentacdo dos algoritmos das
quatro operacgdes basicas, tratando fundamentalmente os conceitos relacionados aos porqués de
tais procedimentos serem vélidos, tanto quando as opera¢@es envolvem numeros relativos

quanto quando envolvem decimais.
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5.1 ADICAO

Podemos nos indagar inicialmente, o que significa, de forma mensuravel, ou seja,
concreta somar? Bom, para responder esse questionamento e dar significado, de forma concreta,
a essa operacdo, podemos relacionar a adi¢do ao conceito de agregar, agrupar, juntar e reunir
objetos e coisas. Dessa forma, o educando podera comecar a conjecturar a aprendizagem
significativa e representativa com seus proprios brinquedos e objetos pessoais, pois estes estdo
disponiveis a ele e poderdo fazer relagbes importantes com esses materiais concretos. Mas
devemos tomar cuidado para ndo passar despercebido que estamos reunindo objetos, 0s
diversos brinquedos por exemplo, que diferem entre si. Ou podemos somar objetos de natureza
distinta, os brinquedos a titulo de exemplo? Ou melhor, sera que podemos somar 0s objetos da
figura 01?

Figura 01: Imagens de magcés e laranjas.

X
i

Fonte: http://www.tudodesenhos.com/d/menina e-cesta-de-laranjas, acesso em 06/05/2018

Como mostrado na figura acima, podemos somar 6 magcas e 4 laranjas? Isto €, podemos
somar coisas e objetos de naturezas distintas? Caso sim, somando 6 macds com 4 laranjas

teriamos necessariamente o que?

Precisamos compreender que, essa soma sO sera possivel se reunirmos as 6 “frutas”
macas e as 4 “frutas” laranjas resultando em um total dessa reunido 10 frutas, entre elas macas
e laranjas. Note que ndo somamos objetos de naturezas distintas, macas e laranjas, pois a
operacdo de adicdo ndo esta definida dessa forma, somamos, agregamos, reunimos objetos de

mesma natureza, neste caso somamos frutas.

Entdo, quando somamos 6 macds com 4 laranjas e dizemos que a resposta é 10 frutas
foi pelo motivo de transformamos macas e laranjas no mesmo tipo de objeto “frutas” antes de
efetuar a soma e consequentemente agrupa-los em um dnico objeto, respeitando assim a
definicdo de adicdo. Matematicamente ndo podemos somar as 6 macas com as 4 laranjas, pois

sdo objetos de natureza distinta. 1sso tem que ficar entendido para nés professores e para 0s
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educandos. De forma concreta, conseguimos juntar e agrupar objetos, mas ha matematica néo,

pois a adi¢do s6 nos permite somar coisas de mesma natureza.

No caso das operac¢des com virgula, como posicionaremos adequadamente a soma 591,4
+ 6,13 “quinhentos e noventa e um virgula quatro, mais seis virgula treze”? A principio, a leitura
correta para esta expressao seria: quinhentos e noventa e um inteiros e quatro décimos somados
a seis inteiros e treze centésimos. N&o héa problemas em usar a leitura costumeira, pois além de
ndo ser comum utilizarmos a expressao mais adequada, seria estranho ler sempre dessa forma.
Porém, é importante que o professor do ensino basico que ministrara o contetdo especifico,

conheca as fundamentacBes necessarias ao operar o algoritmo.

Ler da forma costumeira e convencional é mais facil e menos complicado, na realidade,
ler de maneira culta ndo sera sempre possivel pois existem infinitos nUmeros e isso torna-se

inviavel a nomeacao de todos eles.

Ou conseguiriamos responder, com facilidade, qual o nome do sucessor ao
tredecilndo? O tredecilhdo tem suas casas de milhar representada claramente por
1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000, chegarda um momento que 0
ndmero terd tantos algarismos que ndo haverd um nome especifico associado a ele. Isso ocorre

para nimeros muito pequenos tambéem.

Voltando para 0 nosso problema inicial, como armariamos adequadamente a conta
591,4 + 6,13? Geralmente, sendo quase sempre, somos “convencidos” a posicionar a virgula
embaixo da virgula e efetuar a operacdo e chegamos ao resultado sem sabermos o porqué vale
essa relacdo, ou seja, sempre armamos essa operacdo da maneira mostrada na figura 02,

achamos o resultado da operacao e ndo nos perguntamos por que isso da certo?

Figura 02: Resultado e posicionamento da virgula na soma 591,4 + 6,13

591.4
+ 6,13
597,53

Fonte: Arquivo pessoal

Levando em consideracdo a titulo de exemplo a figura acima, por qual motivo ou razdo
devemos posicionar “virgula embaixo de virgula” antes de efetuar a soma de dois numeros

decimais?
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De acordo com nossos conhecimentos iniciais, exposto neste trabalho sobre a virgula,
devemos posicionar as unidades embaixo das unidades, consequentemente e de forma natural
a virgula ficarad posicionada embaixo da virgula, isso porque ndo podemos somar objetos de
naturezas diferentes, entdo se a virgula ndo estiver posicionada embaixo de virgula, unidade
embaixo de unidade, décimo embaixo de décimo por exemplo, estariamos descumprindo a regra

estabelecida para adicédo, estariamos somando objetos de naturezas distintas.

Dessa forma, sdo validas as argumentagdes iniciais sobre somar objetos de mesma
natureza, as frutas por exemplo, porque 6 macads mais 4 laranjas sdo 6 macas e 4 laranjas, ou 10
frutas. Esse conceito bem entendido nos remete ao real significado para representar a operagédo
de adicdo, ndo necessariamente no caso das operagdes com numeros decimais, mas também é
valida para os inteiros. Levaremos em consideracgdo, inicialmente, o caso dos numeros com
virgulas e estenderemos aos numeros relativos posteriormente ressaltando que, sé podemos

somar, matematicamente, objetos de mesma natureza.

Logo, podemos reconfigurar a operacédo da figura 02, respeitando seu sistema posicional
decimal com identificacdo de sua respectiva grandeza, obedecendo os conceitos estabelecidos

anteriormente, como mostrado na figura 03.

Figura 03: Identificacdo posicional dos algarismo

CIlDlU d|c
51914
+ |6(1]3

Fonte: Arquivo pessoal

Além dessas relagdes, que sdo de fundamental importancia para a aprendizagem do
educando, existem aquelas operagdes relativamente mais simples de se operar, operagdo sem a

virgula, como o caso da soma 945 + 638. Armamos essa opera¢do como mostrado na figura 04.

Figura 04: Armando a operacdo de adi¢do

c|plu
94|15
+6/3|8

Fonte: Arquivo pessoal
Na maioria dos casos, convencionalmente o professor resolve essa operacgao da seguinte
forma: Somamos cinco com oito e temos 13 como resultado, fica trés e “vai um”, observe a

figura 05. Quatro mais trés da sete com “um que foi” resta oito, continuando e fazendo nove
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mais seis temos como resultado quinze, fica cinco e “vai um”, como ndo tem nenhum ndmero

para somar com esse “um que foi”, basta baixa-lo e teremos como resultado 1.583.

Figura 05: Resultado da operacéo 945 + 638

Fonte: Arquivo pessoal

Geralmente é assim que o professor resolve este algoritmo no ensino basico, logo no
primeiro contato do educando com este conteudo. Alguns educadores desconhecem outros
algoritmos que podem ser utilizados para a resolucédo das 4 operacGes basicas e que, talvez por
isso, ndo apresentem outras formas de efetuar as operacGes. A falta de preparo pode também
fazer com que o professor desconsidere outros mecanismos utilizados pelos alunos para efetuar

as contas.

Porém, essa argumentacéo ¢ falha. O profissional da educagédo poderia operar de outras
maneiras e com argumentacdes plausiveis, mostrando que é possivel chegar ao mesmo

resultado, ou seja, podemos somar da forma apresentada na figura 06.

Figura 06: Operando 945 + 638 atribuindo sentido

M|C
9
+ 6

u

g PRl T
W oo

1[5
1/5/8/3

Fonte: Arquivo pessoal

Somando oito unidades a cinco unidades temos como resultado treze unidades, observe
na figura 07, podemos converter e/ou agrupar dez unidades em uma dezena e nos restaria trés
unidades, o famoso “vai um”, neste caso, deixou de existir p6s os argumentos utilizados foram
de agrupar dez unidades representativas em uma grandeza de ordem maior, neste caso, uma
dezena. Somando quatro dezenas com trés dezenas, temos como resultado sete dezenas.
Agrupando nove centenas a seis centenas temos como resultado quinze centenas, podemos

agrupar dez centenas em uma unidade de milhar e nos restaria cinco centenas. Agora, temos
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uma relacdo que nos direciona a soma daquilo que corresponde a sua representacdo natural, ou

seja, objetos de mesmas caracteristicas, veja a figura 07 abaixo.

Figura 07: Resultado de acordo com sua correspondéncia

M|C|\D|U
914
+6[3
14
7

Wloo

15
1/5|8 3

Fonte: Arquivo pessoal

Entdo temos trés unidades, uma dezena mais sete dezenas das oito dezenas, temos
também cinco centenas e um milhar, obtendo entdo o mesmo resultado1.583 ja apresentado na
figura 05. A diferenca agora é que ha significado em operar dessa maneira, ndo precisou da
argumentacao “vai um” neste caso. Isso significa que se considerarmos a primeira relagéo
argumentativa como a “Unica” maneira de efetuar as operacdes através do algoritmo pois estd

torna-se desprovida de verdade.

O problema para a primeira argumentacédo € que ela é ensinada apenas dessa forma,
mesmo nado fazendo muito sentido esse “vai um”, nds acabamos “decorando” essa maneira de
somar. Na realidade, a forma a qual se aborda esse algoritmo, convencionalmente falando,
mesmo sendo desprovido de sentido em alguns casos, e ndo bem compreendido na primeira
abordagem, torna-se Util na resolucéo do problema de forma mais rapida, pois este algoritmo é
pratico.

Atribuir significado na efetuacdo das operacGes atraves dos algoritmos praticos reforca
a proposta que havia sido exposta na sequéncia didatica, de acordo com Zabala (2007),
fundamentac6es que fazem sentido e que provocam uma atitude favordvel ao conhecimento de

um novo conteudo que se pretende adquirir torna-se um motivador na abstracéo deste.

E importante ressaltar que o problema n&o é ensinar da forma “vai um”, ou seja, de
maneira convencional sendo mecanicista, 0 problema estd em ensinar apenas dessa maneira
sem atribuir significado algum na operacdo, sem o aluno compreender o porqué “vai um”.
Explicar atribuindo significado, mesmo que depois seja usado com frequéncia o0 argumento “vai
um”, o educando passara a entender o porqué “vai um” de fato, quanto que na realidade veremos

posteriormente que ndo é um que esta indo.
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Talvez esse processo seja um bom passo intermediério na compreensdo e assimilacéo
da construgdo procedimental de se operar, de forma a facilitar o conceito construtivo do
procedimento significativo para o educando. Mostrar essas argumentacdes significativas na
operacdo, mesmo que em seguida, seja abordado o procedimento convencional, € atribuir
significado a operacdo. Dessa forma, podemos responder a indagacéo realizada na proposta de
sequéncia didatica por Zabala (2007) na qual € possivel sim apresentar conteudos que sejam

significativos e funcionais aos nossos alunos.

Porque apresentar o conteudo de forma significativa além de ser mais entendivel ao
aprendiz, ele passara a operar de forma natural respeitando o sistema posicional decimal,
entende as argumentagdes de agrupamentos de objetos de mesmo significado, sem precisar
decorar padrdes, procedimentos ficando assim vulneravel ao esquecimento, podendo ficar

impossibilitado a resolver um problema posterior equivalente a este.

