UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCAC;AO E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

O Conhecimento Matematico Escolar:
Operagdes com Numeros Naturais (e adjacéncias)

no Ensino Fundamental

Vanderlei Rodrigues Gregolin @

Orientadora:

Prof2. Dr2 Regina Maria Simdes Puccinelli Tancredi

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em
Educacdo do Centro de Educagéo e Ciéncias Humanas
da Universidade Federal de S8o Carlos, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Doutor em
Educacdo, &ea de concentracdo em Metodologia de
Ensino.

Sao Carlos - SP
Margo/2002


Vanderlei R. Gregolin
Docente da FCL/Ar
UNESP - Araraquara - SP
e-mail:
vgregolin@zipmail.com.br
vgregolin@terra.com.br


Ficha catalogréfica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria/UFSCar

G819cm

Gregolin, Vanderlei Rodrigues.

O Conhecimento matematico escolar: operagdes com
nameros naturais (e adjacéncias) no ensino fundamental /
Vanderlei Rodrigues Gregolin. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2002.

168 p.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal de S&o Carlos,
2002.

1. Educacao matemaética. 2. Matemética no ensino
fundamental. 3. Transmigracdes didaticas. I. Titulo.

CDD: 372.7 (20%)




BANCA EXAMINADORA

Prof2 Dr2 Regina Maria Simdes Puccinelli Tancredi
Prof2 Dra Maria da Graga Nicoletti Mizukami

Prof2 Dr2 Aline Maria de Medeiros Rodrigues Reali
Prof. Dr. Mauro Carlos Romanatto

ProfaDr2Vera Teresa Vademarin



DEDICATORIA

aos que
participaram,
me incentivaram,

me substituiram:

meu pai, em espirito
minha mae, Dinorah
minha tia, Dulce
minha esposa, Rosa
meus filhos, Bruno, Danilo e Marina

minha amiga, Regina



AGRADECIMENTOS

A Prof2 Dr2 Regina Maria Simdes Puccinelli Tancredi pela orientacdo e
paciéncia recebidas no desenvolvimento deste trabalho. Gragas a ela a

penumbra se desdobrou em luz.

A Prof2 Dr2 Maria da Graca Nicoletti Mizukami e ao Prof. Dr. Mauro
Carlos Romanatto pelas sugestdes dadas no exame de qualificacdo, que muito

contribuiram para a reorganizacao do relatério.

A todos os professores da banca examinadora pelas contribuicdes na
defesa da tese, especialmente nos destaques de possiveis contribuicdes do
trabalho para a educacdo. Muito contribuiram, além dos professores que
participaram da qualificacdo, as professoras Dr2 Aline Maria de Medeiros

Rodrigues Reali e Dr2 Vera Teresa Valdemarin.

As professoras, seus alunos e a Escola que, além de permitirem a
realizacdo deste trabalho, colaboraram, sempre, para o0 seu pleno

desenvolvimento.

Aos professores, colegas e funcionarios do PPGE pela amizade e

contribuicdes durante todo o doutorado.

Aos colegas do Departamento de Ciéncias da Educacdo da UNESP,

Campus de Araraquara, pela amizade e companheirismo.



Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa de natureza qualitativa, desenvolvida em
uma escola publica de S&o Carlos, SP.

Constituiu-se em um estudo de caso, 0 estudo das operagdes — adi¢ao, subtracéo,
multiplicagdo e divisdo — com nuimeros naturais, nas séries finais do primeiro ciclo do
ensino fundamental.

A partir da discusséo do desenvolvimento dessas operagdes nas classes
observadas e na literatura, buscando maior compreensibilidade, objetivou-se a
proposicdo de ajustes nos algoritmos usuais ou algoritmos alternativos para as quatro
operagoes.

Como meio de suporte e em decorréncia do estudo dos algoritmos, outros
elementos do conhecimento matemético escolar foram investigados: Sistemas de
Numeragdo, expressdes numericas, sentencas mateméticas e a tabuada.

Durante um ano letivo foram observados blocos de aulas em seis classes,
cadernos de alunos e provas. As observagdes de aulas se concentraram em duas classes:
terceira série E e quarta série E, consideradas pelo conjunto de professoras das duas
séries como classes de alunos fracos. As professoras de matematica das duas séries
lecionaram somente essa disciplina, uma delas nas terceiras séries e a outra, nas quartas
séries.

S80 propostos, a partir da pesguisa, a transmigracdo didatica para a
(re)significacdo de conhecimentos matematicos escolares e, como elementos possiveis
de iniciar transmigractes didaticas, o uso do agoritmo da subtracéo por invariancia da
diferenca, adaptacGes ao algoritmo usua da multiplicacdo e um algoritmo aternativo
para a divisdo, aém de sugestbes quanto aos Sistemas de Numeracdo, expressoes
numéricas, sentenca mateméticas, tabuada e alguns outros elementos do conhecimento

matemético escolar.



Abstract

The present work concerns a research of qualitative nature developed in a public
school in Séo Carlos, SP.

It consists of a case study of the study of the basic operations of addition,
subtraction, multiplication, and division, with natural numbers, in the final grades of the
first cycle of fundamental teaching.

From the discussion of the development of these operations in the observed
grades as well as in literature, aming easier comprehension, the proposition of
adjustments on natural algorithms or aternative algorithms was sought for the four
operations.

As means of support, and also in consequence of the study of the algorithms,
other elements of mathematical knowledge were investigated: number systems,
numerical expressions, mathematical sentences, and the multiplication tables.

During a single school year, the teaching in six classrooms, student notes, and
tests were observed. The observations regarding the examined classes were focused in
two rooms of the third and fourth grades, considered by the faculty as rooms of low
achievement students. The math teachers of both rooms only taught this discipline, one
at all of the third grade rooms, the other at all of the fourth grade rooms.

Based on this research, the didactical transmigration for the (re)signification of
mathematical school knowledge was proposed, and, as elements able to trigger
didactical transmigrations:. the use of the subtraction algorithm by difference invariance;
adaptations to the usual multiplication algorithm; an aternative algorithm for division.
Suggestions regarding the number systems, numerical expressions, mathematical
sentences, multiplication tables, and other elements of mathematical school knowledge,

were also made.
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Hoje eu apaguei 99% do meu passado digital. 90% por livre e espontanea
vontade. 9% por acidente :-). Resultado: esterilizagdo total :-P. Falta ainda a parte
fisica, que vai sumir aos poucos.

Por isso, se vocé desgja saber algo sobre mim, concentre-se no que eu sou, nao
no que eu fui ou poderiater sido.

O texto abaixo e 0 sonho que tive nessa noite foram as gotas d'agua que me

levaram a adotar essas medidas.

Renovacéo

A aguia é a ave que possui a maior longevidade da espécie. Chega a viver 70 anos.
Mas, para chegar a essaidade, aos 40 anos elatem que tomar uma séria e dificil deciso.

Ao0s 40 anos estd com as unhas compridas e flexiveis, ndo consegue mais agarrar as
suas presas das quais se aimenta. O bico alongado e pontiagudo se curva. Apontando
contra o peito estéo as asas, envelhecidas e pesadas em fungdo da grossura das penas, e
voar jaédificil.

Para a aguia ha apenas duas aternativas. morrer... ou enfrentar um dolorido
processo de renovacdo que ira durar 150 dias. Esse processo consiste em voar para o alto
de uma montanha e se recolher em um ninho proximo a um pareddo de onde ela ndo
necessite voar.

Ent&o, apds encontrar esse lugar, a &guia comeca a bater com o bico em uma parede
até conseguir arrancé-lo, ignorando a dor que tera de suportar. Apds arrancé-lo, espera
nascer o novo bico, com o qua va depois arrancar as velhas unhas. Quando as unhas
novas comegam a hascer, €la passa a arrancar as velhas penas. E s6 apds cinco meses, sai
para o famoso v6o de renovacdo, paraviver, entdo, mais 30 anos.

Em nossa vida, muitas vezes temos de nos resguardar por algum tempo e comegar
um processo de renovacdo. Para que continuemos a voar um voo de vitéria, devemos nos
desprender de lembrancas, costumes e outras tradicdes que nos puxam para tras.

Somente livres do peso do passado, poderemos aproveitar o resultado valioso que

uma renovacao sempre traz.

! De um internauta. Acessado em 27/01/2002: <http://www.ceat.net/~arkanon>; gire 90 graus (Vocé, no
sentido anti-horario, ou o texto, no sentido horério) para observar osemoticons> :-) e :-P




l. Introducéao

Marin (1996, p.155) apresenta consideracOes a partir de pesquisas sobre 0 ensino
fundamental que contaram com sua participacdo, realizadas de 1983 a 1990:

* Professores das séries iniciais tém caréncias no dominio dos conte(idos
representativos das varias areas do conheci mento.

¢ Quando tém melhor dominio de tais contelidos, seus saberes assentam-se em
concepgdes mecanicistas, miticas, utilitaristas.

» Professores de todas as séries escolares tém dificuldades em relacdo a aspectos
pedagdgicos. avaliacdo, disciplina, selecdo de contelidos a serem ensinados, selecéo
de atividades variadas e compativeis com as no¢des a serem trabal hadas, adequacdo
do trabalho para as classes que assumem.

»  Professores ndo percebem com clareza a diferenca entre as varias séries do primeiro
grau, ndo compreendendo bem o significado das mesmas no percurso escolar das
criangas.

»  Professores ndo percebem a presenca das profecias auto-relizadoras em suas agoes.

A partir dessas constatagOes, objetivando verificar se é recente a referéncia a
essa tematica, a autora levantou na bibliografia brasileira informacGes sobre
dificuldades enfrentadas por professores em seu trabalho e em cursos de formagdo
basica. Verificou que essas dificuldades ndo sdo novidades, sendo relatadas, entre
outros, por Caldeira (1956), Lima (1966), Pires (1969), Teixeira (1969), Pinheiro &
Pinheiro (1969), Mello (1971), INEP (1971; 1976), Barreto (1975), Bernardes (1976),
Noronha (1982), Souza (1970).

A permanéncia das dificuldades dos professores pode ser, de certa forma,
explicada pelo buraco negro entre dois mundos. aguele em que o conhecimento

cientifico é produzido e o mundo em gue vive o professor (Moysés & Collares, 1996).

O buraco negro, visto a uma distancia suficiente, revela-se como a boca de um
enorme hicho-papédo. Um bicho papdo que come todos nds, todas as idéias, todas as
teorias que surgem sdo engolidas pelo bicho-papdo. Que come, que digere e assimila o
gque quer. Um bicho-papdo que tem se fortalecido, se aimentado das teorias, do

pensamento cientifico, até mesmo do que pretende enfrenté-1o (p.112).



Mello (2001) discute aformacéo inicia dos professores no Brasil:

a divisdo entre o professor polivalente e o especialista por disciplinas teve na educacdo
brasileira um sentido burocratico-corporativo. Pedagogicamente ndo ha nenhuma
sustentac8o consistente para uma divisdo que em parte foi causada pela separacéo
histérica entre os dois caminhos de formagdo docente: 0 normal de nivel médio e o

superior (p.150).
Mesmo quando a formacdo do professor das séries iniciais do ensino
fundamental passou a ser feita também em nivel superior, nos cursos de Pedagogia
(meados da década de 1970), a segmentagdo tradiciona foi mantida:

0 «locus» dessa formagdo ndo foi 0 mesmo das licenciaturas e sim 0s cursos de
pedagogia nas faculdades de educagdo. ... A distancia entre o curso de formagédo do
professor polivalente situado nos cursos de Pedagogia e Faculdades de Educacéo, e 0s
cursos de licenciatura nos departamentos ou ingtitutos dedicados & «filosofia», as
«Ciéncias», e as «letras», imprimiu aguele profissional uma identidade pedagdgica
esvaziada de contelidos (Mello, 2001, p.150).

A autora ressalva, em nota de rodapé, que ha excecdes, mas na direcdo mais
geral, encontramos cursos de Pedagogia com quatro anos de duragdo, voltados para a
formacéo de professores das séries iniciais do ensino fundamental, que destinam uma
carga horéria minima para o estudo de cada uma das disciplinas que serdo ensinadas
pel os futuros professores.

Monteiro (2001) aponta uma possivel causa para essa desconsideracdo para com

0S saberes ensinados:

segja no chamado modelo diretivo “tradicional”, que privilegia a relacdo professor-saber,
fundamentado na racionalidade técnica, como naguele ndo-diretivo, que privilegia a
relacio aluno-saber, o saber ndo é questionado. E, geralmente, um conhecimento
universal que esté posto, nos curriculos ou livros didéticos, para ser ensinado. Discute-
Se muito os aspectos relacional's, importantes no processo, a forma de se incorporar 0s
saberes e interesses dos alunos, mas em relacéo aos saberes ensinados, as preocupagtes

s80 apenas de ordem de organizagdo e didatizagéo (p.122).
Em relacdo ao conhecimento matematico nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, a formagdo inicial do professor deixa a desgar e pode-se pensar em

alguns complicadores.



Os conteldos a serem apropriados pelos aunos requerem, por parte dos
professores, 0 conhecimento de outros contetdos relacionados, que ndo constam dos
curriculos das séries iniciais, mas sa0 necessarios (ao professor) para o conhecimento
aprofundado, na perspectiva do ensino competente. Por exemplo, nimeros inteiros
negativos geralmente ndo sdo ensinados e ndo constam dos livros didaticos das séries
iniciais, mas o0 proprio aluno pode tropecar no conceito e o professor deve dar conta de
discutir, esclarecer e incentivar novos achados do aluno. NUmeros inteiros, equacoes,
probabilidade, andlise combinatdria sdo exemplos de contelidos mateméticos que ndo
s80, na maioria das vezes, ensinados nas séries iniciais, mas deveriam ser aprendidos
pel os professores, na perspectiva do ensino da matematica.

A matemética moderna € um outro complicador. Introduziu a teoria dos
conjuntos “a partir do jardim da infancia como se os estudantes morressem de fome,
pelo menos mentalmente, se ndo tivessem esta dieta’ (Kline, 1976, p.108).

Kline situou a teoria dos conjuntos na matematica elementar como “um
formalismo oco que dificulta idéias que sdo muito mais facilmente compreendidas
intuitivamente” (p.120), o que resultou em uma desvalorizagcdo da compreensdo e da
intuicdo no ensino da matemética elementar. Influéncias negativas desse enfoque
moderno podem estar presentes no ensino da matemética nas séries iniciais, inclusive
explicitamente em livros usados. Por exemplo, um dos capitulos de um livro usado por
uma das professoras que participou deste trabalho tem como titulo “Conjuntos e
Relacbes” (Meirelles & Miranda, 1993, v4).

Os problemas que ocorrem no ensino de matematica nas séries iniciais hdo sdo
de responsabilidade exclusiva dos professores dessas séries — talvez uma parcela muito
peguena ou nenhuma caiba a eles —, mas tais problemas vém se perpetuando e devem
ser investigados na escola e seu cotidiano. E nessa perspectiva que esta pesquisa foi
proposta, buscando alternativas para minimizar os efeitos do bicho-papao que interfere

narelagdo conhecimento x prética do professor.
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II. O problema da pesquisa: contexto e justificativa

A relacdo dos professores com os saberes que ensinam, fundamental para a
atividade docente, tem merecido pouca atencdo dos pesquisadores em educacdo (Tardif
et a., 1991; Lelis, 2001; Monteiro, 2001; Nunes, 2001), que estdo “mais voltados para
outros aspectos igualmente importantes da atividade educativa, tais como as questdes
relacionadas a aprendizagem, aos aspectos sociais e politicos envolvidos’ (Monteiro,
2001).

Nunes (2001) discute o texto apresentado por Fiorentini et a. (1998), mostrando
a tendéncia atual das pesquisas, em nossa realidade, de valorizar o estudo dos saberes
docentes na formagdo de professores. Comenta como evoluiu, segundo Fiorentini, a

valorizagéo dos saberes docentes:

de uma valorizagdo quase exclusiva do conhecimento (isto é, dos saberes especificos)
gue o professor tinha sobre a sua disciplina, caracteristica da década de 1960, passa-se,
na década de 1970, a valorizacdo dos aspectos didéti cos-metodol 6gicos relacionados as
tecnologias de ensino, passando para um segundo plano o dominio dos contelidos. Nos
anos de 1980, o discurso educacional é dominado pela dimensdo sbcio-politica e
ideol6gica da pratica pedagégica. A idealizagdo de um modelo tedrico para orientar a
formacdo do professor conduzia a uma andlise negativa da prética pedagogica e dos
saberes docentes. ... J& 0s anos 1990 foram marcados pela busca de novos enfoques e
paradigmas para a compreensdo da pratica docente e dos saberes dos professores,
embora tais tematicas ainda sejam pouco valorizadas nas investigacdes e programas de

formac&o de professores (p.29-30).
Monteiro (2001) destaca os autores Tardif (et al., 1991; 1999), Perrenoud (1993;
1999a), Therrien (1996), Moreira (et al., 1998) que usaram a categoria “ saber docente”
parafocalizar as relagdes de professores com os saberes

gue dominam para poder ensinar e agueles que ensinam, sob uma nova 6ética, ou sgja,
mediadas por e criadoras de saberes préticos, que passam a ser considerados

fundamentais para a configurac&o da identidade e competéncia profissionais (p.123).



Além da importancia desses trabalhos, a autora destaca a necessidade da
concentracdo de esforgos apoiada por especialistas das diferentes areas de conhecimento
especifico:

mesmo esses trabal hos, que representam um avango significativo para a compreensdo da
especificidade da acdo docente, ainda se ressentem da auséncia de pesguisas que
direcionem o foco de andlise mais diretamente sobre a relacdo dos professores com os
saberes que ensinam, tarefa esta que, certamente, demanda um esforgco de especialistas

das diferente areas de conhecimento especifico (Monteiro, 2001, p.123).

Reportando-se mais especificamente ao ensino de matematica, Tancredi

identifica um circulo vicioso:

guando n&o dominam com profundidade aquilo que ensinam, os professores ensinam da
forma como aprenderam, ou sgja, ensinam por meio de regras. Estabelece-se assim um
circulo vicioso: quem néo sabe ensina; quem precisa aprender decora; quem decora se
torna professor e ensina. E melhores condi¢Bes de aprendizagem dependem, muito

diretamente, da atuagéo desses professores (Tancredi, Regina M.S.P., ndo publicado).

O professor das séries iniciais e 0 professor desse professor — no curso de
formacdo de nivel médio ou no curso de Pedagogia — podem ndo ter consciéncia da
complexidade que envolve conceitos e procedimentos mateméticos aparentemente
simples como, por exemplo, a divisdo de niUmeros naturaishlz| O professor do professor
nao tem, geralmente, contato direto com o aluno das sériesiniciais.

Além desses desencontros de conhecimentos, interpretacbes equivocadas de
trabalhos importantes para a educagdo também podem manter o circulo vicioso. Por
exemplo, em relacdo a Schon (1992) — trouxe aluz o recurso areflexdo —, Ludke (2001)
comenta que “ o componente da reflexdo passou a ser considerado imprescindivel parao
trabalho e para a formagdo do bom professor, correndo o risco de ser tomado como
garantia suficiente paratanto” (p.77).

Como romper o circulo vicioso que envolve o conhecimento matematico nas

sériesiniciais do ensino fundamental ?

2 Principal mente aquel es sem formag&o especifica em matemética.
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Pais (1999) se apGia em Brousseau (1988) para diferenciar conhecimento e
saber, no contexto do ensino da matematica. Na sua analise, “0 saber aparece associado
ao problema da validagdo do conhecimento, que, no caso da matematica, é a questdo do
raciocinio 16gico-dedutivo” e o conhecimento “aparece vinculado mais ao aspecto
experimental, envolvendo algum tipo de agdo com a qual o sujeito tenha um contato
pessoa” (p.15).

O conhecimento escolar tem como fonte original o saber cientifico. A partir de
sua origem, o saber a ser ensinado sofre transformagdes adaptativas tornando-se um
objeto de ensino. O processo que, de um objeto de “saber aensinar” resulta num “objeto
de ensino” € chamado de transposi¢do didatica (Chevallard, 1991).

Além do saber cientifico, cientistas, professores, especialistas, politicos, autores
de livros e outros agentes da educagdo influenciam na trajetoria percorrida pelo saber
até se consubstanciar no conhecimento escolar (Pais, 1999).

Portanto, o conhecimento escolar é situado e historicamente determinado, mas se
muitos alunos — ensinados por muitos professores e em muitas circunstancias — néo
conseguem aprendé-lo bem, esse conhecimento deve ser investigado.

Estendendo a nocdo de transposicdo didatica, visualizo uma transposicao
didatica de segunda ordem a qual chamarei transmigra(;aol;‘| didatica.

O conhecimento escolar abrange contelidos e procedimentos que estdo postos —
pela tradicdo, reformas, livros didaticos —, muitos deles ndo sdo questionados e se
estabeleceram, também e principalmente, através da transposicdo didatica, na
perspectiva de “objetos de ensino”, filtrados por professores e politicas educacionais.

Esses contelidos e procedimentos podem ser investigados na perspectiva de
“objetos a serem apreendidos’, filtrados pelo olhar de quem procura enxergar através

do olhar do aluno.

% Transmigrar: mudar-se de um lugar para outro; passar de um corpo paraoutro (a ama) [Ferreira, 1993 —
dicionario].



A transmigracao didatica desabrocha quando um conhecimento escolar que esta
posto, na perspectiva de ensino € adaptado na perspectiva de aprendizagem, havendo
uma ruptura ou transformacéo significativa na forma de apreensdo ou compreensdo
desse conhecimento, aumentando a probabilidade de sua aprendizagem ou da
aprendizagem de outros conhecimentos a partir desse.

A transmigracéo didatica se estabelece se a nova forma de apreensédo ou
compreensdo do conhecimento € aceita e socializada, aumentando a probabilidade de
aprendizagem do — ou através do — conhecimento.

O conhecimento em si se modifica? Nao necessariamente, mas a probabilidade
de sua aprendizagem ou de sua influéncia positiva na aprendizagem de outros
conhecimentos, sim.

Como medir essa probabilidade? O processo é fundamental e o produto é
consegiiéncia. Havendo uma transmigracao didética (ja foi socializada), o professor e o
aluno sentirdo seus efeitos e, em decorréncia, devem aumentar as probabilidades de
ocorréncia do interesse por novas transmigragoes de ambos e, por parte do professor, o
interesse por essa idéia. O crescimento da ocorréncia de transmigracdes didéticas
garante as probabilidades internas.

A quem compete a busca por transmigracoes didéticas? Ao sistema educacional
como um todo, mas iniciada — neste momento da historia dos conhecimentos escolares —
pelo especiaista em duas especialidades: na area especifica do conhecimento escolar e
em educacdo. O envolvimento do ambiente escolar se faz necessario para que o
investigador possafocar seu olhar pelo olhar do aluno.

Em decorréncia de uma maior significacdo dos conhecimentos escolares ou do
proprio conhecimento, o professor, o professor do professor e o proprio aluno podem

iniciar umatransmigracéo didatica.



Na contram&o dessa idéia esta ainércia a que tende o sistema educacional. Pode
ndo ser fécil, para o professor, aceitar uma nova abordagem de um conhecimento
escolar, tida e proposta por outro como mais eficiente na perspectiva da aprendizagem.

O professor pode estar certo. Certamente muitas vezes estard. Seu crivo €
necessario e acrescenta uma nova dimensdo a transmigracdo didatica.

Olhar através do olhar do aluno é fundamenta para a garimpagem de
conhecimentos passiveis de transmigraces didéticas. Colocar-se na perspectiva do
professor é necessario para lancar a semente ou esta ndo vingara. Essa e outras
dimensdes ou contribuices decorrentes de sucessos na busca de (re)significagdes de
conhecimentos devem ser incorporadas a idéia, aumentando sua probabilidade de
ocorréncia.

Em relacdo ao conhecimento matemético, a garimpagem deve procurar
identificar elementos de uma matematica que escraviza ao invés de libertar, enerva ao
invés de gratificar, limita ao invés de romper.

A proposta deste trabalho é investigar o conhecimento matematico escolar nas
séries iniciais do ensino fundamental, na perspectiva de iniciar a germinacdo de
sementes que poderdo se consolidar em transmigragdes didéaticas.

Para a garimpagem inicial, as quatro operacbes — adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo — com ndimeros naturais serdo focadas.

Outros elementos do conhecimento matemético escolar, envolvidos nas — ou
decorrentes das — quatro operagdes serdo, também, investigados.

Quanto ao circulo vicioso anteriormente referido — quem ndo sabe ensina; quem
precisa aprender decora; quem decora se torna professor e ensina—, vislumbro uma luz
na transmigracao didética, cuja origem se deve, também, a busca do rompimento desse
circulo. Essa luz ainda é difusa e é necessario melhor compreender sua natureza para,

adiante, procurar derramé-la sobre o circulo.



lll. Metodologia

Os dados deste trabalho foram levantados em uma escola publica estadual de
S0 Carlos - SP, que mantém as séries inicias do ensino fundamental — 12 a 42 séries.

Duas professoras participaram da pesguisa. Uma delas ministrou as aulas de
matematica em todas as trés terceiras séries do periodo datarde e a outra, todas as aulas
de mateméti ca das trés quartas séries do mesmo periodo.

Nessa escola, no ano em que foram levantados os dados, todas as aulas de uma
classe de primeira ou segunda série foram ministradas por uma Unica professora.

Nas terceiras de cada periodo, uma professora lecionou Matemética, outra,
Lingua Portuguesa e uma terceira, Estudos Sociais e Ciéncias. O mesmo ocorreu nas
quartas séries.

A disciplina Educacéo Fisica coube a professora coordenadora da classe e cada
uma das professoras participante da pesquisa coordenou uma. Dessa forma, aterceirae
aquarta séries coordenadas por essas professoras teriam menos aulas de matematica que
as demais terceiras e quartas do periodo da tarde. Este fato ndo se concretizou, pois as
aulas de Educacéo Fisica ndo foram ministradas.

“Matemética, Tartaruga Logo e Formacdo de Professores. Investigando Inter-

Relacdes’ foi o nome inicial do projeto de pesquisa. Exploragbes de conceitos
A

matematicos com a Tartaruga Logo,™ realizadas por alunos das sextas séries do ensino
fundamental (Gregolin, 1994), embasavam a proposta de investigacdo que eu pretendia
desenvolver na escola. Estavam previstas observacbes de aulas e atividades no

computador através da linguagem computacional Logo.

4 Animalzinho cibernético observavel nas telas dos computadores quando se usa a linguagem
computacional Logo.



Essas atividades deveriam ocorrer nos horarios de HTP, horério de trabalho
pedagdgico, em gue as professoras se reuniam com a coordenadora pedagogica e com a
direcéo da escola. Em contatos anteriores ao inicio da pesquisa, com a direcdo da escola
e as professoras, combinou-se que parte desses horéarios seria disponibilizada para os
trabalhos no computador. Mas, iniciado o trabalho através de observacdo de aulas,
verificou-se que ndo seria possivel 0 uso de horérios de HTP para o que se pretendia,
pois o HTP foi organizado de forma que a presenca das professoras seria sempre
obrigatoria.

As professoras que participaram da pesquisa ndo mostraram interesse em
participar de encontros usando o computador em horério diferente do HTP.

As aividades previstas inicialmente com o computador visavam,
principalmente, exploracbes — da geometria, do cdlculo menta e de idéias de
programacdo — e resolucdo de problemas; as observactes de aulas nas duas séries
mostravam que muitos alunos apresentavam dificuldade para efetuar operacOes
mateméticas simples, como por exemplo, subtracdes.

A dificuldade para conseguir uma forma de viabilizar, nessa escola, 0 uso do
computador e os problemas detectados em relacéo as operacbes mateméticas resultaram
em um novo objeto de estudo: o conhecimento matematico nas séries iniciais do ensino
fundamental .

As salas usadas para as aulas de matemética das terceiras e quartas séries foram
sdlas-ambiente: uma sala para cada série. Estavam disponiveis nessas saas, livros de
matemética de varios autores — cada livro em nimero suficiente para atender uma classe
— e outros materiais: AM (S&o Paulo, 1988), Material Dourado, cartolina etc.

As carteiras individuais estavam agrupadas duas a duas. No ano anterior,
algumas professoras quiseram e puderam usar as carteiras separadas, mas no periodo da

pesquisa o agrupamento foi obrigatdrio.
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Foram observados trinta e cinco blocos de duas ou trés aulas no ano de 1999. As
classes 32 E e 42 E foram observadas onze e dez vezes cada uma, respectivamente. Essas
classes foram priorizadas por apresentarem, segundo as professoras das séries, um
nimero maior de alunos com dificuldade de aprendizagem em relacdo as outras da
mesma série, 0 que viabilizou um contato maior com as dificuldades dos alunos.

As observagOes nas outras classes deveriam ser aproximadamente trés — apenas
na 42 D foram duas, por mudanca de horario nos dias previstos. As observacfes nessas
classes ocorreram buscando uma visao geral do desenvolvimento do contetido curricul ar
nas diversas classes.

No quadro abaixo estéo especificados os dias em que ocorreram as observagoes.

Més (03 04 05 09 10 11
Dia 301 6113|2027 |11|22|23|29|30| 6 | 7 (13|14|20(21|28|19|24 |26
C D| X X | X
113 E X | x| x| X X X X X X X X
a = X X X X | X
S D X X
S| 42 |E X | x X | X | X X X X X X
€ Fl x X X X

As observagoes de aulas iam se sucedendo e me convencendo da importancia de
aprofundamento na investigacdo do contelido especifico da matemética estudada nas
terceiras e quartas séries. O estudo estava se configurando em um estudo de caso, mas o
préprio caso ainda ndo estava bem deineado. Segundo Liudke & André (1986) e
Bogdan & Biklen (1994), o estudo de caso pode ter seu foco determinado no decorrer
do trabal ho.

Minha intencdo ndo foi analisar a pratica de cada uma das professoras. Para isso
entendo que seriam necessarias — N0 meu caso, como investigador — observacdes de um
nimero bem maior de aulas e, também, que essas aulas fossem em seqliéncia.

Mesmo para a investigacdo da matematica estudada, as observagdes precisaram
ser complementadas, 0 que se deu através dos registros nos cadernos e provas de um

aluno de cada série.
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As duas professoras indicaram os materiais de uma aluna da terceira série “D” e
de um aluno da quarta série “D”, argumentando gque a variacdo de uma classe para outra
seria minima. De fato, ndo constatei diferencas significativas nos registros desses
cadernos e nos registros das observactes de aulas de todas as classes.

Cada aulafoi registrada em um caderno da classe: “caderno piloto” ou “caderno
volante”, geralmente por um aluno e eventualmente pela professora. O aluno designado
para usar esse caderno, nele copiava a matéria e resolvia 0s exercicios propostos. A cada
dia um novo auno fazia esse registro e emprestava o material de um colega para, em
casa, atualizar o seu.

Através desse caderno a coordenadora pedagogica da escola verificava,
mensal mente, o desenvolvimento do programa de cada uma das classes.

Geralmente, apds o intervalo, o conteldo estudado por uma classe estava na
lousa e era usado pela outra.

O caderno piloto e a sala ambiente — aproveitamento da lousa — contribuiram
para o desenvolvimento do programa de forma muito proxima nas diversas classes de
uma mesma série.

Eram trés horas-aula no inicio do periodo e duas apdés o intervalo,
correspondendo, geralmente, a blocos continuos de aulas. Em algumas classes constou
do horério uma aulaisolada de uma hora-aula

Analisando os cadernos dos dois alunos, conclui que era necessério restringir o
conteido a ser discutido. Fui professor de quinta a oitava séries do ensino fundamental
(na época, primeiro grau) e quando as professoras das quartas séries perguntavam aos
professores das quintas séries o que os alunos deveriam saber, respondiamos: as quatro
operacOes e resolver problemas. Poucas palavras. De pouco, sO palavras.

N&o é impossivel, mas é dificil que um aluno consiga resolver muitos problemas
sem saber as quatro operagdes, mesmo porque resolver as operactes através de cdlculo

mental é saber resolver.
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Colocando melhor, € impossivel resolver problemas que envolvam as quatro
operagcdes sem saber — qualquer que sgja 0 processo — resolvé-las.

Essas questbes determinaram um afunilamento no meu “caso” e meu foco se
restringiu ao estudo das quatro operacdes fundamentais: adicao, subtracdo multiplicacdo
e divisdo de nimeros naturais, nas terceiras e quartas séries do ensino fundamental.

Com esse novo foco retomei as observagdes de aulas, 0os cadernos, as provas.
Novas questdes surgiram. Algumas vieram da qualificacéo.

Minha atencdo esteve sempre mais voltada para o conteldo da matemética
escolar em s mesmo. N&o era 0 ensino das quatro operacdes que me instigava, mas elas
préprias. Qual seria minha possivel contribuicéo?

A disciplina matemética € amada por alguns e odiada por muitos, necessaria para
todos e desprezada por tantos. Pensando nesses quase paradoxos e nas quatro operagoes
presentes nos meus dados col etados, uma nova restricdo se apresentoul.

Os algoritmos!

Na histéria da matemética encontramos diferentes al goritmos para cada operacéo
e nesse sentido cada algoritmo “é resultado de uma formagdo social e, portanto, esta
relacionado aos valores e a producéo de uma dada cultura’ (Nazareth & Sanchez, 1994,
p.52).

Os agoritmos informais que os alunos usam (ou deveriam usar) devem ser
incentivados, discutidos e usados na (re)construcéo de um algoritmo formal.

Para que isso ocorra, 0 algoritmo tomado como meta deve ser compreensivel e
favorecer novas compreensdes, como por exemplo, a da propria operacao.

A compreensibilidade do algoritmo supde o conhecimento das propriedades
mateméticas envolvidas e a clareza de sua representacdo. A sintese cultural que o
algoritmo encerraem relacdo a historia da matemética deve se consubstanciar na sintese

da operacdo pelo aluno.
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Supondo razoavel essa compreensdo de um algoritmo para uma operagdo, 0S
algoritmos nos meus dados coletados vao nessa direcdo? Ou ainda, os algoritmos
formais, entendidos como metas e sinteses culturais e pessoais, S80 compreensivels e
favorecem novas compreensbes? Certamente ndo, em relacdo a muitos alunos que
contribuiram com suas duvidas neste trabalho. Provavelmente também ndo, em relacéo
amuitos outros alunos. E professores.

Restricdo de segunda ordem: restricdo na restricdo. Novo afunilamento para o
foco deste estudo: o estudo dos algoritmos das quatro operacoes.

Mesmo antes dessa nova restricéo, uma ampliagcdo se fez necesséria. Envolvendo
e antecedendo as operagdes esta 0 Sistema de Numeracdo Decimal que usamos, o
Sistema de Numeracéo Indo-arabico, que tem sua compreensibilidade ampliada se
apoiada em outros Sistemas de Numeragéo.

Portanto, para o estudo dos algoritmos das quatro operagdes nas séries iniciais
do ensino fundamental — operacdes com ndmeros naturais —, 0s Sistemas de Numeragéo
também foram investigados e, por sua precedéncia, os primeiros discutidos.

Propriedades das operacdes, nUmeros racionais, problemas, geometria e muitos
outros elementos do conhecimento matematico escolar poderiam ter sido analisados.

N&o foram por duas razdes. para que o relatério desta pesquisa ndo se estendesse
demais e, também, para que a questao dos algoritmos néo ficasse por demais diluida.

Retomando meus dados tendo como meta a discussdo de algoritmos mais
compreensivels e registrando essas discussdes, outros elementos do conhecimento
matematico escolar foram se incorporando, como, por exemplo, as tabuadas.

Pensando novamente, decidi ndo especificar “os algoritmos’ no titulo deste
trabalho e na colocagdo da questdo da pesquisa. Retorno, entdo, para o estudo das quatro
operacdes com nUmeros naturais que, como no processo de decisdo do que pesquisar,
foi incorporando adjacéncias do conhecimento matematico escolar a medida que foi

sendo discutido.
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Nessas adjacéncias decidi acrescentar outras duas que foram exploradas nas
classes participantes da pesguisa: expressdes com nUmeros naturais e sentencas
matematicas. As expressoes, por serem aplicacoes diretas das operacdes e as sentencas
matematicas — equacdes — por envolverem, nas suas resolucdes, expressoes.

Uma idéia antecedeu e permeou este trabalho. A principio de forma etérea, se
solidificando no seu desenvolvimento: a valorizagdo da compreensibilidade do
conhecimento matemético escolar.

Essa compreensibilidade envolve a formagéo do professor e os conhecimentos
matematicos em si e €, também, uma questéo central neste trabal ho.

Uma simples virgula pode mudar completamente o sentido de uma frase. Uma
incompreensdo pode estracalhar uma idéia interessante.

Para especificar o que se pretendeu, na busca da compreensibilidade do
conhecimento matemédtico escolar, propus a identificacdo de sementes de possiveis
transmigracdes didéticas: (re)significacdes desse conhecimento na perspectiva de maior
probabilidade de aprendizagem.

Com as caracteristicas apresentadas, este trabalho configurou-se em um estudo
de caso: 0 estudo do conhecimento matemético escolar nas séries finais do primeiro
ciclo do ensino fundamental, tendo como ponto de partida as quatro operacdes — adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo — com nimeros naturais, objetivando sementes de
transmigracdes didaticas.

De acordo com Marli André, “quando queremos estudar algo singular, que tenha
um valor em s mesmo, devemos escolher o0 estudo de caso” (Ludke & André, 1986,
p.17). Além da consideracdo do valor do conhecimento matematico escolar estar na
base, no principio deste trabalho, espero que seu desenvolvimento possa contribuir para

uma valorizacdo mais ampla desse conhecimento, por exemplo, nos cursos de formacao.
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Também estdo presentes neste trabalho outras caracteristicas de um estudo de

caso, destacadas por Lidke & André (1986):

A busca de elementos passiveis de aumento na compreensibilidade do

conhecimento matematico escolar;

A “interpretacdo em contexto” desse conhecimento;

A apresentagdo da inter-relagdo  professor-aluno-conhecimento
matemético;

As diversas fontes de dados utilizadas. aulas, cadernos, provas,
entrevistas;

Permite “generalizacbes naturalisticas’. O leitor pode adaptar ou

confirmar elementos do trabalho no seu proprio;
Varias conclusdes ou decisdes cabem ao leitor;

Linguagem acessivel.

A natureza de um estudo de caso pode ser qualitativa. E o caso desta pesquisa,

que apresenta as caracteristicas de uma investigacdo qualitativa destacadas por Bogdan

& Biklen (1994);

Coletei meus dados na — e a partir da — sala de aula, 0 ambiente natural
da pesquisa;

A apresentacao dos dados se deu de forma descritiva, com destaque para
ainteracdo professor—alunos;

O estudo foi se configurando enquanto os dados foram coletados ou
analisados. Varias hipéteses e proposi¢cdes foram construidas a partir dos
dados;

A significacdo do conhecimento matematico no contexto escolar foi um
dos elementos norteadores do trabal ho.

