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Conhecendo a autora

Nilza Eigenheer Bertoni

Minha familia deixava uma expectativa implicita quanto as
filhas mulheres serem professoras, mas eu tinha certo desejo de
ser arquiteta: atracao por desenho, formas, artes. Certo dia, |4 pela
72 série, a professora de matematica disse que eu deveria ser pro-
fessora dessa disciplina, mas pareceu-me que eu nada tinha a ver
com isso. O professor do Ensino Médio foi desvelando atracdes, ex-
plicando coisas nas quais eu tinha dificuldade em ver a légica. Mas
a decisao de estudar Matematica foi de ordem pratica: eu fizera os
cursos “cientifico” e “de magistério” simultaneamente e, ao terminar
o segundo, ganhei o que se chamava “cadeira prémio” - uma vaga
no magistério publico.Se aprovada em vestibular de licenciatura na
faculdade oficial, teria direito a licenca com vencimentos para fazer
o curso. Assim, fui cursar matematica na atual Universidade Estadu-
al Paulista (UNESP), de Rio Claro.

A matematica, apesar de me parecer facil, teve sempre coi-
sas obscuras: a questao do jogo de sinais com numeros relativos;
o ocultamento da distingcdo entre o sinal intrinseco do nimero e o
sinal operatério; o fato de dizerem “a derivada é a (reta) tangente”e
de repente aparecerem derivadas da forma 3x2, 4x3... Mas também
aprendi coisas maravilhosas.Por exemplo, o professor Abraham Blo-
ch deu uma idéia perfeita do que seria uma poténcia com expoente
irracional. Tudo isso influenciou o meu trabalho em Educa¢ao Ma-
tematica décadas depois, no qual minha motivacao maior foi a de
explicitar a l6gica subjacente aos processos, bem como evidenciar
origens e finalidades de conceitos e teorias elaboradas.

Antes de me voltar completamente para a Educacao Matema-
tica, houve periodos de aproximacao e de distanciamento. Durante
os trés anos em que lecionei, procurei encaminhar as criangas para
uma compreensdo daquilo que faziam.Ao me formar na universida-
de, em 62, época em que havia certo rumor sobre ensino de mate-
matica, tive vontade de participar do - Grupo de Estudos no Ensino
de Matematica (GEEM), em Sao Paulo, mas fui francamente desesti-
mulada por meus professores da faculdade, com os argumentos de
que isso eu poderia fazer depois de saber mais matematica, depois
de fazer pés-graduacao. Fui,com bolsas de estudos sucessivas, para
o Instituto de Matemadtica Pura e Aplicada (IMPA), no Rio de Janeiro,
e para a Universidade de Tliibingen, na Alemanha.



Eu tinha mil outros interesses na vida. A estada na Europa
permitiu-me aprender um pouco mais de matematica e muito do
passado alemao, de impressionantes filmes de propaganda nazista
(e portanto da manipulacao de opinides) e de discussdées dominan-
tes - teoldgicas, filoséficas e socioldgicas, em torno, principalmente,
de Kuhn, Ernst Bloch e Dahrendorf - o que postergava meu envolvi-
mento com o ensino de matematica.

Voltei da Alemanha com mais maturidade e vontade para as-
sumir minha vida profissional. Passei rapidamente pela Universida-
de em Rio Claro e, de repente, cheguei a Brasilia, contratada pela
Universidade de Brasilia (UnB). Ocorreu, entao, a Idade das Trevas
da minha vida. Eu saira em 64, logo apds o golpe militar, ouvia falar
das coisas no Brasil, mas nao as vivia. Assim, nao podia imaginar um
pais muito diferente daquilo que sempre conhecera. A situacdo de
fiscalizacdo e de repressao que encontrei era inimaginavel. Come-
cei a comparar o siléncio dos alemaes com meu préprio siléncio e
foi tudo dificil. Fiz da sala de aula 0 meu espaco Unico de expres-
sdao, ainda que nele houvesse incursdes de “novos alunos” vindos
dos 6rgdos de informacao. Para ndo perder o humor, perguntava se
eram transferidos, de onde haviam vindo, que livro seguiam e ainda
oferecia minha ajuda... Fiz mestrado na UnB e a qualificacdo para o
doutorado em Matematica, tive duas filhas, processos estressantes
e avidos consumidores do tempo. Nao terminei o doutorado: a pri-
meira tese em que eu trabalhara foi publicada por outro antes de
mim e tive de recomecar outra; meu orientador foi para o exterior e
nao mais retornou ao Brasil.

Foi entdao que me voltei, decididamente, para o ensino. Envol-
vi-me com leituras e coordenei dois projetos: um, apresentado ao
SPEC, que durou cinco anos (foi dessa época a primeira versao de
uma apostila chamada Numerizagao) e outro, de reformulacdo da
Licenciatura em Matematica na UnB. De certo modo, fomos pionei-
ros em introduzir uma série de disciplinas que formavam o profes-
sor dentro de uma concep¢ado de Educacao Matematica. Comecei a
participar do movimento nessa area e fui a primeira dirigente na-
cional da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica. Participei
de congressos nacionais e internacionais, escrevi artigos e modulos,
fiz formacao continuada de professores em varias escolas e esta-
dos, participei de varios projetos do MEC: Livro Didatico, Parametros
Curriculares Nacionais (3° e 4° ciclos), PROFORMACAO, Projeto GES-
TAR.Um momento especial foi a participacao na equipe de elabora-
¢ao do projeto das licenciaturas da Universidade Aberta do Distrito
Federal (UNAB), um consistente e inédito projeto de formacao de
professores de Matematica, Fisica e Biologia, o qual, infelizmente,
nunca foi implantado.

Dos projetos, e da atuagdo na Licenciatura, foi-se construin-
do um grupo de alunos interessados no ensino de Matematica, ini-
cialmente discipulos e estudiosos da area, que depois continuaram
seus caminhos como profissionais, doutores, pesquisadores (hoje
formando novos discipulos, como o professor Cristiano Muniz) e
com alguns dos quais integro hoje grupo de pesquisa.




Depois de percorrer todo esse caminho, é uma alegria ter co-
legas que prosseguem o trabalho em Educagao Matematica no De-
partamento de Matematica da UnB, como Terezinha ou Tania; ter
ex-alunos que fizeram pés-graduacdo e atuam também nessa area,
como Cristiano, Villar e Solange, na Faculdade de Educac¢do da UnB,
e Ana Lucia, na Catdlica de Brasilia. Ou ter amigos professores, como
Avelina, que me envolveram de novo em ag¢des junto a SBEM de
Brasilia, quando ela estava praticamente parada. Ou ainda encon-
trar professores que participaram a tempo de alguns cursos comi-
go e vém me contar o que aproveitaram e o que fazem em sala de
aula.

Também me alegro por ter duas filhas, construindo e buscan-
do seus caminhos e por ter dois netos. Isabela, a poucos meses de
completar trés anos, convida-me para sentar no computador, para
“ver umas coisas” e “escrever umas coisas” Tito, com seus onze me-
ses,vem disputar meu colo e o teclado do computador.

Nesse encontro com vocés, penso nas criangas avidas de saber
que vocés encontram a cada ano e no gosto pelo conhecimento em
Educacao Matematica que espreita a muitos de vocés.

Desse modo, tenho certeza de que o caminho continua.
*Muitas dessas reminiscéncias foram retiradas da entrevista

que dei para a tese de doutorado “Vidas e Circunstancias na Educa-
¢ao Matematica’ de Carlos Roberto Vianna, USP-FE, 2000.



Apresentacao
Colega Professor(a):

Walter Benjamin diz que “a forca da estrada do campo é uma,
se alguém anda por ela; outra, se a sobrevoa de aeroplano. Assim
também é a forca de um texto: uma se alguém o |&, outra se o trans-
creve. Quem voa vé apenas como a estrada se insinua através da
paisagem e, para ele, ela se desenrola segundo as mesmas leis que
o terreno em torno. Somente quem anda pela estrada experimenta
algo de seu dominio e de como, daquela mesma regiao que, para
quem voa, é apenas planicie desenrolada, ela faz sair, a seu coman-
do, a cada uma de suas voltas, distancias, belvederes, clareiras, pers-
pectivas...”

Os textos elaborados para o Curso de Pedagogia a Distancia
- PEDEaD para Professores foram pensados para serem transcritos.
Mais que isso, para que, ao percorré-los, vocé, leitor(a)-professor(a),
possa estabelecer didlogo com os autores - que sugeriram antes um
roteiro, um percurso -, com os mediadores, com seus colegas, com
seus alunos; enfim,com todos que, direta ou indiretamente, sdo afe-
tados pelos conhecimentos que os médulos pretendem transpor-
tar. Assim, esperamos que Vocé, ao transcrever os textos que faze-
mos chegar a suas maos, ao “caminhar” por eles, possa integrar os
conhecimentos anteriormente percorridos a esses novos caminhos
tos pelos autores.

Desejamos que seu trabalho continue proficuo e, sobretudo,
prazeroso. E que, de fato, possamos continuar nossa “caminhada’

Receba nosso abraco







A construcao do significado do

numero natural e de suas ope-

racoes

Objetivos: analisar o papel da educacao matematica no desenvolvimento do processo de con-
tagem, da compreensao de quantidades e da escrita numérica pelo aluno.



1.1 Os conhecimentos prévios da crianca -
um mundo a ser organizado

( )

Vocé, professor(a), certamente ja observou que a crianca co-
mec¢a a construir seu conhecimento do nimero natural por
forca de sua vivéncia no contexto fisico-social. Aprende a di-
zer quantos anos tem, a recitar a seqiiéncia numérica, a iden-
tificar pequenas quantidades de figuras ou lapis, a conhecer
precos e a falar sobre quantidades muito maiores: cem, mil,
milhao, trilhdo, entre outras.

N\ /

Vocé também deve ter observado que esse conhecimento se da,
inicialmente, de modo globalizado e superficial, com lacunas de
compreensao. Ela pode saber recitar a seqiiéncia dos nomes dos
numeros, mas ndo sabe contar corretamente: vai falando os nime-
ros e apontando para as coisas a serem contadas com pressa, de
modo indiscriminado, atrapalhando a correspondéncia entre cada
numero que diz e os objetos que aponta. Também tem dificuldades
na comparacgdo. Pode ndo saber, por exemplo, quem é o maior: 7 ou
9; 0 quanto o 100 é maior que o 90; quantos 1.000 ha no milhao, e
assim por diante.



( )

A escola ndo pode se impressionar com a sapiéncia das crian-
¢as nem menosprezar esse conhecimento. Cabe a ela preen-
cher e dar um significado mais consistente as falas quantita-
tivas dos alunos. Embora haja metas claras a serem atingidas
(conhecer as quantidades iniciais, contar de 10 em 10, conhe-
cer os numeros intermediarios, contar de 100 em 100, com-
preender as regularidades da escrita numérica, etc.), duas
questodes se colocam:

1. Esses conhecimentos ndo serdo adquiridos por
uma mera reproducao decorada. De pouco adian-
ta fazer com que os alunos copiem nimeros em
seqliéncia, cantem os nimeros de 10 em 10, se
pararmos ai. As criancas tém uma grande capaci-
dade de memorizacao, mas sé isso nao garante a
aprendizagem dos nimeros com compreensao, 0
que vaipossibilitar o entendimento das operacodes.
E preciso que se vivenciem esses conhecimentos,
que se reflita sobre eles, que se possa conflita-los,
que sejam mentalizados em niveis sucessivos de
compreensao e aprendizagem.

2. Essas etapas nao podem se prender a uma cro-
nologia rigorosa. Embora o professor possa ter
metas prioritarias,como a de fazer os alunos com-
preenderem e relacionarem as quantidades de 1
a 9, ele, constantemente, tera de sair desse cami-
nho, sob pena de tornar a sua aula tediosa e de-
sinteressante para os alunos, que “conhecem” os
numeros maiores e falam em numeros maiores.
O professor tera de prever, simultaneamente, ou-
tras metas como a de contarem, compreenderem
e relacionarem quantidades de 10 em 10 e, ainda
mais, terd que prever o atendimento a demandas
subitas. Por exemplo, sobre quem é maior: um mi-
Ihdo ou novecentos e cinqlienta mil.

N J

1.2 Centrando a atencao nos numeros iniciais -
sem descuidar dos outros

A identificacdo de quantidades pela crianca tem forte emba-
samento na contagem e na percepgao visual.Por volta de dois anos,
a maioria delas reconhece a quantidade dois, é capaz de dizer dois
ao ver um brinquedo em cada mao da mae. Ao pega-los, freqiien-
temente os conta: um, dois. Para reconhecer trés ou quatro objetos,
criangas um pouco maiores fazem apelo a contagem, embora pos-
sam, algum tempo depois, identificar prontamente 3 ou 4 bolinhas
na face de um dado, pela percepcao visual. Saber recitar os nomes
dos nimeros - a cadeia numérica verbal - em ordem correta, e saber




Delhaxhe e Godenir sao
professores belgas, que
fazem estudos sobre a
construcao de idéias ma-
tematicas na Educacgdo
Infantil. Livro: Agir avec le
nombre. Bruxelas: Labor,
1992.

usa-la adequadamente para a contagem sao praticas importantes
nessa fase.