Apesar de demandar mais tempo na aplicacdo desse procedimento, gastar mais espaco
na folha de papel e precisar de um maior aprofundamento conceitual do assunto por parte do
profissional da educacdo, porém, quando esse conceito significativo esta bem estabelecido para
o0 aluno, a operacgdo torna-se entendivel e as relagdes errbneas na construgcdo do algoritmo sdo

minimizadas pelas atribui¢Ges de sentido no momento da operacéo.

Podemos relacionar sempre a forma do passo a passo com o método convencional, ou
seja, 0 famoso “vai um” por exemplo. Mas o0 questionamento a ser feito €, o que significa esse

“vai um”? Na realidade, que um foi esse que foi?

Para responder esses questionamentos de forma plausivel, vamos relacionar o exemplo

da operacéo anterior, veja figura 08.

Figura 08: Compreendendo o “vai um”
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Fonte: Arquivo pessoal

Precisamos entender a seguinte relacdo, cinco unidades somadas as oito unidades

disponiveis sdo treze unidades, trés unidades representamos na coluna das respectivas unidades
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e as outras dez unidades nos a representaremos em uma outra ordem de grandeza, ou seja, uma
grandeza de ordem superior, neste caso como uma dezena, entdo na realidade esse um € uma
dezena, bem representada na sua ordem de grandeza, sendo assim, dez unidades foram

convertidas em uma grandeza de ordem superior, elas foram agrupadas em uma dezena.

Prosseguindo, temos quatro dezenas somadas as trés dezenas disponiveis e agregadas a
dezena que veio do agrupamento das dez unidades anteriores, resta-nos o total de oito dezenas.
Reunindo nove centenas as seis centenas disponiveis temos um total de quinze centenas, dez
dessas centenas podemos converter em uma grandeza de ordem superior, ou seja, dez centenas
podem ser representadas por uma grandeza de milhar, restando cinco centenas representadas

em suas devidas grandezas, como relacionamos acima em colunas na figura 08.

N&o ha problema, durante as exposi¢des das operacdes através dos algoritmos praticos
dizer que “vai um” se o0 aluno compreender que aquele um que esta indo na realidade nao €
exatamente um, mas sim uma dezena, uma centena, um milhar e assim por diante se for o caso,

ou seja, foi 0 agrupamento em uma ordem de grandeza maior.

N&o é apenas uma questdo de mudar o termo que normalmente é utilizado em sala de
aula ao ensinar, é uma questdo de atribuir significado ao procedimento que esta sendo realizado,
é atribuir significado no algoritmo. Essas fundamentagcBes provocam circunstancias que
auxiliam o aluno a adquirir habilidades relacionadas com aprender a aprender, permitindo que

cada educando seja autbnomo quanto suas aprendizagens.

A matematica € uma ciéncia espetacular e prazerosa, porém muitas pessoas se
distanciam dela, isso talvez seja reflexo de um primeiro contato totalmente desprovido de
sentido e/ou de significado. Essa ciéncia torna-se uma das piores disciplinas do ensino basico,
com indices de reprovacdo altamente elevados, tornando-se frustrante para o educando

possivelmente por ndo conseguir atribuir valores e significados ao que esta sendo feito.

Entretanto, quando a matematica é abordada com seus conceitos fundamentados, com
caracteristicas que podem ser encontradas no dia a dia do aluno, além de prazeroso e
significativo empregar as fundamentagdes matematicas com aquilo que se conhece, esta torna-
se relevante e fantastica. No momento que o aprendizado ocorre de forma significativa, o aluno
ndo terd a necessidade de decorar procedimentos, ele conseguird resolver o algoritmo com
embasamentos significativos e de maneira mais rapida porque reconhece e compreende o que

estd fazendo durante o processo de aprendizagem.
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Um material concreto bastante eficaz nas operac6es aritméticas € o dbaco aberto ou de
pinos, uma calculadora primitiva que auxilia, de forma significativa, na compreensdo das
fundamentacbes procedimentais aritméticas. Fundamentacdes estas que podem inferir as

adequagdes quanto ao nivel de desenvolvimento de cada aluno.

Mostraremos ilustrativamente o abaco na figura 09 abaixo, que sera utilizado como
exemplo, o de cinco “pinos” que chamaremos de “hastes”, onde cada uma dessas hastes
representam uma grandeza do sistema posicional decimal, as dezenas, unidades, décimos,
centésimos e assim por diante. O risco contido na base de sustentacdo, posicionado entre 0s
discos amarelos e pretos, indica a posi¢do das unidades que esta imediatamente a esquerda dele,
consequentemente a direita os décimos; assim como a posic¢ao de cada grandeza esta descrita

na base de sustentacao da calculadora, observe:

Figura 09: Abaco de pinos retirada do blog Criancas e NGmeros.

0

DEZENA UNIDADE CENTESMO  MILESINO

e

Fonte: http://criancasenumeros.blogspot.com/2012/11/0-abaco-tipos-surgimento-e-utilidade.html
Acesso em: 17 set. 2018

Para utiliz&-lo, no sistema posicional decimal, é preciso que tenhamos no minimo 10
discos e/ou contas, sdo assim chamados os pequenos “botdes” coloridos da figura 09 pois a
cada grupo de dez contas podemos agrupéa-las, e, portanto, representar esse agrupamento em
outras grandezas de ordem superiores. A titulo de exemplo, se quiséssemos efetuar a operacao
25,9 + 60,45 devemos escrever no abaco qualquer um dos numerais anteriores, escreveremos

entdo o numeral 25,9 como mostrado na figura 10.

Figura 10: Representacdo do numeral 25,9

Fonte: Sistemas de numeracao: evolucdo histoérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.


http://criancasenumeros.blogspot.com/2012/11/o-abaco-tipos-surgimento-e-utilidade.html
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Podemos observar que, temos disponiveis duas contas na arte das dezenas, 5 nas
unidades e 9 nos décimos. De forma simplificada, para realizar a soma desses numerais, basta
acrescentarmos as contas a serem somadas, neste caso, precisamos agregar 60,45 ao abaco,
respeitando a ordem de grandeza de acordo com o sistema posicional decimal, isto e,
precisamos acrescentar a representacao em disco de 60,45 na figura 10. Faremos isso, de forma
pratica e mais utilizada, da direita para a esquerda. Acrescentando inicialmente 0s 5 centésimos

na arte de respectiva grandeza, a figura 11 mostra este primeiro processo.

Figura 11: Acréscimo de 5 contas na grandeza dos centésimos

Fonte: Sistemas de numeracdo: evolugdo historica, fundamentos e
sugestdes para 0 ensino.

Para prosseguirmos, precisamos acrescentar 4 contas na arte dos décimos, como ja ha 9
nessa arte e acrescentando 1 dos 4 discos necessarios, ficaremos com um total de 10 discos
nesta grandeza, na qual podemos converté-los em uma grandeza de ordem superior, 1 unidade,

veja esse processo na figura 12 abaixo.

Figura 12: Conversao de 10 décimos em 1 unidade.

Fonte: Sistemas de numeragdo: evolugdo historica, fundamentos
e sugestdes para 0 ensino.

Apds a converséo de 10 centésimos em 1 unidade, podemos agregar as 3 contas restantes
que ainda precisam ser agrupadas na arte dos décimos. Como ha 0 discos disponiveis nesta arte,

basta reuni-las em sua respectiva grandeza, como podemos notar esse processo na figura 13.
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Figura 13: Acréscimo de 3 décimos restantes.

Fonte: Sistemas de numeragdo: evolugdo historica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Observe ainda que, deveriamos agregar O unidades as 6 existentes na arte desta
grandeza, como sabemos que o zero € o elemento neutro da adicdo e subtracdo esta arte
continuard com a mesma quantidade de discos. Portanto, resta-nos acrescentarmos apenas as 6
contas necessarias na arte das dezenas, e ap0s essa reunido de objetos de mesma natureza, ha

um numeral representativo para a operacao 25,9 + 60,45, como mostra a figura 14 abaixo.

Figura 14: Representacdo do resultado da operagdo 25,9 + 60,45

Fonte: Sistemas de numeragao: evolugdo histérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Ap0s a operacdo realizada no &baco, restou-nos 8 contas na arte das dezenas, 6 contas
na arte das unidades, 3 contas na arte dos décimos e 5 contas na arte dos centésimos, como
observamos na figura 14; totalizando assim o resultado 8 dezenas, 6 unidades, 3 décimos e 5
centésimos, ou seja, 86,35. Dessa forma, podemos ressaltar que todas a argumentagdes acima
inferida para a operacdo ndo inteira 25,9 + 60,45, sdo validas também aos inteiros, levando em
consideracdo que ndo teremos contas nas hastes respectivas das grandezas de ordem inferior as

unidades, considerando-as assim como zeros.

Apresentar de forma convincente o porqué por tras do algoritmo é dar significado ao
“vai um”. O educando pode compreender de forma mais convincente e de maneira que 0
processo faga sentido as argumentacdes procedimentais convencionais, isto é, o porqué, por
exemplo a virgula ficar embaixo de virgula, e o fato de somar zero ndo influenciar o resultado.

Observe o resultado da operacdo 25,9 + 60,45 na figura 15 abaixo.
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Figura 15: Representacdo extensiva da operacdo 25,9 + 60,45
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Fonte: Arquivo pessoal

Ressaltamos novamente que, ndo ha problemas em apresentar a operacgao da forma usual
e mais convencional, como mostrada acima, aos nossos educandos durante o processo de
entendimento do algoritmo, porém, o abaco aberto pode ser utilizado como uma ferramenta
importante e de facil manuseio para uma melhor compreensdo dos porqués de cada passo no
procedimento convencional. O &baco pode ser utilizado na abstracdo dos conceitos em quest&o,

principalmente no que diz respeito ao ganho conceptual no processo de ensino aprendizagem.

Para compreender que um € esse que vai, de forma mais abstrata, levaremos em
consideracdo, a titulo de exemplo, a grandeza “tempo”. Como poderiamos somar duas horas
quarenta e trés minutos e cinquenta e seis segundos a uma hora, dezenove minutos e trinta e um
segundos? Ou seja, como somariamos 2: 43: 56 + 1: 19: 35? Veja na figura 16 como armariamos

essa operacao.

Figura 16: Armando a operacdo 2: 43: 56 + 1: 19: 35
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Fonte: Arquivo pessoal

Neste caso, podemos nos questionar “que um é esse que vai?” Ou serd que neste
exemplo, o agrupamento do sistema posicional base 10 poderd ser aplicado? Sabemos de
argumentacdes anteriores que a cada dez unidades podemos realizar o agrupamento destes em
uma grandeza de ordem superior, porém, note que na operacao da figura 16 o sistema posicional
ndo é mais base 10, e sim base 60 isso significa que os agrupamentos devem ser realizados de

60 em 60 para que seja possivel converté-la em uma grandeza de ordem superior.

Logo, para este exemplo, ndo podemos resolver o algoritmo usando o abaco
representado na figura 09 pois ndo temos “contas” em quantidade suficiente para realizarmos o
agrupamento. Precisariamos de um abaco que possuisse, pelo menos, 60 contas para realizar,

de forma concreta, essa operacao.
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E importante ressaltar que, a ideia de agrupar 10 a 10 n&o é universal como poderiamos
pensar. O sistema de numeragdo posicional decimal ndo é o Unico que existe ou existiu na
humanidade, a historia nos remete, segundo BOYER, (2003), que 0s povos da antiga Babilonia
utilizavam um sistema sexagesimal, ou seja, 0s agrupamentos eram feitos de 60 em 60, e alguns
resquicios desse sistema posicional nds utilizamos até hoje, como por exemplo na contagem do

tempo, como no caso apresentado no exemplo da figura 16.