Além de sua natureza qualitativa, este estudo € também um estudo de caso de

observacdo participativa, embora muita participacdo tenha sido casual. Procurel

interferir o minimo possivel no andamento das aulas.
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Eventualmente um aluno pedia para que eu sentasse em uma carteira proxima.
Sempre sentel na Ultima carteira em um dos cantos da sala. Se necessério, deslocava
uma carteiravazia.

Mantive alguns didlogos muito rédpidos, iniciados por alunos. Ndo chegamos a
levar “pito” da professora por isso. Por exemplo: “Tio, o tio entende sua letra?’.
Respondi: “Com esforgo”.

Minha letra j& € complicada e, nas anotacOes rgpidas, torna-se quase ilegivel
para outros. A pedido das professoras ndo usei gravador, mas certamente elas tiveram
dificuldade para entender alguma coisa quando se aproximaram.

Em uma ocasido a professora conseguiu ler uma anotagdo sobre uma méae que
mandou um bilhete e, provavelmente em decorréncia dessa leitura, mudou de lugar uma
menina.

A mée dessa auna solicitara a mudanca de lugar, pois um menino sentava na
carteiraao lado damenina. A principio a professoraignorou o bilhete.

Os aunos perceberam minha intencéo de ndo interferir e ndo se acanharam. Por
exemplo, cutucdes escondidos da professora ocorreram ao meu lado.

Aceitel alguns presentes de alunos. umas trés balas que guardei, leque e porta
retrato de papel.

Quanto ao conteldo matemético ensinado, quase nunca discuti com as
professoras. Em algumas oportunidades ndo pude deixar de participar.

Resolvi, a pedido das professoras, uma relagdo de dez problemas propostos pela
Diretoria de Ensino para ser resolvida pelos alunos que fariam recuperacdo paralela

Entreguel aresolugdo com alguns esquemas e comentarios.
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Em outra oportunidade, a professora das quartas séries comentou que ndo usava
a subtracéo por invariancia da diferenca porque ndo dava para justificar. Mostrei como
poderia ser feita ajustificacdo, no meu caderno de anotagcdes, na minha carteira.

Esses dois momentos ser&o discutidos oportunamente.

Em uma aula, a professora ensinava geometria. Perguntou se retas
perpendiculares sdo, também, concorrentes. Concordei. Na mesma aula perguntou se
todas as retas que ndo se cruzam sdo paraelas. Mostrei com dois lapis que as retas
reversas ndo se cruzam e ndo sao paraelas. Ative-me as duas questdes colocadas pela
professora, 0 que praticamente n&o aterou o curso da aula.

Retas reversas ndo sdo coplanares e essa condicdo ndo foi esclarecida. Sua
duvida deve ter surgido a partir dos movimentos que um aluno fazia com dois lapis.
Para que a professora pudesse discutir com esse aluno, precisaria conhecer elementos de
geometria espacial, ndo ensinada no primeiro ciclo do ensino fundamental, mas
necessaria ao professor paralidar com as possiveis colocages dos alunos.

Nessa mesma aula, a professora ndo pediu minha opinido sobre outras davidas
suas gue se propagaram para os alunos. confusdo nos conceitos e representacoes de
retas e segmentos; entendimento de retas perpendiculares em uma Unica posi¢ao: uma
vertical e outra horizontal; entendimento, por parte dos alunos, de que dois segmentos
ndo paral elos sao retas paralelas, por ndo se cruzarem.

Em uma Unica ocasi 8o assumi a 42 série E. A professorasaiu da sala e a conversa
se avolumou de tal forma que achei prudente contornar a situacdo. Alguém poderia
surgir e achar que eu deveria ter tomado uma providéncia e ndo era intencdo me
indispor com os alunos, com a professora ou com a direcéo.

Fui até a lousa e mostrel 0 jogo do “nim”, que deve ser jogado com palitos.
Substitui os palitos por tragos na lousa e convidei dois voluntérios para jogarem.

Prontamente se apresentaram e a classe se acalmou.
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Regras do jogo:

« SAo trés fileiras horizontais de palitos, com trés, cinco e sete palitos cada
uma;

« Alternam-se os jogadores tirando, a cada vez, um nimero ndo nulo de palitos
de umamesmarfileira;

+ Perde quem tirar o ultimo palito. Exemplo de umajogada:

1 ] |1 jogador
1
"t -1 =1 =1 - - perdu
M. | | dirmo
jogador jogador  jogador jogador palito
1 2 1 2
tirou tirou tirou tirou

Adg 2@ £ da 29 Adg® Zdg2®

Apbs algumas jogadas entre colegas, na lousa, os alunos exigiram que eu
jogasse. Tentel ndo jogar, argumentando que o jogo ficaria sem graga, pois se eu
comegasse, ganharia sempre e se um deles comegasse, ainda assim eu ganharia quase
sempre. Lenha na fogueiral Tomaram minha argumentacdo como um desafio que
precisava ser comprovado.

Joguei com véarios alunos e ganhei todas. Seus olhinhos brilhavam. Queriam
saber o truque e como tive acesso a ele. Como ndo discutiriamos mais esse jogo,
mostrei como foi feito o desmonte do jogo e as regras obtidas. Comentei que, quando
soubessem bem essas regras, poderiam, além de ganhar dos que ndo conheciam,
acrescentar mais palitos em uma ou mais fileiras ou, mais fileiras. Dessa forma o jogo
poderia, mesmo conhecidas essas regras, propiciar momentos de ginastica mental.

O evento “jogo do Nim” foi isolado e ndo previsto, mas atividades como essa,
gue envolvem ludicamente o raciocinio sobre quantidades, podem ser duplamente
motivadoras. do envolvimento do pensamento matematico, 16gico ou que tais, na
propria atividade e, também, do estudo da mateméica como meio para o0

desenvolvimento de competéncias relacionadas a atividade.
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Sobre a professora das terceiras séries

Cursou Escola Normal Estadual em Limeira. Declarou que ndo houve nenhuma
contribui¢do do curso para sua formacdo em matemética.

Fez estdgio na pré-escola, tendo como principal atividade encapar caixas.
Comentou que o aproveitamento do estagio depende do professor. Alguns deixam
trabalho externo a classe, ou sgja, atividades ndo previstas no estagio. Na regéncia, o
supervisor assiste e 0 professor da classe pode assistir ou ndo. Geralmente o professor
da classe ndo assiste aregéncia e ndo participa de discussdes com 0 Supervisor.

Como professora, no primeiro ano teve receio de assumir uma classe e foi
substituta. No segundo ano, assumiu uma classe multiseriada de 12 a 42 séries, no sitio.
No terceiro ano, uma segunda série e nos 0ito anos seguintes ministrou aulas na terceira
série (incluido 0 ano em que participou desta pesquisa).

Tem intencdo de continuar lecionando matemética e pretende, no futuro, fazer
licenciatura em matemética.

Declarou ndo ter dificuldade em nenhum contelido de matematica e que, para 0s
alunos, nimeros racionais, fracfes e divisdo por dois algarismos sao o0s contelidos mais
dificeis: “alunos fracos ndo pegam”.

Quanto a condicdo de prosseguimento de estudos dos alunos, disse que todos 0s
alunos tém e que as professoras das quartas séries revisam: “é necessario retomar 0s
contelidos das séries anteriores”.

Usou um caderno de anotac6es e varios livros, dos quais preferiu o do professor
Dante (1997, v3). Sobre os outros autores, Guelli (1996, v3), Pires et al. (1996, v3) e
Imenes et al. (1997, v3), usou principalmente para atividades que os alunos copiavam e

resolviam em classe. A escola ndo adotou um livro.
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Participou de varias Orientagdes Técnicas e declarou como importantes as que
apresentaram a divisdo através da tabuada do divisor, geometria e o procedimento de
“ndo dar conta isolada’: preferencialmente, solicitar operacbes em aplicaghes, por

exemplo, em problemas.

Sobre a professora das quartas séries

Cursou Escola Normal Estadual em S8o Paulo. Também declarou que o curso
ndo contribuiu para sua formagdo em matematica, que “aprendeu na prética’. Assumiu
classe a partir do terceiro ano do Curso Normal.

Sobre 0 estagio nesta escola em que estava lecionando, comentou que “a maioria
das aunas cumpre horério: assistem as aulas e anotam”.

E professora h& quinze anos em todas as séries e nos Ultimos seis anos tem
ministrado matematica, que € a disciplina que prefere. Acha melhor lecionar uma unica
disciplina

Contou com um caderno de anotacfes, que atualizava a cada ano. Usou os livros
“paratirar exercicios’: Guelli (1996, v4), Meireles & Miranda (1993, v4), Dante (1997,
v4), Imenes et a. (1997, v4; 1995, v4).

Declarou ndo ter dificuldade em nenhum conteldo de matemética e que a
multiplicacdo € o contetdo mais dificil de ensinar e a divisdo, o mais dificil de ser
aprendido pelos aunos.

Quanto a condicao de prosseguimento de estudos, acha que a grande maioria dos
alunos tem, mesmo porgue os mais fracos fazem recuperacéo no outro periodo. No ano
de 1999, quatro aunos foram retidos nas quartas séries do periodo da tarde, todos
alunosda4? série E.

Participou de varias Orientac6es Técnicas na Diretoria de Ensino. Comentou que

aproveitou mais a que discutiu resolucéo de problemas.
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Sobre a Escola

E uma escola publica estadual de S30 Carlos - SP, que mantém as séries inicias

do ensino fundamental — 12 a 42 séries. No periodo da pesquisa funcionou nos periodos

da manha e tarde, atendendo a cerca de oitocentos alunos.

A escola contou com coordenadora pedagdgica, biblioteca e uma sala de
multimeios:. televisdo, video e quatro computadores com acesso a Internet.
Em uma das avaliagdes do SARESP, foi classificada entre as cem melhores

escolas do Estado de S&o Paulo, conforme um recorte de jornal publicado na Internet,

acessado em 14/02/2002;

A escola integrava o

elementos do projeto, conforme paginas da Internet, acessadas em 15/02/2002:

Quatro unidades da federacdo, em um projeto coordenado, participam de
uma proposta conjunta de aplicagcdes de recursos tecnolégicos avancados da
Informética & educacdo publica. Com as devidas adapta¢gBes locais, serdo
envolvidos, num processo de Educacéo a Distancia, alunos de escolas publicas
em Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Ceara e em Brasilia. A finalidade deste
programa é realizar um estudo piloto para elaborar modelos pedagégicos que
sirvam como subsidios para aplicacdes das conexdes e da interoperabilidade
entre redes de computadores na Educagdo a Distancia (disponivel em

<http://feducadi.psico.ufrgs.br/historia/integra/apresent.htm>).

A Escola Estadual "Nome da
Escola’, que atende alunos de
12 a 42 séries do Primeiro Grau,
estd entre as cem melhores
escolas no Estado de Sdo
Paulo. O resultado foi atingido
através das provas do Saresp
(Sistema de Avaiagédo de
Rendimento Escolar do Estado
de S&o Paulo).

projeto EducaDi — Educacdo a Distancia. Seguem
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O projeto teve como coordenadora geral eregiona Leada Cruz Fagundes (RS) e
os coordenadores regionais Dietrich Shiel (SP), Mauro Pequeno (CE) e Luana Le Roy

(DF).
Pagina principal do projeto EducaDi (estilizada):

Enderéqnl http: A feducadi. psico. ufrgs. brédindes. html

Frojeto

Educalbi

busca contatos ferramentas ajuda
prRINCIEAL | HISTORIA | cEnTROS | amvBienTES | PrROJETOS | Ccursos 1

Histdria  'Projetos

Ambientes Cirsos

0 presente trabalho estd sendo realizado com o apoio do CNPQ

Trabalhos — desenhos e textos — de alunos de seis classes foram publicados na
pagina da escola na Internet.

Os aunos da 42 série F participaram no projeto EducaDi em 1999. Alunos das
outras quartas e terceiras séries do periodo da tarde néo.

Uma vez por semana e por duas semanas consecutivas, durante o periodo de
aulas, oito alunos deixavam de fazer as atividades normais para usarem 0s quatro
computadores da escola. Alunos da USP de S&o Carlos, vinculados ao projeto EducaDi,
orientavam os alunos.

ApGs as duas semanas, outro grupo de oito alunos substituia o anterior.
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Os trabalhos publicados na Internet foram desenhos e textos, provavelmente
feitos no editor de textos Microsoft Word e no programa para desenhos Microsoft
Pai nt.EI Seguem a péagina da escola na Internet, de onde foram obtidos o desenho e a

poesiafeitos pelos alunos.

Endereco |@ httpeddvavaw,  ete ete Jescolasd ete ete

_ Projetos 99

Projeto Festa Junina Projeto Leitura Projeto Matal
Projeto Poesias Projeto Receita Maluca Projeto Meio Ambiente
Projeto Anidncios Galeria de Desenhos

Projetos 99 - nome da Escola

As Borboletas

Amarelas, azuis
Varias cores,
Uns amores.

Borboletas brancas,
Sao muito francas.

Borboletas azuis,
Adoram a luz.

As amarelinhas,
Sao umas gracinhas.

E as pretas, entao,
Se confundem na
escuridao!

® Esses programas estavam instal ados nos quatro computadores da sala de multimeios.

-24 -



IV. O Conhecimento Matematico Escolar investigado

Na primeira se¢do deste capitulo sdo apresentados e discutidos os Sistemas de
Numerac&o que foram ou poderiam ser estudados nas classes envolvidas na pesquisa

Essa discussdo possibilita e contextualiza as que a seguem, sobre as operacOes e
expressdes com nUmeros haturais e sentengas mateméticas.

O conhecimento matemético escolar investigado € retomado na Ultima segdo
deste capitulo, onde sdo apresentadas sementes de possiveis transmigracoes didéticas

decorrentes deste trabal ho.

O conhecimento matemético escolar foi 0 objeto essencia desta investigacéo,
mas a prética das professoras esteve sempre presente: permeou e contextualizou o
conjunto de dados col etado.

Na apresentacdo e discussdo dos dados, nas demais segdes deste capitulo,
elementos dessa prética sdo comentados. Uma visdo geral do desenvolvimento das aulas
nas terceiras e quartas séries e, também, alguns elementos do conhecimento matematico

gue ndo serdo analisados no restante deste trabalho séo apresentados a seguir.

No inicio do periodo, as professoras abriam as salas e as meninas entravam antes
dos meninos. Durante o recreio 0s materiais dos alunos permaneciam trancados na sala.
A troca de materiais para a sala ambiente de outra disciplina ocorria antes do intervalo
nas quartas séries e apos o interval o nas terceiras séries.

A professora das quartas séries fazia a chamada pelos nimeros dos alunos e a
das terceiras, geralmente solicitava os nomes dos alunos que haviam faltado. Se haviam

muitas faltas nas terceiras séries, a professora fazia a chamada pel os nUmeros.
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Os conteidos e exercicios registrados nos cadernos dos alunos podem ser
observados, em sua maioria, nos livros que estavam disponiveis nas salas-ambiente, mas
raramente foram copiados diretamente dos livros pelos alunos.

O Material Dourado parece néo ter sido usado e 0 AM (S&o Paulo, 1988) em
poucas ocasi 0es.

Astrés classes de cada uma das duas séries tinham uma | etra de identificagdo: D,
E e F. As duas classes “E” eram consideradas pelas suas professoras como sendo “as
classes dos fracos’, classes constituidas, principalmente, por alunos com dificuldade de
aprendizagem. Apesar dessa caracterizagdo, outras classes tinham alunos que poderiam
estar nas classes “E” e vice-versa. Por exemplo, com avaliages semel hantes — mesmas
provas —, ficaram “sem média’ nas quartas séries, no terceiro bimestre, dois alunos da 42
serie D, oito da4@série E etrésda 4@ série F.

A 42 série E foi discriminada por seus professores quanto a aprendizagem e a
disciplina:

« P: “Eu ndo vou mais explicar. Além de ser a pior classe da escola, ndo tem

disciplina. Por que tem aluno que conseguiu fazer? Porgue prestou atencéo

naminhaaula’.

« P: “Vocés percebem porque nuncavao alugar nenhum com a escola? Depois
do recreio ninguém aglenta vocés. Dia vinte e oito vou levar uma sala. Por

gue vocés nunca vao? Eu ndo levo esta sala nunca. Eu levar isto aqui?”.

« Em uma aula de matemética em outra classe, a professora de portugués
entrou na sala para perguntar a professora de matemética sobre uma auna,

afirmando que ela deveria estar na classe “E”, por ser muito fraca.

N&o observei comparacfes em relacdo a 32 série E. Em uma Unica ocasido a
professora mencionou a dificuldade da classe como um todo:

« P: “Eu sei que essa classe pra entender é duro. Mas eu estou explicando

devagar”.
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Quanto a disciplina, se havia conversa enquanto os alunos estavam resolvendo
exercicios, um ou dois alunos pediam ou eram indicados para marcar quem estava
conversando, registrando na lousa os nomes dos colegas. Com esse esquema a conversa

diminuia, mas os alunos que estavam marcando ndo faziam os exercicios.

Apesar das ameagas de puni¢cdes para os alunos com 0s nomes registrados na
lousa, como por exemplo, o envio dos nomes para a Diregdo da Escola, as puni¢cdes que
verifiquel ndo passaram do registro nalousa.

Nas terceiras séries o controle da disciplina foi maior que nas quartas séries,
onde havia um pouco mais de conversa. Na terceiras series o controle se deu, as vezes,
por ironia e exigéncia de siléncio quase absoluto, o que pode ter inibido algumas
participacdes de alunos. Nas quartas séries, em certas ocasifes, a conversa atrapalhou o
desenvolvimento da aula.

As provas e outros exercicios usados nas avaliagbes foram mimeografados.
Geralmente acompanhou cada uma dessas avaliagbes um desenho que foi pintado. As
cores foram determinadas através de operactes simples, como por exemplo, a expressao
“3x2" colocada em uma regido do desenho e, fora do desenho, a indicagdo “usar
vermelho para resultado 6”. As pinturas dos desenhos ndo foram computadas nas
avaliacbes, mas gudaram na disciplina da classe durante a prova, ocupando os alunos
gue iam terminando as questdes propostas.

A professora das terceiras séries geralmente organizava o conteldo diretamente
dos livros, escrevendo na lousa. Nas quartas séries, a professora escrevia na lousa a
partir de anotacBes organizadas previamente.

O contetido colocado na lousa era copiado pelos alunos e explicado pelas
professoras. Seguiam-se exercicios, correcdo de exercicios, novos exercicios. Tarefas

foram propostas em maior nimero nas quartas séries.
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Em muitas oportunidades o ensino se deu através de regras, nas duas séries:

« P “Para somar dois nimeros decimais, colocamos virgula embaixo de
virgula’.
« P “Lembra quando eu ensinei fracdo de um numero? Divide pelo

denominador e multiplica pelo numerador”.

« Ensino da “propriedade distributiva da multiplicagédo” — texto colocado na

lousa:

Candi resolveu guardar a sua cole¢éo de revistas da Monica e do Cascdo em 6
caixas, colocando em cada uma 3 da Ménica e 5 do Cascédo. Quantas revistas
Candi tem?

Podemos calcular de dois modos diferentes.

Em cada caixa temos 3 revistas da Ménica e 5 revistas do Cascéo = 8 revistas.

S&o 6 caixas.

Candi tem 6x8=48 revistas.

Cada uma das caixas tem 3 revistas da Monica. No total sédo 6x3 revistas da
Ménica.

Cada uma das 6 caixas tem 5 revistas do Cascéo.

Candi tem 18+30=48 revistas.

Veja: 6x(3+5)=(6x3)+(6x5).

Multiplicar um nimero pela soma de outros dois € o mesmo que multiplicar esse
namero pelos outros dois, um de cada vez e, depois somar os resultados.

A multiplicac&o tem a propriedade distributiva.

Apesar da contextualizacdo da aplicacdo da propriedade no texto escrito na
lousa, a estratégia ndo foi eficiente para o entendimento dos alunos. Muitos tiveram
dificuldade para aplic&la, o que mostraram participando da correcdo de exercicios na
lousa. No caderno do aluno de outra classe ndo aparece a estéria: apenas a igualdade e
suatraducao paranossalinguagem: “Vea 6x(3+5)= ... Multiplicar um ...”.

A professora poderia usar uma forma aternativa para justificar o
desenvolvimento da igualdade “6x(3+5)=(6x3)+(6x5)”, como por exemplo, através de
retangul os quadriculados mostrando o produto total relacionado aos produtos parciais,

COMmo a seguir:
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A8 =dx(3+5)=4u3+4xS=12+20=32
A A

A interpretacdo dos enunciados, em vérias ocasides, ndo foi discutida ou foi
evitada através de exemplos:

« Exercicio: “Vegaos modelos e resolva’.

« Exercicio: “Faga como o modelo”.

- Exercicio: “Observe... Agorafaca o mesmo”.

« Exercicio: "Decomponha em ordens. 7625=7UM+6C+2D+5U" a)...

- Exercicio: “Decomponha os numeros’. [Entendimento de que a
decomposi¢do ocorre de uma Unica maneira).

- “Déo vaor do algarismo 6 em cada nimero”. [ Subentendido valor relativo].

A compreensdo da nossa lingua no contexto da matematica pode favorecer a
compreensdo da matematica e vice-versa: a interpretacdo dos enunciados pode ser um
dos elos para a integrabilidade dessas compreensoes.

Os exercicios feitos em classe e as tarefas foram corrigidos na lousa. Nas
terceiras séries, 0os alunos eram chamados pelos seus nuimeros, em sequéncia. Nas
guartas séries 0 mesmo procedimento foi aternado pela chamada de nimeros aleatérios.

A correcdo dos exercicios feitos em classe se iniciava quando a maioria dos
alunos havia terminado. Os outros continuavam resolvendo durante a correcao.

Geramente os alunos ndo levavam os cadernos quando iam a lousa, o que
possibilitou, em muitos casos, a identificacdo precisa dos erros dos alunos e dos
conteldos a serem discutidos novamente. Algumas dessas indicagbes foram

aproveitadas e outras ndo.
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Enquanto os alunos estavam resolvendo exercicios, as professoras circulavam
entre as carteiras ou permaneciam namesa. Nas duas situacdes as professoras gjudavam
guando solicitadas, mais no sentido de indicar a solucdo (ou dar pistas gerais) do que
procurar esclarecer e discutir o entendimento do aluno.

As professoras aceitaram as diversas formas de resolucdo dos alunos, o que é
interessante. Por outro lado, alguns agjustes necessarios ndo foram discutidos, como nas
indicagdes dos a goritmos de algumas operacoes.

Essas indicagbes pareciam confundir os aunos que estavam usando. A
colocagdo do “1” nos algoritmos é um exemplo: 0 “1” colocado ao lado e ndo acima ou
abaixo do “4” resultando “14” quando deveriaser “5”.

Estudo em grupo praticamente ndo ocorreu nas duas séries, durante as aulas. Em
uma aula os alunos juntaram carteiras para colar recortes em cartolinas — 0 espaco de
uma carteira ndo era suficiente.

Os aunos fizeram alguns trabalhos em grupo, em casa, principa mente cartazes
com colagens de recortes e embalagens. Em uma aula que assisti, um trabalho em grupo
foi proposto aos alunos.

+ Nalousa:

Pesquisa:
Pesquisar em casa embalagens e rétulos que apresentem alguma forma de medida.
Junte varias embalagens e observe-as, relacionando-as com as informagdes abaixo:
Existem varias possibilidades de medir os objetos que nos cercam. No comércio, em

geral, as medidas mais utilizadas sédo aquelas em que se consideram o comprimento, a

massa (que de maneira incorreta é conhecida como peso) ou a capacidade.

« Informacbes sobre medidas de comprimento, massa e capacidade estavam na
lousa, além da proposta do trabal ho:
Forme com seus colegas um grupo e juntem todas as embalagens e rétulos que
conseguirem. Separem os rotulos e embalagens pelo tipo de medida utilizado.

Construam um cartaz com as embalagens e rotulos referentes a medidas de

comprimento, outro com medidas de massa, e um outro com medidas de capacidade.
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P: Boca fechada. Boca fechada, entenderam? Gente, presta atencdo um pouquinho. O
gue vocés vao fazer? Bom, a mae compra arroz?

Alunos: compra.

P: Entdo vocés sabem. Arroz, rétulo de refrigerante, embalagem. Massa ndo é massa
de pastel.

A: Massa de tomate?

P: Nao, é peso. Na balanga, vé quando esta pesando. Essa € sua massa corporal.
« A professora discutiu as diversas medidas e as possibilidades de representa-
las atraveés de rétul os nos cartazes.

P: Se ndo fizer vai ficar com “I”. S6 vai por o nome de quem foi la e levou alguma coisa.
Se vocés vao fazer trabalho em grupo, cada um que leve alguma coisa. Nem que seja

dois rétulos. Vai 14, ndo leva nada, nao faz nada e ainda vai pedir pra por o nome?

« Os aunos procuravam estabelecer os grupos. Véias vezes jA haviam
tentado, mas foram impedidos pela professora.

P: Eu ja falei que vocés vao decidir no intervalo. Se fosse pra fazer aqui, eu ia escolher.
Como eu ndo sei quem mora perto, vocés vao escolher. Jordano, eu ja falei que ndo é
agora que vocés vao escolher. Carmem, vai marcar na lousa. Mario, Felipe, ta
marcando. E surdo ou n&o entendeu? [marcacao de quem esta conversando].

A;: Vai ficar um e um sozinho.

P: N&o tem menino ndo?

A;: Esses que ndo faz licdo.

P: N&o p6e o nome dele.

A,: Que dia é pra entregar?

P: Eu vou por na lousa.

Az Ja marcou meu nome.

P: Essa explicacdo era pra durar no maximo meia hora. Faz uma hora que estou
falando. Senta. Num abra a boca. Se a mée néo deixar, vai fazer sozinho. Se tiver um
monte que mora perto, no maximo cinco. Que hora vamos formar o grupo?

Alunos: Na hora do recreio.

Os aunos tentaram, mas ndo conseguiram decidir na classe a composi¢ao de
cada grupo. A professora ndo sabia onde os alunos moravam, mas eles sim. A formacéo
dos grupos na classe e uma primeira discussdo — em cada grupo — do encaminhamento
do trabaho, poderia ser uma referéncia importante para os alunos de como trabalhar em

grupo, orientados pela professora.
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Em outra aula, na mesma classe e em data anterior, foram discutidas medidas de

comprimento:

P: Presta atencéo que eu vou explicar. O metro, o centimetro... Comprimento: altura de
gente, comprimento de um terreno, rodovias, a gente vé plaquinha indicando a
velocidade que podemos ir: 80 km/h, 40 km/h.

+ 80 km/he40km /h sdo medidas de velocidade. Outro tipo de placaindica a
distancia da placa a uma referéncia, por exemplo, nas rodovias paulistas, a
distancia até a Pragca da Sé, em Sé&o Paulo.

P: Ja expliquei que o centimetro é para pequenas coisas, 0 metro, maiores. O

quildmetro para distancias entre cidades.

« Alguns aunos moravam a quildbmetros da escola; a precisdo — e ndo o
comprimento — determina a unidade a ser usada: uma enorme chapa metélica
de um foguete provavelmente tem suas medidas mals precisas que O
milimetro; a medida do tampo da carteira pode ser dada em centimetro ou,
com precisao maior, centimetros e milimetros.

P: Um centimetro, quantos milimetros tem?

A1: Mil.

Ao: Cem.

P: Do zero da régua... Todos estdo com régua na mao? Quero dizer, a minoria tem

régua. Faz favor de comprar uma régua, que era pra comprar desde o comeco do ano.
«  Um auno colocou um transferidor sobre sua carteira.

P: Isso é transferidor. Do oito até o nove, quantos risquinhos tem? Conta.

A1: QOito.

Az: Nove.

Asz: Dez.

P: Nove. Ta errado, tem dez. Se tem dez risquinhos, um centimetro tem dez milimetros.

A pergunta foi imprecisa e as respostas dos alunos néo foram discutidas. Entre
dois nUmeros consecutivos que indicam centimetros na régua, S0 nove tragos que
determinam dez espacos de um milimetro cada um. Se forem computados 0s tracos nos
numeros gue limitam a distancia entre eles, sdo onze tracos. A questédo poderia ser

relacionada a divisdo de um segmento de reta: um traco no interior de um segmento

divide-o em duas partes, dois tracos, em trés partes:
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Aparentemente, a professora ndo contou os “risquinhos’ e, apesar de pedir para
os alunos contarem, deduziu o nimero de “risquinhos’ pelos milimetros equivalentes a
um centimetro.

No ensino médio os alunos aprendem progressdes aritméticas e geomeétricas e
geramente tém dificuldade para estabelecer algumas relagdes entre os termos em
algumas dessas sequiéncias. A discussdo dos nove tragos que determinam dez espacos
seria muito Util para as formar de pensar necess&rias para a resolucdo de alguns
problemas, inclusive nas progressoes.

Quanto a resolucéo de problemas, ndo observel indicacOes de estratégias e, nas
corregOes e dicas, as referéncias foram, geralmente, as operacdes e ndo as possivels
formas de pensar envolvidas.

Alguns problemas foram praticamente resolvidos, oralmente, antes que os alunos
pensassem individualmente. Talvez a professora entendesse ndo estar prejudicando o
desenvolvimento da autonomia dos aunos por ndo permitir anotacbes durante a
explicacao.

Alguns dos oito problemas propostos em uma aula:

2) Lucio percorreu 195 metros numa pista. Pedro percorreu 14 metros a menos que

Lucio.

a) Quantos metros percorreu Pedro? R:
P: Vao s6 copiando e deixando espaco. Depois eu explico.
b) Quantos metros percorreram os dois juntos? R:

4) A distancia entre S&o Paulo e Barra Bonita é de 320 quildbmetros. Saindo de S&o

Paulo ja percorri 3/4 dessa distancia. Quantos quildbmetros ja percorri? Quantos

quilémetros faltam para chegar a Barra Bonita?

«  Umaaluna aproximou-se da mesa da professora:

P: Espera que eu vou explicar um por um. Vai s6 copiando.

» A professoraleu e discutiu cada problema. Discussdo do segundo problema:

P: Se eu sei que o Lucio percorreu 195 e o Pedro 14 a menos, fazer o que?

A 195 mais 19

A,: 195 menos 19

P: Menos 19?
Alunos: 14.
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P: Pedro, 195 metros menos 14. Vou achar quanto percorreu o Pedro. Também quero
saber os dois juntos.

Alunos: 195 mais 14.

P: Pra saber néo fiz 195 menos 14?

A: O resultado que der...

P: Complementa... Do Pedro... Do Lucio...

Alguns aunos vao chutando. A professora vai escolhendo as respostas mais
proximas. Interpretagdes parciais. muitos alunos podem ter resolvido corretamente sem
compreensdo. Parece que a dificuldade maior estava na interpretacéo do texto.

Pensando na matemética envolvida no problema, seria interessante acrescentar,
apOs sua correcdo, uma nova questdo: como usar a multiplicacdo para saber quanto os
dois percorreram juntos? Solucéo: se os dois tivessem percorrido 195 metros cada um,
teriam andado (2 x 195) metros. Como um percorreu 14 metros menos gque O outro,
percorreram juntos (2 x 195 — 14) metros.

+ Discussdo do quarto problema:

P: Lembra quando eu ensinei fracdo de um nimero? Fra¢@o de um numero: divide pelo
denominador e multiplica pelo numerador. Quando vou achar 3/4 de 320, vou saber
gquanto ja percorreu. Para achar o que falta? Fazer o que?

A.: Menos.

A,: O que deu menos 320.

As: O que deu menos 3/4.

P: O que fazer?

A: 320 menos o resultado.

A discussdo, tendo como referéncia o processo mecanico para a determinacdo da
frac&o de um nimero, pode ter causado as confusdes e ndo foi suficiente para esclarecer
as duvidas. Muitos alunos acabam resolvendo corretamente esse tipo de problema,
inclusive nas provas. Mas se 0 enunciado ndo pode ser encaixado no conjunto dos
enunciados conhecidos, requerendo a compreensado dos conceitos envolvidos — fraces e
“fragdes de nimeros’ —, o indice de acertos pode diminuir drasticamente.

Em outras ocasifes os alunos iniciavam a resolucdo dos problemas e depois

solicitavam ajuda a professora.
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Em uma aula de uma classe “ndo E” foram propostos cinco problemas, sendo
gue os trés ultimos constaram da lista dos dez problemas da folha-tarefa da Diretoria de
Ensino para os aunos resolverem na recuperacdo. Nessa data as professoras ainda néo

tinham solicitado que eu resolvesse essa lista.

3) Felipe j4 tem 143 figurinhas coladas no seu album. Em cada pacotinho vém 2
figurinhas. Ele comprou 10 pacotinhos. Lembrando que podem sair figurinhas

repetidas, quantas Felipe podera ter coladas no album depois dessa compra?

4) O gavido chega ao pombal e diz:
- Adeus, minhas cem pombas.
As pombas responderam em coro:
- Cem pombas ndo somos nds, mas com mais dois tantos de nés e com vocé,
meu caro gaviao, cem passaros seremos nds. Quantas pombas estavam no
pombal?

5) Um cientista apanhou aranhas e escaravelhos. Cada aranha tem 8 patas e cada
escaravelho tem 6 patas. Ao todo had 8 animais e 54 patas. Quantas sao as
aranhas e os escaravelhos?

« Osaunos estavam fazendo e a professora circulando.
P: N&o estou entendendo porque dividiu por trés... [quarto problema].

Outro aluno: noventa e sete.
P: Pergunta pro Fernando como ele fez.
P: Ao todo ha oito animais. Como sao seis aranhas e nove escaravelhos? No total sdo

oito.
+ Alguns aunos estavam discutindo com colegas, sem muito alvoroco.
Oportunidade interessante para resolucdo em grupo, 0 que ndo ocorreu de

forma organizada.
A: Pode fazer desenho?

P: Pode, qualquer jeito que vocés quiserem.

« A aula estava terminando e os ultimos problemas foram discutidos na lousa:
corrigidos de forma ndo conclusiva. Interessantes resolucdes possibilitadas

pela ndo resolucdo prévia pela professora.

Problema 3: 143
Ax: [fez nalousa] +30
162

Ao: Como sabe que saiu uma repetida?

Az: Coloca dezenove no lugar do vinte. Uma repetida.

P: Como sabe que saiu uma repetida?
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Colocactes extremamente conscientes e pertinentes dos trés alunos.

O primeiro colocou a operacéo na lousa: percebeu a abertura do problema e
montou a conta a partir do resultado que entendeu coerente e mais real: alguém ja
conseguiu comprar 20 figurinhas sem nenhuma repetida em 163? Muita sorte!

O segundo percebeu que o primeiro estava representando, com a conta errada,
uma idéiainteressante: uma figurinha repetida. Questionou como o colega podia saber.

O terceiro concordou com a possibilidade de uma repetida e apresentou solugcéo
para o acerto da conta, substituindo o 20 por 19.

A professora podia ter discutido o fato da questéo ser aberta. No caderno de um
aluno de outra classe aresposta, corrigida, foi fechada em 163 figurinhas.

Como o problemafoi proposto, qualquer nimero natural entre 142 e 164 satisfaz
suas condicdes — problema com mais de vinte e uma respostas corretas. 143, 144, 156,
“155 ou 1607, “maior que 142 e menor que 164", “maior que 158 e menor que 161" etc.

Apesar de ser um problema aberto, poderia exigir resposta fechada se “podera
ter” fosse substituido por “terd’. Nesse caso, Felipe tera em seu dbum exatamente de
143 a 163 figurinhas ou ent&o, no minimo 143 e no méaximo 163 figurinhas. Diferentes

formas para representar 0 mesmo conjunto de nimeros.

Problema 4: Com mais dois tantos de nés e com vocé, meu

A1: Noventa e sete pombas. caro gavido, cem passaros seremos nés.

p-C h 5 Quantas pombas estavam no pombal?
. Como chegou-

A1: Tem cem pombas com o gavido. Eu fui contando...

Ao: Eram noventa e sete. Com mais dois tantos de nés mais o gavido, cem.

Az: 100 |3_ possivel entendimento do aluno (As3):
10 33 1 (tanto) + 2 (tantos) = 3 (tantos) = divisor
1 33
33
9 1 3 x 33 (3 tantos de pombas) + 1 (gavido) = 100 (passaros)

O segundo aluno justificou o procedimento do primeiro: mostrou como devia ter

pensado e parece que concordou com ele. O terceiro aluno resolveu corretamente.
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A professora, enquanto andava pela sala, comentou com um aluno, talvez esse,
gue ndo estava entendendo porque havia dividido por trés.

A correcdo desse exercicio ndo se encerrou nessa aula, mas o0 mesmo problema—
no caderno de um aluno de outra classe — teve como resposta, corrigida: “R: Estavam 99
pombos’. Nenhuma operacdo foi indicada e, aparentemente, um “7” foi substituido por

“9”, indicando que “97”, resposta do aluno, foi corrigido para“99”.

Problema 5: Aranha: 8 patas; escaravelho: 6 patas; ao todo 8 animais

e 54 patas. Quantas sdo as aranhas e os escaravelhos?

Dificil imaginar o que o primeiro aluno fez. O “22” seriam 8 (patas) + 6 (patas)

+ 8 (animais)? “56” foi umacopiaerradado “54"?
A resolugdo do segundo aluno, correta e muito criativa, merecia uma discusséo
com a classe que talvez ndo tenha ocorrido. No caderno do aluno de outra classe estéo

apenas os céculos finais na corregao:

8y 3 ] a0 A|E
x8 xB 72
2430 84 3|48

F: 3 aranhas e S escaravelhos.

Ainda em relacdo ao segundo aluno, sua solugdo foi tdo simples quanto potente.
Supbs dois grupos de quatro animais e pensou na ateracéo necess&ria. Realizou trés
operagdes. um cancelamento de pernas, um deslocamento de animal e uma
multiplicacdo de nuimeros naturais. Toda sua compreensdo esta exposta em seu

esquema.
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N&o resolver previamente os problemas permitiu a exposicdo de tantas
compreensdes (e incompreensdes), inclusive da professora. Mas € preciso ir aém:
discutir os equivocos e socializar as boas idéias.

Admiro a coragem da professora na proposicdo desses problemas aos seus
alunos, mesmo sem estar segura de que saberia resolvé-los.

Admiraria ainda mais se, apos ter recebido de mim a correcdo discutida, tivesse
retomado as correcOes, 0 que ndo deve ter ocorrido, tendo em vista o caderno —
corrigido — do auno da outra classe.

Os aunos ndo levavam seus cadernos na lousa para as corregdes e esse fato
mostrou algumas interpretacdes corretas — dos alunos — de leituras de nimeros decimais

de formaincorreta— pela professora— em problemas.