1.2.1 O entendimento do papel da cadeia numérica verbal

Decorar a cadeia numérica verbal é uma atividade muito
apreciada pelas criangas que, por volta dos dois anos, sabem “reci-
tar"de 1 a 10 ou até mais. Ela podera ser um instrumento auxiliar na
aprendizagem dos nimeros, se o professor souber utiliza-la conve-
nientemente.

A seguir, apresentaremos algumas idéias matematicas que fo-
ram adaptadas de Delhaxhe e Godenir (1992).

Ao olharmos o conjunto, observamos que a cadeia numérica
verbal:

* apresenta termos arbitrdrios (palavras da cadeia), estabele-
cidos por mera convencao, como um, dez, treze, quarenta,
cem.

* apresenta termos que tém uma expressao aritmética, em
gue a quantidade é expressa por uma decomposicao arit-
mética dos termos usados. Essa decomposicao efetiva-se
por uma soma (vinte e trés, por exemplo) ou por um produ-
to (dois mil). A existéncia desses numeros torna o sistema
praticavel, pois seria muito custoso possuir um termo arbi-
trario a ser memorizado para cada niumero.

* apresenta uma estrutura que supde a memorizagao de ter-
mos e de sua ordem, mas igualmente supde a compreen-
sdao de regras de formacdao dos nimeros expressas por uma
decomposicao aritmética - regras que fazem a economia
do sistema (DELHAXHE e GODENIR, 1992).

A aprendizagem da enumeracao verbal dos nimeros nao
pode se resumir a uma simples memorizacdo de uma seqiiéncia
de palavras ordenadas. Essa aprendizagem decorada é necessaria
no inicio da apropriacdo dos primeiros termos da cadeia, a saber:
as unidades de 1 a 9, as dezenas e o0 nome dos nimeros de 11 a
15.Fora isso, a crianca deve descobrir e aplicar as regras linglisticas
gue sustentam a organizacao do sistema (FAYOL, 1989, citado em
DELHAXHE e GODENIR, 1992).

1.2.2 A enumeracdo ou contagem

O conhecimento da cadeia numérica verbal é necessario para
o processo de contagem, mas, mesmo seu dominio perfeito,ndo ga-
rante por si 0 sucesso na contagem ou enumeracao.

Por enumeracao entendemos a utilizacao das palavras-nime-
ro para quantificar, isto &, para estabelecer precisamente a quanti-
dade de objetos ou o nimero de elementos contidos numa colecao.



Aparentemente, é uma atividade simples, mas envolve a compreen-
sdao e coordenacgao de diversas competéncias, assentando-se sobre
guatro pontos fundamentais:

* A utilizacdo ordenada dos nomes da cadeia numérica

Este principio corresponde a utilizacao da lista ordenada de
nomes dos numeros. As palavras da cadeia numérica devem ser
pronunciadas numa ordem permanente.Num jogo de boliche,uma
crianga derruba cinco pegas. Um coleguinha diz: Vocé derrubou
bastante: 4, 5,9, 6, 7.Cabe ao professor intervir:Vamos contar nova-
mente, em ordem: 1, 2, 3,4 e 5.Vocé derrubou 5, é bastante!

* A correspondéncia Unica

Para enumerar ou contar corretamente, é preciso ndo contar
duas vezes o mesmo objeto e ndao esquecer nenhum. Cada objeto

deve estar pareado a uma palavra, e a uma s6, da cadeia numérica.

Criancas pequenas tém dificuldade para identificar a quantidade de
bolinhas num dado, fazendo corretamente a correspondéncia entre
a contagem e as bolinhas. Se aparecem trés bolinhas no dado, ela
pode contar 1,2, omitindo uma; ou pode contar 1, 2, 3,4, atribuindo
duas palavras a uma mesma bolinha.

* A organizacao da ordem de contagem (invariancia ou con-
servag¢ao do nimero)

A sucessao na qual os objetos da colecao devem ser conta-
dos ndo tem importancia, mas é necessario que a crianga saiba dis-
tinguir os que ja contou dos que ainda deve contar. Mesmo que a
crianga mexa nos objetos (por exemplo, para separar os que ja con-
tou), o resultado da contagem serd conservado, qualquer que seja o
arranjo espacial feito.lsso ndo é tao evidente para as criangas.Como
diz Kamii (1989),“Muitas criancas de quatro anos podem enfileirar
tantos pedacos de isopor quanto os que a professora colocou numa
fileira. Contudo, quando sua fileira estd esparramada, ficando mais
comprida que a da professora, muitas delas acreditam que agora
elas tém mais do que a professora.”

Uma professora colocou cinco velinhas sobre o bolo de um
aniversariante, contando-as uma a uma. Ela indagou:“coloquei cin-
co?"Ele diz:"sim.” Depois a professora gira o bolo e pergunta:“e ago-
ra,ainda ha cinco velinhas?” A crianca, surpresa, diz:“Nao sei, preciso
contar.”

* O principio cardinal

Contar ndo é somente ir dizendo os nomes dos numeros e
aplica-los, um apds o outro, aos elementos. Contar é quantificar. O
ultimo numero-palavra pronunciado designa a quantidade de ob-
jetos contidos na colecao. Essa ultima etiqueta, atribuida ao ultimo
objeto, tem um significado especial: ela nos informa a quantidade
de elementos da colecdo. Em termos matematicos, ela nos informa

Constance Kamii nasceu
na Suica, filha de pais ja-
poneses. Reside nos Esta-
dos Unidos,onde fezdou-
toramento em Educacdo
e Psicologia. Foi aluna e

colaboradora de Piaget.

E professora universitaria
de Educacdo e tem reali-
zado vdrias pesquisas em
sala de aula, com énfase
no ensino e aprendiza-
gem da matematica.
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qual é o cardinal da colecao.

Muitas criangas contam corretamente uma colecao de obje-
tos até cinco.Inquiridas sobre quantos ha, dizem, por exemplo, que
ha trés, ou respondem corretamente a pergunta sobre quantos ha,
mas, se perguntamos “onde tem cinco?; elas apontam o quinto e
dizem:aqui.

Falta a percepcao de que o processo de contagem informa a
quantidade de elementos e que essa quantidade é uma proprieda-
de da cole¢do, nao do ultimo elemento contado.

Com base no que foi apresentado, faca uma lista de
procedimentos que, no seu entendimento, caracteri-
zam um processo de contagem bem articulado, com
competéncia.

1.2.3 A identificacdo dos pequenos nimeros e das relagdes entre
eles

( )

Mesmo criangas de seis ou sete anos podem necessitar de
uma melhor estruturacao do seu conhecimento dos nimeros
iniciais. Mas o trabalho, a cada dia, com cada um desses nu-
meros, que poderia motivar criancas de dois a quatro anos, ja
nao desperta o mesmo interesse em aprendizes no inicio da
escolaridade formal, quando a crianca esta com seis ou sete
anos.

Essa pratica, contudo, era, e as vezes ainda é, comum no inicio
dos livros de matematica dessa fase. Como alternativa, ativi-
dades ludico-didaticas e exploracao de situagdes do cotidia-
no levardo as criancas a consolidarem esse conhecimento,
sem se aborrecerem.

N J

Batalha
Primeira versao:

Cercade 12 pares de cartelas (tipo carta de baralho),cada uma
apresentando uma colecao de pequenas coisas, com quantidades
variando de 1 a 12.Para cada quantidade, ha duas cartelas com esse
quantitativo de objetos.

Os alunos jogam em duplas. Embaralham as 24 cartelas e
as distribuem entre os dois, colocando-as viradas para baixo, uma
para cada um, até terminarem.Em cada jogada, os dois viram simul-
taneamente a cartela que estd no topo de sua pilha e comparam
as quantidades. O aluno que tiver a cartela com maior numero de
objetos pega para si as duas cartelas: a sua e a do colega. Em caso



de empate, da-se a “batalha”: os alunos viram mais duas cartelas e
véem quem ganhou. Este deve ficar com as quatro cartelas.

Segunda versdo: analoga, usando 12 cartelas com desenhos e
12 cartelas com os numeros correspondentes. Cada conjunto deve
ser embaralhado e distribuido separadamente.

Terceira versao: dois conjuntos de 12 cartelas com ndmeros
de 1 a 12.Embaralhar e distribuir.

A atividade acima permite uma revisao e um nivelamento dos
conhecimentos dos nimeros do 1 ao 12. Precisarao exercitar con-
tagem, comparacgodes (colegao/colecao; colecao/numero e nimero/
numero), bem como reconhecimento de simbolos numéricos.

E preciso nao esquecer que, embora centrando a atencdo em
atividades que envolvem quantidades até 10 ou 12, o professor
deve estar atento para satisfazer a curiosidade das criangas sobre
numeros maiores.

Observemos situag¢des ou perguntas envolvendo nime-
ros maiores, que podem ocorrer quando se trabalha com os nu-
meros iniciais:

“Hoje é dia vinte e cinco”

Podera ser informada a escrita do numero e recitada a cadeia
numérica até ele, fazendo os alunos notarem que passou pelo 10,
chegou ao 20 e ainda passou.

Algumas criancas ja sentem curiosidade sobre a escrita, dizen-
do:“para escrever vinte e cinco, sé escreve 25, nao tem o zero do
vinte...” Uma explicacao rapida, nesse momento, seria: “é, ndo tem,
sendo o numero fica muito comprido. Entdo o 2 nesse lugar fica va-

lendo 20"
Um prec¢o do qual ouviram falar: cento e trinta e dois reais...

Usar dinheiro simulado para, juntando notas de 10 reais e de
1 real,chegar a formar a quantia.Também poderd ser mostrado que,
ao contarde 10 em 10,chegaram ao 100, e que poderao trocar essas
notas por uma de 100.

1.2.4 O reconhecimento e escrita dos simbolos numéricos dos pri-
meiros numeros

Criancas podem aprender a identificar os simbolos numéri-
cos do 1 ao 9 muito cedo, por volta dos dois anos, ainda que sem
atribuir-lhes significados corretos. Aos seis ou sete anos, a maioria
das criancgas ja sabem ler numeros, embora nem sempre saibam
escrevé-los. A identificacao do simbolo numérico precede a ha-
bilidade escrita.




A compreensdo dos numeros e de suas relagées pode desen-
volver-se bastante, mesmo sem a capacidade de grafia dos nume-
ros. Essa é uma habilidade a ser desenvolvida de modo ciclico, ndo
necessariamente na ordem numérica crescente.Criancas podem ter
interesse em escrever o trés, o o0ito, ou o sete. Experiéncias devem
ser exploradas como, por exemplo, a de salientar o caminho percor-
rido para a escrita de cada um desses simbolos, as formas parciais
que aparecem. O recobrimento com o dedo ou com o corpo des-
se tracado pode ajudar as criancas a desenvolverem essa com-
peténcia.

1.2.5 Implicagbes pedagdgicas

O principal foco do professor, nessa fase, esta em fazer a crian-
¢a agir com o numero - em jogos, atividades ludico-didaticas ou
corporais e explorando situacdes do cotidiano - lembrando que
as principais competéncias a serem atingidas sao a enumeracao, a
construcao de relagdes entre os numeros (em particular,da ordena-
¢ao) e as primeiras operagdes de adigao.

Como exemplos de situagdes didaticas, citamos:

Atividades de contagem ou enumeragao

A vida na sala de aula e na escola oferece, regularmente, oca-
sides de quantificacdo como, por exemplo, a contagem dos alunos
presentes na sala de aula, dos cadernos distribuidos, das lancheiras,
das criancas na fila para beberem agua, etc. O professor deve propor
que a turma escolha um jeito para contar os alunos, decidindo de
qual fileira ou mesa irdo comecar, se ha a necessidade de todos fica-
rem nos seus lugares, se ha a necessidade de saberem exatamente
quais alunos ja foram contados, se ha a importancia de dizerem os
nomes dos nimeros corretamente, etc. Além disso, deve-se estimu-
lar a percepgao de que o nimero contado corresponde ao total dos
alunos da sala e, ao contarem em outra ordem, ou com os alunos
em outros lugares, ainda obterdo o mesmo numero.

~

O professor deve ainda explorar competéncias
relacionadas, como:

*se ja ha 26 criancas na classe, cogitar quan-
tos havera quando chegar mais um (nogao
1% de sucessor);

*se havia 12 criancas numa fila (ja contadas)
e chegam mais trés, estimular a contagem
a partir do 12, em vez de recomecar a con-
tagem.

+Quais outras formas vocé podera encontrar
para estimular o aprendizado dessas com-
peténcias?




Atividades de exploracao de pequenas quantidades

SituagOes cotidianas, como o numero de velinhas num bolo ou o
numero de objetos sobre a mesa de cada aluno, devem ser explo-
radas e questionadas. Ha inumeras atividades ludico-didaticas que
propiciam melhor compreensao dos nimeros iniciais, como:

Cartela cheia
Material

Uma cartela retangular quadriculada (pode ser com 24 (6x4) - como
ilustrada a seguir - 48 (6x8) ou 50 (5x10) quadrinhos).Cada dupla de
criangas recebe uma cartela, um dado comum e marcadores (tam-
pinhas que caibam nos quadradinhos).

Modo de jogar

Cada criancga joga o dado, identifica quantas bolinhas apareceram,
toma a mesma quantidade de marcadores e vai preenchendo com
eles a cartela, na mesma ordem da escrita: comecando em cima,
indo para a direita até o fim da carreira, passando para o inicio da
carreira seguinte.