Dessa forma, podemos perceber que um minuto é um agrupamento de 60 segundos, que
uma hora € um agrupamento de 60 minutos, ou seja, € um outro sistema de numeracao de base

sessenta. Entdo, como resolver o problema anterior? A resposta esté representada na figura 17.

Figura 17: Solucdo da soma de horas
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Fonte: Arquivo pessoal

Podemos operar da seguinte maneira, 56 segundos somados a 35 segundos temos como
resultado 91 segundos, neste caso a regra € que ndo pode ultrapassar 60, entdo desses 91
segundos disponiveis agruparemos 60 segundos em uma grandeza de ordem superior, neste
caso 1 minuto e nos restaria 31 segundos, ou seja, ficam 31 segundos em sua respectiva ordem
de grandeza e “vai um”, isto &, 1 minuto, pois estamos agrupando de 60 em 60 respeitando seu

respectivo sistema posicional que ndo é mais decimal.

Ja que operamos segundos, podemos partir para a proxima ordem posicional 0s minutos,
entdo 43 minutos agregados a 19 minutos e 1 minuto do agrupamento dos segundos, temos
como resultado 63 minutos, sabemos intuitivamente que a cada 1 hora é equivalente a 60
minutos, matematicamente estamos agrupando 60 minutos em uma grandeza de ordem
superior, ou seja, 1 hora. Dessa forma, temos 1 hora e trés minutos como resultado dessa

operacao.

Sendo assim, ndo ha problemas, na expressao de alguns professores, dizer que “vai um”,
desde que o aluno compreenda que um € esse que esta indo, neste caso esse “um que vai” é o
agrupamento de 60 minutos. Continuando a efetuacao da operacao através do algoritmo prético,
somando as grandezas de hora, temos 2 horas adicionadas a 1 hora e a outra 1 hora do
agrupamento anterior, que é equivalente ao resultado mostrado na figura 17, isto €, 2 horas + 1

horas + 1 horas = 4 horas.
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Essa expressdo “vai um” precisa estar bem entendida, ou seja, esse “vai um” é um
agrupamento que nem sempre serd de 10, como mostrado neste caso do tempo. Ent&o,
estabelecemos as relacdes basicas fundamentais no entendimento da operacdo de adicdo para
que o algoritmo seja resolvido de forma a fazer sentido para o educando que esta manipulando
aritmeticamente o problema. Podemos interpretar essas fundamentacGes como atitudes
motivadoras favoraveis em relacdo a aprendizagem dos novos conteudos, relacionadas na

proposta de sequéncia didatica deste trabalho.
5.2 SUBTRACAO

Para comegar esse topico é necessario que facamos uma introspec¢édo sobre a forma que
apresentamos o conceito de subtracdo no capitulo 3. Serd que estamos sendo claros para nossos
educandos ao expormos esse conceito? De forma mais objetiva, serda que sabemos definir, de

maneira plausivel e concreta, o que significa subtrair?

Dentre varias formas de conceituarmos significativamente e concretamente este
contetdo para o aluno, apresentar a subtracdo vinculada a ideia de perda seria uma boa
estratégia, assim como a ideia de complemento, inferindo que se temos um conjunto de
elementos, podemos retirar destes alguns elementos e teriamos uma certa equivaléncia no
entendimento empirico de perda. Podemaos relacionar ainda a subtragdo como operacao inversa
da adicdo. Se nos questionarmos sobre a ideia de complemento, por exemplo, nossos educandos
ja operam de forma intuitiva dessa maneira, usando complementar, ao brincarem de jogos

educativos e jogos de figurinhas por exemplo.

Logo, apresentar o contetido e conceituando a subtragdo, para nossos alunos, utilizando
as brincadeiras que supostamente eles mais gostam, pode tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo e prazeroso, ou seja, indagar problematicas da seguinte
maneira seria uma opc¢do: Eduardo possui 15 cartas de Pokémon. Sua irm@, Isabela, possui 20
cartas. Quantas cartas faltam para que Eduardo tenha a mesma quantidade de cartas que sua
irma? Se analisarmos esse questionamento, veremos que se trata de uma relagdo que envolve a

ideia de complementar.

Veja que apos esse questionamento realizado ao aluno, ele podera conjectura as relagdes
algébricas de forma intuitiva e sem se dar conta disso, ou seja, 15 + x = 20. E importante
ressaltar que, ndo estamos propondo que seja apresentada essa expressdo algébrica neste
momento, nao fara sentido algum para ao aprendiz ter contato com a expressao exposta acima,

pelo menos ndo agora.
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O que estamos querendo enfatizar é que quando trabalhamos o conceito de subtragéo,
com uma certa relevancia ao cotidiano e que tenha significado o contexto apresentado para
nossos aprendizes, estamos preparando-os para que, em séries futuras, no decorrer de sua
evolucéo educacional escolar, eles possam compreender a algebra pelas conjecturas realizadas
no processo de amadurecimento matematico preestabelecidos nos anos iniciais do ensino
basico.

Abstraindo essas relagdes, e levando em consideragdo a importancia do
desenvolvimento logico do educando, podemos apresentar diversas relacdes e problemas que
fardo nossos alunos iniciarem suas conjecturas logicas em busca de uma melhor construgédo
cognitiva bem fundamentada e preparada para os desafios posteriores, ou seja, podemos
apresentar problemas de formas diferenciadas. “E sobre o conjunto dessas variaveis que se
inicia a analise a priori, cujo objetivo € determinar quais sdo as variaveis escolhidas sobre as
quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o conteudo estudado com
as atividades que os alunos podem desenvolver para a apreensao dos conceitos em questao”.
PAIS (2011, p. 101,102).

Um outro exemplo interessante seria: Eduardo tinha 20 cartas de Pokémon, mas, depois
de um jogo restaram-lhe apenas 15 das cartas que possuia inicialmente. Quantas cartas Eduardo
perdeu? Relacionando com o pensamento algébrico abstrato e as fundamentacdes expostas
anteriormente, o educando comegara a conjecturar a expressao algébrica 20 — x = 15, sem que

perceba isso.

Um outro questionamento interessante que poderia ser realizado é, se Eduardo possuisse
mais 5 cartas de Pokémon, teria 20 cartas, assim como sua irma Isabela. Quantas cartas tem
Eduardo? Novamente podemos relacionar o problema a sua expressao algébrica, e o aluno fara
iSso sem que perceba, entdo estariamos ajudando a conjecturar a construcdo do pensamento

algébrico do aprendiz da seguinte forma, x + 5 = 20.

Observe: Eduardo estava jogando e perdeu 5 cartas de Pokémon, restando-lhe apenas
15 cartas. Quantas cartas de Pokémon Eduardo possuia inicialmente? Novamente poderiamos
relacionar nosso problema com uma expressao algébrica do tipo x — 5 = 15. Ressaltamos que
0 proposito ndo e este, estamos fazendo isso para mostrar que € possivel comecar a desenvolver
ideias que futuramente servirdo de alicerce para o pensamento algébrico abstrato, sem a

necessidade de mencionar equacdes algébricas.

Poderiamos também, expor aos nossos alunos o seguinte problema: Eduardo tinha 20

cartas de Pokémon, mas perdeu 5 cartas em um jogo. Com quantas cartas Eduardo ficou? Se
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pararmos para refletir sobre esses problemas, em particular o anterior, veremos que novamente
estamos construindo significativamente, e de forma intuitiva, as relacdes pertinentes a algebra,

ou seja, com a expressao algébrica, neste caso, do tipo 20 — 5 = x.

Pode parecer trivial e até nada inédito para alguns profissionais da educacdo, todos os
questionamentos acima que poderiam ser realizados para os educandos, entre outros também
ndo apresentados, podendo ser até entendidos como redundantes para alguns profissionais.
Porém, devemos levar em consideracdo que para o aluno, que estd comecando a criar suas
fundamentaces ldgicas da operacéo de subtracdo, sdo coisas totalmente diferentes e um tanto

quanto complexas.

Dessa forma, e levando em consideracdo a importancia de uma base matematica bem
estabelecida e estruturada, nés, professores de matematica precisamos fazer com que nossos
alunos raciocinem sobre a subtracdo nessas diferentes formas e perspectivas, para que em series
posteriores, ou seja, no ensino da algebra por exemplo, eles consigam fazer a transposi¢do da

lingua materna para a simbologia matematica.

Logo, ndo devemos apresentar o conceito de subtragdo apenas como uma retirada ou
perda, precisamos trabalhar a ideia de complementar também, isso serd um fator de alta
relevancia em séries posteriores, assim como podemos conceituar a subtracdo como a operacao

inversa da adicao.

Essas fundamentagdes precisam ser trabalhadas e desenvolvidas em sala de aula com
nossos alunos, mesmo por que essa forma de relacionar o conteudo, que é exigido no ensino da
matematica, esta diretamente ligado ao dia a dia dos aprendizes e eles serdo cobrados
posteriormente. Todas as fundamentacfes dos contetidos especificos trabalhados em todo o
desenvolvimento do ensino basico e médio precisam da base matematica bem consolidada para

0 sucesso educacional.

Os problemas acima expostos, propostos dessa forma, refletem de fato a realidade dos
educandos. E comum ensinarmos o conceito de subtracio apenas como perda, se pararmos para
refletir, € mais facil exemplificarmos o conceito de subtragdo como perda, na maioria dos casos.
Se levarmos em consideragdo uma compra no supermercado, por exemplo, onde precisaremos
pagar por um objeto para adquiri-lo, sendo que sera dado um valor ao vendedor e deste valor
sera subtraido uma certa quantia como forma de adquirir esse bem, ou seja, perderemos parte

do valor dado como forma de adquirir este objeto.
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Porém, problemas que envolvem uma abstracdo em lidar com valores monetarios,
necessariamente é uma realidade nossa, adultos, pouco vivenciada pela crianca, ela ndo saberia
lidar de forma plausivel com uma relagdo mais complexa como € o caso das finangas, pelo
menos n&o neste caso, pois ndo costuma brincar com dinheiro. E importante sabermos que a
realidade dela s&o as brincadeiras, ou seja, quem lida de maneira direta e corriqueiramente com

dinheiro somos nds adultos.

Entdo, levar essas fundamentacGes para a realidade da crianga, € expor o contetdo da
forma como foi colocado acima, atraves de algo que faga ndo apenas sentido para elas, mas que
estejam em seus contextos de realidade. Seja atraves dos jogos de cartas de Pokémon, petecas
e outras situagdes nas quais 0s educandos consigam dimensionar os quao préximos eles estdo

inseridos daquela situacéo, isso sim € transpor o problema para a realidade do aluno.

NoOs como professores de matemaética, temos o dever de explorarmos as diversas
problematicas em diferentes formas possiveis, embora seja 0 mesmo problema, para que o
individuo consiga fazer diferentes construcbes, principalmente os educandos que estdo
desenvolvendo suas conexdfes logicas e conjecturas formais da linguagem matemaética.
Podemos fundamentar as relagdes acima com a engenharia didatica sobre o estudo de casos de
acordo com PAIS (2011), onde as fundamentac6es metodoldgicas devem ter validade interna,

circunscrita ao contexto da experiéncia realizada.

Aprender quando estamos no ensino basico, enquanto criangas e/ou jovens por exemplo,
é bem diferente comparado quando ja estamos em fase adulta. Depois que estamos adultos e
nos dedicamos a aprender algo, seremos sempre limitados, comparado com o aprendizado desse
mesmo conteddo por uma crianca, isso simplesmente pelo motivo de nossas conexdes logicas
ja terem uma certa desenvoltura e nossas preconcepcdes ja estarem formalizadas e
preestabelecidas precisando, em alguns casos, de uma ruptura conceitual para que o

conhecimento seja fundamentado de forma mais adequada.