P: Um carro andou nove quildmetros e seis metros em trés minutos. Quantos

quilémetros ele percorreu em um minuto?

O auno dividiu corretamente “9,6 +3”, nalousa. O dado do problema, “9,6 km”

sd0 “9 quilémetros e 600 metros’ ou “9 quildmetros e 6 décimos de quildmetro”. O

aluno entendeu que deveria usar “9,6”. “9 quilbmetros e 6 metros’ sdo “9,006 km”.

V arios problemas semel hantes foram ditados e entendidos da mesma forma.

As professoras propuseram varias atividades interessantes, como preenchimento
de cheques, andlise de conta de luz, quebra-cabecas. Os programas das séries foram
desenvolvidos plenamente. No anexo | podem ser observadas as atividades
desenvolvidas, diaadia. N&o foram poucas.

A Escola foi privilegiada por contar com essas professoras. a Matemética é a
disciplina que mais gostavam — uma delas tinha planos de fazer licenciatura em
Matematica;, tém se empenhado no crescimento de seus conhecimentos matematicos,
por exemplo, participando de orientagBes técnicas na Diretoria de Ensino. Certamente a
classificagéo da Escola entre as cem melhores do Estado no SARESP contou com a

colaboracéo das duas.
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O conhecimento matemético das professoras pode melhorar? Certamente. E o de
todos nés.

Descricdes de algumas aulas, fragmentos de outras e registros transcritos de
cadernos de alunos integram este trabalho. Nesses dados, estédo descritos alguns
procedimentos e entendimentos das professoras que podem ser melhorados.

Do que decorreram? Muitos foram reflexos dos livros usados. Outros poderiam
ser de outra forma se a formag&o no Curso Normal tivesse avangado significativamente
aém do “nada contribuiu na matematica’. A compreensibilidade do proprio
conhecimento mateméatico foi um fator de peso.

Muitas foram as contribuicdes das professoras. na viabilizacdo de todos os
dados, em varios procedimentos e nas interagdes com os aunos.

Espero que essas contribuicBes possam ser irradiadas, através deste trabalho,

para muitos outros professores. E alunos.
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| V. 1. Sistenmas de Nuneracao

Sistemas de Numeracéo Egipcio e Maia

Os sistemas de numeracéo Egipcio e Maia foram explorados na terceira série,
em parte como proposto por Dante (1997, v3). Os alunos poderiam usar os livros,
disponiveis na escola, mas a professora preferiu colocar seus apontamentos na lousa.

Sugestdes do autor — como 0 uso de atlas para a localizagéo do Egito, de Roma,
das Américas e do Brasil — ndo foram exploradas. Poderiam ter contribuido na
integracdo da Matematica a outros conhecimentos, por exemplo, através de grupos de
alunos coordenados pela professora, pesguisando na sala de aula.

Sugestbes no livro do professor Dante, apresentadas em conjunto com 0s

sistemas de numeragao correspondentes:

YVocd tem idéia de onde fica o Egito?
Converse com 05 colegas sobre 1550
Depois, peguem um atlas & verifiquem
S5ew0oCEs acertaram. Que rio corta esse
pais de norte a sul?

Esperase que 0s alunos
respondam gue & no
continente  africano &
que o rio & o Milo.

S0 PRA
CONVERSAR

p.8

Estimule os alunos a
consultarem um atlas.
Espera-se que sles
concluam que S&o

et ' ,,;m {,
Yocé sabe I}- '

»

quantas e quais ~.-, -
SE0 as americas? & A[;-‘h

S0 PRA
CONVERSAR

trés: a do Morte, a Em qual delas :\ ey
Central & a do Sul, fica o Brasil? -
onde fica o Brasil. ®

p.10

ual o nonne aual _;-1__,-.91'“"1. e

do pais onds &

Espera-se gue NUMEragao rn::n'u."ﬁ a.-“\t -.h‘

05 alunos : foi criaday
digam que & a 20 PRA : ."‘:_
ltaha, localizada |§ CONVERSAR J Dica: suaforma lembra 2 H.
no conbnsnts uma bota. Em que Tt 1\
Eurgpe

continents fica esse pais? £
Converse com os colegas e }r
depois confiram no mapa d

p.11
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Questdes colocadas pela professora, observadas no caderno de um aluno:
« Pesguise: Em que pais moravam os Egipcios?
Resposta: Moravam no Egito que fica no Continente Africano.

« Pesguisa: Os Maias moravam na América. Vocé sabe quantas e quais sdo as
Américas? Em qual delas fica o Brasil? Converse com seus pais e responda.
Resposta: Sdo 3 Américas: América do Sul, América do Norte e América Central.

O Brasil fica na América do Sul.

Os exemplos e exercicios propostos no livro, sobre a representacdo de alguns
nimeros nos sistemas de numeragdo Egipcio (base 10) e Maia (base 5), foram
explorados. O mesmo n&o ocorreu com a adicdo nesses dois sistemas. Seguem 0s

exemplos de adic¢des nos dois sistemas no texto de Dante (1997, v3).

4 Faca as seguintes adicdes no sistema de numeracéo egipcio. Depois refaca as
contas usando o nosso sistema para verificar se acerntou. Observe 05 exemplos.

Troco dez |

por um [
=0 e
M1 12 DU Yy AR ﬂﬂﬂﬂ |l 62
o Tz T *is annntT ta
AN 25 ANNT 31 S II1] 105

p.9

3. Faca as sequintes adicdes no sistema dos maias e confira usando o
nosso sistema. Observe 05 exemplos:

P
.. _|_3 - . 3
uL B ol | T3
(O N _4 il _6
p.10

Nesses sistemas, realizam-se trocas de acordo com as caracteristicas de cada

um: no Egipcio, 10“|” por 1“n” e10“n" por 1“3 ; no Maia, 5" por um “[] ".
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No Sistema Egipcio, de base 10, o aluno registra cada simbolo correspondente
aos 10 substituidos, favorecendo a significagdo do “vai 1" no Sistema Decimal: troca de
10 unidades de uma ordem por uma unidade de ordem imediatamente superior. O
sistema Maia, de base 5, oferece a mesma oportunidade de relacionamento, em uma
base diferente. Efetuar adicdes nesses sistemas proporciona ao aluno oportunidades de
significar (usar como ferrametas) as trocas nesses sistemas e, também, no Sistema

Decimal.
Sistema de Numeragdo Romano

Na terceira série foram estudados nimeros até XXX1X (39). O livro usado pela
professora (Dante, 1997, v3, p.11) apresenta as letras (I a M) e 0S numeros

correspondentes no sistema decimal:

I \% X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Apresenta, também, as regras para 0 uso dos simbolos I, V e X para a obtencéo

dos nimerosde 1 a 39:

e Ossimbolos| e X podem ser repetidos até trés vezes:

X

XX

XXX

1

2

3

10

20

30

Simbolos & direita de outro com maior valor indicam adicdo. A esquerda,

indicam subtracao:

IV VI VI il IX
4 6 7 8 9
(5-1) (5+1) (5+2) (5+3) (10-1)

Nos demais nUmeros , usa-se a decomposi ¢ao:

14 —=10+4—= X1V

10 4

37T —2 30+ 7 = MKV

1 L1
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Na terceira série, os alunos efetuaram mudancas de sistemas nos dois sentidos:
do Romano para o Decimal e vice-versa.

Sobre as regras propostas no livro, a segunda poderia ser discutida com os
alunos e, possivelmente, complementada: dentre as letras usadas para representar os
numeros de 1 a 39, apenas a letra | (1) pode ser escrita a esquerda (uma Unica vez) e a
direita (até trés vezes).

A terceira regra, uso da decomposi¢céo, como regra ou nos exemplos, ndo foi
apresentada pela professora e € importante sob vérios aspectos:

- usando a decomposi¢ao ndo é necessario decorar toda a sequiéncia dos nimeros
Romanos;

- execicios de decomposicdo (pela simples decomposicdo) podem ser
substituidos por conversdes nos sistemas Decimal e Romano. A decomposi¢éo,
neste caso, passa a ser uma ferramenta do aluno;

- converter usando a decomposicdo possibilita a0 auno relacionar os sistemas
Decimal e Romano, favorecendo a compreensdo de ambos.

Na quarta série foram feitas conversdes até M (1.000.000). Também nessa série
ndo foi feita referéncia a decomposicéo, escrita ou através de exemplos, para as
transformacdes nos dois sistemas. Foram apresentados os simbolos |, V, X, L, C, D, M
e respectivas correspondéncias, o traco horizontal — que indica multiplicacéo por mil —e
alguns exemplos. Todas as conversdes solicitadas foram em um unico sentido: Decimal
para Romano. O livro usado pela professora como referéncia para o estudo do Sistema
de Numeracdo Romano mostra a decomposicdo em exemplos de conversies.

Pode ser interessante, no estudo desse Sistema de Numeracdo, a partir da
discussdo de alguns exemplos e sugestdes dos alunos, organizar regras gerais e permitir
aos alunos a aplicacdo dessas regras para a representacdo de nUmeros romanos

quaisquer. Segue um possivel esguema para essas regras (a serem construidas).
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Sistema de Numeracdo Romano — referéncias rapidas

Letras usadas:

v X L C D M
1510 50 100 500 1000

outro simbolo. —— (x 1000, I —= A000)

podem ser repetidas ate 3 vezes:
| X C M\L

T T
|V A L C DM

VAL < (1 XC)

a esquerda (1 vez) de um dos dols seguintes
(W): subtrai-se sel valor,

a direita (até 3 vezes) de um dos dois segintes
(% ) adiciona-se seu valor,

MUumeros maiores que 3994, usa-se um trago
harizontal sobre o ndmero, multiplicands seu
walor por 1000 {dois tragos: 1000 % 1000, ),

sar a decomposican nos dois sistemas para
A CONYersao.



Sistema de Numeragdo Decimal”|

Naterceira série a professora iniciou 0 estudo do Sistema Decima mostrando a
origem da palavra algarismo, como proposto por Guelli (1996, v3). Usou texto e

exerciciosde Pires et al. (1996, v3) como, por exemplo:

Dos nameros que seguem, verifique qual é:
e 0 maior nimero de duas ordens
e 0 menor nimero par

e 0 menor nimero impar de trés ordens

o G
@

21D 408

Desenhos do Material Dourado e do Abaco foram usados para representar as seis
ordens estudadas na terceira série.
Representacéo inicial do Material Dourado:
No caderno

dez farmam dez farmarm
unidades urma dezena dezenas uma centena

O
oono
oono
oono

No livro (Dante, 1997, v3)

ay
=Y
ay

st

® Nome usual do Sistema de Numerago |ndo-arébico.
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Representacdo nos exercicios (livro e cadernos):

unidade _
de milhar  Centena dezena unidade

il U o

Representaco do Abaco no livro (Guelli, 1996, v3) e nos cadernos:

O uso geral de numeros foi observado em jornais e revistas. recortes estéo
colados no caderno do aluno (atividade sugerida em Dante, 1997, v3).

Os aunos efetuaram, com nUMeros ou numerais. composi ¢des e decomposi ¢oes,
leitura, escrita, ordenagdo, representacbes diversas, identificacdo de ordens,
correspondéncias das diversas ordens, atividades com dinheiro, preenchimento de
cheques.

Seguem comentérios sobre situacdes que ocorreram ou poderiam ter ocorrido.

Dante (1997, v3, p.16) apresenta uma atividade simples e interessante que ndo
fol usada. Solicitaaformacao de grupos de dez, contornando 0s grupos em um conjunto
de trinta e dois passaros coloridos. Devem ser respondidas as questfes.

a) Quantos grupos de 10?7
b) Quantos sobraram?

¢) Quantos passarinhos ao todo?
D U
d) Complete: ........... -

A formagdo de grupos com objetos concretos ou em desenhos, comum quando a
teoria dos conjuntos era muito usada, ndo deve ser abandonada. O que € 6bvio para nos,
professores, pode ndo ser para os alunos. Contar, agrupar e relacionar apenas nimeros

pode ser muito subjetivo para eles.
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Essas atividades, associadas a objetos conhecidos, tém maiores chances de
relacionamentos importantes. Uma dezena é uma dezena, mas de qué? De nlmeros?
Pode ser uma dezena de passaros...

Os alunos devem ultrapassar a necessidade de referéncias concretas ou
simbolicas para trabalharem com nimeros, mas essa condi¢cdo ndo sera satisfeita por
todos a0 mesmo tempo. Cabe ao professor oferecer, eventualmente, oportunidade para
aqueles que ainda necessitam dessas referéncias e, também, para ele — professor — poder
avaliar como esta o dominio do sistema de numeragéo por parte dos alunos.

Em outra atividade é informado que Dezembro tem 31 dias e sdo solicitados:

a) Represente esse numero de diversas maneiras: desenho do material
dourado, simbolos numéricos, por extenso e na forma decomposta;

b) Que data importante se comemora em dezembro? Em que dia?

Resposta do autor parao item (b):

Por exemplo, o Natal, no dia 25 (Dante, 1997, v3, p. 16).

O autor coloca, de forma timida, que outras datas podem ser apresentadas pelos
alunos. Os professores poderiam ser incentivados a solicitar dos alunos, na correcéo do
exercicio, outras datas além do Natal. Sempre é interessante mostrar aos alunos que vale
apena pensar em varias possibilidades, que suas contribui¢cdes sdo importantes.

Uma curiosidade apresentada no livro e usada pela professora:

Vocé sabia que...
... Existem cerca de 500 variedades de peixes capazes de gerar eletricidade?
O peixe chamado torpedo pode gerar eletricidade suficiente para acender uma

lampada de 60 Volts (op cit., p.18).

Devem ser 60 Watts. As voltagens usuais (Volts) sdo de 110, 220 (residéncias),
12 (baterias automobilisticas), 1,5 ; 3; 6; 7,5; 9 (aparelhos que usam pilhas). A poténcia

da l&mpada mais comum é de 60 Watts, que parece ser a comparagao pretendida.
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Se os alunos usassem os livros (disponiveis), a professora poderia mostrar algum
engano como esse ou texto com interpretacdo confusa e incentivar os alunos a
observarem o livro e demais informacdes (inclusive da professora) ndo como verdades
absolutas, mas passiveis de enganos que devem ser localizados, discutidos e ajustados.

Esse procedimento pode auxiliar na formacé&o de um aluno mais critico e, por
gue ndo, de um professor mais critico.

Nessa diregdo, o enunciado de uma das questes de umalicdo de casa:

Escreva o maior e o menor nimero de quatro algarismos que podemos formar
com:a)8,5,3,1 Resposta: 8531 e 1358

Os algarismos podem ser iguais? Nada foi comentado a respeito e € uma
possibilidade, com resposta 8888 e 1111. Se o0 objetivo da questdo é resposta com
algarismos diferentes, essa condicdo deve, necessariamente, ser explicitada. Se fosse
uma prova, o auno poderia errar por pensar de forma diferente da professora, mas
correta nessa outra perspectiva. Serd que todos os professores aceitariam as duas
possibilidades como corretas se questionados? Os alunos com a interpretacdo diferente
questionariam a professora?

Outra questéo proposta por Dante (1997, v3, p.25) e aproveitada pela professora:

Escreva todos os nimeros possiveis usando os algarismos 3, 6 e 8 com as
condi¢des:

a) eles ndo podem ter algarismos repetidos;

b) eles podem ter um, dois ou trés algarismos.

(a) e (b) sdo condicbes de uma Unica questdo ou sdo dois itens diferentes
da questdo? Ou ainda, € uma ou sdo duas respostas?
A linha tracegjada sugere resposta Unica. O aluno copiou a linha, mas

poderia ndo ter copiado.
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Evita-se a possivel confusdo, por exemplo, aterando-se o enunciado para “que
satisfacam as duas condi¢des’ (um exercicio com duas condic¢des) ou “para cada uma
das condi¢es, escrevatodos...” (uma resposta para cada condicdo).

Em um exercicio, foi solicitado:

Dé o valor absoluto e o valor relativo de cada algarismo:

BOS BO9
L wa=0 wR=0 carrigido L \aeg P
. WA=E WR=9
L Wa=0 WR=0 L
WaA=E R=B00 WVASE WVR=R00
Resolucdo inicial do aluno apos a correcao

Curioso o que 0 aluno corrigiu. O algarismo da ordem das dezenas, 0 (zero), tem
valores absoluto e relativo 0 (zero), como colocado inicialmente pelo aluno. No mesmo
dia, nalicéo de casa a professora solicitou:

Faca como o modelo: 379
L 12 ordem - 9 unidades
22 ordemn - 2 dezenas = 20 unidades
3 ordemn - 3 centenas = 300 unidades

Os numeros propostos nesse exercicio foram diferentes daqueles do exercicio

resolvido e corrigido em classe, com excegdo do 609, colocado novamente natarefa:

S1NjE] 09
|L- 12 ordem - 9 unidades corrigido L 12 ordern - 9 unidades
2 ordern -0 dezenas =10 —_—
3 ordern - B centenas = 600 unidades 3% ordern - B centenas = BO0 unidades

Resolucédo do mesmo aluno, em casa ap0s a correcdo (apagou “ 22 ordem...”)
O auno insistiu na interpretacéo inicial, adaptada ao novo exercicio, apesar da
correcao do exercicio anterior. Seu exercicio foi novamente corrigido.
Uma questéo importante: como o algarismo 0 (zero) € entendido pelos alunos?
Pelos professores? Até esse evento, o auno atribuia ao agarismo O (zero),
corretamente, um status semelhante aos outros. Afinal de contas, o zero “segura’ uma
posi¢cdo, que garante as ordens corretas, ou ainda, se ndo fossem as zero dezenas, as seis

Nnao seriam centenas...
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Interessante observar, no exemplo, que 0 nimero de unidades correspondente &
12 ordem (9) € maior que 0 niumero de unidades correspondentes a 22 ordem (0).
Excluindo o zero, o nimero de unidades correspondentes a qualquer ordem maior que
outra € sempre maior que 0 numero de unidades dessa outra: 1 na 32 ordem corresponde
a 100 unidades e 9 na 22 ordem, a 90 unidades.

Esse fato pode ter influido no procedimento da professora, a ndo inclusdo das
zero dezenas. zero dezenas séo zero unidades, menor que nove unidades.

Outro exercicio proposto pela professora e corrigido pelo aluno:

Ana pediu uma segunda via de seu RG Escolar. Por distracdo, a secretaria
esqueceu-se de colocar o numero. Ele é formado por sete centenas, cinco

dezenas e duas unidades. Qual é o nimero do documento?

Resposta do aluno: 700502; resposta corrigida: 752.

Outra questdo: qual dos nimeros acima tem mais a ver com numeros de RG?
Certamente 0 da esguerda (o nimero do RG escolar € o mesmo do RG definitivo). Esse
auno sabe trabalhar com unidades, dezenas e centenas, mas deve ter usado o que
entendeu mais l6gico em relacdo a numeracdo do RG: ele tem o dele. Problema de
contexto e de incentivo ao aluno para colocar suas importantesidéias.

O sina “-" (traco) foi usado como separador de numeros, também pela
professora, e pode ser entendido como subtragdo ou substituir simbolos mateméticos

mais pertinentes. Por exemplo, no exercicio (caderno do aluno):

Escreva de 800 a 700, de 10 em 10 e em ordem decrescente.
Resposta: 800 — 790 — 780 — 770 — 760 — 750 — 740 — 730 — 720 — 710 — 700

No exercicio seguinte o aluno completou com um dos sinais “>" (maior) ou “<”
(menor). Um desses sinais poderia ser solicitado como separador ( usando > ou <):

800> 790> 780> 770> 760> 750> 740> 730 > 720 > 710 > 700.
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Esse uso do sina “—’ ndo é exclusividade dessa ou de professores das séries
iniciais. Em Guelli (1996, v4, p.37), o sina “—" € usado como separador de nimeros:

4. Um ndmero natural e o seu sucessor formam um par de ndmeros
consecutivos. Escreva todos os pares de nimeros consecutivos que vocé vé
aqui:
24 -25-32-35-48-49 -54-63 —
64—-74-75-89-91-95-96-99-100

Outros usos de separadores, corrigidos como corretos no caderno do aluno:

Escreva o valor relativo do E e do em cada nimero:
a) 346.198 = 300.000 — 6000

Dé o valor posicional do 4 em cada nimero:
a) 432 = 400

Nos dois casos 0 auno resolveu corretamente as questdes e apresentou suas
conclusdes através de sentengas mateméticas falsas, pois 346.198 # 300.000 — 6000 e
432 # 400. O uso indiscriminado da igualdade como um separador compromete o

conceito de igualdade do aluno (e do professor) e de suas aplicacdes, como na subtracéo

apresentada.

Na quarta série, por ser um conteldo ja estudado, o Sistema de Numeracéo
Decimal, especificamente, foi explorado de forma mais rdpida que naterceira. Até a 152
ordem foram exploradas, divididas em classes, 0 que ndo ocorreu naterceira série.

Quadro, registrado no caderno de um aluno, que apresentou classes e ordens:

52 CLASSE 42 CLASSE 32 CLASSE 22CLASSE 12CLASSE
Un. Trilh&o Un. Bilh&o Un. Milh&o Un. Milhar Un. Simples
c|bjuvu,c|bjuyvu|c|bju;c|, bjujc|bj|u
158 | 142 | 132 | 122|112 | 102 | 9* | 8 | 72 | 62 | 52 | 4 | 32 | 22 | 12
0 0 0 0 0 0 o] o] 0 0 0 0 0 0 0
r r r r r r r r r r r r r r r
d d d d d d d d d d d d d d d
e e e e e e e e e e e e e e e
m|i m| | m m/ m|  m|m|m|m|m | m|m | m/ | m/ m

-51 -



Um pouco confuso o texto sobre ordens e classes, colocado na lousa:

As ordens e classes vao da direita para a esquerda. Separamos 0s
algarismos em classes das unidades, das dezenas e das centenas.
Cada algarismo tem um valor relativo ou valor de lugar. A posicdo do

algarismo no numeral determina seu valor.

Pretendeu-se informar que cada classe € composta por trés ordens. ordem das
unidades, das dezenas e das centenas (de acordo com a tabela apresentada).

O valor relativo dos algarismos (estudado na terceira série) foi apresentado e
solicitado em exercicios. O valor absoluto, se complementasse ainformacdo acima, teria
evitado nova apresentacdo dos valores absoluto e relativo do agarismo no numeral,
COmMo ocorreu apos o estudo da adicdo de nimeros naturais.

Sobre a precisdo de enunciados e os valores absoluto e relativo do algarismo no

numeral ,El Dante (1997, v3, p.24) traz o exercicio a seguir, proposto pela professora:

Qual é o valor dos algarismos destacados no nimero do quadro?

45 260 163

S0 esperados os valores rel ativos dos a garismos. E se 0 auno coloca os valores
absolutos? A condicéo pretendida deveria ser especificada: valor relativo...

Também na quarta série o sina “—" (traco) foi usado pela professora como
separador. Por exemplo, na “decomposicéo de numerais’: 2.509 — 2000 + 500 + 9, para
indicar que 2.509 é decomposto através da adicéo 2000 + 500 + 9. A igualdade ( =)
ficaria muito bem: 2.509 = 2000 + 500 + 9.

Sobre a decomposi¢ao, muitos "faga como o modelo” poderiam ser evitados nas
duas séries, incentivando os alunos ainterpretarem os enunciados. Poderiam ser usados,

por exemplo:

" Numeral é o signo que representa um ndimero, que é a idéia de quantidade. E comum o uso do termo
“nimero” em referéncia ao signo. Por exemplo, nimero de trés algarismos.
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decomponha indicando as ordens

para 5342 = 5UM+3C+4D+2U ou
decomponha usando adi¢cao das unidades correspondentes as ordens
para 5342 = 5000+300+40+2

Complicado? Se forem necessarios varios esclarecimentos dos enunciados, cada

discussdo se dara na direcdo de um sentido maior dos termos e dos conceitos envolvidos

e, também, da clareza do proprio enunciado.

Certamente € mais simples colocar, sempre, os modelos, 0 que ndo acrescenta

muito além da dependéncia de model os (e de outros...).

Ainda em relacdo a decomposicdo, ela deve ser entendida como um

procedimento flexivel, aplicavel a outras situagdes e com outros objetivos.

A ampliacdo de seu conceito pode ser associada ao célculo mental:

Use a adicao para decompor um ou mais nimeros de tal forma que

o calculo mental seja facilitado. Feita a decomposigdo, calcule mentalmente.
549 + 275 = (530 + 19) + (270 +5) = 824
738 -125 = (725+13) — 125 = 613

Muitas dificuldades dos alunos para efetuar operagOes ou resolver problemas

podem ter suas origens no entendimento do nosso sistema de numeracdo. Para procurar

aumentar as possibilidades de apreensdo do nosso sistema de numeragéo, por parte dos

alunos, pode-se, por exemplo:

usar materiais de apoio, como o Material Dourado, Abaco, contas, palitos etc
(Piaget e Szeminska, 1971; Kamii, 1990);

propor resolugdes de operagdes em outros sistemas (Dante, 1997, v3 e v4);

procurar formular enunciados claros, estimulando interpretacdes ao invés de
usar modelos;

evitar (e corrigir) o uso indevido de simbolos mateméticos;
estar atento aos erros e as colocacdes dos alunos (Kamii, 1990);

estimular questionamentos (préprios e dos alunos), em relacdo aos livros
didéticos, conceitos, procedimentos, algoritmos (Kamii, 1990);

estimular o calculo mental (PCN - Brasil, 1997);

estar seguro de que ndo propor atividade do livro indicado ou de referéncia
ndo diminuira as possibilidades de aprendizagem dos alunos.
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| V. 2. Operacdes com Nunmeros Naturais

Adicao

Adicdo nasterceirasséries
Observacéo de aula na 32 série E - 06/04.

+ Inicio do estudo da adicdo de forma sistematizada — os alunos efetuaram
vérias adiches nos exercicios de revisdo propostos anteriormente pela

professora.
PE! No supermercado, comprando alguns itens. No caixa, a mo¢a faz o que?
: Passa no computador.
: O que tem que ser feito no computador ou maquina para ter um total?
: Somando.
: Quando a gente vai juntando, somando, adicionando, € que continha?
: De mais.
: Como chama?
: Adicéo.
: Adic&o: juntar, reunir, somar. Qual é o simbolo que eu uso?
: Cifrao.

: Simbolo.

> U » U » U >» U >» U >

: Mais.

Simbolo que indica a adi¢do. O cifrdo também é um simbolo. O aluno estava
preocupado com 0 pagamento no caixa, 0 que, muitas vezes e infelizmente,
envolve as relacbes necessarias no supermercado. O dinheiro que tenho é
suficiente?

P: Um feirante tinha numa caixa 55 laranjas. No caminh&o, mais uma caixa com 33
laranjas. Foi no caminhdo e pés junto na caixa da banca. O que ele fez?

A: Juntou.

« O ferante colocou as 33 laranjas da caixa que estava no caminhdo na caixa

gue jatinha 55 laranjas e estava na banca.
P: Com quanto ficou?
A: 88; A;:99.
P: Vou mostrar a conta. 55+33 = |:|; o que é 0 55 da conta? E uma...

A: Dezena, centena, unidade de milhar.

8 IndicacBes: P: = professora; A: = auno; A;: = auno 1, seoutro interveio; ¢ = meus comentarios.
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+ Poderia esclarecer: que nome recebe o 55 por ser elemento de uma adicéo.
Podem ser observados, nos didogos, elementos do contrato didatico
estabelecido. A professora pergunta e os alunos respondem. Muitas respostas
sd0 chutes que ndo sdo discutidos e pouco interferem no prosseguimento da
aula. Cabe aos aunos responderem prontamente, sem uma preocupagao

maior com as respostas. Eventualmente a professora retoma sua explicagéo.
P: Parcela. O 33 é outra...
A: Parcela.
P: Parcela, parte. 55 — parcela

. A professoracolocou nalousa: | 33 ¥ parcela

P: Se ele juntou tudo na banca, o que ele fez?

A;: Uma parcela; A,: Uma divisdo; Az: Uma soma.

P: Presta atencao pra ndo falar que esta vendendo pepino. Se eu vou juntar tudo &
porque eu quero saber com quanto ficou.

A: Deitado € mais dificil.

P: N&o é dificil em pé. Vamos montar a conta.

 Nalousa: + 55 5+3=8
33 5+3=8
88

P: O resultado, aqui, como chama?

A: Soma ou total.

P: A soma deu 88 ou o total € de 88 laranjas. Falo um ou falo outro.

+ A professora observou um aluno com ago na boca:

P: Joga o que tem na boca.

A: E papel. Caiu meu dente.

« A professoraaceitou ajustificativa e prosseguiu.

P: Outro probleminha. No armario, 46 livros em uma parte, em cima. Na segunda, mais
46 livros. Se quero saber o total de livros da primeira e segunda partes, o que eu faco?
A: Somo, 46+46.

bu DU
« A professorausou alousa 46 46 46

+46 +46 +46
(1)  (2) (3)

« Comentarios da professora:
(1) Unidade em baixo de unidade, dezena embaixo de dezena.
(2) Errado. Nao séo 4 unidades.
(3)6+6=12. Como fago?

A: D& 2 e sobe 1.

P: Por que?
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A: Nao pode ficar embaixo.

P: Conta de 2 ordens nao pode por 3 ordens. Na unidade, até 9.

» Pode ocorrer conta — adi¢gdo com parcelas — de 2 ordens com resultado de 3
ordens. 50+51=101; pretendeu informar gque, no agoritmo da adi¢do, para
cada ordem das parcelas deve ser registrado um unico algarismo na soma,
efetuando-se atroca, se necessario: 10 unidades de uma ordem trocada por 1
unidade da ordem imediatamente superior.

« Colocou nalousa: U

12=10+2
L 1dezena

P: S6 posso deixar embaixo da unidade o 2. Por que ponho o 1 em cima e nao

embaixo?

A: Da errado.

P: Tanto faz. Em cima facilita na hora de olhar para fazer a conta. E agora?

A: Multipli...

P: 1 mais 4.

A: 5.

P: 5+4.

A: 9.

P: 92 é igual a que?

A: Soma ou total.

» Poderia perguntar por outra forma de escrever 92 ou como decompor 92. A
resposta do aluno é correta, mas néo a pretendida pela professora. Situaces
como podem levar 0 aluno a pensar que errou e, também, deixar de
responder. A professora colocou na lousa o algoritmo usual, mostrando as
decomposi ¢des correspondentes. 46 =40+ 6

P: 90 mais 2. Se eu somar vai dar isso. ﬁ: ‘M

Ai: Nao. Ay Vai. 92 =90+2

P:
A:

L]

Os aunos concordaram com o resultado. A professora retomou a
decomposicdo das parcelas para discutir 0 que ocorre quando a soma dos

algarismos de uma ordem € maior que dez.

1
Se eu subir o um... 40+ 6
O um ta valendo dez. +40+6

2

A resposta do aluno mostrou sua compreensao “vai 1" no registro usual do
algoritmo da adicéo: “O 1 tavalendo 10".
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P: Eu ndo subo um, subo dez.
« Momento interessante para aproveitar e socializar a compreensdo do aluno,

discutindo de forma integrada os dois algoritmos. usua e com as
decomposi¢oes. “Subo 10" no registro que usa a decomposicdo e “subo 1”
no algoritmo usual, onde “o 1 tavaendo 10".

P: Se eu tivesse um numero grande...
A;: Seria grande. A,: Um monte de algarismos.

+ Respostas adequadas a pergunta.

P: Um monte de algarismos um em cima do outro? De varios algarismos ou de varias
ordens.

A: 1405.

P: Pacote de amendoim com 1405. E s6 um exemplo. Vocés ndo véo contar ... Outro
saquinho com 2700. Alguém que bancou o louco ficou contando. Quanto contou?

A: 3475.

UnCDU
P: 1405+2700. L t0?
" + ugar certo 1405
e +2700

P: Unidade embaixo de unidade...
A: Professora, se fosse 1505007

P: Vamos resolver esse. Posso comegar debaixo? Na adicdo posso. Nao da pra fazer

da unidade de milhar pra la. Por que?
A: Se algum ndmero subir ndo da.

» A professora vai adicionando nas diversas ordens:

5+0=5
0+0=0
4+7=11

A: Empresta um la em cima...

P: Empresta?

Alunos: Sobe 1.

» Confusdo em relacdo aos algoritmos e a0 sistema de numeracdo. Parte dessa

confusdo poderia ser evitada se 0 agoritmo para a subtracéo fosse o da
invariancia da diferenca, que sera discutido adiante. A posi¢ao do algarismo
referido pelo aluno — o0 do “empresta’ — na subtracdo por invaridncia da
diferenca difere da posi¢éo do algarismo — que “ sobe” — na adicéo.

P: Nés estamos falando como se fosse unidade. T4 certo falar que tenho unidade?

« Colocou o esguema nalousa:

C 4centenas > 400 7 centenas > 700 C

4 400

7 +700
1100

P: Entdo deixo uma centena no lugar da centena e uma unidade na unidade de milhar.
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UnCDU

1405 1000+400+0+5
+2700 +2000+700+0+0
4105 0+5 1100

« A professora escreveu o nimero 1100 a direita da segunda conta.

P: Vamos fazer essa conta agora. 1000

A:Nossal 1000 + 400 + 0 + 5 4000

P: Esse 1100, na realidade ele é o que? +2000+700+0+0 + 100

A: 1000 + 100. 4000+ 100+0+5 5
4105

N&o foi feita referéncia & decomposicdo do 1100: o aluno sabia 0 que era
esperado.

P: Quem deixo onde?

A: 100 na centena

P: 4 centenas mais 7 centenas s@o 11 centenas ou 1 unidade de milhar e 1 centena.
Agora ndo vamos mais fazer continhas fraquinhas.

A;: Eu faco em casa, mas nunca acertei.

P: Com essa explicacdo, o que vocé acha?

A1 Néao sei.

« Algumas adicbes foram resolvidas por aunos na lousa (ndo por

decomposi¢éo):
1
136 - aluno que disse 233
+ 145 que nao acertava +128 > umaaluna
281 e acertou 3511

«  Apontamentos registrados na lousa e copiados pelos alunos:
Adicao
Séo frequentes em nossas vidas situacées em que usamos a adi¢do. Adicionar

significa juntar ou reunir.

Vamos usar a adi¢do para resolver alguns problemas:
1° Exemplo: Em uma escola estdo matriculados 1302 meninos e 1534 meninas.

Quantos alunos tem a escola?

Para saber o total de alunos, devemos adicionar o nimero de meninos ao

ndmero de meninas.

Assim: Um| C | D | U + éosinal daadicédo
1 3 0 2 > Parcela 1302
+ 1 5 3 4 > Parcela + 1534
2 8 3 6 - Soma ou total 2836
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Lembre-se: Colocamos unidades debaixo de unidades, dezenas debaixo de
dezenas, centenas debaixo de centenas, unidades de milhar debaixo de unidades

de milhar. Em seguida adicionamos unidades com unidades, dezenas com dezenas,

centenas com centenas, unidades de milhar com unidades de milhar.

Resposta: A escola tem 2836 alunos.

2° Exemplo: De um depdsito de material de constru¢do sairam dois caminhdes. Um

transportava 2847 tijolos e o outro 9236 tijolos. Quantos tijolos os dois caminhfes levaram?

Om | Um | C D L
1 1 14,
2 Ve |4 V7
11
2847
al2] 3 (|6 LG 5b
1192 |go| 8 |g3 12083

Resposta: Os dois caminhdes levaram 12083 tijolos.

A professora, em sua exposi¢ao, justificou as trocas que ocorreram e 0s registros
correspondentes — 0 “vai 17 —, efetuando, inclusive, adicdo por decomposicdo. A
necess dade desse procedimento pode ser observada na colocagdo de um aluno: “eu fago
em casa, mas nunca acertel”. Esse aluno acertou a adicéo que fez nalousa.

Por outro lado, uma aluna, apés as explicactes, adicionou 8 e 3 registrando 11

233
unidades sem deslocar adezena (10 + 1) para a proxima ordem: +128

3511
Esse fato mostra que, apesar de necessario, o procedimento da professora ndo foi

suficiente para todos os alunos. Um auno manifestou sua incompreensdo anterior e
outra, sem ter se manifestado, a demonstrou em sua resolugcdo. Certamente outros
continuaram com davidas.

O registro da aula nos cadernos dos alunos ndo apresenta a adicdo por
decomposicdo. Nos exercicios posteriores, nos quais foram solicitadas adicdes por
decomposicdo, a soma de todas as ordens foi sempre menor que 10, ndo requerendo

trocas.
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Se os alunos com dificuldade procuraram estudar em casa, ndo puderam retomar
alguns elementos discutidos na aula que introduziu a adicéo.

Observar a professora efetuar decomposicdes e trocas pode ser suficiente para
alguns alunos, mas nédo para todos. As adi¢des ndo efetuadas nos sistemas Egipcio e
Maia poderiam ter contribuido na compreensdo do mecanismo das trocas.

Através de esguemas e representagdes, o materia dourado foi associado ao
estudo do sistema decimal. Poderia ser utilizado, efetivamente, como forma de registro
intermediério de contagens e operagdes, buscando a compreensdo do nosso sistema de
numeracao e sua aplicacdo nas operacoes.

Uma atividade que pode ser interessante € a contagem de objetos imaginados
pelos alunos: bois, passaros ou outros, representados por feijoes. Grupos de alunos com
algumas fungbes podem ser organizados, por exemplo contando com:

« coordenador: supervisiona 0 processo e registra no papel a contagem
final;

« dono dos objetos. separa-0s a medida que a contagem/registro ocorre;

« contador: registracom o material dourado a contagem atual e

- conferente: registra no papel as fases intermediarias, de acordo com

indicacéo do grupo.

Pode parecer chover no molhado: por que ndo agrupar e contar diretamente
feijoes? O Material Dourado traz em s uma dualidade que também se faz presente no

sistemadecimal e deve ser trabalhada

Nemes dos objetos:

),
cubo placa barra bloguinheo
Unidade de Milhar Centena Dezena Unidade

Material Dourado Matenal Dourado Material Dourado Material Dourado
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Quando aguns feijdes sdo separados, digamos 5, 5 bloquinhos devem ser
separados. Ao serem completados 10 feijdes, os 10 bloquinhos serdo trocadas por 1
barra. A unidade barra € uma peca Unica, correspondendo, no sistema decimal, a uma
unidade de 22 ordem: uma dezena. A peca do Material Dourado, barra, traz em si 0s
cortes que indicam sua composicdo: 10 bloquinhos sdo necessarios, justapostos, para
formar 1 barra. Portanto, com o Materia Dourado, unidades que trazem em s as
referéncias (cortes) a outras unidades, nas quais podem ser transformadas (trocas)
podem ser manipuladas. uma unidade que pode se desdobrar em vérias (10) unidades.
Trabalhar com essa duaidade, ou melhor, manipular essa duaidade pode ser
fundamental para muitos alunos apreenderem o funcionamento do registro dos
processos de contagem ou de operagdes, efetuando trocas concretas na busca da
significag&o do nosso sistema de numeragéo.