A atividade termina quando a dupla preencher a cartela.Pode ocor-
rer de chegar a hora do recreio antes que as cartelas estejam cheias.
Uma comparacgao de qual cartela esta mais cheia pode ser feita ndao
pela contagem 1 a 1, mas pelo numero de linhas ja preenchidas e as
casas preenchidas da ultima linha (desde que todos tenham recebi-
do cartelas iguais).

No decorrer do jogo, o professor deverd percorrer a sala, verifi-
cando possiveis dificuldades na tomada correta do niumero de
tampinhas, correspondentes ao indicado no dado (o fato de as
criangas estarem em dupla e interagirem, favorece a boa reali-
zacdo da tarefa). O professor devera, ainda, verificar se a crianca
sabe quantas bolinhas aparecem no dado e estimular a contagem.

Havendo curiosidade sobre o total de tampinhas nas cartelas, o pro-
fessor podera conta-las junto com as criangas.




Jogo do Forma 10
Material

Uma caixa com cerca de 100 palitos de picolé, elasticos circulares
e um dado comum para cada grupo de cinco criancas (o professor
podera realizar a atividade com apenas um grupo, enquanto 0s ou-
tros fazem outra coisa).

Modo de jogar

Cada criancga, na sua vez, joga o dado e pega a mesma quantidade
de palitos da caixa. Deve-se sempre contar quantos palitos ela tem
na mao. Ao formar 10 unidades, deve prendé-los com um elastico.
Ganha quem formar primeiro um determinado numero de grupos
de 10 unidades, a ser determinado no inicio do jogo.

Observacgao: nao ha qualquer intencao de se explorar a idéia de de-
zena. A atividade é importante por propiciar repetidas contagens
de quantidades até dez e o estabelecimento de relagdes entre elas,
como:“eu tenho oito, quero ganhar dois ou mais no dado, para po-
der fazer um grupo’.

~

Muitos jogos podem ser encontrados nos livros de Constan-
ce Kamii, como A Crianga e o Numero, Reinventando a Arit-
mética, entre outros.

J

~

Faca uma pesquisa na internet sobre jogos
ou atividades ludicas na aprendizagem de
numeros. Se vocé encontrar alguns deles,
comente-os, enfatizando a sua validade para
essa aprendizagem e o0 que vocé achou de
mais relevante neles.

W,




1.3 Indo além dos primeiros numeros

O 0O 0O o

Professor, vocé leu anteriormente sobre uma fase em que
deve ser dada énfase ao entendimento dos primeiros nimeros e
das relagdes entre eles, sem deixar de falar sobre nimeros maiores
que despertem o interesse da turma. Agora, vocé vai ler sobre outra
fase, em que a prioridade estara nos numeros formados por algu-
mas dezenas, com incursées em nimeros maiores.

Estamos tratando de niumeros com dois algarismos. Tradicio-
nalmente, tem aparecido a tentativa de passar as criangas a idéia de
valor posicional do algarismo:em 45,0 4 esta na ordem das dezenas
e 0 5 na ordem das unidades.

( )

Maria Montessori (1971), em obra publicada inicialmente
em 1934, dizia:

“Tornar acessivel as criancas o sistema decimal é coisa facti-
vel praticamente e de uma simplicidade tao evidente que o
sistema decimal pode converter-se num joguinho adaptado
a uma criancinha.”

N J

Ela trabalhava com um material feito de contas douradas, iso-
ladas, agrupadas em fileiras com 10, em quadrados com 100 e em
cubos com 1.000. Esse material deu origem ao material atualmen-
te conhecido como material dourado, feito de madeira clara, com
cubinhos isolados, barras equivalentes a 10 cubinhos (com marcas
indicando essa equivaléncia), placas equivalentes a 100 cubinhos,
também marcadas, e cubos maiores, equivalentes a 1.000 cubi-
nhos.

Nas ultimas décadas, os livros didaticos trouxeram extensivas
representacdes graficas desse material, aconselhando a simultanea
manipulacao do material concreto. Quase sempre, essas represen-




tacbes eram acompanhadas do que se chama Quadro Valor de
Lugar (QVL), no qual, com tragos ou pequenos circulos, indica-se a
quantidade de unidades, dezenas etc.

QVL

Outro material usado foi o quadro de pregasa, que é tam-
bém um QVL, no qual sdo usadas fichas de cores diferentes para
indicar unidades, dezenas e centenas.

N
O QVL é um papel pardo todo pregueado na ho-
rizontal, dividido em trés colunas largas. Em cada
coluna, colocam-se algumas fichas retangulares
coloridas (nunca chegando a 10). Na primeira co-
luna, as fichas sdo todas vermelhas; na segunda
coluna, sdo azuis; e, na terceira, sdo amarelas, por
exemplo. As laterais sdo feitas de modo a dar a
idéia de pregas. As fichas devem parecer encai-
xadas.

O | NN

/

A acao de trocas esteve sempre associada a essas propostas
pedagdgicas: trocar 10 cubinhos por uma barra; 10 barras por uma
placa, 10 placas por um cubo maior.Ou trocar 10 fichas de determi-
nada cor por uma ficha de outra cor.

Mais recentemente, a questdo da aprendizagem formal do
valor posicional do numero, na 12 e 22 séries, vem sendo acompa-
nhada e questionada por pesquisadores que investigam as concep-
¢6es da crianca na aprendizagem dos nimeros. Conseguir que o
processo nao seja apenas um jogo mecanico e possa contribuir
realmente para o entendimento da escrita dos nimeros nao é
tao simples como se pensou.



( )

Pesquisas constataram que essa aprendiza-
gem formal permanece meio misteriosa e
tem sido de pouca valia para a crianga, na
identificacao da escrita numérica e em sua
interpretacao. Por outro lado, as investiga-
¢Oes tém mostrado, também, como a crian-
¢a se localiza, progressivamente, no ambito
de nosso sistema de numeracao, com forte
apoio no conhecimento social do nimero e
nas interpretacées que faz.

Desse modo, o uso de material manipulativo passou a ser visto mais
como um recurso e apoio do que como fonte do conhecimento das
idéias de valor posicional.

Em vez do ensino formal do valor posicional, o que se propde é o
desenvolvimento de atividades significativas que auxiliem o aluno a
perceber como se da a associacao de quantidades a representagdo
numeérica.

As criancas aprendem rapidamente a contar de dez em dez, seja pela
contagem de notas de dez, seja pela contagem dos dedos nas duas
maos espalmadas, a cada vez que sao balancadas, assim como pela
forte presenca desses numeros no contexto familiar e social.

O professor devera prover situagdes desafiadoras, que levem o aluno
as primeiras percep¢des da articulacao dos componentes de uma
quantidade com sua escrita:

« com certo numero de notas de 10 na mao, vai separando
uma a uma e pede que as criangas “contem o dinheiro; em
coro: dez - vinte - trinta - quarenta;

* avisa que tem mais algumas notas de 1 real e que eles de-
vem continuar contando: quarenta e um - quarenta e dois
- quarenta e trés - quarenta e quatro - quarenta e cinco;

* escreve os dois numeros: 40 5;
*|é:quarenta e cinco;
« depois explica que hd um modo mais curto de escrever: 45.
Explicagdes do tipo: “o 4 ja significa 40” ou “o zero ficou atras do 5”
funcionam mais, do ponto de vista da légica das criancas, do que a

tentativa de fazé-las entrar na“luta com as dezenas na expressao de
Delia Lerner de Zunino.

N W,

Outra atividade que ja tivemos oportunidade de utilizar mui-
tas vezes em sala de aula e que contribui para iniciar a percepc¢ao do
papel da posicao dos algarismos na escrita numérica é a seguinte:




Quantos somos hoje?
Material
Um pequeno placar de cartolina (da ordem de 12x10cm) com

divisérias onde possam ser inseridas duas fichas (ver figura abaixo).
Fichas numéricas (5x10cm), do 0 ao 9, em duplicata.

[« ][]

Quantos somos hoje?
Modo de jogar

O professor propde uma contagem diferente dos alunos em
sala de aula. Aponta cada aluno, que vai dizendo, na sua vez: Um -
Dois - Trés - Quatro - Cinco - Seis - Sete - Oito - Nove - Dez.Quando o
décimo aluno acaba de falar, esses dez alunos juntam-se, formando
um grupo. A contagem, no aluno seguinte, recomeca do 1 e vai no-
vamente até o dez, quando um novo grupo vai se formar. A conta-
gem prossegue até que todos os possiveis grupos de dez tenham
sido formados. O professor entao pergunta: Quantos grupos de 10
formamos hoje? Se foram 3, propde que a ficha do 3 seja colocada
na 12 divisao do placar. E quantos alunos ficaram fora dos grupos?
Se foram 7, propde que a ficha do 7 seja colocada na ultima diviso-
ria. Propde, entao, que contem quantos alunos sao, no total, na sala
de aula. Faz uma contagem continua, em coro, para chegarem ao
total 37 (ver figura abaixo).

Observacoes:

A atividade pode levar a varias percepcoes: de que 37 indica
30 e 7 criangas; de que o 3 sozinho indica 3 grupos de 10; de que o
7 indica os alunos que ficaram fora dos grupos.

Se chegam mais alunos na sala, os préprios alunos apontam
que o 7 deve ser mudado para 8, depois para 9, depois para... Perce-
bem que terdo um novo grupo, e que o placar ficard 40.




1.4 Atribuindo significado a numeros maiores

Numa fase posterior, o professor poderd concentrar sua aten-
¢ao no desenvolvimento de atividades que levem a compreensao
de nimeros formados por algumas centenas de unidades. A explo-
racdo de notas simuladas de 100, de modo analogo ao que foi feito
com notas de 10, é bastante adequada nessa fase.

Devem ser explorados precos de produtos que custam por
volta de algumas centenas de reais (brinquedos ou utilidades).

Pegando 628 reais

O professor pode dividir a classe em grupos, apresentar uma
caixa com notas de 100, 10 reais e de 1 real a cada um e deixar que
cada grupo decida como podera pegar os 628 reais de que precisa.
Ele acompanha os grupos, mas sem muita interferéncia, deixando
gue aparecam estratégias diferentes, que depois serao discutidas
em conjunto. Pode haver uma idéia de comecar, por exemplo, con-
tando notas de 10. Nesse caso, por estarem acostumados a contar
de 10 em 10, talvez eles prossigam nessa contagem, dizendo: dez
- vinte - trinta - .......... - cem - cem e dez (o professor pode interferir
no grupo, ensinando 0 nome correto) - cento e vinte - cento e trin-
ta... Esse grupo talvez continue até 620 desse modo ou, talvez, em
algum momento, resolva trocar a quantia que tem, 200, por exem-
plo, por duas notas de 100.Em seguida, talvez recomece a pegar as
notas de 10 ou talvez prossiga pegando as de 100.

Outras idéias podem aparecer. Algum grupo, por exemplo,
pode ter idéia de pegar as notas de 100 primeiro.

Ao final, o professor pode narrar o que viu, pedindo a interfe-
réncia dos grupos para dizer coisas que ele ndo viu. Devera verificar
de qual ou quais processos a turma gosta mais.

Se nao aparecer em nenhum grupo o processo de pegar logo
notas de 100, o professor podera perguntar:

E se trocassemos algumas notas de 10 porumade 100? Acham
boa a idéia? Quantas notas de 10 preciso para trocar pela de 100?

E preciso cuidado com o tom e a intencéo dessas perguntas.
O professor pode acostumar-se a fazé-las de tal modo que ja quer
receber resposta afirmativa e ja tem a intencao de fazer a mudan-
¢a que contemple sua indagacao. Nesse caso, o contrato didatico
cede um espaco exorbitante ao professor e a autonomia dos alunos
fica comprometida. Ao invés disso, o professor deve estar atento as
respostas fisionOmicas e as indecisdées dos alunos, e ndo tomar de-
cisbes por si.

Pode questionar novamente:“E ai? Trocamos ou nao? Quem
acha que devo trocar? Quem acha que é melhor pegar sé notas de
10 e as de 1 para completar? Vamos decidir”.




Em algum momento, algumas criancas — e depois a maioria
— comecarao a adotar essa estratégia, por ser mais rapida. O im-
portante é nao levar a crianca a pensar que:“é assim que se faz na
escola, mas eu nao sei por qué”

Também aqui é importante questionar a escrita, dizendo a
guantia que tém e escrevendo:

SEISCENTOS EVINTE E OITO
600e20e8

O professor deve lembrar as criancas que elas ja conhecem
um modo mais curto de escrever vinte e oito: 28.

Entao terao: 600 e 28

Depois informa que aqui também temos um modo mais cur-
to de escrever:

628

Pode dar explicagdes do tipo:“o 6 ja significa 600” ou “os dois
zeros ficaram atras do 28" Essas explicacdes chamam a atencdo para
0s mecanismos da escrita, sem uma descricao formal das regras do
sistema de numeracao decimal.

Ha uma manipulacdo concreta interessante, que comeca a re-
velar a légica subjacente a esse sistema de escrita dos numeros e
que foi observada em nossa pesquisa, no“Painel de Palitos’ descrito
a seqguir:

Painel dos Palitos

Quatro caixas chanfradas foram coladas e deixadas na sala,
penduradas por cordées em dois ou mais pregos na parede. Nas
paredes do fundo dessas caixas havia pequenos bolsos para intro-
ducdo de fichas numéricas.