O aluno, principalmente a crianca, tem uma facilidade maior nos reconhecimentos dos
padrdes comparando com um adulto, isso facilita uma construcdo cognitiva fortemente
embasada e melhor estruturada para um salto significativo no aprimoramento de determinados

contetidos e nas aplicacdes dessas formalizacGes posteriormente.

Uma outra relacdo muito importante na subtracdo € a decomposicéo das grandezas de
ordem superior em grandezas de ordem inferior, usualmente expressada em sala de aula como
o famoso “empresta um”, isto é, quando o algarismo que esta sendo operado matematicamente

do subtraendo € maior que do minuendo, € necessario decompor o algarismo de ordem maior,
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posicionado ao lado deste no minuendo, “emprestando um”, para que a operagao seja realizada.
No entanto, quando emprestamos algo ou alguma coisa, necessariamente precisamos devolver
em seguida. Uma indagacéo pertinente em relacdo a isso €, faz sentido para nosso educando a
ideia de “empresta um”? Uma vez que ele ndo consegue saber o0 porqué precisa necessariamente

“emprestar” e como devolver posteriormente 0 que havera emprestado.

Sendo assim, como podemos realizar a seguinte operagédo 571,9 — 76,13? Sabemos que
devemos posicionar virgula embaixo de virgula para que possamos operar numerais de mesma
ordem de grandeza, isso ja deve estar bem estabelecido, ou seja, operar unidades com unidades,

décimos com décimos e assim por diante.

Podemos armar a conta 571,9 — 76,13 da seguinte maneira, observe a figura 18.

Figura 18: Armac&o da subtracdo 571,9 — 76,13

57(11,9(0
-|716,1]3

1
6

Fonte: Arquivo pessoal

E apresentado, na maioria dos casos, a sequinte forma de operar: Como ndo é possivel
subtrair 3 de 0, “emprestamos um” de 9, ficando 8 apos 0 empréstimo, e teremos no lugar do 0

a grandeza 10, subtraindo 3 de 10 obtemos o resultado 7, como podemos observar na figura 19.

Figura 19: Retirando a primeira parcela da subtracdo 571,9 — 76,13

5/711(,9]|0
-1 716,13

BERd

Fonte: Arquivo pessoal

Continuando, tinhamos 9 e foi “emprestado um” para o 0 resta-nos 8, logo 8 menos 1 é

igual a 7. Resultado representado na figura 20.

Figura 20: Retirando a segunda parcela da subtracdo 571,9 — 76,13

8 |10

5(7|11,9/0
-1716,1(3

717

Fonte: Arquivo pessoal
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Continuando a operacdo, 6 ndo pode ser subtraido de 1, “emprestaremos um” de 7 e
ficaremos com 11, entdo 11 menos 6 é igual a 5. Representamos na figura 21 o resultado dessa

subtracéo.

Figura 21: Retirando a terceira parcela da subtracdo 571,9 — 76,13

11| 8 (10

5[7(11,9(0
-1716],1]3

| 547171

Fonte: Arquivo pessoal

Sendo assim, tinhamos 7 e foi “emprestado um”, portanto restou apenas 6, como 7 nao
pode ser retirado de 6, “emprestaremos um” do 5 e ficamos com 16, subtraindo 7 de 16 temos

entdo 9 de resultado, como mostrado na figura 22.

Figura 22: Retirando a quarta parcela da subtracdo 571,9 — 76,13

1,9
113
517\7

Fonte: Arquivo pessoal

1
O |IJ 7=
@)

Como tinhamos 5 e foi “emprestado um” restou apenas 4, ndo tendo nada para ser
subtraido desse valor, baixaremos 0 4 e teremos como resultado 495,77, observe a figura 23

abaixo.

Figura 23: Retirando a quita parcela da subtracdo 571,9 — 76,13

4| 6
16 (11| 8 |10

5/7|11,9|0
-1716,1{3

419|517]7]

Fonte: Arquivo pessoal

Para que a operacdo acima fosse provida de sentido, em argumentagdes plausiveis,
deveriamos apresenta-la inferindo inicialmente que 571,9 é o minuendo da operacao, 76,13 € 0
subtraendo e o resultado dessa operacdo sera o resto ou diferenca. A subtracdo pode ser
conceituada como a operacgdo inversa da adi¢do, como j& mencionada anteriormente, onde é
comum chamarmos os termos da adi¢do de parcelas. Porém, o0 mesmo entendimento ndo pode

ser aplicado na subtracdo. Por que definidos como minuendo e subtraendo ao invés de parcelas?
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Podemos utilizar a expressdo “termos” na adicdo como “parcelas” porque a adicéo
respeita o principio da comutatividade, se mudarmos a ordem dos termos obteremos 0 mesmo
resultado, como por exemplo, se tivéssemos a operacdo 8 + 5 =13, como a adi¢do € comutativa,
podemos operar da seguinte maneira 5 + 8 = 13 que teriamos o0 mesmo resultado, entdo
chamamos de parcelas pelo fato da adicdo ser comutativa. Porém, essa mesma relacdo nao é
possivel inferir para a subtracdo, note que 8 — 5 = 3 que é diferente de 5 — 8 = - 3, logo, a
subtracdo ndo é comutativa e por esse motivo chamamos de minuendo e subtraendo ao invés

de termos e/ou parcelas.

Retornando ao problema inicial 571,9 — 76,13 e o representaremos na figura 24.

Figura 24: Reescrevendo a subtracdo 571,90 — 76,13

clpjlujd]|c

5/7/11,9|0
-|716,1|3]

Fonte: Arquivo pessoal

Realizada a consideracdo acima, apos a reconfiguracdo do minuendo, podemos ler
quinhentos e setenta e um inteiros e noventa centésimos, ou seja, € 0 mesmo nimero 571,90
apenas estamos olhando os décimos em forma de centésimos, sendo que, ter oito décimos e dez

centésimos é a mesma coisa que ter nove décimos ou noventa centésimos.

Respeitando o sistema posicional decimal, precisamos retirar 3 centésimos de 0
centésimos, para realizar essa operacgdo, necessitamos decompor uma grandeza de ordem

superior em uma grandeza de ordem inferior, ou seja, 1 décimo em 10 centésimos.

Mas, em momento algum foi dito que nédo seria possivel subtrair 3 de 0, ou seja, nao foi
dito que ndo poderia retirar 3 de 0, mesmo porque isso ndo seria verdade, sabemos que 0 menos
3 éigual a- 3, isto é, 0 — 3 = - 3. E relevante essa analise para que n&o haja uma interpretacéo
errdbnea e uma construgdo do conceito equivocado no momento de abordar 0s numeros

negativos com os educandos.

Neste sentido, PAIS, (2011) ressalta muito bem na terceira fase da engenharia didéatica
gue “A sequéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacGes de aprendizagem, envolvendo conceitos

previstos na sequéncia didatica”.

Dessa maneira, podemaos realizar a subtracdo sem a necessidade de usarmos a expressao

“empresta um”, ressaltamos ainda que no livro da MA (2009), ela chama isso de subtra¢do com
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reagrupamento. Sendo assim, podemos retirar 3 centésimos de 10 centésimos agrupados

anteriormente, e teremos o resultado dessa operagdo, 7 centésimos, como mostrado na figura
25.

Figura 25: Reagrupando a primeira parcela da subtra¢éo 571,90 — 76,13

51711 1,9[0
170613
BERd

Fonte: Arquivo pessoal
Seguindo 0 mesmo raciocinio de decomposicao de grandezas de ordem superior em
grandezas de ordem inferior, retirando 1 décimo dos 8 décimos disponiveis ap0s o
reagrupamento, temos como resultado 7 décimos. Observe a representacdo dos décimos na

figura 26.
Figura 26: Reagrupando a segunda parcela da subtracdo 571,90 — 76,13

Fonte: Arquivo pessoal

Precisamos retirar 6 unidades de 1 unidade, sera necessario decompor 1 dezena em
10 unidades, ficando assim com 11 unidades, e 0 que era 7 dezenas passou a ser 6 dezenas.
Ap0s a operacdo 11 unidades menos 6 unidades, obteremos uma sobra de 5 unidades, observe

na figura 27.

Figura 27: Reagrupando a terceira parcela da subtragdo 571,90 — 76,13

6
10

=
-
[s=]

1,90
61/3
51717

Fonte: Arquivo pessoal

57
fy

Restaram 6 dezenas para que sejam retiradas destas 7 dezenas, logo precisamos
novamente recorrer a decomposicao, neste caso, converteremos 1 centena em 10 unidades de
dezenas, dessa maneira podemos retirar as 7 dezenas das 16 dezenas reagrupadas e teremos
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como resultado 9 dezenas. Podemos observar ainda que restaram apenas 4 centenas que poderao

ser consideradas como resultado pelo fato de ndo haver nimero a ser somada com elas. Note

na figura 28.

Figura 28: Reagrupando a quarta parcela da subtracdo 571,90 — 76,13

4

11 10

1{,9/0
- 716,113
495,77

Fonte: Arquivo pessoal
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Sem recorrer as argumentacfes convencionais, inicialmente realizadas como “empresta
um”, chegamos ao mesmo resultado. 495,77 quatrocentos e noventa e cinco, virgula setenta e

sete, ou melhor, quatrocentos e noventa e cinco inteiros e setenta e sete centésimos.

Realizaremos, de forma concreta utilizando o &4baco, a mesma operacdo 571,9 - 76,13.
Escreveremos inicialmente o numeral denominado de minuendo, o 571,9 como podemos

observar na representacdo mostrada na figura 29.

Figura 29: Representagdo do minuendo 571,9

Fonte: Sistemas de numeragdo: evolugdo historica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Note que, estd sendo informada a posicdo de cada grandeza decimal na base de
sustentacdo do abaco. Sendo assim, precisamos retirar o subtraendo 76,13 do minuendo escrito

acima, faremos isso da esquerda para a direita, processo analogo ao realizado na adicao.

Logo, é necessario retirar 3 contas da haste dos centésimos, como nao ha nenhuma conta
nesta haste, serd necessario converter uma grandeza de ordem superior em outra de ordem

inferior, ou seja, convertemos 1 décimo em 10 centésimos como mostrado abaixo na figura 30.
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Figura 30: Conversao de 1 décimo em 10 centésimos

Fonte: Sistemas de numeragao: evolugdo histérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Dessa forma, reconfiguraremos o minuendo respeitando o numeral 571,9 inicial, como
mostra a figura 31 abaixo.

Figura 31: Reescrevendo o minuendo 5719 décimos como 5718 décimos
e 10 centésimos

Fonte: Sistemas de numeracado: evolucdo histérica, fundamentos
e sugestdes para o0 ensino.

Sendo assim, retiraremos 3 contas das 10 disponiveis na haste dos centésimos, o que

resultard 7 centésimos de sobra dessa operacdo, observe na figura 32.

Figura 32: Resultado apés a retirada de 3 centésimos dos 10 disponiveis

Fonte: Sistemas de numeracédo: evolucdo histérica, fundamentos
e sugestdes para 0 ensino.

Prosseguindo, podemos retirar facilmente uma conta da haste dos décimos, sem muita

dificuldade, restando 6 décimos de resultado mostrado na figura 33.
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Figura 33: Resultado apds a retirada de 1 décimos dos 6 disponiveis.

Fonte: Sistemas de numeragao: evolugdo histérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Continuando, é necessario retirar 6 unidades de 1 disponivel, apos a retirada desta, ainda
sera preciso retirar 5 contas dessa haste. Como ndo ha nenhuma, converteremos entdo 1 dezena
em 10 unidades, dessa forma, conseguimos retirar as 5 unidades das 10 disponiveis, temos como
sobra dessa operacdo 5 unidades, processo apresentado na figura 34.

Figura 34: Reconfiguracao ap6s a sobra das 5 unidades.