A professora destacou, vérias vezes, que “vai 1", mas ndo uma unidade e sm
uma dezena, uma centena. No registro (algoritmo), o que vai mesmo € 1, uma unidade,
mas de uma determinada ordem que corresponde, também, a 1 dezena ou 1 centena, etc,
que pode, também, ser expresso por unidades simples correspondentes ou ainda, através
da correspondéncia: 10 unidades de determinada ordem correspondem a 1 unidade de
ordem imediatamente superior. O entendimento desta descricdo de unidades que se
desdobram em néo unidades pode ndo ser facil. Muito mais dificil deve ser, para o
aluno, compreender esses fatos e usélos como ferramentas sem o apoio de materiais,
como o Material Dourado, e atividades que evidenciem essas rel agcoes.

Essa dualidade pode ser explorada, preferencialmente apoiada pelo Material
Dourado, em adicbes com vérios registros. agoritmo usual, parcelas e soma
decompostas e efetuando trocas nas ordens. Aproveitando e complementando um

exemplo da professora:
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made —= corresponde a —= unim

1 (de 27 ardern) (de 19 ardern) 10
LB 0 + B M0+ 6
45 + 40 + B + 40 + B
92 decompondo 80 +12 a0 + 2
algoritmo
10 +2

O Materiad Dourado pode funcionar como um elo de ligacdo, uma base

estrutural, para a significacdo de algoritmos.

No livro referéncia da professora para a adi¢do, o autor sugere o uso do Material

Dourado e apresenta adicbes através de representacOes gréficas desse material e,

também, adicdes por decomposicéo (Dante, 1997, v3). Por ex

emplo, as adigdes 1124 +

1297 (Material Dourado, p.92) e 526 + 142 (por decomposi (;éo,EIp.9O):

Desenhando:
Cada um Juntos Fica assim:
1124 (00000 00 (oo n— O D00y,
m ] 243 @D .
sreeresssee—=
g || Fo :
Trocoe 1 unidades por 1 dezena.
Troco I derzenas por uma centena.
Usando o algoritmo: Simplificando
o algoritmo:
MC DU MC DU MC DL 11
! 1 1 1124
112 4 112 4 11 2 4 +1297
+1 297 +1 297 +1 297
1 7 1 >4 7 ] 2421
4 U+ 7 D=1 Unidades 1D+20D0+20=12 Dezenas 1S+ 15+ 28 = 4 cenfenas
nu=100+10 2pD=1C+2D TM+1M=2 mlhares
Deixe 1 U e lewo | dexena Deixa 2 D e lewe | centena

para a czluna das dezemas. para a coluna das centenas.

Adigdo por decompesigio
826 = 500+ 20+6
143 = 100+ 40+ 3
BOO + B0+ 8
I I I

B B

Simplificando:

BOD B

° No exemplo e exercicios de adices por decomposicao, no livro, todas as

526 + 143 = f69

o

g =—— (" a ser completado pelo aluno )

somas parciais — em qual quer

ordem —, sdo sempre menores que 10. A professora discutiu dois exemplos que requereram trocas. Seria

interessante a solicitacdo de adi¢des por decomposicéo, no livro e pela

professora, nas quais fossem

necessérias trocas em algumas ordens: trocas a serem feitas, pel os alunos, no algoritmo.
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Adicdo nasquartas series
Os termos e o algoritmo da adic¢do foram recordados nas quartas séries, através
da resolucéo de um problema, proposto por Guelli (1996, v4, p.30-31):

Ana colheu 56 cachos de uvas e Marta, 42. Quantos cachos de uvas as
duas colheram juntas?
Para saber quantos cachos de uvas as duas colheram juntas, temos de

efetuar uma adicao.

Até aqui, coincidem as anotagcdes no caderno do aluno com o texto do livro. O
autor representa a adicdo em um &baco, estratégia suprimida pela professora. Essa
adaptacdo tornou o texto confuso.

Representamos as parcelas, 56 e 42 que so 0s dois.@I Recordamos entéo

os termos da adicéo:

56 - parcela
+ 42 - parcela
98 - soma
Como fazer esta adicdo?
Formamos uma parcela 256 e depois acrescentamos outra, 159.
Para efetuar esta adigdo faremos o seguinte:

A DNO

R0l 01|
Ul o|C

A formacao da parcel a esté relacionada ao abaco que ndo foi usado. A indicacéo
da adicdo natabela, sem nenhum comentario, pouco esclarece quanto ao algoritmo.
O héabito de estudo através das anotacdes no caderno pode ter sido prejudicado

pela confusdo colocada por esse texto, nas quartas séries.

A adigdo 256 + 159, no livro:

190 texto néo foi completado pelo aluno ou pela professora.
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1. Formamos uma das parcelas 2. Trocamos 10 unidades poruma | 3. O resultado & a soma
no abaco, 256 e somamos a dezena e depois, 10 dezenas ou total. Veja:
outra parcela. por uma centena.

RN N
LEa e
[ a7]

I
=
on

Guelli, 1996,v4, p.32.

A professora ndo usou esquemas do Abaco e do Material Dourado na retomada
da adicé@o de nimeros naturais. Muitos alunos das quartas séries, principalmente da4?E,
tiveram dificuldade durante todo o ano letivo para trabalhar com nimeros e operagoes.
O uso realEI desses ou de outros materiais como, por exemplo, palitos, poderia ter
melhorado o relacionamento desses alunos com a matematica. Se 0 aluno N&o usou nas

séries anteriores ou ainda tem dificuldade, vale a pena poder contar com esse apoio.

0 uso de representagdes do &baco, sem manipulacdo anterior, pode exigir conhecimento do sistema de
numeracao e das operacdes envolvidas, no sentido contrério do desejavel.
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Subtracao

Subtracéo nasterceiras séries

Nas terceiras séries, subtracfes nas quais todos os agarismos do minuendo eram

maiores gque os do subtraendo foram

efetuadas antes da formalizacdo do estudo dessa

operacdo, que ocorreu apés o estudo da multiplicacéo.

Apontamentos registrados no caderno do aluno:

Subtracao
Em matematica, subtrair significa tirar um ntmero de outro.
Velamos 1954 — 612. ... B
Outro exemplo. 3472 — 1285
b transformarnos 3 transformarnos |"‘/ e p3ra1téca
|34|F| 2| 1Demi0U _|3|A|6|12] 1Cem10D _| 3|3 |16 12 3HT2
1285%1285%1285 1255
217 ANa N 201187 7187

Na terceira tabela, a seta indica uma possivel confusdo de notagdo do aluno.

Deveter acrescentado 0 “1” de sua notacéo ao “16”, notagcdo da professora.

Dante (1997, v3, p. 101), usa figuras representando o Material Dourado para

introduzir o agoritmo da subtragdo. Essa representacéo ndo foi apresentada aos alunos.

3475-1948

Desenho a quantidade maior, 3475:;

@@@DDDD
O ui000ngeses

Como nao e possiveltirar B de S Unem 3 Cded
fago as trocas:

AT 00O oy ssee
@

Desenho outra wez, ja com as trocas
feitas. Agaora tiro 1948

(1) o[ 4l 5.

@@EEBEEEE 1N
mrEO0000 seees

Eficucum;@DDDDD DD :::- 1527

12 Esse exemplo néo foi discutido por apresentar, em todas as ordens, algarismos maiores no minuendo.
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Algumas subtracdes resolvidas por um bom aluno da 32 D:

10 312 Y g, ! 14
Wb L QU0 Yo () 255
?J—'ﬂ'iﬁ_og% [i—'???’&. -394/ - 3078

10 2L R T

Observando cadernos de alunos e as corregdes de subtracOes na lousa, nas

terceiras e quartas séries, uma divida que sempre tive definitivamente foi resolvida.

O agoritmo da subtragcdo que nos, professores, propostas pedagdgicas, e quem
mais possa ter influido, impomos aos nossos alunos, pode exigir transformacgdes em
vérias ordens para a resolucdo em uma unica ordem, ter sua leitura dificultada pelas
trocas e vai na contramé&o do conhecimento matemético socia mente estabel ecido.

Alunos com dificuldade n&o se atrevem atentar entender as notagdes de colegas.
Quem fez pode ndo entender seus proprios registros. E as subtraces nas divisdes?

Adiante apresentarei sugestéo para o algoritmo da subtracéo.
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Subtracéo nas quartas séries
Nas quartas séries, a subtracdo foi recordada rapidamente, através de dois
exemplos. um deles necessitou troca de dezena por unidades. Nada foi discutido sobre
trocas em outras ordens. Apontamentos no caderno de um aluno:
Fecordando a subtragao

44 minuendao
E subtraendo

21 resto ou diferenca

FPara resolver um outro tipo de subtracao, faremos o seguinte:
na operagao abaixo nao podemos subtrair B unidades de B. Entao
trocamos 1 dezena por 10 unidades.

Assim:

2
_BZB
318  Depois de efetuada a troca
215 aoperacio podera serfeita

A professora das quartas séries, observando a dificuldade dos alunos para
efetuarem subtragcGes na lousa, comentou que ensina dessa forma porque ndo da para
justificar o outro agoritmo.

O outro algoritmo, referido pela professora, se apoia na invariancia da
diferenca, que pode ser discutida com os alunos a partir de diferencas significativas e
facilmente constataveis. Apresentei a professora, durante a aula € nos meus

apontamentos, 0 esguema

15 unidades

2B +5 2D+ W+15 2

_ s —y - — - _— _
17 10+7 +? 0+ 7 o

2 dezenas

Em uma subtracéo, a diferenca ndo se altera se adicionamos ou subtraimos um
mesmo nimero ao minuendo e ao subtraendo. Por exemplo, a diferenca entre as idades
de dois irméos ndo se altera apds 3 ou 12 anos e esse fato é facilmente verificado pelos

alunos. Exemplo dainvariéncia da diferenca usando idades para a verificaco:
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idade em anos hoje daqui a3 anos temos:
alunoda 3 9 12 9 - 4 =5
Seu irmao 4 7 (9+3) —(4+3) =5
diferenca 5 5

A subtracdo 3472 — 1875, exemplo usado pela professora da 32 série, através da

invariancia da diferenca e decomposi¢céo em unidades das diversas ordens:

preparando para subtrair unidades ajustando ao algoritmo
| minuendo | 3400 4 400 + 70 3000 + 400 + 7
somando |- —~\+10/ (10unidades) | _ @
| 10 unidades | @ (1 dezena)
1000 + 200\+ 80/+ 5 1000 + 2001+ 80 # 5
subtraendo —=
preparando para subtrair dezenas ajustando ao algoritmo
| minuendo | 3400 + 400 2
somando |- \100/ (10 dezenas) |
100 unidades | @ (1 centena)
1000\+ 200/+ 80 + 5
subtraendo N4

terminando a subtragéo algoritmo justificado

+10 unidades

3000 +400+ 170+ 12 de 12 ordem

-1000+ 300+ 90+ 5

11
2000+ 100+ 80+ 7 = 2187 + 1 unidade J J + 1 unidade
de 32 ordem de 22 orde
1285
2187
efetuando a subtragcdo por decomposicéo algoritmo simplificado
3000 +400+ 70+ 2
_________ +100 +10 3000 + 400+ 170 + 12 3472
- +100+ 10 - 1000+300+ 90+ 5 - 11

1000+ 200+ 80+5 2000+ 100+ 80+ 7=2187 1285
2187
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13

O valor do agarismo “1”,~ entre duas ordens, € 1 unidade da ordem a esquerda:
soma-se “1” ao algarismo do subtraendo (a esquerda do “1”). Esse valor corresponde a
10 unidades da ordem a direita: somam-se “10” ao algarismo do minuendo (a direita do
“1"), o que corresponde a justapor o0 algarismo “1” ao algarismo do minuendo.

Pode-se pensar no “1” como 10 unidades adicionadas ao minuendo e 1 dezena
ao subtraendo; 10 dezenas ao minuendo e 1 centena ao subtraendo, o que corresponde a
adicionar 10 unidades ao valor do algarismo em uma ordem no minuendo e 1 unidade
ao algarismo da ordem imediatamente superior no subtraendo, o que nunca altera a
diferencga, pois 10 unidades de uma ordem sempre correspondem a 1 unidade da ordem
imediatamente superior.

Dante (1997, v3, p.104) sugere uma estratégia interessante para evitar “trocas’
na subtragdo: decomposicdo do minuendo buscando noves. Seguem dois exemplos
desse procedimento e algoritmos correspondentes (o segundo ndo consta do livro) e as

representacOes — usua e por invariancia da diferenca — correspondentes :

buscanda noves — por invarincia da diferenga
F000 - 597 9.9
€W | 5500 £
o 6999+1 A B0 | Ty || 10 (1040 ou 10} | 10 10
=597 T sa 7|7 597 | 1{0+41)| &(541) 10(9+41)| 7
B402+1=6403| 6403 | 640131 & 1 i 3
5032- 1857 912
4 1033 5032 &
0| - 4999+ 33 A2 |y 5 10 (1040 ou 10} | 13 (1043) 12
1857 1857 | 1857 | 2(1+41) G (B+1) © B [5+1) 7
3142+33=3175 | 3175 (3175 |3 1 7 5

O procedimento buscando noves néo foi proposto aos alunos das terceiras séries.
E muito (til como estratégia para o céculo mental.

O autor observa, no livro do professor, que “... buscando os 9, evitam-se as
trocas, e a subtracdo torna-se bem mais facil”(op cit., p.104). Certamente. Nessa
observacdo, a dificuldade que o algoritmo usual apresenta, nas trocas, é destacada e

pode ser observada nos exemplos anteriores.

3 Na verdade quem tem valor é o niimero representado pelo algarismo.
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Nesses exemplos, usando o algoritmo das trocas, para subtrair unidades é
necessario trocar dezenas, que, por sua vez, necessitam de troca nas centenas, que
também precisam de troca nas unidades de milhar.

No algoritmo por invariancia, a subtracéo € local, envolvendo sempre duas
ordens. Se for necessaria uma soma, a questéo (néo chega a ser problema) é resolvida na
propria ordem e naimediatamente superior.

Sobre a notagéo, comparando os dois algoritmos, o da invariancia € muito mais
compacto, ndo compromete a divisdo e evita confusdo no préprio algoritmo ou com o da
adicdo: o “1”, indicador das somas de ajuste, é colocado entre 0 minuendo e o
subtraendo e, na adicdo, o algarismo “1” que corresponde a “10” da ordem
imediatamente inferior (reserva) pode ser colocado acima das parcelas.

Alguns alunos usaram a invariancia, alterando o algarismo do subtraendo:

_4:331':' Comentario da professora sobre o algoritmo:
2,2 B Cluem fez assim, que empresta da dezena,
2,54 pode confinuar fazendo assim [ 43 série ]

Nas quartas séries, muitos alunos resolveram subtragdes por invariancia da
diferenca— como ensinado pelos pais —, principa mente nas divisoes.

Por que ndo mudar? N&o é facil, para o professor, alterar a forma que ensina a
subtracdo. Certamente ndo terd sucesso se tiver pressa, mas muito uso de material de
apoio e muitas subtracfes por decomposicao, apds o inicio do estudo dessa operacéo,
podem mostrar que os alunos (e o0 professor) estédo prontos para usar 0 algoritmo
simplificado. Quem sabe, até, mudando o termo empresta, originalmente usado para o
“1” do algoritmo da invariancia, emprestado ao algoritmo das trocas ou da adigéo.@
Algarismo compartilhado? Nada é emprestado: esse algarismo indica somas de ajuste.

Falar em unidades, dezenas e centenas sempre € bom. Melhor ainda é também
relacionar o algarismo compartilhado as suas ordens, o que gjuda a trabahar, significar

e usar como ferramenta a correspondéncia 10 para 1 entre algarismos em ordens

consecutivas, imprescindivel najustificacéo da subtracdo por invariancia da diferenca.

4 Nas corregdes de adigdes e subtrages, nalousa, surgiram indicaces de alunos; empresta“1”...
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Multiplicagéo
Multiplicagdo nasterceiras séries
Combinando Possibilidades, exercicio proposto por Dante (1997, v3, p.125),
introduziu o estudo da multiplicacgo. Explorou-se a érvore de possibilidades obtida a
partir de sucos das frutas. laranja, abacaxi, morango e meléo, servidos em copos:
pegueno, médio e grande. Resultaram 12 possibilidades para servir os sucos das frutas.
Esse componente combinatdrio € uma das idéas presentes no conceito de multiplicacdo
e é importante para a conceituar essa operacao.
Est&o no mesmo livro (Dante, 1997, v3) e ndo foram explorados na introducéo
da multiplicagéo:
- A disposicéo retangular: contagem de ladrilhos em uma parede ou pés de
aface em um canteiro, através de exercicios preparatérios para a
apresentacdo da multiplicagdo por decomposi¢éo (p.124);
- Umatabela com multiplicacOes, que sugere informalmente a comutatividade
damultiplicac&o. Produtos iguais, obtidos em multiplicactes de fatores iguais
e ordem diferente devem ser pintados com uma mesma cor (p.126):

Complete a tabela com os
resultados das multiplicacdes

x11]213|5
111
2
3|3 9
5 2

A multiplicacdo através da decomposicao foi explorada pelos alunos segundo o
mesmo autor. O livro apresenta uma disposi¢ao retangular de botdes, separada ao lado

em dois grupos.
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Nessa disposicdo, os aunos trabalham informamente com a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacéo a adi(;éoE"— situacéo 1.

Na situacdo 2, a multiplicacdo por decomposicdo € estendida para a
decomposi¢éo segundo as ordens do fator maior.

Esse procedimento € interessante na perspectiva de compreensdo do algoritmo

damultiplicacdo pelo a uno.EI

Multiplicacao usando a decomposicac (Dante, 1997, w3, p.133)

11 Moemi esta brincando com botées. Observe como ela colocou os mesmos botdes
sobre a mesa em dois momentos diferentes:

(rlwb T ol T L T e Lk T e T el Y L T fu Tl T fu L) [rleb T ol T e T L T e}
(=l=Patelu Ty uln Py Lulu Ty Le] (=P telnly {uln Ty Luln] (==t Teln Ty alu Ty al Ty a]n]

3 T T e T L e T e TE 3 Tg DO DO DOy D
e L L L L Cl:lml:l 9 = 5 + 4 ol od )l Sol ol o
'

ela fer assim:
J3x8 axh
- IxE+4) 15 + 17

Agora posso usar decomposigio para efetuar
multiplicagdes. “eja os exemplos:

a X osSsoTazZer o X =J X L

ITI
30 21
Ou assim: 10+ 7 Ou assim: 10 +7 [figura adaptada]
¥ 3 ¥ 3
30 + 21 + 2
e 30
51 a1

Ainda em sintonia com Dante (1997, v3):

- Multiplicagbes por 1, 10, 100 e 1000 foram obtidas através de adicdes
correspondentes;  2x10=10+10=20. A professora destacou que para
multiplicar um nimero por 10, 100, 1000, acrescentam-se um, dois, trés zeros
adireita do numero.

-  Tabuadas do 2 ao 9 foram solicitadas: 2x1=...; 2x2=...; 2Xx3= ...

1> 0 autor comenta, no livro do professor e ao lado da atividade proposta, a exploragdo dessa propriedade.
18 O autor sugere que o professor estimule os alunos a efetuarem a multiplicagéo por decomposicéo, que
muitos preferirdo essa forma do que a usual. Caberia aqui um destague do autor para a significagdo do
algoritmo usual a partir da decomposi¢éo.
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- O agoritmo foi apresentado em quadro com referéncia as ordens:

2 X 226
cC| D | U
1
2 2 6

X 2
4 5 2

Na multiplicacéo por 2 algarismos a professora usou um quadro, sem referéncia
as ordens, einiciou com a multiplicagdo 20 x 31.

Observando o caderno de um aluno, com sinais de borracha — corrigido —,
deduzi que a professora procurou ajustar duas notagdes: multiplicar por 20, colocando o

zero para fora (sua notacéo) e usar o quadro (notagéo do autor), evitando areferéncia as

ordens:;
3 1 % apagado
x 2 0
6 2 0

O auno pode ter organizado o quadro segundo as ordens e modificado de acordo
com a professora.

O autor ndo apresentou, inicialmente, nenhum exemplo usando o quadro com
um multiplo de 10 como multiplicador. A indicacdo da professora ficou confusa, pois o
“3" ficou naordem das centenase 0 “1”, das dezenas.

No livro (op cit., p.139), o autor indica a multiplicagdo por dezenas e a

simplificagdo correspondente, sem deslocar o zero, como a seguir:

42 simplificando: 42 outro exemplo: 157

—>
X 2 dezenas x 20 x 504 5 dezenas
84 dezenas = 840 unidades 840 785

" No caderno do aluno, C, D e U estdo minusculas; o autor usa M para indicar unidades de milhar.
Prefiro mailsculas e “Um” — unidades de milhar — para evitar confusdo com décimos (d), centésimos (c) e
milésimos (m).
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A multiplicagdo com multiplicador com dois algarismos ndo nulos foi

apresentada, pela professora, diretamente através do algoritmo: no quadro de ordens e

simplificado.
2|5 25
|13 %13
11718 ;1 78
208+ 25+
32|58 325

Um procedimento interessante do aluno de quem observei o caderno, mas que
ndo € padréo na 32 série: as reservas dos produtos parciais de algumas multiplicactes
foram registradas e apagadas em seu caderno, evitando confuséo entre as reservas
correspondentes a cada algarismo do multiplicador. As reservas da adicdo foram
mantidas.

No livro usado como referéncia (Dante, 1997, v3, p.140-141), a multiplicacéo
por dois algarismos foi apresentada geometricamente, pela decomposi¢cdo e usando o
algoritmo, através da situacao:

Um selo custa 13 centavos. Quanto custa uma dizia desse selo? Basta
multiplicar 12 (uma dizia) por 13. Ha& varias maneiras de fazer essa

multiplicagao:

1* ) Geometricamente, com
papel quadriculado

u m
10 3
100
—10 100 30 a0
20
+ B
) 20 6 156 centavos
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23) Pela decomposigio

R
12%x13=(10+2)x(10+3) =100+ 30+ 20 + 6 = 156
I N \

10+ 3

wes X
PX] o e

10+ 2 zg
a2k 30
156 + 100

158

31 ) Usando o algoritmo

Como 12 =2 + 10, para multiplicar 12 por 13, multiplico 2 por 13
g, depois, 10por1d ou 1dezenapor13.

10wvezes 13 ou
2vezes 13| |1 dezenawvezes 13| |Somando| |Simplificando

ol Cou o
113 113 113 1 3
><1£ (12 (1] 2 A
216 2B 216 2 B
1130 +113|0 +130
156 158

2x13=126 10x13 =130

Uma dazia de selos custa 156 centavos ou R$ 1,56.

Um pequeno detalhe no algoritmo que pode ser de grande valor para o aluno é a
colocacdo do zero ao invésdo sinal “+” (mais) na adicao, indicando que o produto de 10
por 13 é 130 e ndo 13+ ou 13 (subentendidas as dezenas). E uma referéncia importante
de que € uma dezena (ou unidade de 22 ordem) multiplicada e ndo uma unidade simples.
Pode parecer uma coisa banal, para nés, professores de matematica, mas ndo para o
aluno, principalmente para aquele que tem dificuldade. O autor poderia destacar porque

USOU essa notagao, incentivando esse procedimento.
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Multiplicacdo nas quartas séries
O estudo da multiplicacdo, nas quartas series, ocorreu apos o da subtracdo. Antes
disso, foram solicitadas tabuadas do 2 a0 5, o preenchimento de um quadro de

multiplicacdes, como a seguir, e tabuadas com adic¢des correspondentes, do 2 ao 4:

0/1/2|3]4|/5|6|7/8|9

OO |NO|OAWIN|FLIO|X

Em relacéo ao quadro, os alunos poderiam ser incentivados a observar relaces
interessantes. Certamente a propriedade comutativa da multiplicacdo seria destacada.
Que os multiplos de 5 terminam em 0 ou 5 também. Podem surgir relagdes que ndo
imaginamos...

Um destaque nas tabuadas das quartas séries. 0 zero apareceu como fator em
todas elas. Um procedimento interessante da professora, sem referéncia nos livros que
usou, que ndo sugerem tabuadas. Esse procedimento refor¢a o conhecimento de que é
zero o produto que tem um fator zero e, também, valoriza 0 zero como ndmero natural.

Apresentacdo da operacdo multiplicacéo pela professora, tendo como referéncia
Meireles & Miranda (1993, v4, p.68):

Recordando a multiplicacdo

Quando sdo dados dois nimeros naturais, numa certa ordem, ligados
pelo sinal x, chamamos a operacdo de multiplicaco.

Esta operacéo associa a esses dois numeros um terceiro, denominado

produto ou maltiplo.

Ex 4 x3d =12 a4 — multiplicando
N x4 — multiplicador
1%fator  2°fator 12 — produto ou mltiplo
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O 1°fator (multiplicando) — indica quantas vezes o multiplicador é repetido.
O 2°fator (multiplicador) —indica 0 niUmero que € repetido

O 1° e 0 2° numeros sao fatores do 3°

909 999 999 99

= 12
A multiplicagdo substitui a adi¢éo de parcelasiguais.

Um pouco estranho o termo substitui para a relacéo entre a multiplicacéo e a
adicdo de parcelas iguais (também consta dessa forma no livro). Seria mais interessante
e Util para os aunos o termo corresponde, onde arelacdo de igualdade se faz presente:
4 x 3 corresponde a3 + 3 + 3 + 3. Também pode vir a causar confusdo o uso do termo
multiplo como sindnimo de produto, por exemplo, em relacdo a nimeros decimais.

A professora inverteu os nomes dos fatores "multiplicador” e "multiplicando”. O
termo multiplicador indica agdo, o nimero de vezes que o multiplicando € usado como
parcela na adicdo correspondente a multiplicacdo. Representacao no livro (op cit., p.69):

Exemplo: fatores

flTé = 12— produta ou multiplo
2% fatar: multiplicando — ndmero gue é repetida
19 fator: multiplicador — indica quantas vezes o
multiplicando & repetida

O aluno escreveu, em seu caderno, multiplicador para o primeiro fator, corrigido
pela professora (letra caprichada) para multiplicando.

As autoras do livro indicam o ponto ( - ) como sina alternativo para indicar
multiplicacdo, 0 que € interessante, pois nas séries posteriores € 0 mais usado.

Na apresentacdo dos termos da multiplicagdo na vertical (em pé), que ndo consta
no livro, a indicacéo da professora € a usual, quando sdo diferenciados multiplicador e
multiplicando: multiplicador abaixo do multiplicando.

Se minha cal¢a tem dois bolsos com mesmo niimero de balas em cada um, posso
ter nenhuma, uma, duas, trés ou mais balas em cada bolso. Ent&o, o nimero de balas
gue tenho pode ser determinado por uma multiplicacéo: 2 (bolsos) x nimero de balas

em cada bol so.
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Se as balas em cada bolso séo 3, terei 2 (bolsos) x 3 (balas) = 6 (balas).

Quem executa a agao sdo os bolsos (multiplicador) e quem sofre a agdo (adigdes
repetidas) sdo as balas (multiplicando).

Sem um contexto, a multiplicacdo é comutativa e é interessante falar em fatores,
mas ndo em situagdes como essa: Ndo Posso pensar em trés bolsos com duas balas em
cada um, pois minha cal¢a so tem dois. Diferenciar quem multiplica quem pode facilitar
o raciocinio multiplicativo do aluno ao resolver problemas e a construcdo do conceito
matemético da multiplicacéo.

Onuchic & Botta (1998), Fischbein et al. (1985) e outros sugerem a
diferenciacdo dos fatores multiplicador e multiplicando, organizados da forma
multiplicador vezes multiplicando, para a compreensdo da multiplicagdo como adigdo
de parcelas repetidas — modelo primitivo da multiplicacdo — e, também, para a
conceitualizacdo da operagéo multiplicagéo.

Se o multiplicador tem mais ordens que o multiplicando, ndo ha nenhum
inconveniente no uso da propriedade comutativa para a aplicacéo do algoritmo. O
multiplicador pode ser colocado acima do multiplicando, resultando em um ndmero
menor de linhas com parcel as correspondentes aos produtos parciais.

Por exemplo, calculamos 0 nimero de pernas de 253 bipedes através da
multiplicacdo 253 x 2, onde o multiplicador é 253 (indica a agédo: contar conjuntos de
duas pernas) e o multiplicando é 2 (recebe a acdo: niUmero de pernas contadas para cada

unidade do multiplicador).

multiplicadar _ q
2 — multiplicando  propriedade 2583
203 x 2 =508 ¥ 203 — multiplicadar comutativa w2
T 508
multiplicando

A diferenciacdo dos termos da multiplicacdo € fundamental na construcdo da

tabuada.
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Diversas vezes realizei um experimento ssimples: solicitar a alguém que diga
algumas multiplicacdes de uma tabuada, por exemplo, do cinco.

A maioria das pessoas recita: cinco vezes um, cinco; cinco vezes dois, dez; cinco
vezes trés, quinze. Se atabuada recitada € a do cinco, o cinco é o primeiro fator.

Se solicitarmos a mesma pessoa que diga as adic¢bes que correspondem a uma
das linhas da tabuada, por exemplo, cinco vezes trés, essa pessoa dira: trés mais trés,
mais trés, mais trés, mais trés: o entendimento natural de cinco vezes trés é cinco vezes
0 numero trés. Mas néo € a tabuada do cinco?

Incluem-se nessa maioria de pessoas que fazem essa inversdo autores de livros e
professores de mateméatica. Por exemplo, em Dante (1997, v3, p.123) a tabuada do 2
deve ser completada e esté organizada como 2x1, 2x2, 2x3,... : é atabuada do 2, mais 2
x 3 é entendido como 3 + 3, pelo autor, que usa essa segunda organizacdo quando as
adicdes correspondentes a multiplicacdo sdo solicitadas.

A diferenciacdo dos fatores como multiplicador e multiplicando, nesta ordem, e
aproveitando também o zero como multiplicador (como colocado pela professora da 42
série) resulta natabuada do 3 como: 0 x 3,1 x 3, 2 x 3,... Essa ordem é compativel com
as adicdes correspondentes as multiplicagdes e, juntando tudo isso, obtemos a
tabuadona:

0x3=0

1x3=3

2x3=3+3=6

3x3=3+3+3=9

4x3=3+3+3+3=12

5x3=3+3+3+3+3=15

6x3=3+3+3+3+3+3=18

7x3=3+3+3+3+3+3+3=21

8x3=3+3+3+3+3+3+3+3=24

Ox3=3+3+3+3+3+3+3+3+3=27
10x3=3+3+3+3+3+3+3+3+3+3=30
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A presenca do multiplicador zero na tabuada ndo atrapalha e pode favorecer
duas compreensdes. do produto que tem um fator zero e do “status de nimero” do
nUmero zero.

Na histéria da matemética, segundo Boyer (1974, p.155), a primeira referéncia
especifica aos nimeros hindus, que evoluiram para 0 nosso Sistema de Numeragdo
Decimal, se encontra no ano 662 DC nos escritos de um bispo sirio, Severus Sebokt.
Nessa época, na Siria, existiam centros de cultura grega e Sebokt, irritado com o
desdém de alguns membros desses centros para com a cultura ndo-grega, chamou a
atencdo para os hindus por seus métodos de célculo e sua computagdo “que ultrapassa
descriches’. Escreveu que essa computacdo era feita por meio de nove sinais. Somente
em 886 DC, ou sgja, mais de dois seculos depois, consta “de forma indubitavel” a

ocorréncia do zero na india, possivelmente originario do mundo grego.

A dificuldade do ser humano para, primeiramente pensar e, posteriormente
representar o NUMero zero merece atencao especial para esse nimero natural que néo foi
incorporado naturalmente no Sistema de Numeragdo Decimal. Sua presenca na tabuada
pode colaborar na sua compreensdo. Nao foi por acaso que uma das professoras insistiu

em nado especificar as zero dezenas do nimero 609, como mostrado anteriormente:

S1NjE] E09
|L- 12 ordem - 9 unidades corrigido L 12 ardern - 9 unidades
22 ordern - 0 dezenas =10 —_—=

3@ ordern - 6 centenas = B00 unidades 3@ ordemn - B centenas = B00 unidades

Resolugéo do aluno, em casa ap6s a correcdo (apagou “ 22 ordem ...”)

Retomando a tabuadona, a correspondéncia multiplicacdo - adicéo de parcelas
iguais é trabalhada, mas muitas vezes o aluno que ndo sabe a tabuada ndo consegue usar
adicOes correspondentes para efetuar a multiplicacdo. Além de contribuir na formagdo
do conceito primitivo da multiplicagdo — adicdo de parcelas iguais — por parte do auno,
a tabuadona também pode favorecer a discusséo e 0 uso de relagdes entre as diversas

multiplicacBes e produtos correspondentes.
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Por exemplo, natabuadado 3 > 8x 3=7x 3+ 3=21+ 3 =24: umaunidade a
mais no multiplicador ( 8 = 7 + 1) corresponde a adi¢cdo de mais uma parcela 3 (mais
uma vez o multiplicando), o que pode levar o aluno, mesmo 0 que ndo tem muita
intimidade com a matemética, a apreender diversos mecanismos para a construcéo de
tabuadas e, ai sim, aprender tabuada. Decorar passa a ser consequéncia...

Se ndo fica clara a relagdo “multiplicador x multiplicando”, o aluno pode ter o
gue eu chamaria, se fosse médico ou quem de direito, de sindrome da centopéia:
perguntaram para a centopéia como ela se organizava para andar e entdo, ela pensou,
pensou e ndo andou mais. A incoeréncia da relacdo “multiplicador x multiplicando”
pode travar o aluno.

Essa incoeréncia pode ter se estabelecido culturamente decorrente de uma
alteracdo “linglistica’ ndo acompanhada pela adaptacdo correspondente na ordem da
relacdo multiplicando x multiplicador.

Se aleiturade 3 x 5 é “trés multiplicado por cinco”, 3 € o multiplicando, recebe
a acdo e 5, o multiplicador, exerce a agcdo. Entdo, a adicdo correspondente a “trés
multiplicado por cinco” é 3+3+3+3+3. Portando, usando “multiplicado por” temos a
relacdo multiplicando x multiplicador e a tabuada do 3 como 3x0=0; 3x1=1;
3x2=3+3=6; 3x3=3+3+3=9; 3x4=3+3+3+3=12...

Sealeiturade 3 x 5 é “trés vezes cinco”, geralmente entendida como “trés vezes
0 numero cinco”, 3 € o multiplicador, exerce a agdo e 5, o multiplicando, recebe a acéo.
Ent&o a adicéo correspondente a “trés vezes cinco” € 5+5+5 - tabuadado 5.

Se em uma regido os alunos entendem 3 x 5 como “3 multiplicado por 5", é
interessante usar a relagcéo multiplicando x multiplicador e inverter a tabuadona. O

importante é que a coeréncia dessa rel agéo favoreca a compreensao.
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Apresentacdo do algoritmo da multiplicacdo na quarta serie:

14 1

Ex 139x 5= 139 1354 746
%5 % 1372 w 24
B95 2708 984

4082+
139+ 139+ 139+ 138+ 139=695 |1 g354+ :331

178728

O segundo e o terceiro exemplos estdo dispostos, no caderno do aluno, abaixo do
primeiro. Os tragos verticais a direita e a esquerda de cada algoritmo estédo nesses
exemplos. Em alguns exercicios o trago vertical a direita estd mantido no caderno do
aluno. Esse ndo foi um procedimento padr&o nas quartas séries.

Seria interessante justificar o algoritmo, por exemplo, atraveés da decomposi¢éo
do multiplicador e do multiplicando.

No livro Meireles & Miranda (1993), usado pela professora como referéncia
para a multiplicagdo, a justificagdo ocorre apds exercicios de aplicacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicdo e de multiplicacdes por poténcias de
10 (10, 100, 1000).

Titulo:

Multiplicador com Algarismos Sgnificativos (p.80 — 81).

S80 considerados multiplicadores com algarismos significativos numerais sem
algarismos zero, o que pode induzir o leitor a concluir, estranhamente, que algarismo
zero ndo é algarismo significativo. Ficaria melhor a expressdo “multiplicador com
algarismos ndo-nulos’. Novamente o zero...

1. Resolva pelasinstrucoes:
1.1. Observe:
1.1.1. adecomposi¢do do multiplicador atraves de uma adicao

567
x23>20+3
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1.1.2. atransformagdo do multipl i(:adorEI

567 > 23 x 567 = > (20 + 3) x 567 =
X 23

1.1.3. aaplicacao da propriedade distributiva para encontrar o produto final

(20 + 3) X 567 = (20 X 567) + (3 X 567) = [J
11.340 + 1701 =13.041

1.2. Lea:

Multiplicar por 23 é o mesmo que multiplicar por 20 e por 3
separadamente e adicionar os produtos.

1.3. Observe a multiplicacéo feita, por etapas.

LE7 o657 LE7 . 1701
23 W3 w20 11340
1.701 11.340 13.041
multiplicando multiplicando adicao dos
por unidades por dezenas produtos parciais
12 produto parcial 22 produto parcial praduto final

2. Observe o processo comum de registrar os produtos e resolva as multi plicagéeﬁhz|
326
x 24
1304 - multiplicacdo por 4 - primeiro produto parcial

6 52— - multiplicacédo por 2 d (ndo ha necessidade do registro do zero) >
segundo produto parcial
7824 - produto final (adicdo dos produtos parciais)

3. Resolva a multiplicacao e descreva cada etapa do exemplo da atividade 1.

645 a) 645 b) 645 c) 645 d) O
X262 X 2 x x 0
1.290 1l O + [0
0
4. Resolva as multiplicacfes pelo processo comum.
586 386 x 1.345 = 246 x 2.127 =
x123 128 x 938 = 912 x 346 =
1.758 > 3x586 242 x 2.457 = 743 x 1.486 =
1.172- 92dx586@
586 — 2> 1cx586
72078

'8 Estranho 0 uso do termo transformagéo para indicar a multiplicagdo de 20 + 3, que é a decomposicéo

de 23, por 567 e, também, a seta ap6s a igualdade. O auno pode se perder tentando achar a tal
transformacao.

19 Grifos em negrito no original.
% possivel confus3o no uso do ponto separador de classes em 1.172: ponto “desalinhado”.
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N&o sei se esse procedimento € usua em algumas paragens, mas é muito
estranho o “processo comum de registrar os produtos’ apresentado nesse livro. O Unico
sinal gréfico que consta entre as barras horizontais do algoritmo é um — (traco), sendo
gue os produtos parciais séo adicionados.