Os alunos traziam diariamente de casa palitos de fésforo usa-
dos e lavados, que iam jogando na ultima caixa da direita, a medida
gue entravam.

Uma ou duas vezes por semana, dois alunos eram designados
para organizar o painel dos palitos: juntavam de 10 em 10 e passa-
vam os grupinhos de 10 para a caixa ao lado, na qual iam trabalhar
em seqguida. Verificavam se havia 10 grupinhos e, nesse caso, amar-
ravam oS grupos e passavam estes para a caixa ao lado. Procediam
do mesmo modo na terceira caixa (se houvesse 10 grupos de 100
a serem agrupados, eles tinham que ser bem presos com fita crepe
em volta (formavam um disco da altura dos palitos, com mais ou
menos 20 cm de diametro). Uma vez organizado o material, acer-
tavam o painel dos numeros: substituiam as fichas anteriores por



outras, indicando o numero de palitos soltos, o de grupos de 10, 0
de grupos de 100, o de grupos de mil. Desse modo, aparecia certa
seqliéncia de fichas: 3,6, 8, 5, por exemplo.

Nessa atividade, as criancas reconheciam quando formavam
um grupo de cem ou de mil.

Inicialmente, identificavam a quantidade de palitos sem se
preocuparem com as fichas. Diziam: tem trés de mil, seis de cem,
oito de 10 e cinca saltos. Procuravam dizer os nomes:

trés de mil 3 mil

seis de cem seiscentos

oito de 10 oitenta

cinco soltos cinco

Depois diziam o nome da quantidade total: trés mil seiscentos
e oitenta e cinco

Também escreviam numericamente as parcelas:

3000
60
80

5

Questoes levantadas:

- Se juntarmos os 3.000 palitos com os 600, com os 80,com os
5, serao trés mil seiscentos e oitenta e cinco palitos?

- E se juntarmos os 5 com os 80, com os 600, com os 3000,
quantos serao?

- Juntando 5 com 80, quanto da? E juntando 3.000 com 600? E
juntando trés mil e seiscentos com oitenta e cinco?

- Essa ficha de 3 indica o qué?
- E essa ficha de 67

-E08?

-Eo5?

Observamos, novamente, que nenhuma referéncia era feita a
milhar - centena - dezena - unidade.

Mesmo assim, a investigacao da representacao da quantida-
de, frente a quantidade representada, comeca a lancar alguma luz




Hermética:

Relativo as ciéncias ocul-
tas, fechado de maneira a
impedir a entrada e a sai-
da do ar; selado.

Derivacao: por extensao
de sentido. Dificil de en-
tender e/ou interpretar;
obscuro, ininteligivel.

sobre o papel dos algarismos componentes dessa escrita, conforme
a ordem que ocupam na escrita.

Ao longo do bimestre, cada vez mais criancas identificavam a
guantia total de palitos, olhando apenas nas fichas numéricas. Algu-
mas, contudo, ainda duvidavam que aquele fosse o total de palitos
- por nao terem ainda introjetado, com o uso, o funcionamento do
Sistema de Numerac¢ao Decimal e o poder de sua escrita. Se viam 3
-9-5-2equeriam saber o total de palitos, geralmente precisavam
pensar quanto havia nas duas ultimas caixas (viam, sem dificulda-
de, que eram cinqlienta e dois); depois pensavam quanto havia nas
duas primeiras (trés mil e novecentos) e escreviam essas quantida-
des:

3000 e 900 e 52
3900 e 52
3952

Entado acreditavam que podiam ler essa quantidade como trés
mil novecentos e cinqiienta e dois e que a juncao daqueles quatro
simbolos indicava, realmente, essa quantidade.

1.5 A escrita numérica

Lerner (1996) verificou, em inumeras experiéncias com crian-
cas, conflitos entre a numeracao falada e a grafia escrita do nimero.
Por exemplo, criancas que, devendo escrever mil novecentos e oi-
tenta e nove, escrevem:

1000900809.

Ela constatou que esses alunos fazem a hipotese de que a es-
crita numérica é o resultado de uma correspondéncia com a nume-
racao falada e que essa hipotese conduz as criancgas a escreverem
notagdes numéricas ndo convencionais, como acima. Ela lembra
gue a numeracao escrita é mais regular e, ao mesmo tempo, mais
hermética que a numeracdo falada. A numeracao falada permite
certa interpretacgao intuitiva: ao falarem mil novecentos e oitenta
e nove, percebem de algum modo, ou passam a perceber, gradati-
vamente, haver uma juncao de mil com novecentos (ou 9 de cem),
com oitenta (8 de 10), com 9. J4 na numeracgdo escrita, as poténcias
de 10 ndo vém explicitadas, mas s6 podem ser deduzidas da posi-
¢ao que ocupam os algarismos correspondentes. Além disso,ha um
ocultamento das operagdes aritméticas subjacentes.Pensar que, no
numero 1989, 1 ja representa mil, o primeiro 9 representa 900, 0 8
representa 80 e o segundo 9 é 9 mesmo, e que tudo isso deve ser
juntado, ndo é uma tarefa simples para as criancas.

Realmente, a falta de uma correspondéncia natural entre o
modo como os numeros sao falados e 0 modo como sdo escritos é
um obstéculo a ser ultrapassado na aprendizagem dessa escrita.



A nosso ver, essa tendéncia de se escrever como se fala ocor-
re, com mais freqiiéncia, com criancas que desenvolvem bastante
a competéncia numérica oral, mas trabalham pouco a escrita dos
numeros; ou ainda com criangas que trabalham bastante a escri-
ta de numeros, mas sem qualquer reflexdo. E o que se passa com
criangas que escrevem constantemente sequéncias de nimeros:do
1 a0 100,do 100 ao 200, etc. Quando as escrevem, observam apenas
0 mecanismo pelo qual registram o proximo membro da sequén-
cia, sem preocupacao com a quantidade representada. Ao ouvirem,
isoladamente, determinado nimero e ao serem solicitadas a escre-
vé-lo, ndo associam com a atividade mecanica realizada, mas antes
com as palavras pronunciadas e com as representagées numéricas
basicas que dominam com mais facilidade.

Essas representacdes numeéricas basicas sao as poténcias de
10:10- 100 - 1.000 - 10.000 etc e seus multiplos:

10-20-30-40-50-60-70-80-90-
100 - 200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 700 - 800 - 900 - ..........

A ordenacao de numeros e as operacdes numéricas como base para
o entendimento da escrita.

Em Lerner (1996), podemos encontrar interessantes situagoes
que levam as criancas a questionarem realmente como decidir pela
ordenagao de numeros nao-consecutivos. Por exemplo,associar nu-
meros de balas contidos em diferentes embalagens (de 4, 26,62, 30,
12 e 40 balinhas) com os precos desses pacotes em centavos (45,10,
40, 60, 25, 85). Ela comenta que ha uma légica compartilhada pela
maioria: quanto mais balas, maior é o preco.

Além disso,as criangas passam a estabelecer critérios para essa
comparacao dos numeros:“o primeiro (algarismo) é quem manda”
ou “é maior se tem maior quantidade de nimeros (algarismos)” O
segundo critério leva, em certas situagdes, a procura pela reducao
da escrita do niumero. Por exemplo, sabem que duzentos se escreve
200, mas escrevem cento e cinquenta como 10050. Ao serem ques-
tionadas sobre quem é o maior (os critérios sao conflitantes), muitas
se decidem por 10050, que tem mais nimeros (algarismos). Se lhes
perguntamos: e o que vocé prefere ter - 150 reais ou 200 reais? -
elas optam prontamente pelos 200 e ficam surpresas com as duas
ordenagdes que fizeram: na primeira, 0 “10050” era o maior, depois,
€ 0 200 que é o maior. Esses conflitos levam as criangas a pensarem
que “ndo precisa escrever os zeros do 1007 que eles podem “ficar
embaixo do 50" e, assim, chegarem a escrita 150. Desse modo, final-
mente, a comparacao é resolvida: 200 e 150 tém o mesmo nimero
de algarismos, mas 200 é maior porque “o 2 é quem manda”

Por outro lado, nas estratégias espontaneas para operagdes
aritméticas, fica claro que as criancas utilizam certa decomposicao
decimal dos nimeros. Para somar 64 com 35, é comum encontrar-
mos o procedimento: 60 + 10 =70;70 + 10 = 80; 80 + 10 = 90; 90 +




9=099.

Ao refletirem sobre as operagdes, elas percebem, por exem-
plo, como se transformam os nimeros (de dois algarismos) quando
se acrescenta o numero 10 a eles: percebem que o uUltimo algarismo
nao muda e o primeiro muda para um a mais (exceto no caso desse
algarismo ser 9). Esse fato - acrescentar 10 aumenta 1 no penulti-
mo algarismo - também influi na construcao da escrita do nimero
pelas criangas. Permite que elas descubram “leis” no sistema de es-
crita numérica. Somar ou subtrair 10, de modo reiterado, pode ser
utilizado como via de acesso a uma maior compreensdo do valor

posicional.

Escolha um dos jogos ou atividades para o de-
senvolvimento de um tépico aqui apresentado e apli-
que-o em sala de aula (varios deles podem ser adapta-
dos a qualquer série). Comente sobre tudo o que acon-
teceu e o que vocé observou. Essa atividade também
vai revelar a sua capacidade de observacao.

J

Conclusao

E comum exigir-se das criancas um conhecimento memori-
zado dos numeros e o dominio perfeito dos mesmos. Mas os co-
nhecimentos que elas adquirem dessa escrita sao progressivos e se
baseiam em hipdteses que as préprias criancas fazem. Se pedirmos
que escrevam do 500 ao 520, elas podem fazé-lo de modo total-
mente correto. Se o pedido for do 480 ao 520, podera haver as que
se atrapalhem no prosseguimento, apés o 499. Mas, se for feito um
ditado e elas tiverem de escrever algum desses niumeros, é provavel
gue aparecam ainda algumas escritas semelhantes a numeracao fa-
lada. E importante que o professor veja essa construcdo como um
processo, procure entender as hipéteses infantis e saiba providen-
ciar meios que as auxiliem a superar as dificuldades.









Situac¢oes aditivas e subtrativas

Objetivos: identificar, na vivéncia infantil, multiplas situacées em que as idéias de adicdo e subtracao
se entrelacam e se complementam; refletir sobre a construcao dos significados das operagdes e sobre
0s processos da crianca no desenvolvimento de calculos para a solucdo de problemas.



Professor(a), embora nesta secdo as opera¢des de adicdo e
subtracdo sejam destacadas em separado, para um estudo com
énfase maior, lembramos que essas idéias permearam e devem
permear toda a constru¢ao dos numeros. Situacdes aditivas e sub-
trativas forcam o aparecimento de relagées numéricas e permitem
construir melhor o significado dos numeros. Essas situacdes ocor-
rem freqientemente no cotidiano infantil, sendo, na maioria das
vezes, resolvidas por estratégias proprias. Ha situagdes simples e
evidentes, nas quais é necessario juntar ou retirar quantidades, e
ha situagcdes mais complexas. A vivéncia familiar e social da crianca
apresenta uma multiplicidade de situagdes em que as idéias de so-
mas e subtracdes se entrelacam e se complementam.

Uma situacao com uma crianga de seis anos

Uma criancga dizia:“Ontem eu tinha 25 figurinhas, mas eu ga-
nhei uma porcao e agora eu tenho 34" O coleguinha perguntou:
“quantas vocé ganhou?” A crianca mexeu os dedos, contou men-
talmente e respondeu:“9” Solicitada a contar como havia pensado
e conseguido achar a resposta, ela disse, a medida que levantava os
dedos:

“Ganhei uma e fiquei com 26;

Ganhei duas e fiquei com 27;

Ganhei trés e fiquei com 28;

Ganhei quatro e fiquei com 29;

Ganhei cinco e fiquei com 30;

Ganbhei seis e fiquei com 31;

Ganhei sete e fiquei com 32;

Ganhei oito e fiquei com 33;

Ganhei nove e fiquei com 34.”

Essa crianca conseguiu fazer,em paralelo, uma contagem du-
pla: ao mesmo tempo em que contava as figurinhas ganhas, con-
trolava o processo contando com quantas havia ficado a cada vez,
sabendo que, quando atingisse 34, deveria parar e lembrar-se de
quantas havia ganhado.

Usualmente, numa situacao como essa, ensina-se a crian¢a a
ir levantando os dedos e contando: partindo do 27, até atingir o 34.
Presume-se que esse processo seja mais rapido e mais facil. A crian-
¢a pode até aprendé-lo, mas nao entende bem a légica do que lhe

mandam fazer.

Nessas consideragdes sobre o ensino e a aprendizagem da



matematica, partimos do pressuposto de que essa aprendizagem
se da pela mobilizagcdo de recursos préprios do raciocinio do aluno,
e que seu ensino tera de levar em conta esses recursos.

( )

A situacao descrita merece ser melhor pensada.
Trata-se de uma situacao envolvendo uma idéia
aditiva: o aluno tinha tantas figurinhas, ganhou
algumas, ficou com tantas. Conhecemos a pri-
meira parcela da soma e o total. Queremos saber
o valor da segunda parcela. Formalmente, tal si-
tuacao é resolvida por uma subtracao: total me-
F nos parcela conhecida. Mas, mesmo sem saber
efetuar formalmente uma subtracdo, a crianca
pode ser capaz de resolver o problema, por meio
de estratégias proprias de raciocinio.