Fonte: Sistemas de numeragao: evolugdo histérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Entdo, resta-nos tirar 7 dezenas das 6 disponiveis, retirando as 5 ainda faltara retirar 1,
sendo assim, podemos converter 1 conta de grandeza centena em 10 de ordem dezenas, dessa
maneira retiraremos a conta que faltava, chegaremos ao resultado 4 centenas, 9 dezenas, 5
unidades; 7 décimos e 7 centésimos ou seja, 495,77. Resultado este j& mostrado na forma

convencional, como podemos observar, de forma concreta, na figura 35.

Figura 35: Resultado da operacéo 571,9 - 76,13 = 495,77.

Fonte: Sistemas de numeracéo: evolucéo histérica, fundamentos
e sugestdes para o0 ensino.
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Entdo, podemos fazer uso do material concreto, o &baco, de modo a ressaltar as
argumentacdes convencionais com énfase aos porqués do famoso empresta um, por exemplo.
Novamente gostariamos de expor que a operagdo realizada acima 571,9 - 76,13 com suas
respectivas explicacfes, expressa convencionalmente, que esta pode ser utilizada como forma
pratica de efetuar as operacOes através de qualquer algoritmo, desde que o educando consiga
significa-la. Zabala (2007) afirma que é importante criar conceitos “que promovam uma atitude

favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em relacdo a aprendizagem dos novos contetdos”.

Algo tdo importante quanto o anterior é, quando estamos trabalhando o conteddo de
subtracdo com nossos educandos, apresentar o conceito de complementar de dez, ou seja, a
partir dos complementares de dez o educando podera estabelecer uma relagcdo de padrbes dos
nameros que, somados entre si, formam uma dezena, como por exemplo 1 +9=10; 2 + 8 = 10,

3+ 7 =10 e assim por diante.

Esses pares de nimeros bem estabelecidos, facilitard o entendimento em uma série
posterior em relacdo a saber que, o complementar de 7 em 10 € 3, o complementar de 8 em 10
€ 2, o complementar de 9 em 10 € 1, e assim sucessivamente. Facilitard a opera¢cdo com o dbaco
gue é um material concreto, de facil manuseio e que em grande parte das escolas estdo

disponiveis e podem ser utilizados pelos professores.
5.3 MULTIPLICACAO

Os algoritmos da multiplicacdo, aparentemente, parecem mais complexos se
comparados aos algoritmos anteriores, adicdo e subtragcdo. Quando conceituamos como mais
complexos, nos referimos que para seu melhor entendimento, € preciso saber sua

fundamentacdo estrutural por trés do algoritmo.

Para isso, precisamos nos preocupar em compreender qual o significado de multiplicar,
ou melhor, sera que nds professores de matematica saberiamos responder qual o significado da
multiplicacdo? Se o educando questionasse o que significa multiplicar, saberiamos responder

de forma convincente e plausivel?
Quando apresentamos a operacao 5 x 6, por exemplo, queremos ensinar o que de fato?

Poderiamos dizer que essa seria uma forma mais compacta de escrever 6 + 6 + 6 + 6 +
6, OU seja, estamos escrevendo de maneira mais compacta a soma das parcelas de 6. Vamos

imaginar o quéo trabalhoso seria, apresentar por soma de parcelas iguais, a operacéo 55 X 6,
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teriamos que somar 55 “vezes” a parcela 6, isto &, precisamos somar 6 + 6 + 6+... 46 de forma

a aparecer o nimero 6 em 55 parcelas ou 55 “vezes”.

Logo, podemos pensar que a multiplicacdo é uma notacdo criada para que nao seja
necessario escrever, em forma extensiva, uma adi¢do de varias parcelas iguais, no caso em que
desejarmos saber o resultado da operacéo 5 x 6 por exemplo, 0 nimero 6 € o valor da parcela
e 0 5 é a quantidade de parcelas em si, poderia ser o contrario que ndo haveria problema, dessa
forma, teriamos a expressdo 5 X 6 escrita da seguinte maneira6 + 6 + 6 + 6 + 6 = 30, ou 6 X
5=5+4+54+5+5+5+5 = 30.Porque?

Correlacionando as argumentacGes anteriores, podemos mostrar aos nossos alunos que
vale a propriedade comutativa da multiplicacdo, pois 6 x 5 pode ser escrito como 5+ 5+ 5 +
545+ 5 = 30, assim como 6 X 5 pode ser reescrito da seguinte maneira 6 + 6 + 6 + 6 +
6 = 30, logo, seus resultados sdo iguais, e portanto, a propriedade comutativa é valida.
Podemos realizar alguns outros exemplos para que o aluno seja convencido que na
multiplicacdo, se mudar a ordem de multiplicar o resultado sempre serd 0 mesmo, ou seja,
compreendendo assim que a ordem dos fatores ndo altera o produto final. O principio da

comutatividade nos garante isso.

Mostrar essa relacdo geometricamente seria um fator relevante na abstracdo desse
entendimento, utilizando materiais concretos, ou seja, se tivéssemos 12 objetos de mesma
geometria, areas de retangulos por exemplo, poderiamos formar 3 grupos de 4 desses mesmos

objetos, mas isso € equivalente a formar 4 grupos de 3 também.

Sendo assim, contribuimos significativamente para nossa operacao, o aluno estabelecera
0s conectivos apropriados na compreensao, de fato, do porqué é valido operar daquela forma.
Entenderd que essa garantia, de mudar a ordem na operacdo, é satisfeita pelo principio da

comutatividade.

Entdo, dizer que 4 x 1,5 pode ser reescrito da seguinte maneira 1,5+ 1,5+ 1,5+ 1,5
é uma argumentacéo valida. Mas como escreveriamos, em soma de parcelas a operacéo 2,5 X
1,5?

Veja que, para este caso 2,5 x 1,5 as argumentacdes anteriores ndo sao validas, pois
dispunhamos de um nimero inteiro de parcelas, e para o caso 2,5 X 1,5 a nossa parcela, 2,5 ndo

€ mais um ndmero inteiro, assim como 1,5 também néo é.

Por esse motivo ndo serdo validas as argumentacdes iniciais sobre essa operacéo. E

importante saber compreender que, quando estendemos o dominio de validade de uma
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definicdo, necessariamente devemos ressignificda-la. Neste exemplo, ndo faz sentido

conceituar a multiplicacdo como soma de parcelas iguais.

Sendo assim, quando um dos fatores for um numeral inteiro, fara sentido analisar a
multiplicacdo como soma de parcelas iguais. Na multiplicacdo inclusive, nossos termos séo 0s
fatores porque vale a propriedade comutativa, da mesma forma como relacionamos as
fundamentacGes sobre parcelas na adicdo, minuendo e subtraendo na subtracdo, para a

multiplicacdo nos temos a denominacao fatores.
Entdo, como resolver significativamente o problema 2,5 x 1,5?

As estratégias diversificadas para dar significado a essa operacéo, ficara a critério de
cada profissional, levando em consideracgéo a realidade, ambiente de aprendizado e o contexto
sociocultural do educando essa relagdo necessariamente implica que, dependendo do plano de
ensino e da sequéncia didatica aplicada pelo profissional da educacdo, existirdo estratégias
eficientes e outras nem tanto. Vale destacar o que PAIS (2011) ressalta na sua terceira fase da
engenharia didatica “que, quando a aplicacdo da sequéncia didatica ndo for diretamente
coordenada pelo pesquisador, é preciso que a equipe de professores esteja suficiente consciente
guanto aos objetivos da pesquisa, pois, caso contrario, 0s resultados podem ser prejudicados”.

Ressaltamos que, uma saida viavel para resolver o problema 2,5 x 1,5 anterior, seria
mostrar um retangulo de laterais proporcionais a 2,5 e 1,5 unidades de medidas, porém, essa
provocacdo de atribuir significado dessa maneira gera algumas limitacGes, ou seja,
precisariamos necessariamente abordar 0s conceitos de perimetro e areas, isso nao seria trivial
para eles neste momento. Contudo, na figura 36 temos 6 quadrados de lados iguais a 1 uma
unidade de medida, na qual ressignificaremos a operagéo 2,5 X 1,5

Figuras 36: Representacdo de seis quadrados de lados 1 u.m.

I um.

l um.

Fonte: Arquivo pessoal
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Em seqguida, na figura 37 abaixo, partiremos 4 desses quadrados em partes
proporcionais, e veremos que as medidas de areas internas desses quadrados particionados

assumirdo representacdes bem definidas iguais a 0,5 e 0,25 unidades de medidas depois da

particdo. Observe abaixo.

Figuras 37: Dividindo os quadrados em medidas proporcionais.

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa maneira, poderemos selecionar as medidas que pretendemos operar, e com isso,
estaremos preenchendo a regido interna do retdngulo de lados escolhidos iguais a 2,5 e 1,5

unidades de medidas, respectivamente para a operacao, observe na figura 38 abaixo

Figuras 38: Selecionando o retdngulo de lados 2,5 e 1,5.

HI
HI
“ r

1.5um.

2,5 um.
h

Fonte: Arquivo pessoal
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Ap0s o preenchimento da regido retangular interna referente as medidas laterais 2,5 e

1,5, perceberemos que a soma das regides internas dos quadrados e retangulos, nessa regido

definida, sera igual a 3,75. Observe na figura 39.

Figuras 39: Soma das areas internas dos quadrados e retangulos.

-Il
o5 Pz B

1,0 +
0,5+
0,5+
0,5+
0,25 = 3,75

LSum.
Fonte: Arquivo pessoal

|

2.5 um.

O resultado com a soma das areas internas do retangulo de lados 2,5 e 1,5 acima, é

equivalente ao fazermos a operagédo convencionalmente utilizada em sala de aula, ou seja, 2,5 X

1,5 = 3,75. Veja na figura 40 abaixo.

Figuras 40: Operando convencionalmente 2,5 x 1,5.
2 .2
% 1.5
125
25 +

.4 2
Udeg

Fonte: Arquivo pessoal

E importante ressaltar que, essa relagdo conceitual de area, geralmente abordada em
séries mais avancadas, isso porque os alunos ja possuem um amadurecimento matematico
concretizado. No entanto, significar o algoritmo em relagdo a como realizar a operacao €

possivel fazer de modo que, o educando consiga criar conectivos suficientemente entendiveis

durante o passo a passo.
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Dizer qual seria a melhor forma de mostrar concretamente o significado dessa operacéo,
talvez seja uma limitacdo deste trabalho que poderé ser sanada com a aplicacdo deste em um
momento posterior. Porém, inicialmente o passo a passo na obtenc¢éo do resultado esperado é
possivel mostrar na operacdo do algoritmo. Saberiamos responder o porqué, ao multiplicarmos,
“arredamos” os resultados das multiplicagdes por cada algarismo antes de soméa-los? Isto €, por
gue a quantidade de algarismos que aparecem depois da virgula no produto é a soma das
quantidades de algarismos que aparecem depois da virgula nos fatores?

Relacionando ao problema anterior, as argumentacdes posteriores serdo inferidas na
tentativa de responder os questionamentos acima. Dessa forma, temos a titulo de exemplo a
operacdo 1,45 x 63,1 0u 63,1 x 1,45 pois sabemos que operar dessa maneira so é possivel pela

comutatividade. Vejamos a conta armada e resolvida na figura 41 apresentada abaixo.

Figura 41: Armac&o e resultado da operacdo 63,1 x 1,45

o b= =
ono|lws e
|l =

Y
W

870 +
91,495

Fonte: Arquivo pessoal

Note que a virgula “deslocou-se” exatamente as trés casas que sdo as quantidades de
algarismos apds a virgula no algoritmo da figura 41. Compreender o porqué “arredamos” 0s
nameros quando multiplicamos, ndo os deixando alinhados e por qual motivo a “virgula” deixa
trés casas decimais no resultado para o caso da operacdo 63,1 x 1,45 é de fundamental

relevancia para uma compreensao provida de sentido.