Manter 0s zeros, que indicam que os produtos parciais sdo dezenas, centenas etc,
pode ser uma referéncia importante para o aluno que tem dificuldade para multiplicar.
Substituir por “+” (mais) pode deixar de favorecer alguns, mas afina de contas, o sina
“+” ficainserido em umaadicéo. Substituir pelo sinal “—’ (trago) pode gerar confuséo...

Felizmente a professora usou parciamente esse livro. Ndo justificou o algoritmo
através da decomposicdo, mas se o fizesse através do livro, talvez os danos teriam sido
maiores que os beneficios.

Na quarta série foram usados multiplicadores com mais de dois agarismos.
Interessante a notagdo, no caderno de um aluno, de multiplicagbes com multiplicadores

multiplos de 10 ou com a dezenanula (zero intercalado):

@

N . 1 51
839 9.350 ® 52072
x 780 X510 X« 108
.0 0 416576
 67.512+ , 9350+ 0+
59.073++| 46750++ 52072++
5582420| 4768500 5623776

O agarismo zero no multiplicador, na ordem das unidades ou dezenas, € usado
da mesma forma: € zero o produto se um dos fatores € zero, ndo importando o nUmero
de algarismos do outro. Em todas as multiplicacGes desse aluno essa referéncia esta
mantida. E um aluno que poucos erros cometeu em multiplicacdes.

Os zeros nos agoritmos dos livros de 42 série usados pela professora:
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livro 1 - 42 livro 2 - 42 livro 3 - 42 livro 4 - 42

1852 1852 356 356 234 o0 234 457 457
% 306 w306 | %203 o ¥ 203 w101 assim w40 | %102 x 102
1112 11112 | 1068 1068 234 234 914 b M
+00000 — + 5555 opo 712 ] +23400 | +0000 467

eiatalal gRETI? | 712 m +23400

566712 ] 23634

0 x 234 = 0000

23034 46614

Eu nao
BSCrEVD

Como og Zeros .
A linha de zeros

nao mudarm BSSES ZEI0S
a5 SOMas vam de para
' zero vezes 4571 | | ganhar tempo.

podernos tira-los!

* Nolivro 1 (Gudlli, 1996, v4, p.64), alinha de zeros é eliminada e ndo hareferéncia
para o posicionamento do algarismo 6, no segundo produto parcial. S&o centenas,
mas pode-se evitar confusdo mantendo uma referéncia;

* No livro 2 (Meirelles & Miranda, 1993, p.82), ndo foi colocado o sina “-”
substituindo zero, como em exemplo anterior, nem o sinal “+”, indicando a soma
dos produtos parciais;

* Nolivro 3 (Dante, 1997, v4, p.57), os produtos parciais estdo completos, com zeros
correspondentes as multiplicacdes de dezenas e centenas. A eliminacéo da linha
de zeros € mostrada como alternativa;

* Nolivro4 (Imenes et a., v4, p.20), a eliminacdo da linha de zeros é indicada para

ganhar tempo.

Quase todos os autores sugerem a eliminagdo da linha de zeros, instantaneamente.
A notacdo mais comum dos alunos das quartas séries, com um sina “+” em cada
linha da adic¢&o, n&o apareceu em nenhum livro.
Achei um pouco esquisito o produto apresentado no livro 3: 0 x 234 = 0000,
nessa disposic¢ao (horizontal) e com quatro algarismos zero, sendo que o multiplicando
tem trés algarismos. Muito melhor 0 x 234 = 0, 0 que aponta para a indicacéo do aluno:

manter 0 zero, como referéncia, mas ndo preencher umalinhatoda com zeros.
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A notagdo do aluno é simplificadora e mantém a referéncia do produto parcia
nulo, 0 que é interessante, também, para a significagdo do nimero zero. Conciliando as
notacdes do livro 3, que mantém completos os produtos parciais ndo nulos, com a do
aluno, que mantém o produto nulo representado por um dnico zero, podemos ter o

algoritmo como a seguir:

1 51 12
52072 8350
x108 x510
411 EAE7E | = 8Bx52072 0= 0x59350
+ ol= 0x&2072 + 193500 | = 10x9350
8207200 | =100 = 52072 4675000 | = 500 %9350
EEZ3776 108 4768500 510

Essa notagdo mantém as referéncias e o0 procedimento € o0 mesmo para 0
algarismo zero na ordem das unidades, das dezenas ou qualquer outra ordem do
multiplicador. Nenhum problema se o aluno prefere iniciar multiplicando as centenas.

N&o colocar zeros isolados nas linhas correspondentes deve ser opgdo do aluno,
guando e se achar conveniente.

Os pontos separadores das classes, nos produtos parciais, aparecem no caderno
do aluno em algumas multiplicagdes, mas ndo ajustados como nesses exemplos. O
nimero 13.578+, no caderno, corresponde a 13578 dezenas ou 135.780 unidades.

Quando professor das séries finais do entdo primeiro grau (hoje ensino
fundamental), achava que o ponto ( . ) separador de classes poderia causar confuséo

com o ponto ( - ) indicador de multiplicacdo e ndo estimulava seu uso. O ponto
indicador de multiplicagdo, se maior e colocado um pouco acima da linha ou substituido
pelo “X”, ndo causa confusdo com o outro, principalmente para os aunos. NOs,

professores, podemos contornar as possivei s confusoes.
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Observando a colocagéo desses pontos pelo aluno no algoritmo da multiplicacéo,
guestionei minha posi¢ao anterior. Incentivamos a colocacao dos pontos que mostram as
classes para a leitura do nUmero, como se essa leitura somente ocorresse se comunicada
aoutro ou em voz ata.

Se 0 aluno observa um numeral, como o obtido no primeiro produto parcial do
exemplo anterior, 416576, esse numeral deve ser entendido como uma seqiéncia de
algarismos ou a representacdo de um numero?

Se ndo é necessaria leitura em voz alta, ainda assim a interpretacdo do numeral
deve ocorrer mais facilmente com a colocacéo do ponto separador de classes: 416.576 é
0 nUmero quatrocentos e dezesseis mil...

Para muitos de nés, professores de matematica, avaliar a ordem de grandeza de
um numero representado por um numera de oito ou nove ordens pode dispensar a
colocacdo dos pontos separadores, mas para alunos com dificuldade em matemética,
ndo usar 0 separador pode comprometer a interpretagdo de um numeral de quatro
ordens.

Na perspectiva de incentivar do uso do ponto separador de classes, ele pode ser
colocado nos produtos parciais no algoritmo da multiplicagdo como proposto, 0 que

pode favorecer a compreensdo de nimeros maiores que mil.
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Tabuadas solicitadas nasterceiras e quartas series

No quadro a seguir estéo as tabuadas solicitadas nas terceiras e quartas séries,

registradas nos cadernos de um aluno daterceira série D e um aluno da quarta série D.

Multiplicando “2” indica a tabuada do “2”; inversdo indica se houve ou néo, narelacéo

multiplicador x multiplicando = produto.

Classe | Dia Multiplicandos Caracteristica Inversio
12/02 2e3 1x2=2>2+2=1,2x2=4>4+2=2 Néo
12/05 2a09 2x1=2; 2x2=4; 2x3=6; ...;2x10=20 Sim
D 16/06 lao 10 Ix1=1; 1x2=2; ...; 1x10=10 Sim
06/07 2a09 3x1=3; 3x2=6; ...; 3x10=30 Sim
22/03 lao5 1x0=0; 1x1=1; 1x2=2;... ; 1x10=10; Sm
24/03 2a04 0x2=0; 1x2=2; 2x2=2+2=4; 3x2=2+2+2=6;... N&o
42D 05/04 lao9 0x3=0; 1x3=3; 2x3=6;...; 10x3=30 N&o
12/04 2a09 0x2=0; 1x2=2; 2x2=4;...;10x2=20 Né&o
03/09 2,4,6,8 0x8=0; 1x8=8; 2x8=16;...;10x8=80 N&o

Na 42 série, na primeira tabuada solicitada, a ordem "multiplicador x

multiplicando" esté invertida. Na segunda solicitacdo, foram pedidas as tabuadas do 2

a0 4 e as adicOes correspondentes, o que favoreceu a organizacdo das tabuadas com a

ordem multiplicador, multiplicando, parcelas correspondentes e produto:

0x2=0

1x2=2
2x2=2+2=4
3Xx2=2+2+2=6..

Em todas as outras tabuadas solicitadas, o aluno sempre usou a ordem

multiplicador vezes multiplicando, sendo gque os enunciados apenas solicitavam facga as

tabuadas.

Tabuadas foram solicitadas poucas vezes. quatro nas terceiras séries e cinco nas

quartas séries. Dos livros usados pelas duas professoras, um unico livro (Dante, 1997,

v3) solicita tabuada em um Unico exercicio.
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O autor sugere ao professor que “recorde as tabuadas ja estudadas na 22 série.
Promova bingos e gincanas de tabuadas entre os alunos’ (op cit., p.123).

Saber atabuada ou saber usar relagtes — para, a partir de um produto conhecido
determinar outro — sdo condi¢des importantes para o aluno multiplicar, dividir e resolver
problemas que envolvem essas operacfes. Se 0s alunos tém a tabuada escrita para ser
consultada, mas n&o sabem, por exemplo, usar uma adi¢cdo para calcular um produto,
poderdo ter dificuldade para resolver problemas nos quais o conceito da multiplicacéo é
requerido.

Perguntei as duas professoras, em ocasides diferentes, quais os conteldos
matematicos mais dificeis de serem ensinados e aprendidos. A professora da quarta
série, em um intervalo de aulas na sala dos professores, discutiu com uma terceira
professora e concluiram que a divisdo é o conteldo matematico mais dificil de ser
aprendido, mas a multiplicacgo é que € mais dificil de ser ensinada, ou sgja, se 0 aluno
tem dificuldade para compreender a multiplicagdo, com os recursos que utiliza e sua
conceituacao da operacdo, é muito dificil levar o aluno a superacéo dessas dificuldades.

Parte do gque é sugerido por Dante (1997, v3) ocorreu nas duas séries. algumas
tabuadas escritas foram solicitadas.

Outra componente da sugestéo poderia ter gjudado os alunos a conceitualizar a
multiplicacdo através da compreensdo e uso da tabuada: a promocdo de bingos ou
gincanas de tabuadas. Seria interessante que constassem do livro do professor (ou do
aluno) sugestdes de procedimentos.

Uma atividade com tabuadas que, quando professor de quinta a oitava séries do
entdo primeiro grau, costumava coordenar era uma corrida de tabuadas nas quintas e
sextas séries, quando sobrava algum tempo e eu achava conveniente ndo iniciar um

novo assunto. V&rios aunos, nessas séries, tinham dificuldade paramultiplicar.
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Essa atividade era bem aceita e também solicitada pelos alunos, que as vezes
participavam da organizacdo da aula para que sobrasse o tempo necessario. As vezes
anunciavam: “hoje eu estudel, professor”; “hoje eu quero ver”; “ndo me pegamais’.

Competiam meninos contra meninas. Um menino e uma menina posi cionavam-
se ao lado da ultima carteira de cada uma de duas filas com mesmo nimero de carteiras.
A cada erro de um menino, a menina da marcacdo andava para a proxima carteira e
vice-versa, até que um deles saisse da primeira carteiradafila

Para cada multiplicacéo solicitada, alternando menino e menina, um(a) aluno(a)
marcava dez segundos em um rel0gio com ponteiros e outros, naturalmente, conferiam.
Nesse tempo 0 aluno questionado deveria dizer o produto, decorado ou calculado.

Através dessa atividade, muitos alunos aprenderam a cronometrar dez segundos
no relégio anal égico, técnicas de construcdo da tabuada foram discutidas, alguns alunos
aprenderam a calcular a tabuada, outros passaram a calcular mais rapidamente, muitos
acabaram decorando.

Essa atividade talvez ndo estimule os alunos se o professor tomar a tabuada
como se estivesse fazendo a chamada. Eu procurava fazer o papel de um animador, ndo
permitindo o sopro, mas sim sugestdes do tipo “inverte...” (propriedade comutativa),
“5x8 ...” (associar um produto conhecido, 40, ao solicitado: 6x8), “conta nos dedos ...”

(sugestéo de estratégia: cada dedo correspondendo a uma parcel a).

Segue o registro de um bloco de aulas de matemética da quarta série E, onde
podem ser observados os procedimentos dos alunos e da professora em atividades que
envolveram multiplicaces e tabuadas. No ano anterior, as mesmas professoras

lecionaram mateméti ca nas terceiras e quartas séries, respectivamente.
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Observacédo de aula na 42 série E - 13/04

« Inicioda aula_'EI13h; inicio da observagdo: 14h 20 min; 3 horas-aula.

Os alunos estavam resolvendo os exercicios que copiaram da lousa:

Recordando a tabuada do 2 e 3.

1) Complete 2) Complete a tabela de acordo com o codigo:
a) Em uma das méo ha 5 dedos. 1= 1= 1= 1=l =
b) Em duas maos ha dedos. g g g |:| |:|
¢) Uma mesa tem 4 pernas. s =l 1=
Duas mesas tém pernas. g Q g D
d) Uma semana tem 7 dias. c
Trés semanas tém dias. géD%D cadigo:
e) Em uma cartela ha 10 botdes. |:| azul  amarelo
Em 3 cartelas ha botdes. - wd b ox3
3) Descubra como comecgou e continue: 4) Complete a tabela:
a)0-2-4-6-_- - - - - - |[x]o[1]2[3]4a[5][6]7][8]9]10
b)0-3-6-9-_ - - - - - - 2 10
3 9 30

« Ogna “~’ (trago) foi usado, pela professora, como separador.

5) Faca 2 vezes atabuada do 2 e 3.

6) Arme as multiplicacbes e calcule o produto:

a)24x2= d)213x3= g)53x2= j) 625 x 3 =
b)314x2= e)241x2= h) 67 x3 = )133x2=
Cc)41x3= f)342x 3 = i) 244 x 2 = m) 244 x 3 =

7) Desafio: “Sou maior do que 50. Sou 6 vezes um namero. Quem sou eu? __ Quem € o

outro nimero?

« 14h 25 min: aguns alunos levaram os cadernos para a professora corrigir;
14h 30 min: correcdo na lousa. A professora leu o primeiro exercicio e
acrescentou:

P: Uma m&o, 2 maos. E uma soma, como ensinei.

« O problema pode ser resolvido com uma adi¢éo, mas a operacdo associada
as tabuadas é a multiplicacdo, que poderia ser destacada e relacionada a
adicdo. Dobro e triplo também poderiam ser discutidos; os exercicios 1 e 3
foram corrigidos oralmente (varios alunos responderam).

P: Nimero 11. Terminou? Nao... Entdo namero 21. Complete com o cddigo... Olhe la:

flechinha para o lado da porta é vezes dois.

« Vé&ias oportunidades de uso de lado direito foram perdidas para a porta, na
guarta série; 0 aluno completou com 2 e depois 3.

P: Por que 3?

= Indicaches: P: > professora; A: = auno; A;: = aluno 1, se outro interveio; ¢ = meus comentarios.
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« O auno corrigiu e continuou completando: 2, 4, 8, 16. N& conseguiu 0
seguinte, 32.

P: Pode fazer na lousa.

« O auno armou a multiplicacdo 2 x 16 e calculou corretamente. Ocasido
oportuna para discutir e estimular estratégias para o cdculo mental. Néo
conseguiu iniciar o preenchimento da segunda linha e a professora explicou:

P: Para baixo é multiplicado por trés.

. Para multiplicar 8 (12 linha) por 3, o aluno colocou 26, depois 23, depois 27.

P: Do 27, tira 3.
+ Resolugbesdo aluno: 27 27
-3 -3
6 24 (outro aluno assoprou)

« Questionar 0 aluno sobre sua estratégia poderia gjudar a professora em seus
encaminhamentos e, o auno, a direcionar seu esforco mental. Além disso, 0
aluno néo resolveu a multiplicagdo 8x3. O mesmo auno teve dificuldade
para efetuar 4 x 3, no preenchimento daterceiralinha.

P: Pode fazer na lousa, com pauzinhos, como aprendeu. Pode fazer. Pra mim néo
importa. A partir de amanh8, pode fazer a tabuada pra ter do ladinho de vocés.

« O aluno conseguiu resolver nalousa usando a disposicdo vertical.

P: Vé se esta certo. Multiplicou por dois.

«  Naprimeiracoluna, o aluno colocou 6 abaixo do 3 e corrigiu com o 9.

P: Nove vezes trés, que vocé fez no outro.IZI

[1]-lz]-[4]-[e]-le]-[2]
I T 13

[z]-[e]-[12]-[24]
N
[2]-1]>[z]
1

« A professora“falou” os nimeros seguintes, 18 e 36, paraterminar.
P: Quem é o nimero dois?
A: A Ariane.
P: Vem o nimero um.
« O auno aguardou.
P: Ai é o resultado.
« Exercicio aser corrigido:

4) Descubra como comecou e continue:

a0-2-4-6-_ - - - - - -

b)0-3-6-9-_ - - - - - -

2.0 outro referido pela professora é o exercicio 3, corrigido oralmente através das respostas de Vvarios
alunos.
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Parece que o aluno ndo conseguiu interpretar 0 enunciado. Nesse exercicio,
0 mais interessante é interpretacdo, que deveria ser discutida: o que é
descobrir como comecou? A dica da professora, “Ai o resultado”, resultou
na resolugdo, mas ndo na compreensdo da questdo pelo auno, que
completou as seqUiéncias. 8-10-12-14-16-18-20
12-15-18-21-24-27-30

P: Nimero 22. Nao terminou. 32.

O duno foi até a lousa. Muitos alunos ainda estavam resolvendo e, dessa

forma, suas duvidas dificilmente foram esclarecidas.

P: Sabe que tabela é essa? E aquela que eu dei na tabuada.

1 3 4 5 6 7 8 9 10

X 0 2
2 0 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
3 0 3 6 9 15 22 30

Em negrito, alguns valores colocados pelo aluno. Ele pulou o 12, usou 22
como produto de 7 por 3. Alertado, corrigiu e completou corretamente o
quadro. Para corrigir o exercicio seguinte, a professora perguntou pelo aluno

de nimero 3.

A: Faltou.

As tabuadas do 2 e do 3, solicitadas no exercicio 5, ndo foram corrigidas.

Cada multiplicacdo do exercicio seguinte foi corrigida por um aluno.

6) a)24x2-= d) 213x 3 = g)53x2= j)625x 3 =
b)314x 2= e)241x2= h) 67 x 3 = ) 133x2 =
Cc)41x3= f)342x 3 = i) 244 x 2 = m) 244 x 3 =

Um deles teve dificuldade na letra (f): parece que procurou subtrair.

342

¥ 3

P: Nao! Trés vezes dois. —_—

Por sugestédo da professora, outro aluno emprestou o caderno e precisou
apontar a solugdo, que foi copiada A professora parabenizou, ao que parece,

aresolucdo do aluno que emprestou o caderno.

P: Muito bem. Quem vem?

Ninguém se apresentou e o0s alunos seguintes na chamada foram convocados.
Um dos alunos demorou para multiplicar 67 por 3. Outro teve dificuldade
para encontrar o algarismo das dezenas ao multiplicar 625 por 3. Trés alunos

assopraram: “E sete”; “E seis’; “ Subiu um”. B25  B25
% 3 ® 3
B5 1875

O que estava na lousa conseguiu terminar.
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N&o registrei a corre¢éo do exercicio 7: “Sou maior do que 50. Sou 6 vezes
um ndmero. Quem sou eu? Quem é o outro nimero?’. N&o houve discussao
e a gquestdo € abertar qualquer multiplo de 6, maior que 50 é solucdo do
desafio. Um nimero racional ndo inteiro, maior que 50, também é solucgéo.
Por exemplo, 301 A questdo poderia ser discutida, quanto as possiveis
solugdes e comg reescrevé-la par haver uma Unica solugéo: sou 0 menor
numero inteiro maior que 50...

A professora colocou outros exercicios na lousa:

8) Continue armando as multiplicacdes:
a)24x2= b)53x3= c)61x2=d)48x3=e)76x2=f)425x2=

A acdo principal, efetuando, esta subentendida. Enunciados imprecisos ou
pouco claros podem induzir o aluno a ndo procurar interpreté&los e sim a

tentar adivinhar o que a professora quer.

9) Numa multiplicacdo o multiplicando é 211 e o multiplicador é 2. Qual é o produto?

10) Marta disse: “Eu tenho 4 anos e minha irma é 8 anos mais velha do que eu, e a idade de

meu pai é o dobro da nossa idade”. Quantos anos tem Marta? Quantos anos tem a irméa de

Marta? Quantos anos tem o pai de Marta?

A: Tia, nos ja fizemos esse aqui.

P: Nao faz mal.

Certamente uma menina de quatro anos néo faria as relagbes que Marta
propds; o “tia’ para avisar a professora que ja haviam resolvido um dos
exercicios ndo foi fregliente — foi a Unica vez que ouvi; a professora manteve
0 exercicio; os alunos iam terminando e levando o caderno para a professora
(15h 20min).

P: Tenho 4, minha irm& 8 a mais... Minha irm& tem 12, e o pai, o dobro de nossa idade.
A: 12 vezes 2.

P: Ele é o dobro da nossa idade. Nossa idade.
A: 24 vezes 2.

P: Eu tenho 4. Vocé tem 12. N6s dois juntos...
A: 32.

A tentativa de encaminhamento ndo deu muito resultado. A professora disse
a idade da irmd, gue na primeira resposta foi dobrada sem entendimento. A
“nossa idade” poderia ser discutida. Na resposta seguinte, talvez a “nossa
idade’ tenha sido entendido como a soma de todas as idades menos a do pai:
4 + 8 +12, mas ndo sdo trés criangas... O 32 sera 4 x 8? Ou caculo errado

para4d x 127?
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«  Correcdo dos exercicios nalousa. Uma alunalevou atabuada.

P: Vocé precisa da tabuada? Vocé esta na quarta série.

P: 2 vezes 6 é 6? Olha na tabuada.

61 61
X2 2> x2
62 122

«  Contradicdes interessantes. O uso da tabuada escrita foi sugerida aos alunos
pela professora: a aluna levou a tabuada. Resolveu sem a tabuada, errou,
indicagdo da tabuada, acertou. N&o usar a tabuada, na lousa, poderia ser um

momento de discussdo da multiplicagdo, por exemplo, 2x 6 =6 + 6.

A corregdo dos exercicios 8(e), 8(f), 9 e 10 ficou para outro dia.
Nas resolugdes de multiplicacbes observadas no registro da aula, podem ser
constatadas dificuldades de varios aunos nas tabuadas e no agoritmo da multiplicacéo.
Esses alunos estudaram matemética na escola durante mais de trés anos e alguns
nao sabiam multiplicar, por exemplo, 2x6, mostrando que necessitavam de

oportunidades de aprendizagem diferenciadas em relacéo as recebidas até entdo.
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Divisado

Divisdo nasterceirasseries

Atividades de revisdo, incluindo divisdes, iniciaram 0 ano letivo. Apés o estudo
da multiplicacdo, iniciou-se o estudo da divisdo com divisor de um algarismo atraves de
seis exemplos. Para cada exemplo foram solicitadas, em classe, 12 divisdes do mesmo

tipo, além de tarefas. Exemplos resolvidos pela professora:

P M- -
1':']-’i 2 Enji 3 248 2 348 2 14? E{I_;l 3]
08|24 18 15 124 1?4 DT 21 01

a 1]

A Unica referéncia escrita quanto ao uso do algoritmo da divisdo apareceu junto
ao 6° exemplo: “Toda vez que abaixamos um nimero e, mesmo juntando ao resto, ndo
der paradividir colocamos um zero no cociente”.

A divisdo com divisor de dois agarismos foi apresentada através de sete
exemplos. Para cada tipo foram solicitadas, em classe, 12 divisdes, além das tarefas.

Exemplos apresentados:

Far

aﬁ Ef 79 25}7 30 242 40y 4844112 59) 3460112 B9 155 16 79 5 24
4 412 0007 20g 135 704
. 0

24
0

Os agarismos do cociente foram obtidos um a um, nos exemplos e no caderno
do aluno. A professora ensinou a divisdo fazendo a tabuada. Usando esse procedimento

no 4° exemplo, algumas multiplicacdes da tabuada do 12 sdo necessérias:

12 12 12 12 12
51 ®Z2 =3 x4 =b

1224 36 48 KO

Com esses produtos, os trés algarismos do cociente podem ser determinados.

N&o aparecem as tabuadas e as subtracdes, nos exemplos e no caderno observado.
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N&o foram feitas referéncias escritas aos termos da divisdo, aos significados da
palavra divisdo e 0 que € a operacdo matematica divisao.

No final do ano letivo a professora corrigiu uma tarefa na terceira série E, que
constou, principalmente, de divisdes. Segue o registro dessa aula.

Observacéo de aula na 32 série E - 29/11 — uma hora aula.

P: Oh, terceira E.

« A professora aguardou siléncio da classe. A corregdo do exercicio da 32 D
estava na lousa e a professora pediu aos alunos que corrigissem os cadernos
observando a correcdo na lousa. A correcdo ndo foi comentada pela
professora.

A: Cadé o seis?

P: Ao lado do cinco.

« N&o foi colocado o nimero de ordem do exercicio, 0 nUmero seis.

P: Tinha mais continhas no caderno para corrigir?

Alunos: Nao, tinha isso.

A: Tinha sim.

P: Entdo vamos corrigir.

+ A professora estava apagando alousa.

: Nao, professora.

o >

: Se vocés estao conversando € porque terminaram.
A lousafoi apagada.

: Quem foi o Ultimo a ir na lousa?

> T

: A Fernanda.
« A professora chamou a atencdo de um aluno que estava escondendo um
bilhete que 0 pai deveriater assinado.

: Pode usar a tabuada?
: Sem a tabuada o senhor ndo é ninguém.
: Sei a do cinco.

U > U >

. A do cinco ele sabe. Que lindo!

« A professora exigia, sempre, siléncio. Se essa regra era infringida ocorria
alguma punicdo, como pode ser observado na situagdo acima a lousa foi
apagada antes do término da correcdo. Outra forma de punicdo que a
professora usava regularmente era a ironia, ndo para exigir siléncio, mas,
talvez, entendendo gque dessa forma o aluno, constrangido, se esforcasse para
aprender o gue mostrou ndo saber, como no caso da tabuada acima.

Alunos nalousa, cada um efetuando uma operagéo:
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938 BY 938 BY BSB 67 multiplicou
3481 114 EBEi EEEH 14 ao lado
B7 por2, ded

+ Subtraiu 93 -67, efetuando as subtra(;oes nas ordens:

3 -7 =4 (incorreta) e 9 — 6 = 3 (correta). A seguir errou na multiplicacdo 4 x 67.

1541 R7 1541 R7  conseguiu dividir depois de
EIII‘I 7 hastante tempo,
com a ajuda da professara

« Apresentou dificuldade para multiplicar, subtrair e no algoritmo da diviséo.
P: Terceira série, fecha a boca ou néo vou corrigir mais nada.

A: Pode ir?

P: O que vocé acha?

« A dunafoi até alousa. Tavez o pedido de permissdo tenha decorrido do

“pito” naclasse.

£
(3) 3204|839 o 88 89 B4
7 multiplicou: x1 x2 x3

a3 178 267
A;: Professora, o que tem que fazer?
Alguns alunos: Soma.
Outros alunos: Divide.
Outros: Tem que ver quanto sobra.
P: O que? Trezentos e vinte...

Alunos: Vezes.

A;: Dividendo [aluna que estava dividindo.

P: Eu vou ter um ataque cardiaco. Vai tentando...

« O procedimento de correcdo na lousa faz parte do contrato didatico
estabelecido. Se 0 que esta na lousa erra, agumas vezes outros alunos
participam e “vao tentando”, suas colocacdes geralmente ndo sdo discutidas,
alguns palpites provocam novas questdes da professora e o que esta na lousa
acaba fazendo. Outras vezes a professora orienta diretamente o aluno que
esta nalousa. Os aunos percebem quando devem dar palpites.

A;: Trezentos e vinte mais trés?
P: O que tem que fazer agora?
A,: Menos [outro aluno.

P: Por que?

A,: Pra ver se tem sobra.

« A alunaque estava nalousa aproveitou a colocacdo do colega para continuar:
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21
320
267
053
Colocou o resto parcia e continuou:

fo04|89 320489 Y E ag
— —
%3 F 534’? 8 7 x5

A aunainiciou usando o procedimento ensinado pela professora: construiu a

fez ao lado
da divisao

tabuada do 89, obtendo 267, maior produto na tabuada, sem ultrapassar 320.
N&o multiplicou 4 x 89, que ultrapassaria 320, nem soube COmo prosseguir.
Dois grupos de alunos sugeriram procedimentos inadequados. “soma’ e
“divide”. Um terceiro grupo indicou corretamente como prosseguir: “tem
gue ver guanto sobra’.

Essaindicagdo néo foi entendida pela aluna nem confirmada pela professora,
gue manteve a davida: “O que? 320...”. Outro grupo de alunos indicou nova
multiplicagéo (“vezes’), talvez para obter o produto 356 (4 x 89) —maior que
320 —, que confirmaria o produto 267 como adequado.

Quem estava dividindo tentou colocar sua divida: “dividendo”, procurando
se organizar e entender o que fazer, 0 que ndo conseguiu através do
comentario da professora: “Eu vou ter um ataque cardiaco. Vai tentando...”.
Novatentativa da aluna: “320 mais 37".

O encaminhamento veio de outro aluno — respondendo a professora —,
indicando uma subtracdo: “pra ver se tem sobra’. A aluna prosseguiu, sem
conseguir terminar a divisao.

Outros seis alunos foram até alousa para corrigir 0s outros exercicios.

(4) dsid 'E PR
77 x1 x2 x3
6 32 48 ||l

Usou a tabuada do 16 com dificuldade, precisando contar tragos para obter
os produtos. N&o soube o que tirar de quem: o que fazer com o primeiro
produto parcial, 32, que deveria subtrair de 45.

Interessante observar que o aluno verificou, corretamente, que o produto 48
ultrapassou 45, de guem deveria subtrair, pois usou 2 como primeiro
algarismo do cociente. A resolugdo de forma mecanica pode emperrar em
detalhes que, nds, professores de matemética, nem imaginamos, talvez por
n&o procurarmos entender os erros dos alunos, 0 que nos levaria a questionar
COMO ensinamos.
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Pl

(9) 712827 7128127
35 2
Colocou 35 no cociente, mas ndo deve ter sido uma estimativa, pois 0s
alunos, geramente, fizeram estimativas parciais — para cada algarismo do
cociente. N&o percebi 0 que 0 aluno ndo conseguiu: construir a tabuada do

27 ou relacionar e usar os produtos obtidos.

, P:Fez a O aluno multiplicou:
BD4E 29 B
— tabuada — 29 24
158 158 do 297 x1 %2
29 &8
O primeiro resto parcial, 4, seria 3. Mesmo com a sugestdo da tabuada, pela
professora, 0 aluno ndo conseguiu completar o cociente. A multiplicacéo 3 x

29, necessaria, ndo foi efetuada na tabuada ao lado e usada de forma

incorreta no algoritmo da diviséo.

14 14
g 318 318
& F: 6wvezes 3, x 16 x 16

— — —
318 guanta? 1907 1908
08+ 118+ 318+

5068

Apobs a pergunta da professora: “6 vezes 3, quanto?’, o aluno iniciou a
multiplicacdo pelo agarismo 6, errou no produto parcial seguinte, mas
conseguiu terminar a multiplicacéo.

Iniciou multiplicando 1 por 318. N& haveria problema se o “1” fosse
entendido como uma dezena, correspondendo a colocacdo dos zeros
referentes as dezenas, centenas etc.

Dessa forma, o primeiro produto parcia seria 3180 e a ordem de
multiplicacdo dos algarismos das diversas ordens seria indiferente (outra

conveniéncia de manter as referéncias):

318 318
= 16 ® 16
1908 O 3180

T3180 1908
5088 5088
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(8) 259 (9 451
% 20 x50

5180 25550

« A oitava operagdo, uma multiplicagdo bem simples, foi a Unica resolvida
corretamente. A Ultima ndo foi corrigida: 0 produto correto € 22550 e néo
25550.

«  Enguanto os alunos estavam na lousa:

P: Tem algum aluno querendo explicar aqui?

Alunos: N&o.

P: Pare de jogar jogo da velha.

A: Professora, a professora tinha corrigido a licdo de lucro ou prejuizo?

P: Todo servico que eu tive para explicar deu no que?

Alunos: Nada.

P: As mées reclamavam tanto que eu dava muita licdo de casa, olha no que deu. Pelo

amor de Deus, senta. Chega.
+ Osaunos sentaram sem terminar.

P: Desde quando a senhora pode tirar uma melancia de dentro de uma pirulinha deste

tamanho? Entdo a conta esta errada.

« Comentario sobre 3204 dividido por 89: a aluna tentou dividir 32 por 89.

Suponho que a estéria da pirulinha ndo foi remédio paraaauna...
P: Quem foi que aprendeu o que eu falei?
«  Ninguém se manifestou.
P: Vai ter um monte de zero. Trata de estudar que eu vou dar uma prova de divisdo

segunda. E de propoésito? E.

O autor mais usado pela professora como referéncia para outras operacgoes,
Dante (1997, v3), introduz a divisdo através de exemplos nos quais algumas idéas
relacionadas a operacao divisio sdo abordadas:

+ Repartir em partesiguais;
- Aidéademedida
—  Quantos cabem?

—  Quantos grupos podem ser formados?

Os termos da operacéo divisdo sdo destacados.

Vérios procedimentos para dividir sdo apresentados:
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Divisdo pela distribuicdo de centenas, dezenas e unidades
468+ 2 {op cit p.163)
resto resto .4

4

200 resto
4EB<2DD> EB<2E>B<

i
deE+ 2 =23 eorestoe 0.

Divisgdo por estimativas (op cit p.165)
1.%Weja alguns exemplos

a) 80+4 + Quantos & cabem no 807
an | 5 Estimamos gue cabem .
e o 105 =450. Para 80, faltam 30.
110 + Cuantos 2 cabem nos 30 gue sobraram®
30 |+ 6 Estimamos gue cabemi B )
-30 | 15 Bx5 =230 Para 30, zero.
0 Somamos +®:1B B0+5=16

c) Yeja de formas diferentes: 824+4

824 |4 604 | 4
424 | 100 2
Ta00 | +6 Ton |+ 324+ 4 =206
_24 | 206 _4 206
"4 g

0 0

O agoritmo da divisao € apresentado, por Dante, para divisor com um ou dois

algarismos. No livro do professor, o autor sugere o uso do Material Dourado para “fazer

concretamente a divisdo e, paralelamente, registrar no algoritmo” (p.167). Seguem

alguns dos exemplos do livro.

ALGORITMO DA DIVISAD

O divisortern wm g0 glgarismo (op cit, p 167)

1.%0cé ja estudou o algoritmo da divisao de ndmeros naturais ate 9959
par um nimero natural de 1 algarismo. Observe 0z exemplos e veja gue

Ocarre 0 mesmao guando o ndmera & maior gue 999:

co IC'_|I3lLI Ul UMHCDU
_a96 | 3 415 & 4356 4 1822 | 4
31132 40 |83 8 7338 1B %450
08 |cou 015 | <ou 13 UMCD 23 | umcoi
= 15 = N
i : 12 3
0 36 0
36
0
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Crdivisar e formado por 2 aloarismos (op cit p.168)

1. O guitandeiro vai colocar 276 laranjas em saguinhos. Cada um deles contera
uma didzia de laranjas. Quantos saguinhos serdo usadosY Para responder, vocé
deve fazer 276 + 12, veja o algoritmo:

o
1 Fesumindo:
E?E 276 (12 J0O=30U
_12 24 - —
‘ 24 123 +6U 276 |12
036 | oY 36 U 24 |23
M dtvedt »h = 038
do posso dividir z cerdenas o0 7% 17 = 96 gt
pov 1z e offer cenfenas. o0
Divido z7 dezenas povize A
obfenfio z dezenas. J|UTZ2=3U
Restam 3 dezers. Festo: O 2TE+12=23

Serao usados 23 saguinhos.

2. Mais um exemplo. Acompanhe com atencao:  (op cit, p.163)

o eo o=t || el Simplificando:
G303 | 41 || 8323|401 |1k aioall| 832341
82 82 [og — 82 203 LMCDU
= |2 0 |E- IERES 5323 | 41
01 |0 || mi2 |zoo [te=100]|| 012 |2 BoE
4 200 Faa 12[1-1201_1 [PRE:
2x 41 =82 12 120 “123 +3U -0
. 0 123U 123
BaC 41 =20 120+41=00D =199
Sobra 1 C Sobram 12 0. [123U+41=3 U. Resto: 0] 0

Apesar de ser considerado conteido conhecido, a divisdo por um algarismo &
apresentada, no livro, destacando as ordens do dividendo e do cociente e, também, o que
ocorre com a ordem do cociente se 0 algarismo de uma ordem do dividendo, a ser
dividido, € menor que o divisor. Dessa forma o aluno pode recordar esses fatos e, se tem
o livro para consultar ou se o professor discutiu e possibilitou o registro de divisdes com
essas referéncias, pode revé-las se tiver alguma divida. Bons registros, que explicitam
referéncias, incentivam o ato de estudar e podem evitar dlvidas acumuladas e o
desprazer em relacdo a matematica. O autor estende a aplicagdo do agoritmo —

justificado — as divisdes com divisor de dois algarismos.
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Divisdo nas quartas series
Divisbes com divisor de um ou dois algarismos foram recordadas nas quartas
séries, conforme registradas no caderno de um aluno:

Recordando a divisao
Livio vai dividir 16 balas em 2 caixas. Quantas balas para cada caixa?

2w —sdivisor 18 | 2«
—squociente ou 16 | g

CdIVIdEﬂdD rEStD 0

Esta operagdo chama-se divisdo. Indicaremos a divisdo como sinal <ou :
O dividendo e o divisor sdo termos da divis&o.
O quociente é o resultado da divisao.

Na divisdo, separamos uma quantidade em conjuntos iguais.

Mhivizdo exala

16 | T«
O] 8

Ma divisao exata o

resto e sempre

ZBro.

Mhivisda inexala

17 | 2%
118

Podemos realizar a divisdo usando um dos processos:

Ma divisao inexata o resto e diferente
de Zero B sempre menor gue o divisor.

1° Processo longo: 2" Processo breve (de pratico):
a6 | Bx 86 | Bx
BB 7 07
0o

Os aunos efetuaram cento e quatro divisdes com divisor de um algarismo,

incluindo exercicios em classe e tarefas.