N W,

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN)
do 1° e 2° ciclos, encontramos comentarios sobre essas situagoes.

Sao mencionadas as investigagdes atuais na drea de Didatica
da Matematica, que apontam os problemas aditivos e subtrativos
como aspectos iniciais a serem trabalhado na escola, concomitan-
temente ao trabalho de construcao do significado dos numeros na-
turais.

Da mesma forma, ha problemas envolvendo idéias subtrati-
vas que sdo resolvidos formalmente por uma adicdo. O exemplo
dos PCN é: Carlos deu cinco figurinhas a José e ainda ficou com oito
figurinhas. Quantas figurinhas Carlos tinha inicialmente?

2.1 Grupos de situacdes aditivas e subtrativas

Sao destacados, nos Parametros Curriculares Nacionais, qua-
tro grupos de situagcdes que envolvem adicao e subtracdo, a serem
desenvolvidas nas séries iniciais:

a) Situacoes associadas a idéia de combinar dois estados para
obter um terceiro, mais comumente identificada como acao de

‘juntar’ V4 no portal do MEC e
tenha acesso aos PCN'’s,
especialmente ao de Ma-
tematica:

Associada a jungao de duas quantidades, aparece também a
idéia de separacao: é dado o total, o valor de uma das quantidades
que o formam, e é pedido o valor da outra quantidade.

) o L ) ) http://portal.mec.gov.br/

b) Situacdes ligadas a idéia de transformacao, ou seja, altera- seb/index.php?option=c
¢ao de um estado inicial, que pode ser positiva ou negativa. ontent&task=view&id=2
. . o ) 63&Itemid=253

A partir de uma quantidade inicial conhecida, ganha-se ou \_ )
perde-se alguma coisa, perguntando-se pela quantia final.

Aqui também ha situacdes associadas: a partir de uma quan-
tidade inicial desconhecida, informa-se certa quantia que foi ganha




ou perdida, bem como o resultado final. Pergunta-se pelo valor da
quantidade inicial.

Também ha situagdes em que a quantidade inicial é conhe-
cida, informa-se que certa quantidade foi ganha ou perdida, sem
dizer seu valor, e informa-se o estado final. A pergunta é no sentido
de se saber a alteracdo que houve entre os estados inicial e final.

Um exemplo dado para essa ultima situagao é: no inicio de
um jogo, Pedro tinha 20 figurinhas. Ele terminou o jogo com oito
figurinhas. O que aconteceu no decorrer do jogo?

¢) Situagdes ligadas a idéia de comparacgao.

Conhecida uma quantidade, pergunta-se por outra que vale
tantos a mais ou a menos do que essa. Ou: conhecidas duas quan-
tidades, pergunta-se quanto uma vale a mais ou a menos do que a
outra. Ou, ainda, pergunta-se quanto falta a menor, para igualar-se
a maior.

d) Situacdes que supdem a compreensao de mais de uma
transformacao.

Um exemplo dos PCN, para esse caso, é:no inicio de uma par-
tida, Ricardo tinha certo niumero de pontos.No decorrer do jogo, ele
ganhou 10 pontos e, em seguida, ganhou 25 pontos. O que aconte-
ceu com seus pontos no final do jogo?

Essas consideracdes mostram a variedade de situacdes aditi-
vas e subtrativas que o professor tem a explorar,ao longo das séries
iniciais, as quais, resolvidas inicialmente por estratégias pessoais,
devem gradativamente ser associadas, com compreensao, aos al-
goritmos que as resolvem.

( )

Professor(a), faca o seguinte:

Escolha dois livros de matematica, de 12 e 22 séries, de um mesmo au-
tor.

a) Procure nesses livros problemas que sejam exemplos dis-
tintos das situagdes aditivas e subtrativas dos diversos gru-
pos mencionados, considerando as variagdes existentes
em cada grupo.

b) Apresente os problemas encontrados e, em cada um, res-
ponda se ele for trabalhado no livro ou apenas proposto.




2.2 As estratégias pessoais dos alunos em situa-
cOes aditivas e subtrativas

Professor(a), vocé tem iniUmeras oportunidades de observar
exemplos de estratégias pessoais de calculo elaboradas pelo aluno.
Valorize esse aspecto da acao intelectual do aluno e aceite-a como
um procedimento légico, embora nao sistematizado.

Vejamos alguns exemplos desses procedimentos:

1) A crianca estd na casa 15,no longo caminho de um jogo de
tabuleiro, e o professor indaga quantas casas faltam para que atinja
o final, na casa 60.Ela diz:"Nao sei...ndo posso saber” O professor in-
siste:"Veja, é facil, vocé poderia contar. Mas acho que vocé pode sa-
ber mesmo sem contar’. A crianga parece entender o que esperam
que faca e diz alto:"Até o 20 sdo 5...e depois 30,40, 50, 60.Sdo 45" 0
professor apdia:“Viu como foi facil? Vocé fez bem rapido!” Pede-lhe
gue escreva isso. Ela registra os mesmos numeros que falou:

15 5 20 30 40 50 60 45

O professor ndao parece muito satisfeito, mas, antes que diga
alguma coisa, a crianga, pensativa, acrescenta: E, mas ndo sei se é
esse numero mesmo. Porque eu posso cair numa casa que manda
voltar, e af vai ser mais.

A recusa da crian¢a no inicio e a seqiiéncia, aparentemente
sem sentido, poderiam encobrir o que a crianca demonstrou: com-
peténcia em relacionar nimeros e raciocinio capaz de considerar
hipoteses e perceber a incerteza do resultado.

2) Para somar 57 e 42,um aluno faz:
60+10+10+10+10=100 100-1=99

E explica: tirei o0 2 do 42 e coloquei no 57, deu 59, mas é mais
facil pensar 60, e somei todos dez do 40. Mas precisa tirar 1.

3) (LERNER, 1996, p. 135) Diante de um problema que se re-
solve somando 13 e 20, Mariano (12 série) antecipou que o resulta-
do era trinta e trés. Quando a professora |he pediu que explicasse
como havia chegado aquele resultado, ele respondeu:“No treze ha
um dez e no vinte ha dois dez mais, entao sao dez mais vinte que é
trinta, e trés do treze, da trinta e trés”

4) (LERNER, 1996, p. 139) Frederico, para resolver o problema
no qual precisa somar 39 e 25, anota:

30+20=50

50+9=59




Um algoritmo é uma
seqiiéncia de instrucdes
que é executada até atin-
gir determinado resulta-
do. Mais especificamente,
em matematica, constitui
0 conjunto de processos
(e simbolos que os repre-
sentam) para efetuar um
calculo.

59+5=64
2.3 Construindo o algoritmo da adicao

A resolucao de situagdes-problema por estratégias de conta-
gem e por decomposicao de quantidades permite a crianca esta-
belecer relagdbes numéricas, atribuir significado as operacdes, o que
ainda lhe serd muito util em calculos mentais na vida diaria.

Mas a escola deve possibilitar aos alunos a aquisicdao de um
recurso a mais na solucao de situagdes que sao resolvidas por uma
adicdo: a construcao, com compreensao, de algoritmo sistematiza-
do dessa operacao.

Para isso, a explicitacao da numeracao falada, acompanhada
de alguma compreensao de como as quantidades sao organizadas
para serem escritas, pode ser um bom auxilio a compreensao do
processo.

Quando propomos a soma 26 + 43, podemos sugerir que as
criangas escrevam como se fala:

20e6 Nessa forma, os alunos tenderdo a colocar
+40e3 o resultado na forma 60 e 9.

O professor devera explorar melhor cada soma parcial. De-
ve-se verificar se conseguem dizer por que 20 + 40 da 60, se tém
certeza sobre isso.

Vamos lembra-los, contudo, da forma correta de escrever os
numeros. Lembramos que o 2 estd representando o vinte, que o 4
estd representando o 40. Dessa forma, fazemos a soma por colu-
nas:

26
+43
69

No caso da soma com recurso, o procedimento pode ser se-
melhante. Suponhamos que devemos somar 38 com 24. Escreven-
do como se fala:

30e8 Sedisserem que da 50 e 12,vamos estranhar esse nimero,
+20e4 dizer que nenhum numero é falado assim.
50e12

10e2 Se preciso,indagar se no 12 ndo tem um numero do tipo do 30
60e2 edo20.Lembrarqueo12é10e2

Escrevendo os numeros da forma correta:
1



38  Aquiexplicamos que 8 e 4 da 12.
+24 Mas escrevemos apenas o 2 embaixo, porque o 1, que significa
62 10, vaijunto com o 3 e 0 4, que significam 30 e 40.

Outros procedimentos que podem dar boa compreensao ao
algoritmo sdao agées com materiais concretos, ou representagdes de
fatos concretos significativos para os alunos.

Nesse sentido, podemos procurar saber o total de alunos em
duas salas, sabendo que os quadrinhos do “Quantos somos hoje?’
em cada sala, estavam assim:

3 9
4 1
8 0

As criancas sabem bem o significado: em uma sala, hd nove
criancas fora de grupos e trés grupos de 10 criangas; na outra sala,
ha uma crianca isolada e quatro grupos de 10 criangas. Se juntasse-
mos as criangas das duas salas, formariamos um novo grupo de 10,
e nao sobraria nenhuma crianga fora dos grupos.

O algoritmo da adicao, acompanhado de argumentos coe-
rentes e apoios significativos, nao apresenta dificuldade aos alunos.
Pode ser desenvolvido ja na 12 série.

2.4 Construindo o algoritmo da subtracao

A situacdo é diferente no que se refere ao algoritmo da sub-
tragado. Inicialmente, mostraremos que o algoritmo usualmente en-
sinado ndo corresponde ao pensamento intuitivo e as estratégias
proprias das criancas, e que elas tendem a operar de um modo, cuja
|6gica é mais simples do que a do algoritmo usual. Em vista disso,
nao consideramos adequado o algoritmo usualmente adotado e
defendemos a utilizacdo, pelo menos nas séries iniciais, de outros
mais proximos do pensamento infantil.

O algoritmo usual de subtragdo ensinado na escola opera por
colunas (comecgando da ultima), retirando do nimero de cima, em
cada coluna, o nimero que esta indicado embaixo, na mesma colu-
na.

Se,em determinada coluna, o numero de cima é menor que o
correspondente de baixo, procede-se ao recurso do“empresta 1"
714
684 - Na ultima coluna, 4 é menor do que 7.

257  Retira-se 1 elemento da coluna vizinha, a esquerda. O 8, entdo,
fica7,04

427  ficavalendo14.




Fazemos as subtracdes por coluna:
14-7=7;7-5=2;6-2=4.

Criancas que ainda nao aprenderam esse algoritmo nao o
adotam espontaneamente, conforme pudemos observar em nos-
sas pesquisas realizadas em um projeto vinculado a UnB/CAPES/
SPEC, desenvolvido no Laboratério de Ensino de Matematica da
Universidade de Brasilia (85 a 89), denominado Um novo curriculo
de matemdtica da 19 a 89 série.

Quando percebem que do 4 ndao podem tirar 7 (obtendo
como resultado um numero natural), elas manifestam, habitual-
mente, dois procedimentos:

1) Pegam em material concreto, ou imaginam mentalmen-
te tomar uma das dezenas do 8, e, dessa dezena, retiram
prontamente os 7 que devem retirar (restando 3).

2) Pegam em material concreto, ou imaginam mentalmen-
te tomar uma das dezenas do 8, e, dessa dezena, retiram
apenas as unidades que estao faltando para poder dar
7.No caso, como ja tém 4, e precisam dar 7, pegam da
dezena“emprestada” apenas 3 (restando 7).

De comum, nos dois procedimentos, ha o fato de as criangas
nao juntarem a dezena tomada com as unidades, para fazer a reti-
rada necessaria. Mesmo quando apresentamos o algoritmo usual
como uma alternativa, um modo comum que é feito pelos adultos,
as criangas rejeitaram esse processo tradicional. De inicio, ficamos
frustrados por elas ndo conseguirem atingir o algoritmo usual. Com
o tempo, e experimentando em outros grupos (o total de criangas
nas quais observamos o procedimento, em diferentes grupos e mo-
mentos, ultrapassou 500), percebemos que os procedimentos das
criancas eram mais 16gicos, do ponto de vista da praticidade.



Na pesquisa realizada, passamos a estudar com mais de-
talhes, do ponto de vista matematico, as técnicas envol-
vidas nos dois procedimentos.

Observemos inicialmente que, qualquer que seja o algo-
ritmo adotado, a crianca tera de fazer subtragdes, coluna
a coluna.

O que ocorre na pratica é que, ao adotar o algoritmo usualmente veiculado na
escola, que junta a dezena “emprestada” as unidades, aparecem, na ultima coluna,
diferentes fatos da subtracdo (conforme a conta apresentada), mais complexos
do que os que aparecem em suas estratégias proprias.

Pensemos primeiro na variedade de situacées que podem aparecer para uma
crianga que faz contas de subtrair pelo algoritmo convencional e que necessita
usar o recurso da coluna vizinha. Tendo juntado uma dezena as unidades que
possuia, vamos pensar como fica esse numero, apds a juncao: pode ir do 10 (se
tinha 0, na ultima coluna) ao 18 (se tinha 8), passando pelos numeros intermedia-
rios:10-11-12-13-14-15-16-17 - 18.Nao obtera 19, pois, se tinha 9 nessa po-
sicao, podia tirar dele qualquer numero indicado embaixo. Para cada um desses
numeros obtidos, o nimero que estava embaixo também pode variar, conforme
a conta apresentada.