Convencionalmente somamos quantas casas estdo apos a virgula na multiplicacdo de
um numero decimal, para posiciona-la no resultado, ou seja, temos duas casas decimais acima
e uma abaixo, no exemplo acima, logo somamos 2 + 1 = 3, a virgula sera posicionada trés
casas decimais da direita para a esquerda. E por que necessariamente esse deslocamento, a titulo

de exemplo a figura 41, deve ser para a esquerda?

Podemos explicar essas fundamentagdes aos educandos, principalmente o motivo do

deslocamento. Para a virgula, também é possivel uma justificativa plausivel, mas sera
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necessario que tenhamos trabalhado fracbes com eles. Comecaremos a responder essas

indagacdes utilizando um caso mais simples e voltaremos ao problema anterior posteriormente.

Entdo, analisaremos a operacdo 145 x 6 mostrado na figura 42:

Figura 42: Analisando a operagdo 6 x 145

145
X 6

Fonte: Arquivo pessoal

Geralmente, e de forma convencional, o algoritmo 145 x 6 é resolvido da seguinte

maneira: 6 vezes 5 é 30, fica 0 e “vai” 3. Observe na figura 43:

Figura 43: Operando a primeira parcela de 6 x 145
3
145
X 6
0

Fonte: Arquivo pessoal

Continuando, 6 vezes 4 da 24 somando com os 3 “que foi” temos 27, fica sete e “vai

2”, como podemos observar na figura 44.

Figura 44: Operando a segunda parcela de 6 x 145

2 3

145
X 6
70

Fonte: Arquivo pessoal

Continuando, 6 vezes 1 da 6 somados aos 2 que foram, temos 8 como resultado.
Observe a figura 45.

Figura 45: Operando a terceira parcela de 6 x 145

2 3
145
X 6
870

Fonte: Arquivo pessoal
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Essa forma exposta na figura 45, com essas argumentacgdes é apresentada para o aluno,
em alguns casos como unica maneira de resolver este algoritmo, mas o que esta por tras desse
algoritmo de fato? Na realidade, ha uma propriedade que relaciona a adicdo com a
multiplicacdo, a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, temos por
exemplo 5 X (3+4) =5x3+5Xx4 =15+ 20 = 35 essa propriedade denomina-se assim

justamente porque distribuimos a multiplicacdo em relacdo a adicdo na operacao.

E importante sabermos que, existe na matematica, outras propriedades distributivas,
como por exemplo, (3 x5)? =32 x 5% =9 x 25 =225. Chamamos para este caso de
propriedade distributiva da potenciacdo em relacdo a multiplicagdo. Nao entraremos no mérito
dessas relagdes, mas € importante que o professor da educacéo basica saiba que, as propriedades
distributivas existem ndo apenas em relagdo a multiplicacéo e adi¢do, porém em relacéo a outras

operacdes também.
Voltando ao problema 6 x 145 na figura 46:
Figura 46: Retomada do problema 6 x 145
& 3
145
X6
870

Fonte: Arquivo pessoal

Operamos o algoritmo da figura 46, da forma como foi exposta com argumentagdes

convencionais, sendo que esta é valida pelo principio da distributividade. Observamos que:
145 x 6 = (100 + 40 + 5) X 6

Como ¢ valida a propriedade acima, quando multiplicarmos o argumento dentro dos

parénteses por 6 é equivalente a operarmos da seguinte forma:
(100x6+40x6+5%x6)=6%x100+6x40+6 X5
Ou seja:
600 + 240 + 30

Note que o 240 é igual a 200 + 40, logo podemos reescrever 600 + 240 + 30 da

seguinte maneira:
600 + 200 + 40 + 30

Isto é:
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6 centenas + 2 centenas + 4 dezenas + 3 dezenas, temos entao:
8 centenas + 7 dezenas = 870

Entdo, o arranjo que fizemos acima é por estarmos usufruindo do excedente 240 e nele
temos duas centenas de sobra, dessa maneira, podemos reescrever a expressao 600 + 240 +
30 =870 como 600+ 200 + 40 + 30 = 870, sem que tenhamos qualquer prejuizo no

resultado final da operacéo.

Uma sugestdo, para melhor compreensdo das fundamentagdes acima seria ensinar,
inicialmente, aos nossos educandos a multiplicarem com nimeros de um algarismo, depois de
efetuar as operacgdes através dos algoritmos praticos mostrando outros problemas em outros
formatos com mais de um algarismo e, logo em seguida, abordar expressées com virgulas, por

exemplo.

Da mesma maneira, seria interessante e significativo apresentar alguns problemas que
envolvam multiplicacdo de niimeros por poténcias de 10, ou seja, poténcias do tipo 10 =
10;102 = 100,103 = 1000,10* = 10000 que sdo respectivamente as dezenas, centenas,
milhares, dezena de milhar e assim por diante. Porque essa relagdo de poténcia de dez facilitara
0 entendimento do aluno quando multiplicarmos, por exemplo o numeral 456,54 por uma

poténcia de 10, no caso 103 = 1000, a virgula é deslocada 3 casas para a direita, isto é:
456,54 X 1000 = 456540

Essas argumentacdes de multiplicar e “andar com a virgula” por exemplo, mas sem que
seja exposto o motivo que valida isso, mesmo que seja verdade que a virgula assuma uma
posicdo diferente da inicial ap6s a multiplicacdo de um decimal por uma poténcia de 10, o

sentido de validade para tal procedimento néo fica claro.

E comum que no ensino basico nos expressemos que ao multiplicar um numeral decimal
por 1000 por exemplo, no caso 103 = 1000 devemos deslocar a virgula trés casas para a direita,
isso é verdade, assim como é verdade que quando dividirmos por exemplo 465,54 pela mesma

poténcia 103 = 1000 a virgula deve ser deslocada trés casas para a esquerda. Ou seja:
456,54 =~ 1000 = 0,45654

E verdade que isso ocorre, mas a justificativa para que isso seja verdade n3o fica clara
para o aluno. VVoltando para a multiplicacéo, a argumentacao que justifica o deslocamento da
virgula é que temos quatrocentos e cinquenta e seis inteiros e cinquenta e quatro centésimos,

quando multiplicamos por mil inteiros, ou seja, ao realizarmos a operacdo 456,54 X 10 =
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4565,4, transformamos centésimos em décimos, pois dez centésimos equivalem a um décimo,
quando multiplicamos 456,54 x 100 estamos transformando centésimos em unidades, ou seja,
456,54 x 100 = 45654 pois dez décimos ou cem centésimos equivalem a uma unidade; e
quando multiplicamos 456,54 x 1000 estamos transformando milésimos em unidades, isto ¢,

456,54 x 1000 = 456540 pois mil milésimos equivalem a uma unidade.

Entdo quando multiplicamos 456,54 x 10 o que era centésimo passa a ser décimo, o
que era décimo passa a ser unidade, o que era unidade passa a ser dezena, 0 que era dezena
passa a ser centena e 0 que era centena passou a ser milhar, mas note que a virgula sempre
estara posicionada entre as unidades e décimos, entdo é por esse motivo que a virgula “anda”

uma casa para a direita ao multiplicarmos por uma poténcia 10 = 10.

Sendo assim, quando fizemos 456,54 x 100 = 45654 a virgula “andou” duas casas
para a direita, pois 100 = 102 que é equivalente a multiplicar por dez duas vezes, quando
fizemos 456,54 x 1000 = 456540 a virgula deslocou-se trés casas para a direita, pois 1000 =
103 que é equivalente a multiplicar por dez trés vezes. E por que o zero no final? Porque
precisamos dizer que, neste caso, ndo temos nenhuma unidade. Por esse motivo, na

multiplicacdo por uma poténcia de dez, a virgula “anda” para a direita.
E por que nadivisdo 456,54 + 1000 = 0,45654 a virgula é deslocada para a esquerda?

Pelo simples fato de a divisdo ser a operacdo inversa da multiplicacdo, como veremos a
seguir, a virgula é deslocada para a esquerda. Se fizermos 456,54 <+ 10, os décimos virariam
centésimos, as unidades convertem-se em décimos, as dezenas converter-se-iam em unidades e

as centenas tornaram-se dezenas, o0 processo analogo, porém inverso da multiplicacéo.

Novamente, ao fazermos 456,54 = 1000 = 0,45654 temos o resultado em que a
virgula encontra-se posicionada entre as unidades e os décimos, como ndo temos nenhuma
unidade no resultado dessa operagdo, precisamos obrigatoriamente adicionar 0 zero nas
unidades para que essa informacéo, o fato de ndo haver unidades, fique visivel. Trataremos

dessas fundamentagdes na divisdo no topico 5.4 seguinte.

E importante sabermos que, estamos relacionando composicées e decomposicdes de
grandezas utilizando aditiva e multiplicativa. De modo geral, 0 motivo de deslocarmos a virgula
é pelo simples fato de ndo termos o habito de escrevermos 0s nimeros da seguinte maneira,

observe a figura 47:
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Figura 47: O motivo da virgula deslocar-se

U100 =D

dx1d=U

c10=d

| Yot
U de DU d

4,57 x 10 = 45,7

Fonte: Sistemas de numeracao: evolucdo histoérica, fundamentos
e sugestdes para o ensino.

Note que quando multiplicamos 4 unidades por 1 dezena, temos como resultado 4
dezenas, ao multiplicarmos 5 décimos por 1 dezena, o resultado serd 5 unidades, quando
multiplicarmos 7 centésimos por 1 dezena, resultard em 7 décimos. Estamos convertendo
grandezas de ordem inferior em ordem superior quando multiplicamos, e sabemos que a divisdo
é a operacdo inversa da multiplicacdo, ao dividirmos por uma poténcia de 10 = 10, por

exemplo, transformamos grandezas de ordem superior em ordem inferior.

Observe que no exemplo da figura 47 ndo mencionamos a frase “anda com a virgula”,
ela assume uma posicao diferente porque devemos respeitar o real sentido de ela existir, separar
a parte inteira da decimal. Porém, ndo € comum escrevermos da forma mencionada acima, por
IS0, torna-se comum mencionar “andar com a virgula” para a direita, quando multiplicamos, e
para a esquerda quando dividimos e ndo hé problema em utilizar essa argumentagéo, desde que

0 aluno consiga compreender porque é valido esse argumento.

Apols as argumentacOes anteriores estarem compreendidas, voltaremos ao Nnosso
problema inicial, 63,1 x 1,45. Como devemos proceder neste caso, levando em consideracao
as argumentacdes anteriores? Para um melhor entendimento, vamos realizar a multiplicagédo
com 0s numeros inteiros 631 x 145, e em seguida, estendemos as argumentagdes para 0 caso
ndo inteiro 63,1 x 1,45, pois serdo atribuidos apenas alguns detalhes na retomada. Logo,

teremos o resultado representado na figura 48.
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Figura 48: Operando o algoritmo inteiro 631 x 145
145
X631
145
435
870 <+
91495

Fonte: Arquivo pessoal

Quando multiplicamos 1 por 145, teremos como resultado 145 unidades, pois
multiplicamos 1 unidade por 145 unidades. Multiplicamos 3 vezes 145, estamos multiplicando
3 dezenas por 145 unidades, obtendo o resultado de 435 dezenas que é equivalente a 4350
unidades, operando dezenas com unidades, estamos transformando unidades em dezenas,
dezenas em centenas e centenas em milhares. Sempre que possivel, seria importante
desenvolver essas fundamentagdes com os educandos nas séries iniciais para que 0
entendimento referente as unidades representativas figuem bem estabelecidas. Ao fazermos 6
vezes 145, estamos multiplicando 6 centenas por 145 unidades, o resultado serd 870 centenas
que é equivalente a 87 mil unidades. Temos como resultado, apos a soma 91495 unidades. Note

na figura 49 o procedimento:

Figura 49: Reconfigurando a figura 48

DM | M

—
=

3
4
3

Ul|—

4
5

O W Ry o

87,0 |+
911/4|9|5

Fonte: Arquivo pessoal

Na realidade, se observarmos com mais detalhes, ndo estamos “arredando”, apenas
deixamos de escrever os zeros, pois eles ndo influenciardo no momento que realizarmos a soma

na operagdo. Porém, as posi¢cdes dos numeros influenciam significativamente no resultado
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porgue s podemos somar coisas de mesma natureza, por esse motivo somamos unidades com

unidades, dezenas com dezenas, centenas com centenas e milhares com milhares.