Recordando a divisdo por 2 glgarismos ho divisor

1% passo 27 passo
Divigdo simples 3 algarismaos
com resto O nao dividenda

108]21

12621

480112 3612
odfg4 00(= ooy g 0of g

5% passo;
Dividendo e divisor
terminam em Zero
(cancelar)

S%Ef'j 520 | 28
] 11 EI 41

B° passo

Divisdo simples
cam 2 algarismos
no gquociente

24211 E!Ef-l
EIEE

144
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014 1412 207|267

3° passo
Divisdo dimples
com resto

3 m}_

7% passo;

Divisdo simples
com 3 algarismos
no guociente

8. 2?? 31

EIZd 21?

4% passa

Divisdo por 20,
30, 40, 50, ...

82120 92130
0214 02|13
8% passo

Inicio da Reserva:

Divisdes curtas e
1 n® no quociente

50(26  172|43
00z 00



Os aunos efetuaram setenta e duas divisdes com divisor de dois agarismos,
incluindo exercicios em classe e tarefas. A professora ndo usou nenhum dos livros que
vinha consultando como referéncia para o estudo da diviséo.

No final do ano letivo a professora corrigiu uma tarefa na quarta série E que
constou, principamente, de divisdes. Segue o registro da aula.

Observacéo de aula na 42 série E - 19/11
« A professora ditou os exercicios; os alunos ndo levaram seus cadernos na

lousa; cada divisdo foi efetuada por um aluno; ordem decrescente nalista de

chamada.
a) 138 3 by 33| 3% ¢) 573 573 4 1477
18 45 ERET 17 24 27 1g 14
N 03 g 0 ooz
_3 P: Guantos 3 P: Quantos 3 7
0 cabem no 57 cabem no 277 0
&) 15]5x
25 1 F¢ Guantos & cabem no 157 +0 aluno percebeu gue séo

_ 3 os grupos de 5 balinhas.
F:3etern 15 bolinhas,  «A professora desenhou Colocou 03 no cociente,

guantos mantinhos de — 15 holinhas e destacou = 55666 — mas teve dificuldade para

5 bolinhas pode fazer?  um grupo de 5. GEETD efetuar 3« 5.

. 1 ') . 1

P: Cinco vezes um~ A: Cinco. 15 5x

P: Cinco vezes dois? A: Dez. =+ 15 3

P: Cinco vezes trés?  A: Quinze. [Completou a divisdo] o

P: Vocé fez a licdo, Marcos?

Marcos: Nao deu tempo.

P: Que dia eu dei?

Varios alunos: quarta.

« A corregdo ocorreu na sexta-feira; Marcos na lousa:
AMEE  11E1E P O que esté dividido por um? 1@ 18

m 1 — U 1 A Onze — 0 11
1 alterou para P: Todo n® dividido par um & ele mesmao. /\

Outros alunos: o) 72 |8 72|19 [ cociente obtido sem o algoritmo |

o 4 o8

P: E agora Carlinhos? O Carlinhos vai sofrer na lousa.

i ﬁmg@ ﬂlﬂﬁ@ P: Mo, antes disso.  P: Eu néo posso o
d 1 02 "5 + A professora faz: dividir dois  por _Hzﬂj 7
Py
* Mao da 14MM@ | 7 = sete. Tenho gue - 203
P Sete — g- Néo da. % E{l—m —  poro zer. —, 002
que fago? = il
vezes Um _ 002 0
& catorze? +0 aluno guis 0 «0 aluna continuau 23
shaixar 2 a conta da professora. L

-105 -



+ O “sofrer na lousa’ foi dito de forma carinhosa, incentivando o aluno. O
problema € que, apos 0 cancelamento dos zeros, 0 auno precisou ser

auxiliado para efetuar umadivisdo com um agarismo no divisor.

)328 A Umas aqui. P Sevoce dividiu35 por8 357 |8
o0 3lurio levou 3 tabuada [colocou arco] e deu d, acabhou isso aqui. — 32 44

A professara perguntou Divido agora 32 por 8. 0

0 gue pegou para dividir.

« O auno seguinte quis levar a tabuada e a professora ndo deixou, tendo
consentido 0 uso ao aluno anterior. Dividiu corretamente 72 por 6. Outro
aluno dividiu 3000 por 60, com dificuldade para cancelar zeros e dividir zero
por 6:

-

: Zero dividido por seis? A: Seis... A: Zero.

O préximo aluno dividiu 844 por 4, com gjuda da professora. Obteve 210 e

aterou para 211. Outro aluno resolveu um problema:
P: A diferenca o que é?
A: Menos.
P: Calcule a diferenca entre o triplo de 9...
A: 21,
P: O que fez?
A: 9.
P: O triplo, vocé sabe que € 3.
+ Oauno efetuou amultiplicagéo: g
7
P: O cociente de 20 por 4... O que é cociente? O cociente é o resultado de que conta?
20 por 4.

. Oaunofez nalousa: 22
H

P: Se falou que é cociente € o resultado de uma divisao.
« Indicagdo doauno: op | 4

4
P:4x4é20?

Alunos: Pega a tabuada.
« Oaunodividiu corretamente (20 +4=5).

P: Agora vocé vai dar a diferenca entre o triplo de 9... Qual € o triplo de 9?
Alunos: 27.

P: Agora a diferencga do triplo de 9 e o cociente de 20 por 4.

. Oaluno terminou o problema com asubtracdo: 27

22
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Foram corrigidos treze divisdes e um problema que envolveu uma divisdo. Em
algumas, 0 processo breve (sem indicacéo das subtragdes) foi usado, em outras, o longo
(indicacdo das subtragfes) e em outras, com interferéncia da professora, 0 aluno iniciou
COom 0 processo breve e terminou com o longo.

Os alunos dividiram corretamente em seis das catorze divisoes. Todas divisoes
com divisor de um unico algarismo, a principio ou apos cancelamento de zeros, sendo
gue, em algumas, o cociente pode ser obtido diretamente na tabuada. Divisdes corretas:
a)138:3;0)33:3;d)147:7,09)72:8,h)72:9;1)72: 6.

Na questéo (c¢), 57 + 3, parece que 0 auno multiplicou 2 x 3 = 6 (deveria ser o
subtraendo) e tirou 5 (que deveria ser o minuendo), invertendo a ordem dos termos da
subtracéo. Talvez o aluno ndo procedesse dessa forma se usasse o processo longo, onde
asubtracdo é explicitada. A professora precisou encaminhar as duas divisdes parciais,
5+ 3 e 27 + 3, perguntando quantos 3 cabem no 5 e quantos 3 cabem no 27. O auno
N&0 conseguia prosseguir.

Na questdo (d), a divisdo 15 + 5 poderia ser associada a tabuada do 5, pelo
auno. A professora procurou encaminhar como havia feito, perguntando quantos 5
cabem no 15. Como o auno ndo conseguiu dividir a partir do encaminhamento, a
professora usou 0 desenho de 15 bolinhas agrupadas em 3 linhas e 5 colunas,
destacando uma linha com 5 bolinhas. Apesar de ter relacionado um de trés grupos de 5
bolinhas a divisdo de 15 por 3, ndo conseguiu observar no esquema proposto a operacao
inversa: os trés grupos de 5 bolinhas resultam no total, 15 bolinhas, correspondendo a
multiplicacdo 3 x 5.

Esse evento mostrou a necessidade de uso de um esquema (desenho) que se
mostrou parcialmente satisfatorio. Esse e muitos outros alunos dessa classe seriam

favorecidos pelo uso de material concreto, para ser manipulado.
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Mostrar rapidamente, na lousa, pode ndo ser suficiente para o entendimento do
aluno que tem dificuldade em matematica. A idade do aluno ou a sua escolaridade n&o
deveriam ser fatores decisivos para 0 nd uso de material ou procedimentos
supostamente indicados para alunos que estao se iniciando nos caminhos da matematica,
e sim, as dificuldades que apresentam.

Na questéo (f), para dividir 110 por 10, o auno perdeu-se no procedimento
“cortar zeros’, ensinado e ndo entendido. O dividendo, inicialmente 110, foi entendido
como 11, apbs o cancelamento do zero, mas o divisor, 10, mesmo com 0 zero
cancelado, parece ainda ter sido entendido como 10. O auno terminou a divisao usando
a indicagdo da professora: “todo numero dividido por 1 € ele mesmo”’, mas sem
entender o algoritmo quando s&o cancel ados zeros.

Na questéo (i), 14210 : 70, o auno cancelou os zeros sem problema, mas
encontrou 1 para o cociente de 14 por 7. N& soube como proceder no caso do
dividendo menor que o divisor (2 : 7)) e a professora refez a divisdo, usando o processo
longo (o aluno iniciou pelo processo breve), até dividir 2 por 7.

A colocacéo da professora: “Eu ndo posso dividir 2 por 7. Tenho que por o
zero.”, poderia ser esclarecida, mostrando que € possivel dividir 2 por 7 e que o cociente
€ menor que 1, pois1 x 7 =7 e 7 (subtraendo) € maior que 2 (minuendo). Como é uma
divisdo de nimeros naturais, 0 nimero natural usado é o antecessor de 1, zero.

Na questdo (j), 352 : 8, o auno dividiu corretamente 35 por 8 e precisou apoio
da professora para prosseguir.

Na questdo (m), 3000 : 60, o aluno também teve dificuldade para usar o
procedimento “cancelar zeros’ e paradividir zero por 6.

Na questdo (n), 844 : 4, a professora precisou gudar o aluno.

Na questdo seguinte, um problema envolvendo divisdo, as operacfes necessarias
foram colocadas pela professora, restando ao aluno efetuar essas operacdes, 0 que fez

com dificuldade.
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Para indicar “o cociente de 20 por 47, o aluno usou a multiplicagdo 4 x 20,
alterada para 20 : 4 ap0s a colocacdo da professora: “Se falou que é cociente € o
resultado de uma divisdo”. O cociente obtido foi “4”, corrigido para “5” com o auxilio
de uma tabuada escrita (sugestéo de outros alunos).

As duvidas apresentadas pelos alunos nessas divisdes, no final do ano letivo da
Ultima série do segundo ciclo do ensino fundamental (42 série), sugerem que, para a
aprendizagem, os procedimentos de ensino e 0 algoritmo precisam ser revistos.

As duas professoras destacaram a divisdo como o contelido matematico mais
dificil de ser aprendido pelos alunos, mas tanto na terceira quanto na quarta série, 0s
conceitos e os algoritmos das operagdes adicao, subtracdo e multiplicacdo foram mais
discutidos e exemplificados que os da divisdo.

Para usar o algoritmo da divisdo o auno deve saber adicionar, subtrair,
multiplicar edividir. A tabuada deve ser compreendida.

A paavra divisdo envolve diversos significados, incluindo a operacéo
matemética divisdo, a divisdo mais gera (partes diferentes) e outros ndo
necessariamente mateméti cos.

As professoras, geralmente, indicaram as subtragbes nas divisdes. Os aunos
também foram orientados pelos pais que parecem preferir 0 processo breve para a
divisdo e a subtragdo por invariancia da diferenca. Envolvidos nessa dualidade de
informagBes e procedimentos, no final da quarta Série, esses alunos apresentaram
desempenho aguém do esperado, tanto na aplicacdo do algoritmo quanto a compreenséo
do conceito de diviséo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) enfatizam a compreensdo
dos conceitos matematicos como fator essencial para a aprendizagem, 0 que,
certamente, € um fato aceito por todos os professores de matematica. Calculos por
estimativa também sdo referidos nos PCN, como um procedimento importante e que

“nem sempre sdo levados em conta no trabalho escolar” (op cit., p.118).
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A escolha do algoritmo para a divisdo pode favorecer sua compreensdo, o uso de
estimativas e o desempenho dos aunos na determinacéo de cocientes.
Uma possibilidade € o uso do agoritmo da divisdo por estimativas, com

liberdade para a determinacgéo das parcelas do cociente:

346 | 23 M6 [ 23 346 | 23
115 5 4B 2 345 15
231 7+ ou _ﬁ 10 + ou 1 au....
161 3 20 3

70 15 70 15

B9 "EO

1 1

Tive oportunidade de discutir esse algoritmo com professoras das quartas series
de uma escola publica em que leciondvamos em 1988. Nessa época eu lecionava
matemética em quatro quintas séries do entdo primeiro grau e, no inicio do ano letivo,
os professores de matemética de séries consecutivas reuniam-se para discutir
programas, contetidos e procedimentos rel acionados a disciplina.

As professoras solicitaram que eu explicasse 0 processo americano para a
divisdo, apresentado na Proposta Curricular para 0 Ensino de Matematica— 1° grau (S8o
Paulo, 19884).

Meu primeiro contato com esse algoritmo para a diviséo se deu no momento que
eu deveria explica-lo para minhas colegas e tive certa dificuldade para entender o que
ndo era entendido por elas — 0s exemplos e os comentarios pareciam suficientes para o
entendimento até mesmo dos alunos. O que as professoras ndo entendiam?

Apresentacdo do processo americano na Proposta Curricular (1988a, p.39):

Técnica operatoria

O processo americano (que associa a divisao a subtracdes sucessivas), permite
gue o aluno determine o cociente e o resto de uma divisdo com total compreensdo do
processo realizado, embora, no inicio, o faca de maneira mais demorada.

Exemplo: Repartir 23 folhas de sulfite entre 5 alunos.

a) Dando uma folha a cada aluno, em cada rodada, seréo gastas 5 folhas.
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Aps poucos, 0s alunos percebem que
ndo ha necessidade de fazer a distribuigéo
de 1 em 1 folha e, inclusive, usando fatos
fundamentais da divisdo exata, comegam a
BCONOMIZAr passagens.

I

I .
"—*-‘|U‘I DI'|‘-‘"1 m|mm|m

IM

(5]

_r_-_|_x — — —~ |
+

cada aluno recehers 4
¢ folhas e sobrardo 3

[

b) “ Dando 3 folhas a cada aluno, seréo gastas 15 folhas (porque 3 x5 = 15)":

_23 o

15 13

5|1 + cada aluno recebersd 4
g folhas & sobrardo 3
3[4

Alguns detalhes dessa apresentacdo podem ter gerado a confusdo das minhas
colegas e de outros professores.

Quando minha filha cursou a segunda série, um certo dia, voltou da escola
nervosa. Perguntel o motivo e disse que ndo tinha entendido nada da divisdo que a
professora ensinou. Chorou ao comentar.

Pedi que mostrasse 0 que a preocupava € la estava a divisdo pelo processo
americano. Sua professora ensinara como dividir 30 por 6, de forma semelhante ao
primeiro exemplo da proposta: cociente obtido através da somade 5 parcelasiguaisa 1.
O ndo entendimento de minha filha: “porque eu tenho que colocar 1elelel.., seeu
sei que 30 dividido por 6 é 5?°. Foi a primeira e Ultima vez que a professora mostrou
essaformade dividir.

Essa mesma questéo pode ter ocorrido a muitos professores, inclusive as minhas
colegas que pediram explicacles. A frase “aos poucos, 0s alunos percebem que ndo ha
necessidade de fazer a distribuicdo de 1 em 1 folha’ (op cit., p.39) pode ser entendida
como um primeiro passo para dividir pelo processo americano, amarrando um
procedimento para dividir que tem, como uma de suas virtudes, a possibilidade do aluno

gjustar as parcel as segundo suas préprias ponderacoes.
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Ainda em relacdo a apresentacéo do processo americano na proposta curricular:

+ O termo “gastas’, na apresentacdo do item (b): “Dando 3 folhas a cada aluno,
serdo gastas 15 folhas’, ndo reclamaria se substituido por distribuidas...

+ No primeiro exemplo, cada parcela“1” esta na mesma linha de cada produto “5”
correspondente, o que facilita 0 uso de um produto na determinacéo de uma
nova parcela. Essa referéncia ndo foi discutida nem mantida no segundo
exemplo.

A forma que o0 processo americano para dividir foi apresentado na proposta
curricular para 0 ensino de matematica certamente teve influéncia nas duvidas das
minhas colegas que solicitaram esclarecimentos, mas foram outras consideragdes que
usel nadiscussdo do algoritmo.

Pensel na mudanca de procedimentos, necessaria para 0 ensino da divisdo de
umaforma diferente da usual. Os tais passos, que na verdade sdo casos, que apresentam
exemplos de situacfes particulares, sem maiores referéncias ao algoritmo em si, eram
usados na épocaO que fazer com os tais passos?

Entendi que o problema do ndo entendimento do algoritmo poderia estar
relacionado a proximidade da notacéo dos dois algoritmos — usual e americano — € a
diferenca de procedimentos para o0 ensino de cada um.

Dessaforma, pensei em uma notagdo diferente da(s) usual(is), procurando evitar
as referéncias dos processos usados nas outras divisdes. uma nova forma de ensinar
uma mesma coisa, adivisdo na chave, procurando uma representacdo que sugerisse uma

nova divisdo (Gregolin & Tancredi, 1996).

% A professora das quartas séries, participante desta pesquisa, Usou o sistema de passos para ensinar a
divisfo: 1° passo — divisdo simples com resto zero...; exemplo...
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Coro na Sugerido as

Proposta Curricular professoras
346 | 23 346 | 23
[ “115] 5

&3+ 27
161 3 “ml 7 T
_ 70 _ 70
L B3| 3

1 14 1115

Usando essa notagdo, discutimos a conveniéncia de cada parcela estar
diretamente relacionada com o produto correspondente, facilitando a obtencdo de novas
parcelas. Além disso, as questdes que o aluno poderia fazer para obter cada parcela
(cociente parcial) e o destagque para os termos da divisdo foram discutidos:

+  Quantas vezes 0 23 cabe no 3467 Cabe 5 vezes (idéia de medida), mas cabe mais
vezes nos 231 restantes... No total, 0 23 cabe 15 vezes no 346 e sobra 1 unidade;
« Paradistribuir 346 (objetos etc) para 23 (pessoas etc), posso destinar a cada um

5 na primeira distribuicdo, distribuindo 115. O que sobra pode ser novamente

distribuido... , cabendo a cada um o total que recebeu em todas as distribuicdes,

15;

« Odividendo, o divisor, o cociente e o resto ficam destacados pelas barras duplas.

A partir dessas consideracoes, as professoras declararam ter entendido a divisdo
pelo processo americano. Hoje penso gque as professoras constataram que havia sentido
em dividir pelo processo americano e se Situaram ensinando esse processo. Apesar
desse entendimento, declararam que dessa forma seria mais dificil para o auno
aprender.

Apbs discussdo, que se deu nas atividades de plangiamento da escola, a
primeira atividade que propus aos meus alunos de matemética de quatro quintas séries
foi aresolucdo de algumas divisdes (por volta de dez). Poucos alunos acertaram todas e

muitos erraram amaioria
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Mostrel aos alunos, da mesma forma que para as professoras, como dividir por
estimativas (processo americano). Nenhum dos alunos das quatro classes teve
dificuldade de entendimento do processo. Um dos alunos, que tinha extrema dificuldade
para dividir da forma tradicional, foi o aluno mais répido em todas as divisdes que
propus, uma a uma, em classe. Suas estimativas eram precisas. Se 0 cociente era, por
exemplo, 53, sua estimativa inicial, geramente, era um nimero entre 50 e 56. Na
escola, esse auno tinha dificuldade em matemética, mas na rua (onde era facilmente
encontrado) nenhum colega de sua idade conseguia ser mais esperto (trocas, situagoes
gue exigiam calculo mental e estimativas).

As professoras que participaram desta pesquisa, uma, das terceiras series e outra,
das quartas séries, ensinaram 0 agoritmo da divisdo usando a tabuada do divisor
(terceira série) e através de passos (exemplos de casos — quarta séri€). Nas duas séries, o
conceito de divisdo praticamente ndo foi associado ao algoritmo.

O uso do algoritmo da divisdo por estimativas pode estimular o aluno a associar
0 conceito de divisdo ao algoritmo: cada parcela (cociente parcia) pode ser obtida
através de questdes gque o proprio aluno se coloca: quantas vezes cabe ou quanto sera
cada parte a cada distribuicéo.

A estimativa que se faz, usando o algoritmo por estimativas, € global — em
relagdo ao dividendo como um todo —, o que induz a um refinamento crescente da
capacidade de estimar e controlar os resultados de quem divide. A representacéo
sugerida para o agoritmo (parcelas do cociente na mesma linha que os produtos)
favorece o estabelecimento de relaces entre as parcelas determinadas do cociente e as
que ainda o0 serdo: dez vezes mais, o triplo, ndo mais que o dobro etc.

Talvez ndo sgja muito fécil para o professor abandonar os tais passos ou outras
formas de ensinar o algoritmo da divisdo, mas os alunos certamente terdo mais
facilidade para efetuar divisdes, conceituar divisdo e estimar, usando o agoritmo por

estimativas para a divisao, como proposto as professoras.
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Os Par@metros Curriculares Nacionais de Matematica — 12 a 42 série (Brasil,

1997), destacam os procedimentos de calculo através de aproximagoes e estimativas:

uma das finalidades atuais do ensino do cédculo consiste em fazer com que os alunos
desenvolvam e sistematizem procedimentos de calculo por estimativas e estratégias de
verificagdo e controle de resultados (p.118).

Comentam o desenvolvimento da estimativa:

A estimativa constréi-se juntamente com o sentido numérico e com o significado das
operagdes e muito auxilia no desenvolvimento da capacidade de tomar decisdes. O trabalho
com estimativas supbe a sistematizacdo de estratégias. Seu desenvolvimento e
aperfeicoamento depende de um trabalho continuo de aplicagcdes, construcles,
interpretacGes, andlises, justificativas e verificagbes a partir de resultados exatos (p.118).

Apresentam exemplos de atividades que exploram estimativas:

- estimar um produto arredondando um dos fatores (3x29 é um resultado proximo de 3x30)
(p.129).

Para que o auno desenvolva e sistematize procedimentos de calculo por
estimativas e estratégias de verificagdo e controle, podem ndo ser suficientes exercicios
gue solicitam estimativas ou arredondamentos sem um objetivo claro de aplicacdo, sem
que essas estratégias sgjam assumidas pelo aluno como ferramentas. Além disso, saber
efetuar as quatro operacBes basicas € um requisito para o desenvolvimento de
estratégias para arredondamentos e estimativas.

Na divisdo por estimativas 0 aluno pode aprender a dividir através da exploracéo
do conceito de divisdo e do desenvolvimento de suas estimativas, estimativas que
certamente serdo consideradas ferramentas pelo aluno. O arredondamento pode ser
incentivado e se tornar mais uma ferramenta para o ajuste das estimativas no processo
dedividir.

O registro do algoritmo da divisdo em uma tabel@ pode ser precedido por

outras tabelas, mostrando as partes em que o todo é dividido, facilitando a compreensio

do agoritmo.

% Apesar de ndo empregarem dados estatisticos, acho mais interessante chamar de “tabelas’ os quadros
associados a divisdo por estimativas.

-115 -



Problema proposto: Repartir 41 balas para trés criangas. Uma possivel solucgéo:
distribuir 5 balas para cada crianca, depois 6 e depois 2 balas para cada uma. Sobram 2

balas. A tabela a seguir mostra uma forma de representar as distribuicdes:

a a a
distﬁbuir crialnga cri§nga crignga distribuido
12 distribuicdo 41 5 5 5 15
22 distribuicao 26 6 6 6 18
32 distribuicdo 8 2 2 2 6
Totais 2 13 13 13 39

A tabela seguinte aproxima a distribuicdo ao algoritmo correspondente:

a ser 12 22 32 o
dividido crianca | crianca | crianga | distribuicdes
A distribuir a1 por quanto_seré dividido:
3 criancgas
Distribuido 15 5 5 5 12 dist.
A distribuir 26
Distribuido 18 6 6 6 22 dist.
A distribuir 8
Distribuido 6 2 2 2 32 dist.
A distribuir 2 -
Totais 2 13 13 13 39
distrri]ti?l’das Recebidas pelas criancas distribuidas

Cada criancarecebeu 13 balas, do total distribuido, 39. Sobraram 2 balas.

O algoritmo da divisao por estimativas:

DIVIDENDO - 41 3 ~ DIVISOR
-15 5 =12 dist.: 5 para cada
26
-18 6 =22 dist.: 6 para cada
8
-6 2 =32 dist.: 2 para cada
RESTO - 2 | 13 ~ COCIENTE
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NUmeros racionais também podem ser explorados em divisdes através de
estimativas, de forma mais compreensiva da que ocorre no algoritmo tradicional.

A divisdo (operacdo matemética), efetuada a principio, poderia prever a divisdo
completa das balas. O resto, 2 balas, poderia ser distribuido como fragdo: 2/3 de bala
para cada uma das criancas. 2 (resto) + 3 (divisor) corresponde a 2/3 de bala. Cada bala
dividida em 3 partes (6 partes de 1/3 de baa cada uma), cabendo 2 partes a cada

crianca.

Cada criancareceberia 13 % balas.

O problema poderia solicitar o resultado com casas decimais, por exemplo,
décimos (ndo é muito facil obter um centésimo de bala). Nesse caso, haveria uma sobra.
Usando outra solucdo para as distribuicbes. 10 balas para cada crianga na 12

distribuicéo, 3 na 22 e a divisio das partes decimais (bala mole):

DIVIDENDO - 41 | 3 — DIVISOR
~30 10 = 1adistribuicdo: 10 para cada
'13 3 = 22distribuicéo: 3 para cada
: S:g 0,1 — R distribuicZo: 0,1 para cada
: i; 05 — 43 distribuicZo: 0,5 para cada

RESTO - 02| 136 — COCIENTE

Cada crianca recebe 13,6 balas e sobram 2 décimos de bala.

Verifica-se que o resto é o menor possivel, considerado até décimos, pois seria
necessaria uma parte de balaigual a 0,3 para ser dividida em trés partes de 0,1. Portanto,
prosseguindo a divisdo, a distribuicéo seguinte se daria com centésimos de bala.

O critério para a verificagdo da pertinéncia do resto ndo € o mesmo que o da
divisdo de nimeros naturais — resto menor que o divisor.

E interessante que as parcelas decimais do cociente sejam obtidas a partir de um

resto menor que o divisor e, apartir dai, o resto serd sempre menor que o divisor.
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No exemplo anterior, verificou-se que o resto ( 0,2 ) é o menor possivel obtendo-
se décimos no cociente: umanova parcelade ( 0,1) no cociente ultrapassaria o resto.

Através de tabelas podem ser representadas “ divisdes’ em que as partes ndo sao
iguais. Essas “divisdes’ ndo tém as caracteristicas necessarias para 0 uso do algoritmo:
partes iguais e resto menor possivel. Dessa forma, 0 conceito de divisdo pode ser
explorado de forma mais ampla da que (geralmente) ocorre na escola.

No exemplo a seguir, 41 balas foram distribuidas para 3 criangas sendo que a
terceira crianca ndo tem irméos. Cada uma das duas primeiras criancas recebeu o dobro

de balas que aterceira (daréo algumas aos irmaos).

adistribuir 12crianca 22 crianca 3 crianca distribuido
12distribuicdo 41 8 8 4 8+8+4=20
22 distribuicdo 21 6 6 3 6+6+3=15
3 distribuicdo 6 2 2 1 2+2+1=5
resto 1
totais 1 8+6+2=16 8+6+2=16 4+3+1=8 20+15+5=40

As duas primeiras criangas receberam 16 balas cada uma e aterceira, 8. Sobrou

1 bala para quem distribuiu...

Esse é um exemplo de uma divisdo geral, na qual os critérios ndo sdo os da
operacao matemética divisdo: as partes ndo sdo iguais e o algoritmo ndo pode ser usado.
A tabela facilita a determinagdo das partes e a resolucéo de “divisdes’ desse tipo
contribui para a conceituacdo da operacdo matemética divisao.

Retomando a divisdo de nimeros naturais, duas condi ¢ces a caracterizam:

1. Quanto ao resto: o resto deve ser menor que o divisor;

2. Quanto arelacdo entre os termos da divisdo, aiguadade deve ocorrer:

Dividendo = Cociente x Divisor + Resto

Pode haver confusdo na verificacdo dessas condigdes em algumas divisdes. Por

exemplo, quando zeros sdo cancelados, como na divisdo 320 + 90. O cociente nessa

divisdo é 3 e o resto, 40.
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Se 0s zeros sao cancelados (dividendo e divisor divididos por 10), o resto passa a
ser 4. Esse € 0 resto de uma nova divisdo, com 0 mesmo cociente que a primeira mas
cujo resto também foi dividido por 10, em decorréncia do cancelamento dos zeros.

As duas professoras participantes desta pesquisa ndo fizeram nenhum
comentario quanto ao resto das divisdes nas quais foram cancel ados zeros.

O resultado exato de qualquer divisdo de nUumeros naturais € um ndmero
racional, que corresponde a fragdo: dividendo sobre divisor, que também corresponde a
um numero misto: cociente + resto/divisor.

No exemplo apresentado, o resultado exato da divisdo 320 +~ 90 é 3 %: sendo
que a parte fracionéria corresponde ao resto que ndo foi dividido pelo divisor. Havendo
0 cancelamento de zeros no dividendo e no divisor, o resultado exato € 3 %: que €
exatamente 0 mesmo numero obtido sem o cancelamento dos zeros. simplificando a
fracdo 40/90 obtemos a fragdo equivalente 4/9. Esse procedimento mostra que ao
divisor 9 (ap6s cancelamento dos zeros) corresponde o resto 4.

A apresentacdo do resultado da divisdo de nimeros naturais através de um
nimero misto pode ser discutida apds ou durante o estudo dos nimeros racionais:
numeros decimais, fragdes e nimeros mistos.

O conhecimento dessa relagdo por parte dos professores das séries iniciais do
ensino fundamental, além de evitar confusdes quanto aos restos de algumas divisdes,
pode auxiliar na compreensao dos nimeros racionais. divisdes de nimeros naturais (que
também sdo nimeros racionais) resultam sempre nUmeros racionais:

« naturais, nas divisdes nas quais os restos sdo nulos ou desprezados ou
isolados;

«  nUmeros mistos, se as divisdes tém restos ndo nulos (divisdes ndo exatas)

e desgjam-se resultados exatos ou indicagOes ajustadas dos restos.
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| V. 3. Conpl enentos sobre as Operacobes

Expressdes com Numeros Naturais

Apresentacdo de expressdes nas terceiras séries, obtidas no caderno de um
aluno:

Expressdes numéricas
Expressdo numérica € toda expressdo que envolve uma ou mais
operacdes com numeros. A expressao numérica representa uma Unica idéia de
guantidade, isto €, tem um Unico resultado e, para obté-lo, devemos proceder da
seguinte forma:
« Primeiramente, efetuamos as multiplicactes e divisdes, obedecendo a
ordem em que aparecem.
« A seguir, efetuamos as adicBes e subtracdes, também obedecendo a

ordem em gue aparecem.
Nas terceiras séries ndo foram apresentadas expressdoes envolvendo, também,
sinais de associacdo: (), [ ], { }. Parénteses foram usados como meio auxiliar para a
resolucdo, um procedimento interessante sugerido pela professora, destacando a

operacao a ser resolvida. Por exemplo:
12+ 6+3x5-4=(12+6)+3x5-4=2+(3x5) —4=(2+15)—4= 1318
Nas quartas séries, foram estudadas expressoes envolvendo adicdes e subtracdes,
posteriormente expressdes com adicles, subtragbes e multiplicagbes e, num terceiro
momento, expressdes com as quatro operaces. Seguem registros obtidos no caderno de

um aluno:

Expressdes numéricas
Smplificando expressdes numéricas
Smplificar uma expressdo numérica significa representa-la através de

um Unico numeral.

% Nesse exemplo, aresolugdo da multiplicagdo “3 x 5” poderia ter ocorrido na passagem anterior.
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Exemplo: 36 + 12+ 4+ 20
48 + 24
72
E como simplificar esta expressao?

36+24-9+10
60 — 19
41
Em uma expressdo numérica que tem uma série de numerais ligados pelos

sinais + e —, efetuamos as adicdes e as subtragdes na ordem em que aparecem:
da esquerda para a direita.

Quando aparecem nas expressoes ( parénteses ), [ colchetes] e { chaves},
efetua-se primeiro o que esta dentro dos parénteses, depois o colchete e por
ultimo o que esta na chave, na ordem gue aparecem na expressao.

Exemplo: 12+{35-(24-3)+[4+8—-(16—-10)]+9} =

12+{35-21+[4+8-6]+9} =
12+{35-21+6+9} =
12+{14+15} =

12+29=

41

O procedimento para a resolucdo de expressoes, envolvendo adigbes e

subtracdes, foi apresentado de forma confusa nas quartas séries.

O uso da expressdo: simplificar uma expressdo numérica, para indicar o
resultado da expressdo — representa-la através de um Unico numeral — sugere que o
termo “simplificar” indica resolucdo completa. A professora usou a expressdo da mesma
forma que Guelli (1996, v4, p.42).

Em muitos procedimentos mateméticos a acdo de “simplificar” pode néo
corresponder a obtencdo de um resultado: aadicdo 4 + 5 + 3 corresponde a adicdo 9 + 3,
simplificada em relacdo a anterior por apresentar menos parcelas, no conjunto de
operagbes. _9%8x4 _ EwEx4  Bx4 5 gmplificacio fadilita a resolucéo.

Tx5%3  TxFx3  Tx3
Confusdes seriam evitadas pela substituicdo de “simplificar” por “resolver”.

-121 -



A matemética ndo trata apenas de exatidfes, mas prima por ser precisa e
precisdo deve transparecer e ser incentivada, também, pelo uso adequado de termos que
envolvem conceitos e procedimentos matematicos.

Os exemplos ndo deixaram claros os procedimentos para a resolucéo de
expressoes. Nos dois primeiros exemplos, a ordem de resolucdo contraria a regra: sdo
trés operacoes, e a segunda (a esquerda da seguinte) é a Ultima a ser resolvida, o que

produz resultado incorreto no segundo exemplo:

1938 +12 +4 + 20 DB+ -9 +10
43 + 24 B0 - 19
72 41

Apesar do exemplo incorreto no caderno, o auno observado resolveu
corretamente as expressdes, de acordo com a regra, 0 que corresponde a resolucdo do
exemplo (2) daforma: 36 +24-9+10=60-9+10=51+ 10 =61.

Observando as provas de uma aluna, constatel que ela aprendeu a simplificacéo
proposta no exemplo (2), resolvendo varias expressdes de formaincorreta.

Por exemplo, resolucfes da aluna no exercicio proposto em uma prova:

Calcule o valor das expressdes numéricas:

7+8-3+5= e) 65+15-20- 40=
- -
15 - 8 = 80 - 20=
— X %
7 % X

No exercicio (e) a referéncia da simplificagdo se sobrepbs ao fato de que o
minuendo da segunda subtracdo € maior que o subtraendo.

Apesar dos exemplos com resolucdo em desacordo com a regra proposta, muitos
alunos conseguiram resolver corretamente expressdes envolvendo adicdes e subtragdes
por uma de duas razfes. conhecimento anterior ou atencdo maior as regras que aos

exemplos.
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Nenhum aluno das trés quartas séries deve ter questionado a resolucdo do
segundo exemplo, com resultado incorreto. A professora sabe resolver expressoes, mas
tem usando esse exemplo de forma mecanica, pois nas corregdes das provas, resolucoes
semel hantes foram consideradas erradas.

Se os aunos fossem incentivados a se colocarem, questionando o professor ou
os livros quanto as suas dividas, esse fato ndo ocorreria.

As regras propostas, quanto a ordem das operacdes e a0 uso dos sinais de
associacao, poderiam evitar confusdes como as que ocorreram.

Em uma expressdo com vérias adi¢bes e subtragbes, quem ndo fica tentado em
resolver se adiantando aregra da esquerda para a direita?

Por exemplo, aexpresséo 14+ 8-5+3+9-3+4 -5,

Se todas as operacOes fossem adicdes, a ordem de resolucdo seria indiferente,
pois a adicdo tem as propriedades comutativa e associativa. A subtracdo ndo tem essas
propriedades, mas toda subtracdo pode ser escrita como adicdo, onde o oposto do
subtraendo € somado ao minuendo: 5 — 3 = 5 + (-3). NUmeros negativos ndo séo
estudados até a quarta série, mas pode ser um bom momento para a introducdo da idéia
para ser usada como uma ferramenta.

Podem ser levantadas algumas situacdes onde sdo usados nlmeros negativos,
como por exemplo, temperaturas abaixo de zero, registros de dividas ou localizagao.

Um exemplo de uso de niUmero negativo como ferramenta para a resolucéo de
uma subtracéo pode ser observado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (Brasil, 1997).

S80 mostradas as estratégias de criangas em resol ucdes de operacdes:

-123 -



o181 2742865

& fparasd, oo WGM Ui,

10-10-20 J0-30-5¢
2-8<-f 74 8- i)

ZO‘*G:?[‘- 1 Qol appm~ 5+"50-‘--:6’\{-)-

O foco do trabalho de construcéo de um repertdrio basico para o desenvolvimento do
cdculo consiste em identificar as estratégias pessoais utilizadas pelos alunos e fazer
com que eles evidenciem suas compreensdes por meio de anadlises e comparacles,
explicitando-as oralmente. Ja a organizacdo desse repertério d&se por meio da
exploragdo das escritas numéricas e apoia-se na contagem, no uso de materiais didaticos
e daretanumérica (PCN — Brasil, 1997, p.115).

N&o foi destacado o procedimento da primeira crianga que, provavelmente de
formaintuitiva, usou brilhantemente o conceito de niUmero negativo.

Efetuou: 32-18=(30-10)+(2—-8)=20+(-6) =14

A crianca usou 20 - - 6 para indicar a soma 20 + (-6), talvez por ter obtido a
soma através de uma subtracdo. Questdo de notacdo e ndo de compreensao.

Retomando aexpresséo: 14 + ElB_:_EJ-B +3+ 9_;3 +4 -5,
as subtragbes podem ser resolvidas num primeiro momento (por poderem ser
consideradas adi¢bes de opostos): 14+ 3 +3+ 6 +4-5=30-5=25.

A subtracdo 4 — 5 ndo foi resolvida, pois 0 minuendo € menor que o subtraendo e
adiferenca € um ndimero negativo (-1).

Em subtragbes consecutivas, a ordem de resolugdo deve ser obedecida: da
esquerda para a direita (parando se trabalhar com nimeros negativos).

A regra para resolucdo de expressdes com adicdes e subtracbes pode ser
ampliada, visando organizar as possibilidades de resolugéo, o que evitaria os problemas

verificados na quarta série:
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1. Sempre évdidaaordem de resolucdo da esquerda paraadireita;

2. Pode-se iniciar resolvendo as subtraces isoladas, com minuendo maior que
0 subtraendo (subtractes podem ser entendidas como adic¢des de opostos);

3. SubtracOes consecutivas devem ser resolvidas da esguerda para a direita
(parando se trabalhar com nUmeros negativos);

4. Nenhum subtraendo pode ser adicionado (a subtracdo sera efetuada antes).
Resolucdes de expressdes com sinais de associacdo — parénteses, colchetes e

chaves — ocorreram nas quartas séries segundo a regra observada no caderno de um

auno:

Quando aparecem nas expressoes ( parénteses ), [ colchetes] e { chaves},
efetua-se primeiro 0 que esta dentro dos parénteses, depois o colchete e por

ultimo o que esta na chave, na ordem gue aparecem na expressao.