Quando obtém 10, é porque tinha embaixo um nimero que podia ser 1,2, 3,4, 5,
6,7,8,0u 9.Nesse caso, a subtracdo a ser feita, na Ultima coluna, podera ser uma
dessas: 10-1,10-2,10-3,10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-9 (9 fatos da subtracao).

Quando obtém 11, é porque tinha embaixo um nimero que podia ser 2, 3,4,5, 6,
7,8,0u 9. A subtracao a ser feita, na ultima coluna, podera ser uma dessas:

11-2,11-3,11-4,11-5,11-6,11-7,11-8,11-9 (8 fatos da subtracao).

Seguindo esse raciocinio, poderemos listar as possiveis subtracdes que ocorrem
na ultima coluna, para os demais nimeros que representam jungoes:

12-3,12-4,12-5,12-6,12-7,12-8, 12-9 (7 fatos da subtracdo).
13-4,13-5,13-6,13-7,13-8, 13-9 (6 fatos da subtracao).
14-5,14-6,14-7,14-8, 14-9 (5 fatos da subtracao).
15-6,15-7,15-8,15-9 (4 fatos da subtracao).

16-7,16-8,16-9 (3 fatos da subtracao).

17-8,17-9 (2 fatos da subtracgdo).

18-9 (1 fato da subtracao).




Vamos pensar, agora, na variedade de situacoes
que podem aparecer para a crianga que opera
por um dos processos mencionados, criados por
ela, e que necessita pegar uma dezena da casa vi-
zinha. Como a crianca nao junta nada, vai operar

com esse 10.
- Pelo primeiro processo, ela tira desse 10 a quan-
A tia indicada embaixo, na coluna das unidades. Po-

derd, entao, ter de fazer uma das subtracdes: 10-1,
10-2,10-3,10-4,10-5,10-6,10-7,10-8,10-9 (9 fatos
da subtracao).

W,

Pelo segundo processo, ela tira desse 10 a quantia que lhe
falta para completar as unidades que ja tem, até atingir a quantia
indicada embaixo, na coluna das unidades.

Novamente, podera ter que fazer uma das subtragdes:

10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-9 (9 fatos da
subtracao).

Devemos observar que a logica da crianca é limpida: se pode
tirar do 10 aquilo de que precisa, por que juntar esse 10 a alguma
coisa mais? Isso s6 podera complicar.

Esta é, entdo, a grande diferenca entre o método tradicional
e 0Ss processos proprios infantis: no primeiro, ela deve dominar 45
fatos da subtracdo, para que consiga fazer qualquer conta que lhe
for apresentada; nos processos dela, basta dominar 9 fatos.

Essa é também a razdo da grande dificuldade que muitas
criangas encontram no método usual: embora seja facil aprender o
mecanismo de pegar 1 da coluna vizinha e junta-lo ao que ja tem,a
dificuldade aparece no que vem depois - nas subtracées a realizar.

Mas isso nao é tudo.

Se nos dispomos a aceitar os processos infantis, devemos sa-
ber que, tendo absoluto controle mental do que fazem, elas passam
esses registros para o papel de modos variados, que nos parecem
totalmente incompreensiveis. Cabe ao professor sistematizar e or-
ganizar esses registros.



Uma forma possivel é:
710
6 &4 - Na ultima coluna,4 é menor do que 7.
257  Retira-se 1 dezena da coluna vizinha, a esquerda (que fica 7).
427 Obtemos 10 unidades, que sdo indicadas em cima do 4.

Verbalizagbes proximas as das criangas seriam:
Para o primeiro processo:

“10 menos 7 sao 3, mais 0 4 que nao usei sao 7. Sobram 7"
Escreve 7.

“7 menos 5 sao 2"
“6 menos 2 sao 4"
Para o segundo processo:

“Tenho 4, para dar 7 preciso tirar 3 do 10.10 - 3 sao 7. Sobram
7."Escreve 7.

“7 menos 5 sao 2"
“6 menos 2 sao 4"

Observacao: Embora tenhamos nos restringido a falar de re-
curso na coluna das unidades, portanto, recorrendo sempre a uma
dezena vizinha, processos andlogos ao que fizemos podem ocorrer
em qualquer coluna, quando o niumero de cima é menor que o de
baixo. As subtracdées que ocorrem sao as mesmas, tanto no méto-
do da escola quanto nos processos infantis, embora a interpreta-
¢ao seja diferente. Se o recurso ocorrer na coluna das dezenas, por
exemplo, ela toma uma centena da casa vizinha, que vale 10 deze-
nas, e passa a operar com esse 10, juntando-o (ou nao) as dezenas
que ja possui.

E ai, professor(a)?

Como ficou sua cabeca,aprendendo com as crian-
¢as o modo como elas aprendem matematica?

Sera que nao é hora de vocé testar sua abertura F
para idéias novas?

Escreva seus comentarios!




Vocé devera:

1.Ter certeza de que entendeu os processos infantis e a vantagem
que eles ofrerecem para as criangas.

2. Fazer a seguinte experiéncia em sala de aula: qualquer que seja a
série em que vocé atua, diga que vocé soube de um aluno que
faz a subtracdo de outro jeito que vocé vai lhes contar, e que
vocé quer saber a opinidao deles sobre esse jeito. Dé uma sub-
tracado do tipo 36 - 18, que vai necessitar de “recurso” Observe as
reacoes, o interesse, a facilidade ou dificuldade em aprender e
tudo mais que for importante.

3.Fazer comentarios sobre tudo o que observou. Esta atividade tam-
bém serve para verificar a sua capacidade de observacao.

2.5 Outros desafios da subtracao

Os livros didaticos introduzem usualmente a subtracdo em
situacOes de “havia tantos; voaram, murcharam ou desapareceram
tantos; sobraram tantos” E comum que as ilustracdes venham logo
acompanhadas de registros numeéricos, do tipo 5 -2 = 3.

Ao evoluir para quantidades maiores, os livros escolhnem um
algoritmo que leve a determinar o resultado de uma subtragao. Ain-
da que nao o compreendam bem, as criangas associam esse algorit-

ni

mo com a situagao de “ver quanto sobra’;“ver quanto restou’.

O problema maior surge quando, sem qualquer trabalho pré-
vio, os livros propdem problemas envolvendo situacdées bem dis-
tintas das anteriores, como:“Tenho tantos, meu irmao tem tantos.
Quanto tenho a mais que ele?’ na suposta expectativa de que as
criangas saberdo discernir que ha uma subtracdo envolvida, e que
deverao recorrer ao algoritmo ja ensinado.

Na verdade, hd muito a ser trabalhado, desde a proposicao
de situagdes de comparacao e observacao das estratégias proprias
dos alunos, passando pelo estimulo a registros ou algoritmos que
expressem o que fizeram, até que cheguem a perceber que hd uma
idéia subtrativa comum a todas as situacdes, podendo qualquer
uma delas ser resolvida por uma subtracao.



Vamos comecar narrando algumas estratégias proprias

Ao comparar duas quantidades, por exemplo, a quantidade
de lapis que cada uma de duas criangas tem, podem surgir diver-
sos procedimentos. Em situacdes de “saber quanto tem a mais” ou
“quanto tem a menos; apareceram, em geral, trés modos de proce-

der.

-

1

3

Vamos pensar nas quantidades 24 e 17.

F

-

As criangas usavam processos mentais e os dedos.Por exem-
plo, contavam usando os dedos de uma mesma mao repe-
tidamente, do 1 ao 17. Em seguida, continuavam a conta-
gem na outra mao: 18-19-20-21-22-23-24. Conseguiam ver
que haviam usado os cinco dedos, recomecando e usando
novamente dois deles. Diziam corretamente o resultado: 7.

As criancas recorriam a meios concretos ou graficos para
representar as quantidades, faziam uma correspondéncia
1 a 1 entre elas e observavam o excesso ou a falta de de-
terminada quantidade. O material concreto podia ser uma
fila de 24 tampinhas ou palitos e outra com 17, cuidadosa-
mente arrumadas em correspondéncia. Graficamente, po-
dia ser o desenho de 24 tracinhos e,embaixo, o desenho de
17 tracinhos (tanto quanto possivel, em correspondéncia).
Também podia ser a escrita do 1 ao 24 e, embaixo, a es-
crita do 1 ao 17. A quantidade em excesso numa das filas,
ou que faltava na outra, era entdo contada e apresentada
como resultado.

Num procedimento parecido, as criangas novamente repre-
sentavam as quantidades de modo concreto ou grafico. O
acerto, um a um, ndo era tao importante. Depois de repre-
sentarem, iam tirando ou riscando quantidades iguais de
ambas as filas, até que uma terminasse. O que sobrava em
uma delas era“o que tinha a mais’; ou “o que tinha a menos
na outra” Podiam, por exemplo, retirar 5 - 5 - 5 - 2, tanto da
fila dos 24 objetos quanto da fila dos 17 objetos. A fila dos
17 desaparecia e eles contavam quanto sobrara na outra.

W,




Em situacdes de “saber quanto falta para ter uma

determinada quantidade’; também observamos

diferentes modos de proceder,bem semelhantes

aos anteriores. Pensando nas mesmas quantida-
A des24e17:

-
1) Processos mentais e uso dos dedos, como ja mencionado.

2) Uso da correspondéncia, com duas representacdes, concretas ou
graficas,bem emparelhadas. Nesse caso, ou contavam logo o ex-
cesso, que seria o que faltava, ou marcavam o fim da fila menor e
acrescentavam quantidades a ela até ficar do tamanho da maior.
Contavam a quantidade acrescentada.

Construcao de registros e verbalizagbes

Questodes analogas as anteriores eram propostas, mas as duas
quantidades eram colocadas uma sobre a outra, como numa conta,
porém sem sinal. Pedia-se que os alunos pusessem ali o resultado,
escrevessem 0s nUmeros que precisassem e, enquanto faziam ou
ao final, dissessem como haviam pensado.

Por exemplo,foram apresentados dois nimeros,28 e 12,numa
conta vertical, e proposta a questdo: quem tem 12, quanto precisa

para ter 28? Quanto falta ao 12 para chegar ao 28?

Verbalizagbes:

28 - 2 para 8 precisa de 6 (escreve 6)
12 1 para 2 precisa de 1 (escreve 1)
16

Frente a pergunta:“E isso, esta certo? Quem tem 12 e ganha
16,fica com 28?”Os alunos geralmente tinham de verificar de algum
modo - usando calculos e dedos - ou usando material concreto.

Vejamos a mesma pergunta, para os numeros 17 e 24:

110 Pega 10.Do 10tira 7,da 3,juntacomo 4 e da 7
24 -
17
7 uma dezena para uma dezena nao falta nada.

Um processo semelhante era usado em situagdes de “quanto
tem a mais’



Comparando 24 com 17, tirando quantidades iguais de
ambos, pedimos que registrassem isso:

24  Tira 5 dos dois 19 Tira5dosdois 14 Tira5dosdois 9 Tira2dosdois 7

17 12 A 2

(=]

A crianca diz:
“O de cima tem 7 a mais”

Frente a pergunta: sao contas de subtrair? A resposta foi afir-
mativa apenas para a primeira. Entdo perguntamos: e as outras, sdo
contas de qué? As respostas foram:“de ver quem tem mais’, “de ver
quanto falta}“de comparar’.

O processo de levar a perceber a idéia subtrativa subjacente a
todas nao foi rapido.

Usdvamos argumentos como:

- Para ver quanto falta, vocé nédo separa dos 24 os 17 que ja
tem? Nao olha quanto sobrou?

- Quando vocé tirou quantidades iguais dos dois numeros,
quanto vocé retirou, no total? (5 +5+ 5+ 2 =17).E quando tirou os
17 de 24, 0 que sobrou nao era o que tinha a mais?

Seguramente, um caminho para isso foi explicitar, nas situa-
¢Oes, a associacdo das expressdes “quanto tem a mais’“quanto falta’
com “quanto sobrou” Nesse ponto, propor que tentassem resolver
as situacdes anteriores por uma conta de subtrair,como conheciam,
e deixa-los verificar que obtinham o mesmo resultado foi atil. Os
alunos passavam a falar:“para ver quanto tem a mais (ou a menos,

ou quanto falta), se pode fazer uma conta de menos’.

Finalmente, é preciso lembrar que o caminho pode ser
longo, mas as estruturas mentais formadas também serao de
longa duracao.

Ao longo da Historia, diversas culturas tiveram
diferentes modos de fazer operacdes aritméticas.
Pesquise na internet sobre modos que existiram,
diferentes do atual, de fazer somas e subtracdes
(se encontrar sites que tragam multiplicacdes e
divisdes, tome nota, para poder voltar a eles na
proxima secao). Apresente o resultado de sua
pesquisa sobre somas e subtragdes.







Situacoes de multiplicacao

e de divisao

Objetivos: analisar a construcao de diferentes significados da multiplicacao e da divisao e os proces-
sos da crianca no desenvolvimento de calculos relacionados a essas operagdes; identificar meios para
aquisicao de habilidades na multiplicacao.