Ja sabemos operar com 0s numeros inteiros, vamos retornar ao problema inicial nédo
inteiro, 63,1 X 1,45. Para responder esse questionamento, 0 motivo de somarmos a quantidade
de casas decimais apds a virgula e “andarmos” com ela para esquerda, realizado no inicio dessa
secdo, precisaremos recorrer ao rigor matematico utilizando multiplicacéo de fracdo, contetido
este que ndo € trivial de ser mostrado para nossos alunos, pelo menos ndo ao iniciarmos o
conceito de multiplicagéo inteira, isso poderia ser deixado para mostrar-lhes posteriormente
identificado o dominio das argumentacGes anteriores, pois 0s educandos ja poderiam
compreender as fundamentacfes matematicas de operar fragcdes pelo seu amadurecimento

I6gico cognitivo.

Todavia, nds professores do ensino basico, devemos nos apropriar dessas
fundamentacfes o quanto antes para que possamos, a partir delas, elaborar conceitos mais
simplistas com o intuito de transpor essas informacdes de forma acessivel para nossos alunos.
Isso significa que devemos apresentar fundamentacgdes “que promovam uma atitude favoravel,
quer dizer, que sejam motivadoras em relagédo a aprendizagem dos novos contetdos”. (Zabala,
2007, p. 63).

. ~ . ;- . 145
Podemos dizer que 1,45 sdo cento e quarenta e cinco centésimos, ou seja, Too € Que 63,1

~ . - SN . , 631 ~
sdo seiscentos e trinta e um décimos, isto &, —; - Reescreveremos a expressao 1,45 x 63,1 da
seguinte maneira:

145 % 63.1 145 631
X = —— X —
’ ’ 100 10

A partir de nossos conhecimentos de poténcias de 10, escreveremos 0s denominadores
fracionarios de acordo com suas respectivas poténcias, temos entdo:
145 631
102 < 101
Sabemos da operacdo, sem a virgula, que o resultado de 631 x 145 = 91495 sendo
exatamente a multiplicacdo do numerador das fracfes acima, resta-nos apenas, operar com o
denominador, as poténcias de dez, levando em consideracdo que 100 x 10 = 1000, ou
procedemos utilizando a relagdo mostrada abaixo, uma das propriedades das poténcias, temos

entao:
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145 y 631 91495 91495
102 7 101~ 102+1 103

Resultando, apds a multiplicagdo, noventa e um mil quatrocentos e noventa e cinco
milésimos, ou seja:

91495 91495
103~ 1000

= 91,495

Por esse motivo a virgula deslocou-se trés casas decimais da direita para a esquerda,
pois estamos dividindo por uma poténcia de 103 = 1000 que tem trés zeros. Na realidade, o

que fazemos, de certa forma, € somar os zeros nas multiplicagdes por fracoes.

As fundamentacGes anteriores so serdo possiveis quando temos uma quantidade limitada
de casas decimais. N&o valeria essa analise para uma dizima periddica por exemplo. Sempre
que tivermos uma quantidade limitada de casas decimais, podemos reescrever a expressao em
forma de fracdo com denominadores em poténcias de dez, como fizemos acima e isso mostra

por que a virgula assume uma posic¢éo diferente da inicial apds a operacao.

Ma (2009, p. 93, 95), ressalta que: “O valor posicional de uma unidade basica determina
a forma como o nimero é apresentado. (...) Os alunos ndo podem obter um entendimento
profundo do valor posicional num so6 dia, mas sim passo a passo”. Isso reforga a relevancia do
entendimento de um numero poder ser expressados por uma poténcia de dez e que esse

entendimento é adquirido no processo continuo de aprendizagem.
5.4 DIVISAO

Em matemaética, dividir significa repartir em iguais proporc¢des, processo que pode
deixar resto, podendo ser zero ou outro numero. A divisdo é a operacdo inversa da

multiplicacdo. Podemos escrever 16319 + 54 da seguinte maneira:

16319 = 54 x 302 + 11
Dividendo Divisor Quociente Resto
Da forma como escrevemos acima 16.319 = 54 x 302 + 11, temos o produto de 54

com 302 somado a 11 = 16.319, isto €, quantas vezes “cabe” o divisor no dividendo e qual o
possivel resto deixado nessa operacdo. Podemos perceber que o nimero a ser dividido € o
dividendo, o que esta dividindo denota-se divisor, tendo como resultado da operacéo destes dois
0 quociente, e a sobra, que € o resto apds a particdo do dividendo.

Isso nos remete a que, o produto do divisor com o quociente somado ao resto é igual ao

dividendo. Entdo, é possivel que tenhamos dois casos interessantes, o inteiro e o continuado.
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Na primeira situacéo, por exemplo 12 <+ 4 = 3 0 quociente € um namero inteiro e ndo sobrou
resto nesta operacao, impossibilitando-a assim de ter continuidade. Para o caso continuado, ndo
inteiro, ou seja, 7 + 2 = 3 temos uma sobra de 1 e poderiamos continuar operando e, portanto,
teriamos um numeral ndo inteiro como resultado, ndo houve a mesma relacdo, comparado a
primeira em que o0 quociente é inteiro ai também se fizermos a divisdo inteira, o problema esta

no fato do resto agora nao ser zero.

Sendo assim, na divisao inteira, 0 quociente nos informa quantas vezes o divisor “cabe”
no dividendo, o resto nos indica se houve alguma *“sobra” neste processo e de quanto foi esse
resto. Sempre que estamos dividindo um numero por outro, estamos testando as possiveis
guantidades que o divisor pode ser inserido no dividendo, ou seja, estamos testando um
multiplo, quociente, que ndo exceda o dividendo.

Ha algumas relacdes passiveis de questionamentos sobre a divisdo de um algoritmo
qualquer, como o caso da divisdo de 16.319 por 54 por exemplo, sabemos que esta ndo sera

uma operacao inteira pois seu quociente ndao € um inteiro. Analise a figura 50:

Figura 50: Divisdo do numeral 16319 por 54

16319|54
-162 302,20370...
119
-108
110
-108
200 O processo
-162 continua
380 indefinidamente
-378
200

Fonte: Arquivo pessoal

Quando solucionamos o algoritmo da figura 50, poderiamos questionar 0 motivo que
nos levou a acrescentarmos zero ao quociente, quando “baixamos do dividendo” um numeral e
este foi insuficiente para ser dividido, precisando assim “baixar” outro, observe que a figura 51

nos permite notar isso.
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Figura 51: Acrescentando zero ao quociente

1631954 16319(54

2162 3 -162 [ 30
] 1 1 1 9_. Baixamos” 9 ¢

acrescentamos 0

Fonte: Arquivo pessoal

Da mesma maneira, seria interessante o questionamento do motivo de quando a diviséo
inteira acaba. Neste exemplo podemos acrescentar um zero ao resto, a virgula ao quociente e

continuar dividindo como mostrado na figura 52.

Figura 52: Acrescentando a virgula ao quociente

16319(54 1631954

-162 302 -162 302,
119 119 \
-108 -108 aAOC;Zf;‘Ce)n:amos 0
11 110~ “vigula” ao

quociente

Fonte: Arquivo pessoal

Essas relacdes podem gerar confusdo para o educando quando ndo fica claro o porqué
esses “passos” sao validos na compreensao das operacdes atraves dos algoritmos apresentados.
Na realidade ndo existem outras formas de apresentarmos essa divisdo por exemplo, com

argumentacoes que fagam sentido na sua justificativa.

Nos preocuparemos, inicialmente, em apresentar a maneira usual para a divisao inteira
como é convencionalmente feita, e relacionaremos as fundamentacGes destas para o caso
continuado, pois a forma anterior € facilmente encontrada em livros didaticos béasicos. Ent&o,
na divisdo inteira 16319 + 54 é possivel dividir 1 dezena de milhar por 54 dezenas de

milhares? E se fossem 16 milhares, poderiamos dividir por esse mesmo valor?

Na maioria dos casos a resposta é ndo. Contudo, veremos em argumentagoes posteriores
em que e possivel essa divisao, tendo zero como resposta ao resultado porque néo seria possivel
distribuir nenhum grupo de mesma grandeza nesse nimero disponivel. Mas podemos dividir
163 centenas por 54 centenas, teremos assim o resultado 3 centenas. Ao fazermos a volta
multiplicando 3 com 54, significa que estamos distribuindo 3 parcelas de 54 no dividendo, que



61

é equivalente a quantidade de 162 centenas ap6s a distribuicdo, percebemos que existe uma

diferenca de 1 entre a quantidade 163 e 0 que esta sendo distribuido observe abaixo a figura 53.

Figura 53: Operando a primeira parcela da divisdo 16319 por 54

16319(54
-162 3

1

Fonte: Arquivo pessoal

Essa centena que sobrou pode ser adicionada com a dezena acima disponivel, a famosa
e coloquial expressdo “baixa o um”, obtendo assim 11 dezenas que estdo disponiveis para a

continuacédo da divisao, note na figura 54.

Figura 54: Acrescentando uma dezena ao resto

1631954
-162 3

11

Fonte: Arquivo pessoal

E possivel dividir 11 dezenas por 54? Entdo, na educagdo basica somos ensinados,
majoritariamente, que devemos baixar 0 9, logo, temos essa relacdo apresentada na figura 55.

Figura 55: Acrescentando nove unidades ao resto

16319(54
-162 3

119

Fonte: Arquivo pessoal
Porém, nesse processo descritivo de baixar 0 9 € ensinado o0 seguinte. “Quando

baixamos novamente um numero, precisamos obrigatoriamente acrescentar o zero no

quociente”, mas por que isso? Observe a figura 56 abaixo:

Figura 56: Acrescentando o zero ao quociente

16319(54 1631?54

2162 3 -162 |30
l 1 1 1 9_, Baixamos” 9 e

acrescentamos 0

Fonte: Arquivo pessoal
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Na realidade, refletindo sobre o questionamento anterior, é possivel sim dividir 11
dezenas por 54 dezenas, na qual a resposta seria zero dezenas. Nao foi distribuido nada e por
esse motivo que o zero aparece no quociente. Note que, tinhamos inicialmente 163 centenas
que foram convertidas em 3 grupos de 54 centenas e redistribuidas no dividendo. Com a

reconfiguracdo do numeral, sobra assim 1 centena.

Como ndo ¢é possivel distribuir uma centena para um grupo de 54 centenas, pois este é
o resto da operacgdo anterior, podemos agregar a este a dezena disponivel do dividendo, ficando
com 11 dezenas disponiveis para serem operadas. Distribuindo 11 dezenas para o grupo de 54,
temos que este grupo ficara com nenhuma dezena, ou seja, zero dezena que foi acrescentada ao
guociente. Porém, convertendo as 11 dezenas em unidades e agregando com as 9 unidades
restantes disponiveis do dividendo, temos 119 unidades que podem ser reagrupadas em 2 grupos
e restard uma sobra de 11 unidades, temos na figura 57 a representacdo desse processo.