Essa regra pode limitar a proposi¢ao de expressdes ou confundir quem resolve.
Por exemplo, naexpressdo 5+ (13 —[ 7 — 3] ) as operacdes entre os colchetes devem
ser resolvidas antes das que estdo entre o0s parénteses, pois se ndo for obtido o resultado
da subtracéo 7 — 3 ndo ha condicéo de prosseguimento.

A regra para a resolucéo de expressdes com os sinais de associacdo (), [] e{} €
uma convencao que, para ser aplicada, depende da organizacdo das expressoes.

Em programagdo de computadores e em calculadoras cientificas apenas os
parénteses sdo usados para indicar ordem de resolucéo. Dessa forma a convencdo, em
relacdo aos sinais de associagao, passa a ser: resolver primeiro 0s mais internos.

Tive a oportunidade de propor expressoes dessa forma a aunos de quintas e
sextas séries do entdo primeiro grau. Os alunos preferiram resolver essas expressoes,
com varios nivels de parénteses, substituindo expressdes com parénteses, colchetes e
chaves.

Além de evitar a proposicdo de expressdes confusas, 0 uso de um Unico sina
parece facilitar a estratégia de resolucdo do aluno e a conferéncia em calculadoras reais

ou na calculadora do Windows (computador).
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Expressdes com o0s trés sinais de associacdo podem ser convertidas através da
substituicdo de colchetes e chaves por parénteses.

Expressdes com as quatro operacOes foram ensinadas nas quartas séries,
conforme observado no caderno de um auno:

Expressdes numéricas envolvendo as quatro operacoes:
Resolve-se primeiro as divisdes e as multiplicagdes na ordem em que

aparecem, depois as adicdes e subtracdes na ordem em que aparecem.

Essa regra, proposta pela professora, aparece de forma semelhante nos livros de
referéncia, mas alguns dos autores propdem a resolucdo de algumas expressdes em
calculadoras, como por exemplo: 2x5+10=20; 3+4x2=11.

Pode-se perceber, usando a calculadora, que a ordem de resolucéo das operacdes
nem sempre é da esquerda para a direita. na segunda expressdo a multiplicagdo é
resolvida primeiro. E uma forma interessante constatar a aplicagio da regra na maguina.

A regra, resolver primeiro as multiplicacdes e as divisdes, ndo € justificada pelos
autores consultados pela professora. Justificar a ordem de resolugéo, mesmo que de
forma intuitiva, pode favorecer alunos com dificuldade em matemética, propiciando
umareferéncia aém daregra.

As operacBes multiplicacdo e divisdo podem ser relacionadas as operactes
adicdo e subtragéo:

Uma multiplicacéo pode corresponder avarias adicfes: 4x 3=3+3+ 3+ 3;

Uma divisdo pode corresponder a vérias subtracoes.

20+5=4

[N
nCnjcn o

pOosso tirar
4 vezes

L
L] [y I | s B

-126 -



Podemos entender as operages multiplicagdo e divisdo como mais fortes (uma
pode corresponder a vérias) que as operagoes adicdo e subtracdo: as mais fortes sdo
resolvidas primeiro. Por exemplo, a resolugdo da expressdo 30 — 3 X 4 pode ser
entendida como 30 — (4 + 4 + 4) = 30 — 12 = 18. Resolver a subtragdo antes da
multiplicagdo corresponde a ignorar uma ligacdo mais forte entre 0 3 e 0 4 (pela
multiplicagéo).

Uso da calculadora do Microsoft Windows (computador PC), no modo de

exibicdo cientifica, paraexplorar expressdes numéricas:

Padréo
. ﬂ. Cientifica
Indicador do nimero Hex F5
a * Decimal F6
de parénteses abertos Octal =
(=1-> indical aberto Binario F8
* Graus
Radianos
Grados
/ Agrupamento de digitos
Calt:ula;l{ra [ |
Editar  Exibir  Ajud
| (]
@ | *Hex 2 Dec {:}Ovct 3 Bin ||{§}Graus O Radianos O Grados |
heu computacdar
: [Jine JHyp (=1 | Backspace || CE | C
stal |[FE]| ¢ J mcll 7 & | 2] ¢ |[Mod]and
ﬁ Awe | ldmz]|Exp || In [ 54 4 5 G % | Or || ¥eor
Meus documentos -
|Sum|3|n |x“y||ng |w|5 |1 |2 |3 |- |Lsh|Nnt
|s ||:|:|s|x“3|n!|ru1+|tl|+£-|,|+|:||nt
B internet Explore | Dt | [ tan [z |[1x | [ wi [[ & |[ 8] c | o] ] F
L= M!n::rn:nsc'ﬂ broce o BoesehaaE -
Lixeira hlicrozoft Excel Comunicagtes ’
|E Acessérios H|| @ Ertreterimenta b
Microsoft Frornt Page Fetrramentaz do sistema  »
Prompt de Comanda| B Microsoft Power Poirt Jogos b
Windows Update Outlook Express Bloco de notas
Winzip Barland C++ Builder 5 | Caleuladora
e
| Programas 1 hd Catélogo de enderéoos
Documertos R Imaging
Configuragdes  » Paint
Pezguisar " Prompt de comanda
Ajuda Sincronizar
Evecutar. Windowes Explorer
Desligar .. WordPad
|t8 Iniciar || &= Calculadora | 1235
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Um exercicio interessante, para alunos e professores, € a resolugéo de expressdes

na calculadora, descrevendo as operagfes que vao sendo resolvidas a partir dos

resultados parciais apresentados, justificando o procedimento da maquina.

Resolucdo daexpressdo: 4* 3+2* (9-4)+(20/2-(8-2*3)) =

* e /. operadores paraamultiplicagdo (x) e divisio (<) nacalculadora

Dig.: digitado; na calculadora: M ost. = mostrador (display); P.( -2 status de parénteses

Dig. [Most.| P. ( Comentarios
4 4 Numero digitado exibido no mostrador ( 4)
* 4 Sinal de operacdo ndo é mostrado; permanece 0 4
3 3 Numero digitado exibido no mostrador ( 3)
Multiplicou (4 x 3) e exibiu o produto ( 12);
* 12 (multiplicagdo mais forte que a adi¢ao)
2 2 Numero digitado exibido no mostrador ( 2)
* 2 Sinal de operagdo ndo é mostrado; permanece 0 2
( ( |(=1 |“(* exibido no mostrador; (=1: indicacdo de que haum “(“ aberto
9 9 |(=1 |Numero digitado exibido no mostrador ( 9)
- 9 |(=1 |Sinal de operacdo ndo é mostrado; permanece 0 9
4 4 | (=1 |Ndmero digitado exibido no mostrador (4 )
) 5 Resolveu os parénteses fechados (9 -4 ) eexibiu adiferenca(5)
+ 2o Como a proxi ma opera(;éo €éuma a_di géo (operacdo maisfraca), o
resultado parcial foi calculado e exibido, 22
( ( |(=1 |“(* exibido no mostrador; (=1: indicacdo de que haum “(“ aberto
20 20 | (=1 |NuUmero digitado exibido no mostrador ( 20)
/ 20 |(=1 |Sina de operacdo ndo € mostrado; permanece o 20
2 2 |(=1 | Numero digitado exibido no mostrador ( 2)
10 |(= Dividiu (20 + 2) e exibiu o cociente ( 10);
— (=1 N ; <
(divisdo mais forte que a subtracéo)
( (( (=2 |“((" exibido no mostrador; (=2: indicacdo de que ha2 “(“ abertos
8 8 |[(=2 | Numero digitado exibido no mostrador ( 8)
8 |[(=2 |Sinal de operacdo ndo € mostrado; permanece o0 8
2 2 | (=2 |Numero digitado exibido no mostrador ( 2)
* 2 |(=2 |Sina deoperacéo ndo é mostrado; permanece 0 2
3 3 |(=2 | Numero digitado exibido no mostrador ( 3)
) 2 |(=1 |Resolveu os paréntesesfechados (8 —2 x 3); exibiu resultado ( 2)
) 8 Resolveu os parénteses fechados (10 — 2) e exibiu resultado ( 8)
= 30 Terminou aresolugdo e exibiu o resultado final 30 [=22 + §]

4x3+2x(9-4)+(20+2—-(8-2x3))=12+2x5+(10-2)=22+8=30
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Sentengas Matematicas

Foram estudadas nas quartas séries. Anotagdes no caderno de um aluno:

Para descobrir o valor das sentencas matematicas, aplicamos a operagao
inversa da que esta sendo usada. O numero desconhecido sera representado por um .

Observe alguns exemplos:

1+2=8 1-5=15 1+2=8 x5=30
1=8-2 1=15+5 1=8x2 1=30+5
=6 =20 =16 =6

A regra proposta, resolucdo atraves da operacdo inversa, limita a proposicéo de
sentencas ou ndo é aplicavel em alguns casos. Por exemplo, nas sentencas matematicas:
5—-11=3 e 20+ 1[1=5, asoperagdes que devem ser usadas ndo sS40 as inversas e sm
eglasmesmas. [1=5-3 e [1=20+5.

A resolucéo dessas expressOes poderia ocorrer de forma intuitiva — testando
valores —, 0 que permitiria aresolucdo de expressdes como os Ultimos exempl os.

Dois exemplos de problemas resolvidos através de sentengas matematicas foram
mostrados, sendo que no segundo, duas operagdes — multiplicacéo e adicdo — estavam
associadasao “[1”:

Problemas envolvendo sentencas matematicas
Observe o exemplo:

2) O quintuplo de um nimero mais 3 unidades é igual a 33. Qual é o nimero?

5x1+3=33
5x1=33-3
5x1=30

1=30+5=6 R: O nimero é 6.
Resolvendo expressdes semelhantes ao exemplo, o aluno — do qual observel o
caderno — obteve resultado correto em todas. No entanto, suas indicagdes foram sempre

incorretas, Como NOS eXercicios:
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i)[1+5+3=7 m)4x[1+10=238

0=7-3x5 1=38-10=+4
1=4x5 [1=28+4
1=20 =7

Na segunda linha dessas resolucdes, a expressdo a direita da igualdade deveria
ser resolvida conforme a regra estudada: multiplicacOes e divisdes antes de adigOes e
subtracdes. De acordo com a regra para a resolucao de expressdes, em (i) seria obtido
um ndmero negativo (7 — 15) e em (m) um nimero racional ndo natural (38 —2,5).

Essas resolugdes foram aceitas como corretas e uma possivel conseqiiéncia é o
entendimento, por parte do aluno, de que as regras sdo restritas a determinados
contextos. para resolver expressdes, USO as regras para expressoes, para resolver
sentencas mateméticas, uso as regras (implicitas nos exemplos) para sentencas
matematicas e que, como sao contextos diferentes, essas regras podem se contradizer.

Sentencas mateméticas como as dos exercicios (i) e (m) sdo estudadas nas séries
posteriores a quarta série, mas se o professor entende que € oportuno apresentéa-las nessa
série, poderia justificar sua resolucdo de forma intuitiva e ajustar as resolucbes dos
alunos, de tal forma que n&o houvesse incompatibilidade de regras.

Por exemplo, no exercicio (i), aresolucdo da sentenca matemética:

1+ 5+ 3 =7 poderia ser associada a resolucao da expressdo: 20+5+3=7

Na expressdo, resolve-se primeiro a divisdo (ligacdo mais forte) e depois, a
adicdo: 20+-5+3=4+3=7.

Na sentenca matematica, ocorre algo semelhante a um empilhamento: ao
desempilhar, o Ultimo a entrar em uma pilha € o primeiro a sair:

1+5+3=7 (aadicdo seriaa lltima operacéo efetuada a esquerda da

igualdade, se 0 “[1” fosse conhecido )
1+5=7-3 (desfazendoaadicéo)

1=4x5 (desfazendo a divisdo: ligacdo mais forte que a adi¢éo)
1=20
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Procedendo dessa forma, € possivel justificar a determinacdo do “[” sem um
maior aprofundamento na resolucao de equagoes.

Permanece um problema: desfazer uma operagdo nem sempre corresponde ao

uso da operagdo inversa. Por exemplo:

20+ 11+4=14 50-3x[1=35
20<+1=14—-4 3x[1=50-35
20+ 11=10 3x11=15
=20+ 10 2;2573
=2

No segundo exemplo, devo determinar quanto subtrair de 50 para obter 35, que
corresponde a subtragdo 50 — 35. A ligacdo dada pela multiplicacéo (operacdo mais
forte) € a Ultima a ser desfeita. O uso ou ndo de operacéo inversa pode ser discutido a

partir de expressoes equivalentes:
5+4=9 - { i:g:g ( asubtracéo é aoperacdo inversadaadicéo )

12-8=4 o {12: 4 + 8 (aadicdo €aoperacdo inversa da subtracdo)
8=12—- 4 (‘asubtracdo ndo éinversadelamesma)

3=15+5 L . e
3x5=15 = {5_15;3 (adivisdo é a operacdo inversa da multiplicacéo)

18+6=3 {18:3x6 (amultiplicacéo é aoperacdo inversadadivisio )
"P7° 7 | 6=18+ 3 (adivisio ndo éinversadelamesma)

Quanto a resolucdo do aluno, o ajuste pode ocorrer com a colocagdo de

parénteses indicando a ordem das operacoes.

1+5+3=7 m) 4 x1+10=238
1=(7-3)x5 1=(38-10)+4
0=4x5 [1=28+4
=20 =7

Dessa forma, o procedimento do aluno: indicacdo das duas operacBes que
desfazem as iniciais em uma mesma linha, passa a ser compativel com as regras

estudadas para a resolucéo de expressies.
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Ainda que sentencas matematicas (equacdes) como as dos exercicios (i) e (m)
ndo sgam estudadas nas séries iniciais do Ensino Fundamental, € interessante que o0s
professores dessas séries saibam representar problemas atraves de equagdes, resolvendo
ambos. Equacdes como essas e com maior grau de dificuldade sdo estudadas nas séries
finais do ensino fundamental.

Essa consideracéo se apoia em um fato que ocorreu na escola investigada.

Os responsaveis pela area de matematica da Diretoria de Ensino e aboraram uma
lista de dez problemas para serem propostos aos alunos com desempenho insatisfatorio
em matematica, nas atividades de recuperacdo (no periodo inverso ao das aulas
normais), pelos professores designados para essas atividades.

As duas professoras participantes desta pesquisa solicitaram que eu resolvesse
alguns deles. Resolvi os dez e entreguel a elas, em um intervalo de aulas, aresolucdo da
lista com esquemas e alguns comentérios. Entendia que ndo era necessério explicar os

problemas um aum. O primeiro deles foi resolvido como a seguir:

“Um tijolo pesa um quilo mais meio tijolo. Quanto pesa um tijolo e meio?’

N

1 Se tirarmos meio  tijolo
| ///V / || kg / de cada prato, a balanca

continuara equilibrada.
[

portanto:
"pESD"
T fjolh ——> 1kg

T 1 fijolo —— 2 kg

A 1 142 tijolos —— 3 kg

Resposta: Um tijolo e meio “pesam” 3 kg.
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Devo ter feito, pessoalmente, alguma observacdo, mas me enganei quanto ao
entendimento de minhas indicacdes ou do problema a partir das indicagoes.

Na resolucdo do problema do tijolo, procurei mostrar que, retirando-se meio
tijolo de cada prato da balanca, esta continua equilibrada e, portanto, os pesos dos
elementos que permanecem em cada prato sdo iguais. Dessa forma, determina-se 0 peso
de meiotijolo e, apartir dai, o peso de umtijolo e meio.

A professora das quartas series, a pedido da coordenadora da escola, discutiu a
resolucdo desse problema com as outras professoras do mesmo periodo, em um HTP.

Em um outro intervalo, a mesma professora comentou que discutiu o problema
com as colegas e que “elas ndo entenderam o problema’. Perguntei a uma dessas
colegas, mostrando a resolucdo, qual era a duvida em relacdo ao problema e ela
respondeu que néo concordava com aresposta. Talvez eu devesse aprofundar a questéo,
mas preferi parar por ali.

O conhecimento de forma mais aprofundada de equacfes e da resolucéo de
problemas através de equaches, estudados nas séries finais do Ensino Fundamental,
pode prover os professores de uma ferramenta importante para a resolucéo de
problemas. Por exemplo, no problemado tijolo:

“Um tijolo pesaum quilo mais meio tijolo. Quanto pesa um tijolo e meio?”’
a) Pesodeumtijolo(T); equagdo: T=1+T/2
resolucéo daequacdo: T—T/2=1+T/2-T/2
T2=1
T=2 > opesodeltijoloé2kg
b) Pesodel5T =15x2kg=3kg

Na resolucéo da equacdo sdo obtidos 0s pesos de meio tijolo e de um tijolo. O
conhecimento dessas relagOes facilita a visualizagdo de formas alternativas para a

representacéo do problema e respectivas solucdes.
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Certamente a resolucéo através de uma equacdo como a apresentada ndo deve
ser discutida com os alunos das terceiras e quartas séries, mas esse conhecimento pode
garantir a resolucédo de problemas ndo entendidos a principio pelos professores, como
ocorreu com o problema do tijolo. Mais que isso, a resolucéo algébrica pode inspirar
esguemas compreensiveis para serem discutidos com os alunos.

Tavez a incompreensdo do esquema, no problema do tijolo, estivesse
relacionada a pouca familiaridade com esquemas para facilitar resolucdes de problemas.
Pouca familiaridade, talvez, por ndo serem necessarios na maioria dos problemas que
resolviam usua mente.

Sera que umalégica diferente foi mais forte que a propria |6gica matemética? O
meio tijolo, mesmo representado no esquema, ndo teria conseguido evitar a associagdo
dafracdo ¥z e ndo de metade de um tijolo? N&o sai.

Uma outra questdo para reflexdes. as correcdes de exercicios.

O meu procedimento, considerando que minha corregdo dos exercicios seria
suficiente para a propagacdo da compreensao, se mostrou equivocado. A probabilidade
da compreensibilidade certamente € maior se a correcao € correta, clara e coerente, mas
quem compreende ou ndo, € o individuo e somente ele poderd garantir sua
compreensdo, revelando-a.

Essa situacdo pode ser relacionada as correcdes de exercicios nas salas de aulas.
Muitas vezes os professores supfem compreensdo por parte dos alunos quando néo
compreenderam. Essas ndo compreensdes podem iniciar ou encorpar “bolas de neve”.
As avaanches, nem tentamos paralas, quanto mais reverté-las. Fugimos das
avalanches reais, mas gquanto as “bolas de neve’ de incompreensdes, ndo podemos
permitir, em nenhuma hipétese, que se transformem em “avalanches’.

Identificar e derreter essas “bolas de neve’ é tarefa do professor. Tarefa dificil,

mas necessaria.
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As corregdes de exercicios s&0 momentos nos quais o professor pode avaliar
seus alunos e o desenvolvimento de suas aulas, discutindo diferentes procedimentos,
ndo impondo sua “melhor solucéo”, mantendo-se atento as colocages e as duvidas.

As contribuic¢des dos alunos podem nos surpreender e nos superar. Por exemplo,
a resolugdo de um auno para o problema das aranhas e escaravelhos, um dos dez da

“lista’, foi muito mais interessante que a minha

Aranha: 8 patas; escaravelho: 6 patas; ao todo 8 animais e 54 patas.
Quantas séo as aranhas e os escaravelhos?

Minha resolucdo apresentada as professoras:

g animais aranhas (8 patas cada) e escaravelhos (B patas cada)

8 animais Nz de patas (54)
aranhas|escaravelhos aranhas (8 cada)|escaravelhos (B) | Total
supondo A b 32
mesmao n? 4 4 x4 x4 T
de animais 37 24 B
preciso menos g B 24
patas (menos 3 ] x3 x5 +30

aranhas) 24 30 54

Fesposta: 540 J aranhas e  escaravelhos

Resolugéo do aluno — aresposta foi colocada oralmente:
03025 0= O3

+
1P =
54

Basicamente, aidéia € a mesma: suposi¢ao inicial do mesmo nimero de aranhas
e escaravelhos. Mas 0 esquema fala por si, € muito mais sintético e esclarecedor. Pelo
menos foi, para esse aluno e também deve ser, para muitos outros alunos.

Se nos, professores, temos problemas com os esguemas nos problemas, sempre

podemos e devemos procurar compreendé-los, inclusive nas resolucdes dos alunos.
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| V. 4. Al gumas Senent es

O desafio de uma reforma do sistema educacional sd serd maior se ela beneficiar,
prioritariamente, os alunos que fracassam na escola. Pode-se visar a uma modernizacao,
a uma descentralizagdo ou a uma profissionalizagdo maior do oficio de docente, sem,
necessariamente, situar as dificuldades de aprendizagem no centro do projeto. Néo
obstante, o principal problema da escola, que resiste as sucessivas reformas ha décadas,
€ a dificuldade de instruir os jovens, sendo em igualdade, ao menos de maneira tal que
cada um alcance, a0 chegar a idade adulta, um nivel aceitdvel de cultura e de
competéncia, tanto no mundo do trabalho como na vida (Perrenoud, 1999b, p.71).

Perrenoud discute nessa obra a “construcéo de competéncias desde a escola@”’
como uma possi bilidade para melhorar o sistema educacional.

De forma provisodria, define competéncia com sendo “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacéo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles” (p.7).EI

Comenta que uma transformacéo considerdvel da relacdo do professor com o

saber se faz necessaria para

formar em verdadeiras competéncias durante a escolaridade geral ... estamos no caminho
de um oficio novo, cuja meta é antes fazer aprender do que ensinar. A abordagem por
competéncias junta-se as exigéncias da focalizacdo sobre o aluno, da pedagogia
diferenciada e dos métodos ativos, pois convida, firmemente os professores a:

» considerar 0s conhecimentos como recursos a serem mobilizados;
» trabalhar regularmente por problemas;

e criar ou utilizar outros meios de ensino;

e negociar e conduzir projetos com seus alunos,

e adotar um plangjamento flexivel e indicativo e improvisar;

e implementar e explicitar um novo contrato didatico;

e praticar uma avaliagao formadora em situacéo de trabal ho;

e dirigir-se para uma menor compartimentacdo disciplinar (p.53).

O autor aerta que outras dimensdes do sistema educaciona precisam mudar,
“além dos programas ou da linguagem na qual se fala das finalidades da escola’, para
que a renovacao dos programas escolares através da abordagem por competéncias ndo

passe de “fogo de paha’ (p.72):

% Grifo emitalico no original.

-136 -



E futil, no meu entender, creditar grandes esperancas em uma abordagem por

competéncias se, ab mesmo tempo:

A transposicéo didatica ndo for reconstruida.

Asdisciplinas e as planilhas de horéarios ndo forem revisadas.
Um ciclo de estudos conformar-se as expectativas do seguinte.
Novas maneiras de avaliar ndo forem criadas.

O fracasso de construir sobre a areia for negado.

- 0o 2 0 T @

O ensino ndo for diferenciado.

g. A formag&o dos docentes ndo for reorientada
Em relacéo a reconstrugdo da transposicdo didética, Perrenoud comenta que
“Querendo-se trabalhar por competéncias, deve-se, provavelmente, remontar a origem
dessa cadeia e comegar perguntando com que condi¢bes os alunos irdo confrontar-se
realmente na sociedade que os espera” (p.73).

O autor contextualiza a competéncia nos dominios da matemética:

Na escola, os alunos aprendem ... , por exemplo, efetuar uma divisdo por escrito ou
resolver uma equagdo do segundo grau. Mesmo de posse desses conhecimentos, eles
saberdio em que circunstancias e em que momento aplicalos? E na possibilidade de
relacionar, pertinentemente, os conhecimentos prévios e os problemas que se reconhece
uma competéncia. As observagdes didéticas mostram que a maioria dos alunos extrai da
forma e do contelido das instrugdes recebidas indices suficientes para saber o que fazer,
ou sgja, parecem competentes. E eles 0 sdo, se considerarmos, imediatamente, que essa
competéncia limita-se a situagBes bastante estereotipadas de exercicio e de avaliagdo
escolares e que a escolha, por exemplo, de uma operacdo aritmética decorre, com
freqliéncia, mais de uma transposicdo analdgica a partir de problemas com a mesma

forma, do que de uma compreensao intrinseca do problema (Perrenoud, 1999b, p.32).

Em termos da matemética, novas transposi¢des didaticas que levem em conta as
condi¢des que os alunos irdo confrontar-se na sociedade que 0s espera sao desejadas,
mas talvez ndo sejam suficientes.

Como Perrenoud bem colocou, as reformas deveriam “beneficiar,
prioritariamente, os alunos que fracassam na escola’. No exemplo envolvendo a
matematica, como ficam os que ndo sabem dividir? N&o saber dividir também pode

inviabilizar aresolucéo de problemas — mesmo os mais esteriotipados.
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Tendo em vista que € “na possibilidade de relacionar, pertinentemente, os
conhecimentos prévios e os problemas que se reconhece uma competéncia’, como ficaa
competéncia se o0s problemas est&o nos “ conhecimentos prévios’?

Existe um oceano entre os alunos suicos e 0s que colaboraram com seus dados
neste trabalho, mas na realidade investigada, abordagens por competéncias podem ser
frustradas pela ndo consideracdo de que muitos dos problemas relacionados a
aprendizagem da matemética podem estar, também, no préprio conhecimento
matemético escolar.

Onuchic & Botta (1998) propdem, apoiadas por outros autores, a
reconceitualizagdo das quatro operacdes fundamentais. Destacam um principio

importante:

Em qualquer dominio de pesquisa, € muito Util parar e voltar, periodicamente, para
observar nosso campo de trabalho. E preciso andisar “o que sabemos’ e “o que
deveriamos saber, mas ndo sabemos’ e em que direcdo deveriamos nos mover, para

achar respostas aos gquestionamentos que vao surgindo.
Nessa perspectiva, discutem novas idéias relacionadas as quatro operacoes:

A adicdo pode estar relacionada as idéias de “mudar adicionando”, de “combinar
fisicamente” e de “combinar conceitualmente”. Os problemas de subtracdo podem se
apresentar com trés espiritos distintos: o “mudar subtraindo”, o “iguaar” e o
“comparar” (Fuson, 1992). Os problemas de multiplicacdo podem ser gerados a partir
de “grupos iguais’, de “comparacdo multiplicativa’, de “produto cartesiano” e de
“&red’. Finadmente, os problemas de divisdo modelam tipos diferentes de divisdo: a
“divisdo partitiva’, a “divisdo quotitiva’ e a “divisdo cartesiana’ (Greer, 1992). Toda
essa complexidade de idéias dificulta a compreensdo, na crianga, dos conceitos de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, pois a ela sdo colocadas situagbes—problema
com “espiritos operatorios diferentes’ mas que sdo resolvidas por um mesmo algoritmo
(p.20).

A variedade de situacBes que envolvem adicdes e subtractes € mostrada em um
quadro (op cit. p.21-22) extraido de Fuson (1992). Nesse quadro sdo apresentadas sete
situacdes ligadas a adicdo e quinze, a subtracdo. S&o vinte e duas situagles diferentes

envolvendo as duas operagdes. Seguem alguns desses exempl os (disposi ¢ao adaptada):
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Mudar Adicionando

N Fim Oculto Mudanca Oculta Comeco Oculto
SITUACOES Pedro tinha 3 magas. Kétiatem 5 canetas. Bruno ganhou 2 bolachas.
ADITIVAS Anadeuaelemais5 | Quantas canetasamais Agoraeletem 5 bolachas.
macas. Quantas Pedro | elatem quejuntar a essas Quantas bolachas Bruno
tem agora? paraficar com 7 canetas? tinha no inicio?
Mudar Subtraindo
Fim Oculto Mudanca Oculta Comeco Oculto
N Jodo tinha 8 bolinhas | Fred tinha 11 doces. Ele Karen tinha alguns
SITUACOES | degude Eledeu5 perdeu algunsdelese | problemas com enunciado.
SUBTRATIVAS| bolinhas para Toni. ficou com 4 doces. Elafez 22 deles e aindatem
Quantas bolinhas de Quantos doces Fred 79 pararesolver. Quantos
gude Jodo tem agora? perdeu? problemas elatinha no
inicio?

Em relacdo a multiplicagdo, sdo apresentadas dezoito situacOes diferentes e, a

divisdo, seis, extraidas do trabalho de Greer (1992). Sobre esse trabalho, as autoras

comentam que

uma certa complexidade se manifesta quando as operacdes sdo consideradas néo

somente do ponto de vista do calculo, mas em termos de como elas modelam situagoes.

No trabalho com a matemética, em sala de aula, sente-se que a maior dificuldade

encontrada por muitas criangas esta no ato de decidir se um problema dado sera

modelado pela operagdo multiplicacdo ou divisdo. A complexidade maior reside

primeiro em tal percepcéo e, posteriormente, na resolugdo do algoritmo (Onuchic &
Botta, 1998, p.22).

Essas complexidades relacionadas aos problemas, mesmo aos simples, devem

ser conhecidas ou trabalhadas por todos os professores de matemética, mas, retomando

a colocacdo de Perrenoud, sobre o desafio de uma reforma do sistema educaciona

“beneficiar prioritariamente, os alunos que fracassam na escola’,

algoritmos das quatro operacoes.

retorno a questdo dos

Muitas dificuldades dos alunos em relacdo aos agoritmos, relatadas nesta

pesquisa, ndo sdo problemas localizados de alguns alunos de uma escola. Ha alguns

dias, uma colega que sabe do meu interesse nos algoritmos e que orienta uma pesquisa

sobre resolucdo de problemas, comentou gue nos dados do trabalho de sua orientanda

constam vérias ocorréncias de alunos que conseguiram indicar as operacdes necessarias

para a resolucéo dos problemas propostos, mas freqlientemente erraram nas operacoes.
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Esses erros freguentes, persistentes e certamente geradores de outros, focaram
minha atencdo nas quatro operagdes como ponto de partida desta investigacéo,
objetivando sementes de transmigracOes didéticas. Mais especificamente, com a atencéo
voltada para os algoritmos ou envolvida por eles. Especificando ainda mais, com a
atencdo nos detalhes dos algoritmos, na tentativa de ndo subjugar as influéncias desses
detalhes na compreensibilidade dos algoritmos. Essa preocupacdo com os agoritmos e
em seus detal hes tem sua origem.

Para preparar e testar os dispositivos para a coleta dos dados para minha
dissertacdo de mestrado (Gregolin, 1994) — computador, videocassete e microfone pré-
amplificado —, convidei trés alunos para participarem nesses encontros preparatorios
para algumas exploractes da matematica através da linguagem computacional Logo.lz_—‘|

Jaanay freqlientava a 62 série do ensino fundamental (entdo primeiro grau), era
minha aluna de matematica e participou dessa fase da pesquisa. Tinha dificuldade em
matemética e sua idade era catorze anos. Naguele ano, foi aprovada, mas ja havia sido
reprovada anteriormente.

Na fase de preparagdo em que a auna participou, o procedimento de registro
dessas interagdes — gravacdes em fitas de video das imagens obtidas no computador e
nossas conversas — estava sendo construido. Dessa forma, os parametros usados a seguir
S50 valores estimados.

No primeiro contato da aluna com a tartaruga Logo, pedi a Jaanay que
desenhasse um quadrado. Informei que a tartaruga podia andar para frente (pf) ou para
traz (pt) um ndmero de passos, para a direita (pd) ou para a esquerda (pe) um certo

angulo em graus, sem maiores explicacfes quanto aos passos ou aos angul os.

"' A linguagem L ogo teve como um dos seus criadores o matemético Seymour Papert e tem como um de
seus principios que, no processo educativo, deve-se privilegiar a aprendizagem do aluno.
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Os numeros entre parénteses referem-se as posi¢oes da tartaruga apds o Ultimo
comando eo sinal “«” indica que o comando foi executado anteriormente.

Testou alguns valores para 0 nimero de passos e verificou que “40 passos’ seria
uma boa medida para o lado do quadrado pretendido e, com a tartaruga no centro datela
e olhando para cimainiciou seu deslocamento com o comando “pf 40" (1).

Comandou vérios giros que determinaram sucessivas direcOes a tartaruga,
através de tateios nas relagdes “direcdo obtida’ x “direcdo pretendida” e na sua forma
propria forma de pensar (2). Quando a tartaruga estava olhando para a direita, percebeu
que adirecdo era a pretendida e comandou “ pf 40" (3). Solicitei alguns calculos mentais
para que o giro necessario fosse obtido diretamente em outra oportunidade. Dessa forma
aaunaconstruiu um angulo reto.

Teve dificuldade para coordenar o referencia da tartaruga com o seu, quando a
tartaruga estava olhando para baixo(4), apés ter andado o terceiro lado do quadrado: a
tartaruga deveria girar para a direita (dela) e a aluna comandou o giro para a esquerda

(direitadaaluna) (5).

et 48| 2p$ 4@s (01 by qer i qe |[|[PRF 48.
i iba 38w 2pd 30+
Pred 48 1 Fed 48-
Ped E@ i red &=
Pree 3@ Ppe 2d-
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a €2) ‘h &)

4 5y ||Tef 48- =)
o TeF 4@ . Ted 3@+
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Ype 1@+ et 48 Ypd 99+
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229 32 e 3y 123 38°
14 1 ® (SE0 a3
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Imediatamente apds ter desenhado um quadrado, Jaanay procurou desenhar um
retdngulo. Precisou vérios agjustes para 0 angulo de giro da tartaruga no vértice do
retdngulo. Quando concluiu que o angulo era de 90 graus, se espantou por ser 0 mesmo
giro do quadrado. Quem de nds, professores de matemética, poderia saber dessas coisas

sem atartaruga? (Gregolin, 1994, p.240).
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Solicitei um retdngulo, como um *“exercicio de refor¢co”. Entendia que, se
houvesse problema, seria no giro para a direita ou esquerda, apos o tragado do terceiro
lado, correspondendo a passagem de (4) para (5) na construcéo do quadrado.

Para minha surpresa, apos o tragado do primeiro lado do reténgulo, empreendeu
novos tateios até que direcionou a tartaruga “olhando para a direita’ e, entdo, surpresa
daaluna: constatou que o giro, 90 graus, era 0 mesmo dado no quadrado.

Retomei a construcéo do quadrado empreendida pelo Igor, um dos trés alunos de

62 série que participou da pesquisa do mestrado. Nova surpresa.

O Igor fez um retangulo no terceiro encontro:
V: Vocé consegue fazer um retdngulo?
I: N&o sei.
V: O que é um retangulo?
I: Figura de quatro pontas, duas iguais e duas diferentes.
V: Tenta fazer. Tem lados paralelos dois a dois.
Referiu os vértices como pontas. Disse que as pontas sao duas iguais e duas
diferentes, mas deve ter pensado em lados iguais dois a dois (Gregolin, 1994,
p.99).
As*quatro pontas, duas iguais e duas diferentes’ se originaram de uma confusdo

“pontas’ x “lados’ como pensei na época? Talvez ndo. Provavelmente ndo. Disse

TR

“pontas diferentes’ referindo-se a “angulos diferentes”, como pude constatar na
interacdo da Jaanay com atartaruga.

Esses aunos parecem ter associado o aumento de dois lados de um quadrado
resultando em um retangulo, a uma alteragdo nos angulos do retdngulo em relacéo ao
quadrado. Puderam mudar suas concepgdes com a tartaruga, pois desenhar essas figuras
no papel ndo requer as rel agdes que fizeram nessas construcoes.

Minha forma de pensar nas possiveis dificuldades em relacdo a matemética
modificou-se a partir do evento “retdngulo com tartaruga”. Ou melhor, o principio de
evitar suposi¢coes, minhas, de compreensdes de outros se instalou definitivamente. A

prépria tartaruga tem me acompanhado, em espirito. Percebo, agora, que minha

concepcao sobre alinguagem Logo me € mais clara.
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Hoje entendo o Logo como uma academia de ginastica mental ou um
micromundo de problemas complexamente simples ou um campo de batalhas de

concepcoes.

Retomo alguns dos elementos do conhecimento matematico escolar discutidos,
gue entendo como sementes de transmigracdes didaticas.

Sobre a transmigracdo didatica:

» desabrocha quando um conhecimento escolar que esta posto, na perspectiva de
ensino € adaptado na perspectiva de aprendizagem, havendo uma ruptura ou
transformagé@o significativa na forma de apreensdo ou compreensdo desse
conhecimento, aumentando a probabilidade de sua aprendizagem ou da aprendizagem
de outros conhecimentos a partir desse.

» se estabelece se a nova forma de apreensao ou compreensao do conhecimento é
aceita e socializada, aumentando a probabilidade de aprendizagem do — ou através do

— conhecimento.
AS sementes...
bal

Compreender o entendimento

A sabedoria popular nos coloca a méxima: “entendi tudo, mas ndo compreendi
nada’. Entender e compreender sdo sinbnimos, mas admitem significados distintos:
“manter entendimento” e “conter em s”, respectivamente (Ferreira, 1993).

A palavra “entendimento” pode significar “acordo”, “contrato”, por outro lado,
em “compreender” € mais forte aidéa de abrangéncia.

Diferenciando “entender” e “compreender”, a maxima popular pode passar de
um “trocadilho” a uma filosofia de ensino, com possiveis beneficios para a educagéo.
De forma consciente ou intuitiva, essa maxima pode ter se inspirado na diferenciagao.

Quando um professor de matemética “explica a matéria’ e pergunta aos alunos
se entenderam tudo, geramente os alunos concordam e, na perspectiva dessa

diferenciacéo, até podem ter entendido: entenderam todas as palavras.

% Semente geral: ndo limitada ao conhecimento matemético escolar
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Quanto & compreensdo, 0 professor ndo perguntard, mas saberd se houve,
quando cada auno demonstréla nas relacbes que indiquem que a aprendizagem
ocorreu.