Professor(a),

Vocé esta iniciando o estudo da terceira secao deste fasciculo.
Esta secao desenvolve idéias sobre o ensino e a aprendizagem da
multiplicacao e da divisao.

Esperamos que vocé tenha aproveitado suas leituras anterio-
res e tenha conseguido boas idéias para sua sala de aula!

Ao iniciar nosso assunto de multiplicacao, convidamos vocé a
refletir um pouco sobre essas afirmagoes:

1 - multiplicacdes estdo na base de célculos mentais que
fazemos no dia-a-dia;

2 - a capacidade de realizar multiplicagdes, seja mentalmen-
te, por estimativas, ou por meio de célculos escritos, é
um instrumental util para a vida cotidiana e profissional,
nao descartado pelo uso cada vez mais comum das cal-
culadoras;

3 - uma adequada estrutura multiplicativa é necessaria a
compreensao de varios conceitos e topicos matemati-
cos, desejaveis ndao s6 como conhecimento cientifico,
mas também para uma compreensao maior de proble-
mas do meio fisico-cultural;

4 - multiplicagcbes devem fazer parte, portanto, dos con-
teudos e habilidades basicos de matematica que ensi-
namos as criangas, e praticamente todos os curriculos,
livros didaticos e escolas desenvolvem o ensino desse
tépico.

3.1 Inadequag¢bes comuns no inicio do trabalho
com multiplicacao

Muitas propostas para o ensino da multiplicacdao apresen-
tam pontos que podem oferecer dificuldades a aprendizagem das
criancas:

1 - o conceito de multiplicacao é trabalhado rapidamente
e a énfase é dada nos resultados prontos de contas de
multiplicar, nas famosas tabuadas;

2 - o desenvolvimento do tema nao se apdia na apresen-
tacao de situagcdes-problema, que aparecem quase que

somente no final;

3 - as contas de multiplicar - ou algoritmos multiplicativos -
sao ensinadas por meio de processos decorados;

4 - assim como ocorre com outras operagdes, os algoritmos



multiplicativos comumente ensinados na escola, por
meio de passos a serem memorizados e repetidos, sao
processos formais muito distantes do raciocinio infantil;

5 - s6 apods terminar o tépico da multiplicacao para aquela
série, inicia-se o topico divisao.

3.2 Aprender sobre multiplicacao é muito mais
do que aprender tabuadas

Segundo Vergnaud, (1991), o campo conceitual da multipli-
cagao é rico e seu ensino desenvolve-se ao longo de varias séries,
envolvendo um raciocinio progressivamente mais sofisticado, da
infancia a adolescéncia. Em 1978, 0 mesmo autor escrevia:

[...] por estruturas multiplicativas, entendemos, em cer-
to sentido nao usual, as relacées, transformacoes, leis
de composicao ou operacées que, em seu tratamento,
implicam uma ou mais multiplicacoes ou divisdes ... Tra-
ta-se de um ‘espaco de problemas’ cuja resolucao implica

uma ou varias multiplicacées ou divisoes.

Nossa experiéncia, junto a grupos variados de criangas, ao
longo de alguns anos, procurando construir tanto o conceito de
multiplicacao quanto seus algoritmos, levou em conta as estrutu-
ras cognitivas e as estratégias proprias dos alunos e mostrou-nos
alguns caminhos naturais para isso.

( )

O aluno participa, sem dificuldades, de situacdes-problema
envolvendo o conceito de multiplicagao como soma de parce-
las repetidas, principalmente frente a situacdes significativas
e motivadoras que levem a interagao entre os participantes e
a discussao sobre varias formas encontradas para solucao.

N J

Por exemplo, na 22 e na 32 séries, a idéia de multiplicacao
pode ser introduzida em situacdes a serem resolvidas pelas crian-
¢as, como:

- Ha seis caixas, com 12 ovos em cada uma, quantos ovos ha
no total?

Gerard Vergnaud é um
renomado  especialista
francés em Educacdo Ma-
tematica, autor da Teoria
dos Campos Conceitu-
ais. De modo resumido,
campo conceitual pode
ser entendido como um
conjunto de problemas
e situagoes inter-relacio-
nados, para o tratamento
dos quais sao necessa-
rios conceitos, procedi-
mentos e representagoes
de tipos diferentes, mas
fortemente articulados.
Segundo o autor, uma
aproximacao mais fruti-
fera ao desenvolvimento
cognitivo da crianca po-
derd ser conseguida se
trabalharmos nao apenas
com um tépico, mas com
0 campo conceitual rela-
cionado a0 mesmo.




Nas pesquisas relativas a multiplicacao,desenvolvidas em pro-
jetojamencionado (Um novo curriculo de matemdticada 19a 89série),
observamos que as estratégias mais comuns utilizadas pelas crian-
¢as, nessas séries, envolvem desenhos ou somas como, por exemplo:
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24

12+ 12+ 12+ 24 +

12 12 12 24

24 24 24 72

Algumas criangas enxergavam mais as fileiras de 6, podendo
resolver como6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6=72.

Chamando-se a atencao para o fato de que os 12 ovos po-
diam ser vistos como 10 + 2, apareciam outros tipos de contas:
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i i e i | DDl i | | iR

[l Yl R R e Y R - R Y W e R S [ e R e e R
10+10+10+10+10+10=60 60 +
242+2+2+2+2=12 12

72

Ha todo um caminho a ser percorrido, partindo-se dessas es-
tratégias iniciais, em dire¢ao ao algoritmo ou processo usual de se
efetuar a multiplicacdo 6x12, como veremos no préximo tépico.



3.3 Atribuicao de significado as tabuadas

- ™
Em situagdes de“saber quanto falta para ter uma determinada quan-
tidadetambém observamos diferentes modos de proceder,bem se-

melhantes aos anteriores. Pensando nas mesmas quantidades 24 e
_J
- 17:

Voltando um pouco ao que é comumente feito, veja se concorda com essas afirma-
¢cbes:

« Esse ensino da multiplicacdo, com énfase nas tabuadas, tem sido dificil e de parcos
resultados.

+ O ensino de tabuadas gera, comumente, ansiedade e rejeicdo nas criancas.
Escreva suas opinides!

Maes ou pais atentos podem detectar sintomas de dores de barriga, de cabeca e de
outros incdémodos fisicos, associados ao dia do professor “tomar tabuada” Sera que
elas sao realmente necessarias? Sera que devem continuar a ser trabalhadas como
sempre foram?

- »

Impor a memorizacao de tabuadas, sem apoiar-se no enten-
dimento conceitual da multiplicacao, € como forcar o cérebro a ser
uma caixa registradora de fatos sem sentido. Por exemplo,imagine,
professor(a), que vocé tivesse que decorar os seguintes resultados:

axn=4 fxn= 41

bxn=>5 gxn=58

cxn=14 hxn=71

dxn=19 ixn=192

exn=32 Jxn=109 - ~
Nota

Imagine, além disso, que, apds todos os esforcos feitos para
tal memorizacao, venha uma segunda tabela, e uma terceira, e uma
quarta, até uma décima: 100 resultados desprovidos de sentido!
Vocé deve ter observado que ndo se trata de uma tabuada de multi-
plicacdo de alguma parcela fixa. E assim que o aluno se sente, olhan-
do uma tabuada que ele nao compreende. Se, pelo menos, fosse
dada a chave para se saber como aparecem os numeros-resultados,
a tarefa poderia ser menos aleatéria e a memorizacao, menos ardua.
(Caso vocé queira saber como foi construida a tabela acima, que, ali- \_ W,
as, visa apenas a exemplificar a dificuldade inerente a memorizagao
das tabuadas, nao tendo nenhum significado matematico, veja a
nota.)

Os resultados foram
construidos seguindo a
sequéncia: 1x2+2, 2x3-1,
3x4+2, 4x5-1, 5x6+2,
6x7-1, 7x8+2, 8x9-1,
9x10+2,10x11-1.

Se apresentarmos uma tabuada de multiplicacdo, sem um
trabalho prévio sobre o significado de multiplicar, a crianca tera a
mesma estranheza que o adulto, frente a tabela acima.




Guershon Harel e Jere
Confrey sao professores
universitarios nos Esta-
dos Unidos, com estudos
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Educacdo Matematica.

Situacdes relacionadas a construcao de uma tabuada

1) Contagem por unidade composta

Nesse sentido, e para estabelecer fundamentos para a evo-
lucdo do campo conceitual da multiplicagdo, € muito importante
propor, inicialmente, situagdes que levem a compreensao do signi-
ficado de multiplicar. E comum associar-se multiplicacdo a somas
de parcelas repetidas. Outra abordagem é levar a crianga a contar
por unidades compostas, ou a “tratar um conjunto, uma colecao,
como uma unidade” (HAREL e CONFREY, 1994). Por exemplo, 1 par
de sapatos sdao 2 sapatos; 2 pares sao 4; 5 pares sao 10.Embora ela
se apdie numa soma de parcelas repetidas, essa abordagem nao
se reduz ao mero processo de somas repetidas. Ela encerra algo da
natureza da multiplicagdo, nas no¢oes de“1 de 272 de 275 de 2" A
crianca tem dois referenciais, apdia-se na contagem dos nimeros
naturais e tem uma unidade composta fixa, que sera tomada tantas
vezes quanto indica o numero natural.

Muitas situacdes e atividades ludico-didaticas podem ser
criadas objetivando levar a crianga, de modo claro e interessante, a
contagem por unidades compostas como, por exemplo, a que des-
crevemos a seguir:

Trata-se de um jogo de tabuleiro com um caminho, formado
de casas ndo necessariamente numeradas (80 ou 100 casas), ho
qual cada crianga avanga com um peao, jogando um dado para ver
quantas casas deve avancar.

O que torna esse jogo apropriado para o fim proposto sao
certas casas especiais, com a legenda “Numero Oculto” Ao cair
numa dessas casas, a crian¢a devera pegar um cartao de uma pilha
gue apresenta, na face visivel, a legenda: “O numero de casas que
vocé deve andar vale...” e vira-lo, para ler seu outro lado. No verso,

niu

aparecem mensagens como “5 pares de sapatos;“3 caixinhas com

nin

2 chicletes’“3 engradados com 4 refrigerantes’ 2 filas de 4 solda-
dos’“4 gaiolas com 4 passarinhos”. Embora as mensagens nao este-
jam completas, as criangas entendem logo que, pela regra do jogo,
devem descobrir o numero oculto naquela mensagem, ou seja, o
numero total de coisas, objetos ou seres sugerido pela mensagem.
Esse sera o niumero de casas que avancara naquela jogada. Ganha
guem primeiro atingir o fim do caminho (combinar com as criangas

se sera obrigatério tirar o numero exato de casas que faltam).

Para a descoberta do nimero oculto, as criangas recorrem a
contagem por unidade composta:“Uma gaiola sdo 4, duas sdo 8, 3...
(pensa, conta realmente) sao 12,4 sdo...16 (a resposta é dada, apos
certo tempo, apoiada em contagens).



Uma questdo a refletir: repetir o multiplicador
ou repetir o multiplicando?

Leia sobre isso a sequir:

Notemos que, na contagem do jogo, o segundo numero re-
presenta a quantidade de elementos do grupo que esta sendo con-
siderado, quantidade essa que vai ser repetida e que permanece
fixa durante a contagem - 4. Ja o primeiro numero varia. Ele indica
guantas vezes aquele grupo (ou unidade composta) esta sendo to-
mado. Isso é o que caracteriza essa contagem como um processo
simples e de recorréncia.Ela apdia-se, a cada passo, no resultado an-
terior. O aluno pensa em formar grupos de n elementos. Ele acres-
centa sempre a quantidade n em sua contagem. O processo que
fica subjacente é“uma vez n, duas vezes n, trés vezes n,..."

Bem diferente e mais complicado é o processo usualmente
adotado por livros e escolas: induz-se o aluno a pensar“n vezes 1,n
vezes 2, n vezes 3...”Nesse caso, o aluno varia, a cada passo, o tama-
nho do grupo considerado. Por exemplo, se n for igual a 6: 6 vezes
1,6 vezes 2,6 vezes 3...No primeiro caso, o aluno imagina seis gru-
pos de um elemento; no segundo, seis grupos de dois elementos;
depois, seis grupos de trés elementos. Como muda a estrutura do
processo e a visualizacao mental do mesmo, a tendéncia do aluno
serd ndo aproveitar a contagem anterior e recomecar sempre uma
nova contagem, ou decorar que “é sé aumentar seis; mas sem saber
por qué. O processo de contagem por unidade composta, usado
tanto na introducao conceitual como no “jogo do 2 que veremos a
seguir, possibilita uma compreensao da multiplicacdo em que fica
claro o papel diferenciado dos dois nimeros envolvidos: um deles,
o segundo, indica o tamanho dos grupos que estao sendo consi-
derados; o primeiro indica quantos daqueles grupos estdao sendo
tomados.

2) A criagdo de oportunidades para a contagem por certa unidade
composta escolhida

A unidade 2 é uma escolha inicial natural e que se revela
adequada a aprendizagem. Novamente, devera haver situacdes ou
atividades ludico-didaticas que servirdo para o entendimento con-
ceitual e para aquisicao de habilidades nos resultados da multipli-
cacgdo por 2, podendo ser adequadas também para a introducao da
simbologia, como no jogo que exemplificaremos:




“Jogo do 2"

Material: caixas de ovos cortadas de 2 em 2,no centro da mesa
(aproximadamente 15 caixinhas de 2 ovos); 1 dado.