Figura 57: Operando a terceira parcela de 16319 por 54

16319154

-162 302
113
-108

11

Fonte: Arquivo pessoal

E importante ressaltar que foi possivel realizar a divisdo porque convertemos 11
dezenas, que é um nimero menor que 54 dezenas, em 110 unidades somadas com as 9
disponiveis no dividendo, totalizando 119 unidades, que consequentemente tornou-se um
namero maior que 54. Apos a redistribuicdo, restam 11 unidades a serem particionadas como

mostrado na figura 57.

Podemos converter 11 unidades em 110 décimos, dessa maneira, estamos operando com
uma grandeza inferior & unidade e sabendo que, a virgula é utilizada para separar a parte inteira
da decimal, entdo obrigatoriamente a posicionamos no quociente. Note que, a virgula ndo foi
inserida de forma ndo ordenada, houve uma argumentacao plausivel na realizacéo disso. Como

podemos observar na figura 58 abaixo:
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Figura 58: Separando a parte inteira da decimal no quociente

16319|54
-162 30 2,% Scparm;do a parte inteira da
T decimal
119
108
1 l 0 Reagrupamento em décimos

Fonte: Arquivo pessoal

Podemos distribuir 2 grupos de 54 décimos no conjunto de 110 décimos. Estamos
operando com nimeros menores que as unidades, é importante ressaltar que esta distribuicao
estara posicionada imediatamente a direita da virgula, respeitando assim a regra inicial de que,
na subtracdo, sé podemos operar objetos de mesma natureza. Logo, 2 grupos de 54 € equivalente

a 108, e os distribuindo nos 110 temos uma sobra de 2 décimos.

Figura 59: Operando com a parte decimal da divisdo 16319 por 54

16319(54
-162 3P2,2

O —
coNO

]
-1

—

O —
e ejan}

b

Fonte: Arquivo pessoal

Para continuar a distribuicdo, precisamos converter os 2 décimos disponiveis em uma
grandeza de ordem inferior a esta, neste caso devemos converter em centésimos, temos 2
décimos que podem ser convertidos ao equivalente a 20 centésimos. Observe o resultado na

figura 60.

Figura 60: Distribuindo 2 décimos na divisdo 16319 por 54

16319(54
-162 302,2

1
-1

—_— D
< — |C0\O

0
8

0 Reagrupando em
centésimos

Fonte: Arquivo pessoal
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Sendo assim, podemos continuar operando e distribuir em 20 centésimos 54, temos que
cada grupo ficara com zero centésimos porque 54 nao cabe em 20 por ser maior. Note na figura
61 apresentada a seguir.

Figura 61: Distribuindo 20 centésimos na divisdo 16319 por 54

16319[54
162 302,20

1
-108

Resultado da operagio

1
0
1
-108

o — OO\O
I\JOOO

0 Reagrupando em
centésimos

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa maneira, converteremos 20 centésimos em 200 milésimos, e consequentemente
podemos distribuir 3 grupos de 54 milésimos em 200 milésimos e restar-nos-ia, apos a

reconfiguracdo deste, uma sobra de 38 milésimos, veja a figura 62 abaixo.

Figura 62: Distribuindo 200 milésimos na divisdo 16319 por 54

16319|54
162 302.2083

19

-108 Quantidade de grupos
11
10

Sobra da operagdo em milésimos

Fonte: Arquivo pessoal

Convertendo 38 milésimos em 380 décimos de milésimos, distribuiremos 7 grupos de
54 e teremos como resultado uma sobra de 2 décimos de milésimos. Podemos observar o

procedimento na figura 63.
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Figura 63: Distribuindo 380 décimos de milésimos na divisdo 16319 por 54

16319(54
_162 3023037

9

8 Quantidade de grupos distribuidos
1 em décimos de milésimos

0

Sobra da opera¢do em décimos de
milésimos

0
~-378
PR
Fonte: Arquivo pessoal
Poderiamos realizar varias conversdes e continuar resolvendo o algoritmo, temos 2
décimos de milésimos que podem ser convertidos em 20 centésimo de milésimos ou em 200
milionésimos. Ressaltamos que o resto nos reserva uma informacéo importante do algoritmo.

Na divisdo em que desejamos um resultado preciso, se o resto for zero e 0 quociente inteiro,
teremos uma divisdo inteira, e, portanto, exata.

Para o caso continuado, vale a ressalva de duas particularidades, se a sobra for zero, o
quociente podera ser um numeral decimal exato, se o resto for um nimero que se repete, como
0 caso do 2 no algoritmo da figura 64, poderiamos realizar essa opera¢do infinitamente e ndo
chegariamos a um quociente exato, ou seja, 0 nimero 2 tornaria a repetir-se como sobra e,

portanto, o resultado desta operagdo serd uma dizima periodica. Observe a figura 64:

Figura 64: Observacéao do surgimento de uma dizima periddica

DM C DU
1{6|3[1|9||54
—-1(6]2 302,20370...
119 cCouw df.l'l"ldr-n’]'
=1 (08| d|c|m|dm|cm|mm o
110
=1/0/8
2|00
- 16|2
3(8/0
= 3|7|8
20|10

Fonte: Sistemas de numeracdo: evolucdo histoérica, fundamentos
e sugestdes para o0 ensino.
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Caracterizamos o resultado da operacgdo acima como uma dizima pelo motivo do padrdo
existir. Certamente um valor aproximado para o resultado poderia ser apresentado ao educando,
dependera de quantas casas decimais sera levado em consideragéo, ou seja, quantos algarismos

significativos serdo tomados como valor verdade.

Entdo, conhecendo as fundamentacdes procedimentais do algoritmo da divisédo, e
sabendo operar este por dois naturais, ou seja, na divisdo em que o quociente é um numeral
inteiro e ndo haja sobra, podemos estender essas relagdes, conhecendo o sistema posicional
decimal, para os casos em que a virgula aparecer no divisor, dividendo ou simultaneamente em

ambos.

Contudo, analisando o caso em que tenhamos a operacdo 163,19 + 5,4, a titulo de
exemplo, podemos justificar o motivo de igualarmos o0 niumero de casas decimais e ignoramos
avirgula, ou seja, por que quando temos que dividir 163,19 + 5,4 igualamos o nimero de casas

decimais e depois fazemos a divisdo inteira?

Podemos reescrever 163,19 como 16319 <+ 100, pois temos dezesseis mil trezentos e
dezenove centésimos, da mesma forma 5,4 como 54 + 10. A reconfiguragdo anterior so foi
possivel porque conhecemos o sistema posicional decimal e pela conversao de grandezas de

ordem maiores em ordem inferiores. Temos entéo:
(16319 + 100) + (54 + 10)
Reagrupando o numeral 54 e igualando os denominadores, temos:

16319 540

100 100

E importante frisar que, essa justificativa sera valida se, e somente se, 0 educando ja
possui conhecimento das propriedades de divisdo de fracdo onde a divisdo é a operagdo inversa
da multiplicacdo e, portanto, dividir fracbes € manter a primeira intacta e multiplicar pelo
inverso da segunda, ou seja:

16319 540 16319 100 16319
100 100 100 540 540

Resultado ja conhecido, logo, a justificativa que nos leva a igualamos o0 nimero de casas
decimais e depois fazemos a divisao, € reconfigurar o numeral deixando-o em igual grandeza
numérica para que tenhamos denominadores de bases iguais, realizando assim uma operacédo

inteira j& dominada de conhecimento.
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Dessa forma, podemos expor o algoritmo da divisdo relacionando as fundamentacdes
de que quando o resto, que sera 0 novo dividendo, € menor que o divisor na divisdo inteira, 0
zero aparece ao gquociente como consequéncia de nenhuma distribuicdo de parcelas realizadas
em relacdo a esse novo divisor e ao dividendo. Que a virgula aparece ao quociente, apos o
termino da divisdo inteira, quando convertemos o resto em grandeza menor que unidades, e
quando ha repetices consecutivas de um algarismo qualquer no resto, operando em decimais

necessariamente surgird a dizima periddica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer as fundamentacOes e os porqués na efetuacdo das operacOes atraves dos
algoritmos praticos é de fundamental relevancia no processo de constru¢cdo do conhecimento
de nossos educandos. O professor do ensino basico deve estar munido dessas fundamentacdes
para que possa transgredir a barreira do ensinar, unicamente, da forma convencional; e de forma
concreta fazer com que, o processo normalmente exposto possa ter auxilio de materiais e

métodos que d&o significados no decorrer do ensino aprendizagem.

Ma (2009, p. 29, 30), ressalta que: “Um professor com uma compreensédo profunda da
matematica fundamental estd ndo so consciente da estrutura conceptual e das atitudes basicas
da matematica inerentes a matematica elementar, mas também é capaz de ensina-las aos
alunos”. Dessa forma, este trabalho pode ser utilizado pelo professor do ensino basico, nas
séries iniciais, como material de apoio uma vez que, nossa preocupacao proposta aqui
fundamenta-se, prioritariamente, na compreensdo dos motivos que validam o algoritmo das
quatro operacGes bésicas inserindo argumentacfes e materiais concretos que podem fazer

sentido e/ou tenha algum significado para o aluno.

O modelo convencionalmente utilizado € pratico, porém assim como qualquer outro,
pode ser aprimorado com a utilizacdo de ferramentas adequadas que servem como suporte no
aperfeicoamento deste. Dessa maneira, torna-se clara a proposta apresentada neste trabalho de
fundamentar as argumentagfes convencionais com 0 apoio de materiais e argumentos que
tenham significado ao procedimento e consequentemente, algumas limitagcdes na compreenséo
dos algoritmos serdo sanadas a partir da iniciativa de introduzir conceitos entendiveis

embasados em fundamentacdes logicas.
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O professor da educacdo basica, conhecendo as fundamentagdes logicas da matemaética
elementar, principalmente o algoritmo das quatro operacfes, podera melhor fundamentar os
argumentos mais utilizados em sala de aula como “o porqué vai um, para que serve a virgula,
empresta um, anda com a virgula tantas casas”, por exemplo. E caso preciso, podera continuar
argumentando dessa forma, porém, sabendo que essas argumentagdes sdo realizadas por serem
praticas ao operar o algoritmo e que o importante é relacionar significativamente esse “um que
foi”, o papel de virgula no numeral; o “empresta um” e compreender de fato o motivo que
provoca o deslocamento da virgula no algoritmo da multiplicacao e divisdo, para transpor essas

fundamentac6es de forma mais clara para seus alunos.

Dessa maneira, o profissional da educagdo podera de acordo com a sequéncia didatica
escolhida, definir a melhor forma de avaliar seus alunos. No entanto, sugerimos que esta seja
feita de forma continuada e qualitativa, pois de acordo com Pais, (2011), “Do ponto de vista
metodologico, a avaliacdo é uma etapa onde a vigilancia deve ser aplicada, pois se trata de
garantir a esséncia do carater cientifico. Dessa maneira, enquanto procedimento metodoldgico,
a engenharia didatica se fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade é interna,

circunscrita ao contexto da experiéncia realizada”.

Atribuir significado no processo de efetuar as operacdes através dos algoritmos praticos
é 0 objetivo fundamental deste trabalho, partindo de fundamentages I6gicas para que ndo haja
a necessidade de decorar formas e posicdes, procedimentos e “macetes” quando operamos com
os algoritmos das quatro operacfes basicas. E isso pode ser feito ao apresentarmos esses
contetdos nas seéries iniciais do ensino basico. Unificando o convencional a proposta aqui
apresentada é uma sugestdo que pode ser melhorada ou adaptada conforme a necessidade do
professor para minimizar, de acordo com as vivéncias em sala de aula, o desafio de ensinar

essas operagoes.
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