Entender passa a ser um dos meios para se chegar a compreensdo. Quanto ao

professor, assumir essa diferenciagao pode abrir alguns horizontes a ele, educador.
Democracia sem caos

« um algoritmo especifico deve ser tomado como meta;

« deve ser compreensivel e favorecer novas compreensoes,

« 0s agoritmos informais que os alunos usam devem ser incentivados,
discutidos e usados na (re)construcéo do algoritmo formal;

« as propriedades matematicas envolvidas devem ser discutidas e
compreendidas na constru¢do do algoritmo formal a partir dos algoritmos
provisorios dos alunos,

« devem ser evitadas “maéscaras’ para as propriedades como por exemplo:
“emprestaum”, “desce um”, “cai um”, “tiro o0 zero porgue ndo vale nada’ etc

(péginas 13 e 14).
A invariancia que se fortalece no retorno

Algoritmo da subtragdo por invariancia da diferenca, construido através da

propriedade que o define e sem 0 uso de “méscaras’ (paginas 57, 67 a70 e 109).
Propagacéo de abrangéncias

Algoritmo para a multiplicacgo: abrangendo o ponto separador de classes e
significacdes do zero, para entdo, haver maior abrangéncia na sua compreensdo (paginas

72 a75 e84, 86, 87).
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Estimativas tabeladas

Algoritmo para a divisdo por estimativas: registrado em umatabela, construida a
partir de outras mais explicitas. Calculo mental, estimativas, compreensdo, democracia,

acertos, conceitualizacéo... valem a pena? (paginas 109 a 118).
Decifra-me, devora-me

A tabuadona: diferenciando multiplicador e multiplicando, auxiliando na
significagéo do zero e explicitando as adi¢des correspondentes aos produtos (paginas 79
a8l).
Lupa conceitual

O ponto separador de classes. aumentando a visibilidade e a compreenséo de
nimeros maiores que mil (paginas 86, 87 e 145).
Pingos nos “is”

Diferenciar multiplicador e multiplicando, facilitando a construcéo da tabuada e
0 pensamento multiplicativo (paginas 76 a 78, 81, 88).
Muito além do nada

Significar o nimero zero, ndo discriminando-o e aproveitando as oportunidades
para mostrar que el e também merece o status de nimero (péginas 49, 50, 75, 76, 80, 82
a 85, 109, 118, 119, 123, 145).
Sintaxe do objeto indireto

Ensinar (apos ter aprendido) a usar uma calculadora cientifica, rea ou vi rtual

para o auto-aprendizado de expressdes com nimeros naturais (paginas 125 a 128).

% No computador: a calculadora cientifica do Windows.
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Complementos

N&o sdo sementes de transmigracOes didaticas, mas estdo aqui por merecerem
um destaque especial.
Raios e trovoes

Sinais perigosos. Todo cuidado € pouco no uso de sinais como separadores. “=",
v RS U< ete (paginas 50 a 52, 84, 91 a 93).
Dimensionar o enquadramento

As equagdes — sentencas dos “quadradinhos’ — geralmente sdo estudadas nas
séries finais do ensino fundamental, com variavels literais. Se o professor das séries
inicias entende que € interessante explorar esse conteido, aproveite-o como meio para
explorar estimativas e o calculo mental: obtencéo do resultado sem aplicacéo de regras

(péginas 128 a 132).

Endereco para corresponderEI

O conhecimento sobre materiais instrucionais deve se dar através do uso,
também e principalmente, na formagdo — inicia e continuada — do professor. O
incentivo e exemplos de uso sdo importantes, mas ndo suficientes (paginas 26, 45 a 47,

53, 60 a 65).

Meias palavras*

Para além do bom entendedor: atencéo aos enunciados, textos e termos (paginas
47 a50, 52 a54, 56, 63, 82, 83, 94, 121, 122).
Levantar o véu

Sistemas de Numeracdo: decomposicies, conversdes, operagdes em diversos,
material instrucional, na busca de significaces (paginas 41 a 46, 49, 51, 52, 56 a 65,

69).

’ Complemento geral: ndo limitado ao conhecimento matemético escolar.
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V. Consideracgdes Finais

Possiveis transmigragcdes didéticas podem ser associadas ao circulo vicioso
identificado pela Professora Regina — quem n&o sabe ensina; quem precisa aprender
decora; quem decora se torna professor e ensina.

Procurando visualizar um circulo vicioso observo uma ci rcunferéncintEI (ndo é
preenchida...). Concretizando o circulo vicioso, vejo um anel metdlico.

Rompendo o anel e abrindo um pouco uma das extremidades, observo que a
figura geométrica pode tender a uma espiral.

Para pensar na transformagdo de um circulo em uma espiral, recorro ao auxilio
da tartaruga Logo, animalzinho cibernético observavel nas telas dos computadores
guando se usa a linguagem computacional Logo.

Para andarmos em circulo, ou sgja, descrevermos uma circunferéncia ao andar —
nos ou a tartaruga — devemos caminhar para frente ou para trés e girar para a direita ou
para a esquerda um pouco a cada vez. Quanto menores o nimero de passos e 0 giro
dado a cada passada, mais préximo de uma circunferéncia € o poligono percorrido.

Através do procedimento ClI RC@— apresentado adiante — a tartaruga anda para
frente (PF) o nimero de passos indicado no momento da execucdo — neste caso 1 passo
—egira3 graus paraadireita (PD). Ao completar 120 passos, tera girado 120 x 3 = 360
graus, percorrendo uma circunferéncia. O procedimento é recursivo — se auto-executa
indefinidamente — e ndo tem nenhuma instrucéo para parar. Foi finalizado através das

teclas[CTRL] + [F8].E2

% Uma das expressdes “andar em circulo” e “circulo vicioso” deve derivar da outra. Geometricamente
teriamos as estranhas expressdes; “andar em circunferéncia’ e “circunferénciaviciosa’.

3! Conjunto de instrugdes que ensinamos a tartaruga. Digitando o nome do procedimento, essas instrugdes
S50 executadas.

% Teclas para interromper a execucéo do MSX-Logo no emulador RuMSX. Através desse emulador, os
programas do computador MSX sdo executados no computador PC.
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Para obter uma espiral a partir da circunferéncia € necessario que a tartaruga
ande mais a cada vez, o que foi obtido, no procedimento ESPIRAL, acrescentando
0,005 de passo na chamada recursiva, ou sgja, 0 comprimento de cada passada da
tartaruga € 5 milésimos de passo maior que o comprimento da passada anterior. Nos
dois procedimentos, a variavel :passos requer um valor no momento da execucao:
CIRC 1 ou ESPIRAL 1 indicam ao interpretador Logo que o valor da variavel :passos é

1 (iniciadando 1 passo).

Paprenda circ ;passos ?aprenda espiral :passos
pf:passos pd3 pf :passos pd 3

circ :passos espiral :passos + 0,005
circ aprendido espiral aprendido

?eirc 1 ?espiral 1

Pareil em circ Pareil em espiral

SO para refletir: cinco milésimos de passo. E uma distancia muito pequena, se
pensarmos nos passos da tartaruga. Por exemplo, para um giro completo executando
CIRC 1, atartaruga da 120 passos. Por outro lado, mesmo se 0 acréscimo na ESPIRAL
for de 0,000001 (um milionésimo de passo de tartaruga), ainda assim temos uma espiral.
A danadinha consegue controlar precisamente essas fragdes de passos...

Esse novo incremento, um milionésimo de passo de tartaruga, aparentemente
extremamente insignificante, e que, ainda assim resulta numa espiral, inspira uma nova
reflexdo. E necessario o rompimento do circulo?

Recorro novamente a tartaruga Logo, para analisar as espirais desenhadas com

incrementos de 0,005 de passo e 0,000001 de passo.
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?aprenda espiral :passos ?aprenda espiral :passos
pf :passos pd 3 pf:passospd 3
espiral :passos + 0,005 espiral :passos +0,000001
fim fim
espiral aprendido espiral aprendido
?espiral 1 ?espiral 1 ?espiral 1
tempo de caminhada: tempo de caminhada: | tempo de caminhada:
20 segundos 20 minutos 1 hora

Com o incremento de um milionésimo de passo, a figura desenhada parece um
anel. Continua sendo uma espiral, mas construida a partir de um anel que néo foi
rompido e sim encorpado a cada volta, se fortalecendo lenta e consistentemente.

A cada volta a tartaruga ndo passa exatamente no mesmo ponto, mas ha uma
fusdo desse ponto com o da volta anterior. Fusdo e crescimento.

Continuando sua caminhada, a propriatartarugavai se fundindo no anel.

Em relagdo ao conhecimento matemético escolar, a idéia do anel é mais
interessante que a da espiral ssmples ou anel rompido, mas como promover o
fortalecimento do anel? Como incrementar o circulo vicioso para que se consolide num
anel virtuoso?

Procurando relacionar o anel que se fortalece ao conhecimento matemético
escolar, ndo consigo equaciona-lo unitariamente: observo, aém desse primeiro anel,
umarede de anéis.

O primeiro anel que se expande: quem sabe ensina; quem precisa aprender

compreende; quem compreende se torna professor e ensina.
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A expansdo do primeiro anel pode ser observada em outra perspectiva: quem
compreende aprende; quem aprende se torna professor e ensina.

O incremento nesse primeiro anel é tdo somente a compreensdo. Certamente
muitos outros incrementos podem e devem ser procurados, mas talvez o efeito de todos
0S outros se anule se a compreensado for subestimada.

A compreensdo depende de multiplos fatores, mas um deles € ab mesmo tempo
fundamental e independente do professor e do aluno, uma vez determinado: a
compreensibilidade do proprio conhecimento matematico, que deve ser insistentemente
buscada e questionada.

O objetivo da transmigracdo didética é exatamente a (re)significacdo do
conhecimento matematico estabelecido visando sua compreensibilidade. Ela pode ser
atil no anel em expansdo, inclusive iniciando o processo.

Mas como a compreensdo deve ser compreendida?

Saiz (1996) se apbdia em Charnay (1988) para discutir a significacéo do contelido
matemético pelo aluno:

A construgdo da significagdo de um conhecimento deve ser pensada a dois niveis: no
nivel externo, qual € o campo de utilizagdo desse conhecimento, e quais sd0 os limites
desse campo ... e no nivel interno, como funciona tal recurso e porque funciona ...
(p.160)

Relaciona esses dois niveis da significacdo do conhecimento matematico aos

dois componentes da compreensao propostos por Brousseau (1987):

— um se expressa melhor em termos da semantica. “Compreender” é ser capaz de

reconhecer as ocasi Ges de utilizar o conhecimento e de aplica-lo em novos dominios;

— 0 outro se expressa em termos de necessidades |6gicas ou matematicas ou, de maneira
gera, sintaticas. O aluno que pode compreender, pode “raciocinar” a respeito de seu
saber, analisé-lo ou combiné-lo com outros (Saiz, 1996, p.160).

Para haver compreensdo de um objeto de conhecimento, outros conhecimentos e

relacdes possibilitadas por esses conhecimentos devem ser ativados.
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Esse movimento pode resultar em uma apreensdo do conhecimento com
compreensdo. Havendo compreensdo do objeto de conhecimento, a compreensdo dos
conhecimentos e relacdes envolvidos na busca da compreensdo tende a aumentar, bem
como futuras compreensdes a partir dessa. A compreensibilidade do conhecimento
matematico escolar pode ser decisiva nesse movimento.

O termo nivel, relacionado a compreensdo, pode dar idéia de intensidade.

O funcionamento de um automovel envolve complexidades que, mesmo sem
uma compreensdo profunda ou em nivel elevado, ndo impedem sua conducdo de
maneira eficiente. Por exemplo, muitos excelentes motoristas ndo fazem idéia das
transformacdes de energia que ocorrem enguanto o carro esté sendo conduzido.

Essa compreensdo parcia limita, mas ndo € decisiva em relagdo ao movimento
do automdével. Os mecanicos resolvem os problemas, se puderem ser acionados. Como
recurso extremo, substitui-se o veiculo.

O aluno que tem dificuldade com a matemética sempre tem um esguema para
resolver seu problema? Pode trocar sua mente? Néo.

Retomando o texto de Saiz (1996):

Na prética escolar, em geral os professores realizam uma distingdo entre (Brousseau,
1987):

— aquelas atividades que apontam a aquisico dos saberes institucionalizados, tais como
os agoritmos de calculo, as defini¢des candnicas ou as propriedades fundamentais, e

— aquelas que apontam a compreensao e ao uso desses saberes (p.162).

E esse 0 ponto! Os professores referidos, provavelmente, sGo agqueles que
ensinam os “saberes institucionalizados’. Mas essa distingdo ocorre de forma muito
mais ampla e, de certa forma, a compreensdo pode estar subestimada, em muitos casos,
na“ aquisicao dos saberes institucionalizados’, como por exemplo, na aprendizagem dos

algoritmos.
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A autora continua sua col ocagéo:

O ensino de conhecimentos tais como algoritmos, propriedades ou defini¢cbes sdo
facilmente organizaveis na sala de aula; sdo identificaveis, podem ser descritos e sua
aquisicdo é verificavel de maneira simples. Assim, para avaliar se 0s alunos “sabem
dividir" é suficiente formular-lhes vérias contas e verificar seus resultados. Ademais,
tratarse de técnicas conhecidas pela sociedade. Os pais podem saber se seus filhos
aprenderam a dividir ou ndo.

No entanto, ao falar de reconhecimento de situagdes de divisdo, de significados de
conceitos, se entra em um terreno muito mais ambiguo e dificil de identificar. Tanto os
professores como 0s pais desgjariam que 0 ensino conseguisse nos aunos ndo so o
conhecimento dos saberes ingtitucionais, como também a compreensdo, porém, diante
da falta de uma solucdo evidente, a aprendizagem dos algoritmos acaba eliminando a
busca da compreensdo (Saiz, 1996, p.162).

Saiz se apGia em Brousseau para apresentar questdes e entendimentos que foram
social mente estabel ecidos.

O problema € que o ensino dos “conhecimento dos saberes institucionais’ nem
sempre Se pauta na compreensao.

Saber dividir — em muitos contextos — é entendido como saber efetuar
corretamente divisdes através de um algoritmo.

Entendo que saber dividir &, prioritariamente, saber o conceito de divisdo. A
compreensdo do conceito certamente se insere no contexto da resolugdo dos problemas
gue envolvem divisdes.

Os aunos, geramente, aprendem com pouca compreensao — ou ndo aprendem —
o algoritmo e o préprio conceito da divisdo. E espera-se que 0 conhecimento da divisdo
brote na resolucdo de problemas.

O agoritmo da divisdo pode — e deve — ser aprendido de forma compreensiva e
compreensdo aumenta a probabilidade de outra, a do o conceito de divisdo. Essas
duas compreensfes certamente aumentam a competéncia do aluno na resolucéo de

problemas que envolvem divisdes. O algoritmo para a divisdo proposto neste trabalho é

um exemplo de algoritmo que pode ser aprendido com compreensao.
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Entretanto, ndo podemos deixar que a ilusdo de que o aluno aprenda, a principio
e sempre, com a compreensdo que esperamos (ou deveriamos esperar) ofusque nossa
compreensdo da compreensdo. Ela pode vir de mansinho, etérea, desconfiada... NOs,
professores, devemos insistir na busca da compreensdo em profundidade, ou ainda, na
construcdo da compreensdo em profundidade, inclusive nas bases mais elementares do
conhecimento matemético escolar.

Duas varidveis sdo decisivas na busca da compreensdo. A compreensibilidade do
proprio conhecimento e o conhecimento do professor.

A expansdo do primeiro anel que se fortalece através da compreensdo — quem
sabe ensina; quem precisa aprender compreende; quem compreende se torna
professor e ensina — pode ocorrer atraves de transmigragoes didéticas.

Cada transmigragdo didatica resulta na (re)significacdo de elementos do
conhecimento matematico escolar por uma comunidade, com maior probabilidade de
apreensdo do conhecimento matemético relacionado.

Em relacdo ao conhecimento do professor, a formacéo continuada é necesséria
para a ampliacdo dos horizontes do seu conhecimento. As politicas educacionais
poderiam valorizar mais essa formagdo, ampliando os espacos ja existentes e prevendo
parte da carga horéria do professor para essa finalidade.

Por outro lado, a formagdo continuada do professor ndo pode se consubstanciar
em uma remediagdo. Conhecimentos fundamentais para o ensino, relacionados a uma
disciplina especifica a ser ensinada, tém o momento e o enderego certos para serem
discutidos com profundidade e compreendidos: no curso de formagéo do professor.

A destinagdo de um espaco significativo — no curso de formagdo do professor
das sériesiniciais do ensino fundamental — para o estudo da matematica a ser ensinada,
€ necess&ria, mas ndo suficiente. A compreensibilidade do conhecimento matematico

escolar, em muitos de seus componentes, pode ndo estar satisfatoria.
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Certamente estdo ocorrendo, aqui e ai, (re)significacbes de conhecimentos
matemati cos escolares de forma brilhante. Essas conquistas precisam ser socializadas.

Equacionando as duas varidveis — a compreensibilidade do proprio
conhecimento matematico e o conhecimento do professor — na busca da compreenséo,
transmigracdes didaticas sdo necessarias, mas podem néo ser suficientes.

Embrides de transmigragcdes didaticas podem ndo evoluir; a comunidade que
incorporou uma transmigracdo didética pode ndo ser t&o ampla quanto desgjavel; além
do conhecimento matemético escolar, outros conhecimentos podem contribuir para o
encor pamento do anel, como por exemplo, os conhecimentos sobre didatica.

Procurando solugcdo para a equagcdo acima, proponho uma triade de
conhecimentos: comunh&o-reflexdo-socializacdo, em dois nive's, relacionados aos anéis
em expansao.

A comunhdo de conhecimentos se faz necesséria, reunindo diversas esferas de
conhecimentos matemadticos para ultrapassar teorizacBes vazias, desprovidas do
conhecimento contextualizado de cada ator. Neste momento da histéria dos
conhecimentos matematicos escolares, 0 especidista em educacdo matemética, o
professor das séries iniciais e 0 aluno desse professor devem socidizar seus
conhecimentos na sala de aula.

Nessa interacdo de conhecimentos podem ser identificados incrementos —
infinitesimais ou ndo — parainiciar processos de transmigracoes didaticas.

Esses incrementos dificilmente podem ser identificados se os problemas
relacionados aos conhecimentos matematicos escolares forem investigados apenas de
formaindireta— através de entrevistas ou suposi ¢oes.

O segundo elemento da triade, a reflexdo de conhecimentos, refere-se ao

fendmeno 6tico da reflexao.
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Havendo uma comunh&o de conhecimentos na sala de aula, esses conhecimentos
podem — e devem — ser refletidos de e para os diversos atores. aluno, professor,
professor com formacdo em educacdo matemética. De certa forma, a reflexdo reitera a
comunhdo de conhecimentos e ajusta o foco: a participacdo e as contribuicdes de todos
e de cada um sdo importantes.

De que forma? Cada ator expde e permite a exposicdo dos conhecimentos e
respectivas compreensoes de cada um. Na comunh&o de conhecimentos a observacdo é
necessaria, mas ndo suficiente. Além de observar, colocar-se. Inclusive o auno.

A comunhdo e areflex&o de conhecimentos, na sala de aula do primeiro ciclo do
ensino fundamental, socializam conhecimentos de forma localizada, no interior de um
anel em expansao.

O terceiro elemento da triade, a socializagcdo de conhecimentos, possibilita o
desdobramento do anel em umarede de anéis.

Em cada sala de aula, em cada nivel de ensino — fundamental, médio ou superior
— pode-se pensar no anel em expansdo. Outros atores, mas que podem ter em comum,
além de muitas outras coisas, a busca do conhecimento matemético escolar através da
compreensao.

Ocorrendo os dois primeiros elementos da triade de conhecimentos em cada sala
de aula, o conhecimento matematico escolar pode ser refletido para outras salas de aula
e delas receber reflexdes.

A socidizacéo de conhecimentos de forma ampla ocorre através da comunhéo-

reflexdo inter anéis.

No desenvolvimento deste trabalho tive a oportunidade e o prazer de mudar
algumas concepgdes a partir de procedimentos das professoras e dos alunos. O ponto

separador de classes e 0 zero como multiplicador em tabuadas s&o exemplos.
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O procedimento de pesguisa ndo me permitiu uma maior interacdo com as
professoras e com 0s aunos, o que pode ser superado pela reflexdo dos conhecimentos
incrementados nessa ou em outras escolas, nesse ou em outros niveis, socializando
propostas de (re)significacdo de conceitos e procedimentos mateméticos que, discutidas
em outras comunhdes de conhecimentos matematicos, novamente refletidas, podem
incrementar/socializar anéi's em expansao.

Ativando a triade de conhecimentos, o conhecimento matematico de cada
individuo pode ser incrementado a tal ponto que a triade proposta segja obtida
naturalmente: a contribuicdo de qualquer dos atores pode ser refletida para todos os
atores. Dessa forma, os professores que tém a matematica como objeto fundamental de
ensino, poderdo fortalecer competéncias para a proposicao de transmigracfes didéticas,
guestionando procedimentos e entendimentos consagrados, gerando germes de reformas

induzidas na salade aula.

Encerro este trabalho com a esperanca de que algumas sugestGes apresentadas
sgjan pensadas, testadas e incentivem novas investigagcbes na busca da

compreensibilidade crescente do conhecimento matematico escolar.

Dois homens que se cruzam numa estrada podem trocar seus
paes ou suas idéias. Se trocarem o0s péaes, cada um seguird a
caminhada com apenas um pao. Se trocarem idéias, cada um
prosseguird na marcha com duas idéias, a propria e a do
parceiro. O importante, pois, é trocar idéias.

Maurice Stans
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Anexo | - Atividades desenvolvidas

Atividades de Matematica desenvolvidas nas terceiras e quartas séries,
periodo datarde, discriminadas por dia.

Extraido dos cadernos de uma aluna da 32 série D e de um aluno da 42 série D.
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32 série— contelido obser vado nos cader nos

09/02 - Revisdo — exercicios: adi¢des, subtraces (sem reserva), multiplicacoes.

10/02 > Revisdo: escreva como se |, > ou <; sequéncias; decomposi ¢cao; operagdes.

12/02 - Revisdo: escrita de nUmeros; sequéncias; tabuadas e divisdes correspondentes;
completar: 3C+4D+5U=___; problema; Sistema de Numeracao Egipcio.

19/02 - Sistemas de Numeracdo Maia, Romano e Decimal.

23/02 - Escrita de nimeros; ordens (até 3%); exercicios.

24/02 - Exercicios: sistema de numeragdo; ordens; sucessor e antecessor; ordem crescente e
decrescente; “<”, “>"; decomposicdo; escrever por extenso; problema.

02/03 - Atividades: escrita de niUmeros; ordem crescente; formar nimeros (CDU).

03/03 - Exercicios envolvendo dinheiro; decomposi¢éo; unidades, dezenas e centenas.

05/03 - Atividade mimeografada: preenchimento de 2 cheques.

09/03 - NUmeros e suas ordens; exercicios.

10/03 - Vador absoluto e valor relativo; exercicios; problema; tarefa mimeografada.

12/03 - Problemas; operacfes consecutivas com numero dado (multiplique por 2...).

16/03 > Numeros ordinais; exercicios; tarefa mimeografada.

17/03 - Mimeografado: nimeros até unidades de milhar; exercicios; tarefa.

19/03 - Exercicios com numeros até unidades de milhar; tarefa mimeografada.

23/03 - Ordens; exercicios; dezenas de milhar; exercicios; tarefa mimeografada.

24/03 - Exercicio mimeografado: escrita e decomposicdo de n®, resolvido e corrigido.

26/03 - Exercicios: ordens, leitura, decomposi¢éo (até 62 ordem).

30/03 - Revisdo: decomposicdo; valor relativo; escrever com agarismos; sucessor e
antecessor; composi¢ao (7UM+5C+ 8D+2U=_); completar sequéncias.

31/03 - Exercicios. composi¢ao; decomposi¢ao; valor relativo; escrita com algarismos.

07/04 - Adicao; atividades: calculo mental (70+10; 399+100...); adicdes (14).

09/04 - Arredondamento, aproximacoes (= e ndo [1); tarefa: problemas com adicdes.

10/04 - Adicao por decomposicdo; calculo mental; estimativas; tarefa: problemas.

14/04 - Exercicios: adi¢des, ordem crescente; nomes dos termos; propriedades
(comutativa e elemento neutro); tarefa mimeografada: adicdes e problemas.

16/04 -> Exercicios: adicdes, decomposicdo; leitura de numeros; multiplicactes;
problemas; propriedade associativa; quadrados magicos; tarefa: problemas.

20/04 - Exercicios. escritalleitura de n®; adicGes. quadro de valores (UM, C, D, U).

28/04 - Exercicios: adi¢des; problemas.

04/05 - Multiplicacdo combinatoria; exercicios (professora substituta).

05/05 > Multiplicacdo por 10, 100 e 1000; exercicios.

12/05 - Exercicios: multiplicacdo; através de adicles; problemas; tabuadas; tarefa.

14/05 - Problemas: multiplicacdo; tabelas com multiplicagbes; pintura de produtos.

18/05 - Exercicios. propriedade associativa da multiplicagdo; tarefa: problemas (x).

19/05 - Multiplicacdo por 2 algarismos; exercicios.

21/05 - Exercicios. multiplicacOes.

25/05 - Subtracdo: termos, algoritmo, exercicios, multiplicacdes; pintura de produtos.

26/05 - Exercicios: multiplicacfes; subtragdes; adi¢des; problemas (“x”2>6; “—" > 1).

28/05 - (2° caderno) Exercicios: subtracfes, multiplicactes, adicoes, divisdes.

01/06 - Problemas. subtragdes; pintura de resultados e caga palavras: multiplicagoes.

08/06 - Exercicios: divisdes (1 algarismo); subtracdes; adicoes, multiplicacoes.

09/06 - Exercicios: divisdes por 1 algarismo e cociente com 3.

11/06 - Exercicios. divisdes; algarismo zero no cociente; pintura de cocientes; tarefa.

15/06 - Exercicios: divisdes; multiplicacdes; subtraces; pintura de produtos; tarefa.

16/06 - Problemas (n&o subtracdo); tabuada.
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17/06 - Exercicios. divisdo; “x” 10, 100 e 1000; dobro, triplo, quadruplo; tarefa.

22/06 - Prova; tarefa mimeografada

23/06 - Sentencas mateméticas (I1); exercicios; problemas com [] (“+” e “-").

25/06 - Expressdes numericas; exercicios.

29/06 - Provareal: adicdo, subtragdo; multiplicacdo; divisio exata e ndo; exercicios.

30/06 - Exercicios: operacdes; sentencas matematicas; expressoes (prof. substituta).

02/07 - Exercicios: operacles, sentencas matematicas; expressoes.

06/07 - Ex: Operacfes, sentencas mateméaticas; expressdes, tabuada; divisao por 2 alg.

27/07 - Problemas: adicdo e subtracdo; operacoes; divisdes por 2 algarismos.

28/07 - Exercicios: divisdes por 2 algarismos; tarefa: divisdes e multiplicacoes.

30/07 - Problemas (sem divis&o); pintura de produtos (professora substituta).

03/08 - Divisdo por 2 algarismos; exercicios; tarefa mimeografada: “+”, “x” e “—".

05/08 - Exercicios: divisdes; dinheiro.

06/08 > Exercicios: operacdes (menos adicdo).

10/08 - Pintar metade (figuras); Atividades Mateméticas (AM32_28): repartir; fracoes.

12/08 > AM_32 30: dividir inteiro em partes iguais, recortar e pintar.

13/08 > FracOes. termos, leitura, exercicios (xerox).

17/08 - Exercicios. fragOes; tarefa: problemas:. divisdo e multiplicacéo; operacoes.

18/08 > Fragdo de um numero; exercicios, problemas; tarefa: problemas e operagoes.

24/08 - FragOes. adicdo, subtracdo, leitura, de um nC; tarefa: problemas e operagoes.

29/08 - Problemas com fragoes.

31/08 - Revisdo: operacles; sentencas; expressies; fragdes de n®; dobro, (x3, x4).

01/09 - Revisdo: |eiturade n®, fragdes; operacdes com naturais; tarefa com naturais.

08/09 - Fragdes: leitura, problemas; problemas com naturais; com dinheiro.

14/09 -> (3° caderno) Fragdes decimais x N® decimais; leitura, pintar partes; a/b > 1; ordenar.

15/09 - Centésimos: pintar; fragdes x n® decimais;  udc (quadro); correspondéncias.

17/09 - Centimetros; centavos; milésimos; exercicios. (1 d->décimos; c—> centésimos)

22/09 - Revendo: multiplicacoes e divisdes de naturais.

24/09 > m, cm, mm, kg, g, mg, |, ml; medir; problemas; exercicios. naturais € romanos.

29/09 - Polegada, pé, pamo, cubito e outras (apenas referéncia; xerox).

01/10 - Medidas: g, kg, mg, t; exercicios; problemas.

08/10 > Metro, cm, mm, km; relagdes; exercicios.

13/10 - Medidas: litro, ml; exercicios; problemas; |eitura de gréfico de barras.

19/10 > Ano, meses, dias, semestre, trimestre, semana, h, min, s, biénio, quinquénio,
década, século; formas espaciais (xerox): elementos; formas poligonais.

20/10 - Poligonos; elementos; classificacdo; segmento, reta, semi-reta; exercicios.

22/10 - Paralelas, concorrentes, perpendiculares; horizontais, verticais, inclinadas.

26/10 - Exercicios: unidades de tempo.

27/10 - Simetria com dobras e recortes (folha pintada, dobrada e recortada).

29/10 - Perimetro; exercicios; problemas; mosaico com figuras geométricas planas.

09/11 - Problemas: naturais, medidas.

10/11 - Problemas: naturais, medidas.

11/11 - Tangram: pintar, recortar, colar.

16/11 - Recordando: operacfes. termos; exercicios: naturais, fragoes, medidas.

17/11 - Lucro e prejuizo: problemas.

19/11 - Exercicios. operacOes com naturais, problemas.

26/11 - Problemas: medidas; possibilidades (combinatria): exercicios.

30/11 - Problemas: naturais e medidas.

03/12 - Caélculo mental: operacdes com naturais.

07/12 - Adicgdes e subtracdes, parcelas que faltam em adicles.
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42 sgrie — contelido obser vado nos cader nos

10/02 & Numerais ordinais.

11/02 > Numeragao romana.

19/02 - Sistema de numeragdo decimal.

25/02 - NUmeros naturais (<, >, reta).

01/03 - Recordando a adicéo.

08/03 - Problemas: adi¢éo e subtragéo.

10/03 > Formas geométricas. espaciais, planas; cubo: elementos, planificacéo.

11/03 - Planificacéo de um cubo.

12/03 > Tabela de multiplicacdo - 0 a 10 por 0 a10.

15/03 - Provareal da adicéo.

17/03 = Problemas: adic¢éo e subtragéo; valor absoluto e valor relativo.

22/03 - Propriedades da adi¢&o: comutativa, associativa, elemento neutro; tabuada.

24/03 - Tabuada e adi¢éo; subtracéo: troca de 1 dezena por 10 unidades.

25/03 - Provareal da subtracéo.

29/03 - Expressdes numericas. +,—, () ,[].{}.

31/03 - Exercicios: expressdes; desafio: piramide — adi¢bes ou subtragdes.

05/04 - Revisao: adicdo e subtragdo; problemas; tabuadado 1 ao 9.

12/04 - Recordando a multiplicacéo: termos; correspondéncia com adicoes.

14/03 - Atividades de fixagdo: multiplicagtes e divisoes.

19/04 - Propriedade comutativa da multiplicagéo.

23/04 - Preenchimento de cheques.

26/04 - Exercicios de fixacao: adi¢des, subtracdes e multiplicactes; problemas.

28/04 - Solidos geométricos: cubo, paralel epipedo, esfera, cilindro, cone, piramide.

29/04 - Atividades: slidos geométricos.

03/05 - Classificacdo dos solidos geométricos: poliedros, corpos redondos.

05/05 - Exercicio mimeografado: solidos geométricos.

10/05 - Exercicios. dobro, metade, triplo, sucessor, antecessor, escrita de nimeros.

12/05 - Propriedade distributiva da multiplicacéo (fator a esquerda).

13/05 - Atividades: completar al garismos em adicdes e subtracdes, multiplicacoes.

17/05 - Expressdes envolvendo multiplicagdes: (),[].,{ }.

20/05 - Exercicios de fixacao: expressies.

24/05 - Atividades de fixagao: expressdes.

26/05 - Divisao: termos, exata e inexata; processos longo e breve; exercicios.

31/05 - Atividades de divisdo: divisdes e problemas.

02/06 - Exercicios: divisdes e problemas.

07/06 - Provareal dadivisdo.

08/06 > (2° caderno) Exercicios: divisdes e problemas.

10/06 - Expressdes com as quatro operagdes (sem sinais de associagao).

14/06 - Expressdes com sinais de associacao.

16/06 - Recordando: divisdo por 2 algarismos no divisor. 8 passos. simpleseresto O...

17/06 - Exercicios. divisdes e problemas.

21/06 > Geometria: formas planas, planificacdo. Exercicios. expressdes, mosaicos,
problemas, escrita de nlmeros por extenso.

30/06 - Problemas.

01/07 - Problemas.

26/07 - Sentencas matematicas. uso de [.

28/07 - Exercicios de fixagao: expressdes e problemas com (.

29/07 - Atividades: com [] e expressdes.
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02/08 > Multiplos de um nimero.

04/08 - Exercicios: multiplos.

06/08 > Exercicios de fixacdo: multiplos; divisdes (mimeografado).

09/08 > Divisores de um numero.

11/08 - Minimo multiplo comum (mmc): intersec¢ao de conjuntos; fatoracdo conjunta.

12/08 - Exercicios. mmc.

13/08 - Estudando para a prova (mmc, por fatoragéo).

18/08 > NuUmeros fracionarios.

20/08 > Recortar e colar: inteiros divididos em partes:1,1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8.

23/08 > Como ler as fracOes; exercicios.

25/08 - FracOes propria, impropria e aparente; divisdes como fragdes; exercicios.

26/08 - Recordando a divis&o: divisdes por 2 algarismos.

30/08 > NUmeros mistos.

01/09 - Exercicios: numeros mistos, fragcbes impréprias e mmc (use atabela...).

02/09 - Somando fragdes; exercicios.

03/09 - Algarismos romanos, leitura de numerais, subtracéo de fragoes, tabuada.

08/09 - Adicdes de fracbes com denominadores diferentes.

13/09 -> Subtracdo de frages: regra; exercicios.

15/09 - Multiplicacédo de fragdes; exercicios; divisdo de fracbes; problema.

17/09 - Exercicios de fixacdo: operaces com fraches; problemas.

20/09 - Fragdo decimal; correspondéncia com n° decimal. Exercicios.

22/09 - Adicdo de nimeros decimais; problemas.

23/09 - Subtracdo de nimeros decimais; problemas.

27/09 > Multiplicacdo de nimeros decimais; problemas.

29/09 > Exercicios: operacdes e problemas com nimeros decimais.

01/10 - Problemas com ndimeros naturais.

04/10 - Divisdo de nimeros decimais. passos; exercicios; problemas.

06/10 - Resolva com atencéo: 5 problemas.

13/10 - AdigBes de nimeros decimais (mimeografado).

14/10 - Subtractes e multiplicacdes de decimais (mimeografado);

19/10 - Porcentagem; exercicios: fracéo = %; % —> fracao.

20/10 > (3° caderno) Atividades: exercicios % de R$.

25/10 - Desdfio: problemas.

27/10 - Divisdes. de decimais; exatas por 2 agarismos (mimeografado).

28/10 - Atividades com figuras geométricas: pintar, recortar.

29/10 > Atividades com palitos; dobrar e recortar: dizer como ficard a folha recortada.

08/11 - Geometria: pontos, retas; representacoes, semi-retas; posicdes de 1 ou 2 retas.

10/11 - Atividades: quebra-cabeca (mimeografado).

11/11 - Quebra-cabeca.

17/11 - Corregdo de exercicios.

18/11 > Angulos: definico, elementos; angulos reto, agudo e obtuso; exercicios.

22/11 - Poligonos; linha poligonal; elementos de um poligono; exercicios.

24/11 - O triangulo; eqlilatero, isosceles; escaleno; exercicios.

25/11 - O perimetro de um tridngul o; exercicios.

26/11 - Recordando. 20 operacdes com nimeros naturais, incluindo divisdes exatas.

29/11 > Exercicios: multiplicactes e divisdes (mimeografado).

01/12 - O quadrilétero: definicdo, alguns tipos, exercicios. perimetros; pentagono,
hexagono, heptagono, octégono, enedgono, decagono; exercicios.

03/12 - Construcbes geométricas: exercicios (ex: triangulo que tenha um angul o reto).

06/12 > Areado retangulo; cm?; exercicios: célculo de &reas de retangulos.
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Anexo Il — Contelddos desenvolvidos

Contelidos de Mateméatica desenvolvidos nas terceiras e quartas séries,
periodo datarde.

Extraidos dos cadernos de uma alunada 32 série D e de um aluno da 42 série D.
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32 série

42 série

Egipcio

menores que 1000

Maia

menores que 31

SISTEMAS

Romano

até 30

até 1.000.000

DE
NUMERACAO

Decimal

até 62 ordem

comparar; ordenar; va

até 152 ordem (52 classe)

qguadro de valores (Um, C, D, U)
leitura/escrita; decomposicéo pelas ordens

lores absoluto e relativo

ORDINAIS

até 101°

até 1999°

adigcdo

por decomposicao
nomes d

expressoes
prob

0s termos

propriedades elemento neutro, comutativa, associativa
calculos mental e aproximado; prova real
sentengas matematicas ( )

|  expressdes: (), []1e{}
lemas

subtracéo

nomes dos ter

expressoes
prob

mos; prova real

sentengas matematicas ( )

expressoes: (), [1e{}
lemas

operagbes

n—>r>»rxxCH>»Z

multiplicagcao

combinatoéria

prob

nomes dos termos; tabuada
correspondéncia com adi¢des
propriedades comutativa e associativa

multiplos
propriedade distributiva
expressoes: (), []e{}
sentengas matematicas ( )
emas

divisado

nomes d
por até 2 algarismos

prob

0s termos
por até 3 algarismos
divisores
expressoes: (), []e{}
sentengas matematicas ( 1)
prova real
lemas

de um numero (regra)

termos; leitura; representacao gréafica

propria, impropria, aparente
minimo multiplo comum

operagdes

adicao, sub
mult, divisdo

mesmo denominador

denominadores quaisquer
regra

nw O OO D = =

prob

lemas

decimais

w—>»zZ0—-0>»x2

leitura; repres
fr. /10 /100 /1000 x n°s dec.
din

entacao grafica
fragBes x n°s decimais
heiro

operacgdes

adic., sub., mult., divisdo

problemas

nimeros mistos

ndamero misto x fracao

porcentagem

fracdo /100 x %

MEDIDAS

mm, km, g, mg
dia, més, bién

>—0ImMZO0OmM®

m, cm, kg, ano
, t, I, ml, s, semestre, trimestre
0, qliinquénio, década, século

, semana, h, min
dm
(m, cm, km) quadrados

cubo, paralelepipedo, esfera, cilindro, cone, piramide

poligonos; elementos; classificagdo; perimetro

pontos, retas, semi-reta, posi¢coes de 1 ou 2 retas
simetria

angulos: def., elementos
reto, agudo, obtuso

formas planas: planificacao
triangulo: definicao, tipos
guadrilatero: definicao, tipos
construcBes geométricas
(ex: triangulo com ang. reto)
area de retangulo

TABELAS
e GRAFICOS

calendario; multiplicacao

barras: sucos; leite

multiplicagcao

Contetido estudado nas terceiras e quartas séries
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