Modo de jogar: todos os alunos do grupo (4 ou 5) jogam o
dado e guardam mentalmente o resultado que tiraram; o que tirar o
maior resultado nessa rodada ganha uma caixinha “com dois ovos’.
Caso haja empate numa rodada, todos que tiraram o maior nimero
ganham uma caixinha. O jogo prossegue até acabarem-se as caixas.
Vence quem tiver ganhado o maior numero de caixas.

O importante nesse jogo é o seu aproveitamento. Observa-
mMos em nossa pesquisa que os alunos gostam de contar “quantos
ovos ganharam” Ha perguntas que podem levar a uma reflexao so-
bre a situacao, como “quantas vezes vocé ganhou (a caixinha com
dois ovos)? Quantos ovos sao?” Essas perguntas conduzem a regis-
tros dos resultados do grupo, em papéis fotocopiados de antemao,
contendo cinco vezes a frase:

............. ganhou.....vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com....ovos.

............. ganhou.....vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com....ovos.

............. ganhou.....vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com....ovos.

............. ganhou.....vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com....ovos.

............. ganhou.....vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com....ovos.

Cada membro do grupo preenche, ao término do jogo, uma
das frases com seu nome e seu resultado:

Joao ganhou 5 vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 10 ovos.

Apos alguns dias, a formulacao da folhinha de resultados sera
alterada para:

............. I VEZES 2 OVOS = ...... OVOS
Essa frase, preenchida, resulta em:
Fabio: 6 vezes 2 ovos = 12 ovos

Finalmente o professor podera explicar que, assim como te-
mMos sinais matematicos para as palavras “mais” e “menos’;temos um

sinal para a palavra“vezes, que é“x" As frases na folha de resultados
passam a ser:

Embora no inicio os alunos se apdiem concretamente nas cai-
xas cortadas, para contar o total de ovos, sao comuns apds certo
tempo, reacdes do tipo:“Ganhei 7 caixas. Fiquei com 147 sem qual-



guer contagem anterior. Nessa fase, é também aconselhavel substi-
tuir as caixinhas de 2 ovos por fichas contendo o nimero 2.0 aluno
gue tira o maior nimero no dado recebe uma ficha de 2 pontos. Ao
final, é realizada uma contagem mental,de 2 em 2.

Exercicios como:“5 x 6 baloes =......... balées” conduzem poste-

n

riormente a descontextualizagdes do tipo“5 x 6 = .............. .

Embora tenhamos, apés o “Jogo do 27 dado continuidade ao
processo aplicando o “Jogo do 3 com caixas de ovos cortadas de 3
em 3, percebemos que a contagem pela unidade composta 3 tem
pouca articulacdo com a contagem pela unidade composta 2.

No final de todo o processo em que experimentamos o jogo
do 3 (registros, bingo, memoria e dominé com fatos da multiplica-
¢ao por 3), observamos que a aquisicao da multiplicacao da unida-
de 3 nao foi tao facil para as criangas, quanto a da multiplicagdao por
2.Propusemos, entdo, jogos que misturavam fatos da multiplicacao
por 2 e por 3 e constatamos que, realmente, a aquisicao de habi-
lidades tinha sido limitada. Isso nos levou a tentar outro caminho.
Com outros grupos de criangas, que estavam terminando de passar
pelo processo da aprendizagem da multiplicagcao por 2, iniciamos o
processo da aquisicao de habilidades na multiplicacao por 4. Cor-
tamos caixas de ovos de 4 em 4 e demos, logo apés o “Jogo do 27
0“Jogo do 4" Logo de inicio, notamos que a contagem dos grupos
de 4 apoiava-se na contagem anterior, dos grupos de 2. As criancas
contavam 1, 2;3,4...5,6; 7, 8, etc. Contar de 4 em 4 era como contar
de 2 em 2, agrupando cada duas contagens anteriores. As coisas
realmente correram de maneira mais facil para as criancas e a aqui-
sicao de habilidades foi mais exitosa.

3) A exploracdo simultanea da divisao

Ao final de uma partida,quando os membros do grupo diziam
os totais que haviam conseguido, e alguém dizia “14, era comum
um colega questionar:“me deixa ver se vocé tem 7 caixas" Estava
implicita ai uma divisao: para formar um total de 14 com grupos
de 2, seriam necessarios 7 desses grupos - no jogo, 7 caixinhas de 2
oVos.

Passamos a fazer atividades contemplando tais questdes, por
exemplo:

“Na outra classe,um grupo jogou 0“Jogo do 2”e marcou os re-
sultados na ficha. Mas os alunos ndo marcaram quantas vezes cada
um ganhou.Vocés sao capazes de preencher a ficha?

Joao ganhou ........ vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 12
oVvOs.

Meire ganhou ........ vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 8
OVOs.




Natalia ganhou ........ vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 14

OVoOs.
Henrique ganhou......... vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 16
OVOs.
Caio ganhou ........ vezes a caixa com 2 ovos. Ficou com 10
ovos.”

4) O entendimento do zero no contexto da multiplicacao

Um ponto importante a se notar é que, algumas vezes, pode
ocorrer que um aluno nao ganhe nenhuma rodada, portanto nao
receba nenhuma caixa. O registro sera 0 x 2 ovos = 0 ovos. (Nao ga-
nhou nenhuma vez a caixa com 2 ovos, portanto ficou com 0 ovos).

Desse modo, criam-se situagdes de jogos que forcam o apare-
cimento do zero, nas varias operagdes. E importante dar significado
a multiplicacao envolvendo zero.

5) A aquisicao da prontiddo no resultado das multiplicagdes

No desenvolvimento inicial do conceito de multiplicacao, nao
nos restringimos a multiplicar por dois, ou por trés,ou a tomar o nu-
mero cinco como valor maximo para um dos fatores. Por exemplo,
o jogo do tabuleiro requer contagens por diversas unidades com-
postas. Entretanto, visando a evitar contagens muito longas, explo-
ramos situagdes cujos resultados, em geral, nao ultrapassam 30 ou
30 e poucos.

A situacao é diferente quando, num segundo momento, que-
remos que os alunos adquiram habilidades multiplicativas, tenham
certa prontidao de resultados basicos da multiplicacao. Nessa fase,
uma énfase grande sera dada, a cada vez, a certa classe de multipli-
cacoes.

O“Jogo do 2"firma o conceito da multiplicacao por dois e leva
a uma possivel memorizacao dos resultados, apds ser jogado com
certa frequiéncia (ndo a ponto de os alunos ficarem saturados).

Para nao ficar apenas nesse jogo, o que pode se tornar monoé-
tono, a fase de aquisicao de habilidades na multiplicacdo por dois
deve envolver outros jogos, transformados em atividades didaticas,
como meméoria, domind, bingo, entre outros, todos com fatos da
multiplicacao por dois (o dois sempre em segundo lugar). Algumas
informacdes sobre esses jogos podem ser encontradas no Anexo.

A ordem de introducao das tabuadas - menos linear e mais cogni-
tiva

Ao voltarmos a questao das tabuadas, o processo acima ga-
rante, praticamente, que todas as criancas aprenderao os resultados
da multiplicacao por dois, ja ao fim da 12 série.



Como proceder em relacao a multiplicacao por

trés, quatro, cinco, etc? Eso repetir o mesmo pro-

cesso, fazendo-se as adaptacdes necessarias?

Sim e nao. Como ja mencionamos, com base

nas experiéncias e observacgoes realizadas com

criangas, de 1985 a 1989, constatamos que as

criancas, logo apés trabalharem com os grupos &F
de 2, tinham muita facilidade no trabalho com
0s grupos de 4.

N

Do mesmo modo, constatamos que a formagao de grupos
mais faceis, para serem trabalhados em seguida, seria a de grupos
de 5 e, depois, a de grupos de 10.

O tempo gasto para esse trabalho de aquisicao de habili-
dades nas multiplicacées por 2,4,5 e 10.

Nisso, gastamos quase seis meses, com as criangas que esta-
vam atingindo a 22 série. Demos um tempo, trabalhando as vezes
com 0s mesmos jogos, algumas vezes inventando outros e, princi-
palmente, misturando os fatos da multiplicacdo por 2,4,5e 10 - no
Bingo, no Jogo da Memoéria e no Dominé.

Ainda sobre a questao do zero

Para fazer aparecer n x 0 (e ndo 0 x n, que ja havia sido traba-
Ihado), experimentamos nao colocar caixas no centro da mesa e o
prémio para quem tivesse o maior numero seria zero ovos. O jogo,
evidentemente, ndo gerou nenhum interesse. Observamos ainda
que, ao pensar nos possiveis registros 4x0, 2x0 e atribuir resultado
sempre zero, 0 aluno pensava no todo da situacao, numa espécie de
jogo maluco,onde ndo havia nada a ganhar e s6 se poderia, eviden-
temente, ganhar o resultado zero.

As criancas pareciam ndao tomar bem consciéncia de que o
zero, no segundo fator, estivesse significando essa auséncia de pré-
mio, que fosse ele o responsavel pelos resultados nulos. Para evi-
denciar a auséncia, tentamos reformular o jogo.

Na fase de misturar multiplicagdes por 2 e por 4, fizemos um
novo jogo,0“jogo da surpresa’Passamos a trabalhar com caixas de
ovos, fechadas, cortadas sempre com seis reparticdes, onde coloca-
vamos, conforme o jogo, sempre 2,4 ou 0 “ovos representados por
sementes ou graos. Os alunos ndo sabiam o nimero fixo de semen-
tes que havia sido colocado em cada caixa, naquele jogo. Quando
se esgotavam as caixas, eles as abriam. Se fosse 2 o niUmero de ovos
em cada uma delas,apareciam situagdes como 7x2, 5x2, etc., confor-
me o numero de rodadas ganhas pelos alunos. Se fosse 4 a quanti-




dade de ovos nas caixas, apareceriam 7x4, 5x4, etc. E, se estivessem
vazias, as situagdes corresponderiam a 7x0, 5x0 e claramente nas
fichas apareciam registros 7x0=0, 5x0=0, etc.

Nessa atividade, o significado do papel do fator zero ficou bem
claro. Em compensac¢do, como as caixas todas tinham seis divisoes,
perdia-se o impacto dos arranjos retangulares. Eles ainda poderiam
ser observados se as casas ocupadas nas caixas fossem sempre as
mesmas (por exemplo, as primeiras), mas tinham um efeito menos
visivel.lsso nos levou a conservar as caixas cortadas na medida cer-
ta para as situagodes iniciais, e a s6 introduzir 0 “Jogo da Surpresa”na
fase de mistura dos multiplicandos.

E possivel, no entanto, trabalhar desde o inicio com o zero
como unidade que se repete. Por exemplo, introduzindo, no jogo
inicialmente descrito (contagem por unidade multipla), em meio a

niu

cartoes do tipo “3 gaiolas com 2 passarinhos;“2 gaiolas com 4 pas-
sarinhos’; outros como “2 gaiolas com 0 passarinho”

O planejamento do trabalho com as tabuadas ao longo do tempo

O trabalho das multiplicagbes por 2,4, 5 e 10 foi intercalado
com outros contetdos matematicos e com problemas envolvendo
somas de parcelas iguais, arranjos retangulares e mesmo combi-
nagoes. Proximo de completar um ano, contando a partir do inicio
do processo, comecamos a trabalhar a multiplicacao por 3, sem
pressa.lsso significa que 0“jogo do 3”(com caixas de ovos cortadas
de 3 em 3) era dado uma ou duas vezes por semana, durante cerca
de 2 meses, intercalado com outras atividades.

Por exemplo, um jogo de caminho em tabuleiro, chamado
“Andar de 3 em 3’/em que se jogava o dado para ver quantos avan-
¢os de 3 casas cada jogador deveria fazer (novamente, contagem
por unidade composta). Passamos ao jogo do 3 com fichas,doming,
bingo e memdéria com fatos da multiplicacao por 3 e, finalmente, a
jogos que misturavam multiplicacdes por 2 e por 3. Os resultados
foram bastante satisfatorios e passamos ao processo da aquisicao
de habilidades na multiplicacao por 6, o qual, por sua vez, apoiava-
se no da multiplicacao por 3.

Como dissemos, o conjunto dos estudos, experiéncias e obser-
vacoes realizados nos leva a trazer alguns pontos para consideracao
e uma proposta que pode parecer radical, para atacar o problema
das tabuadas:

1) Desenvolver o conceito de multiplicacao de modo amplo.
Os numeros envolvidos na multiplicacao poderiam variar de 1 a 9,
um deles podia assumir valores maiores (como 12, 15, 16, 14, etc.).
Nesse sentido, podemos propor, desde a 12 série, situacdes que le-
vem o aluno a calcular quantas laranjas ha em seis cestas que con-
tém sete laranjas,ou mesmo em quatro caixas com 12 ovos. Apenas
teremos que |he dar tempo para fazer a contagem nas unidades
compostas 7 ou 12, seja por contagem manual ou por esquemas de



representacdo grafica.

2) Desenvolver habilidades multiplicativas (usando os jogos
ou atividades ludico-didaticas, conforme narrado acima) da 12 a 42
série, assim distribuidas:

12 Série: Habilidades na Multiplicagao por 2.

22 Série: Habilidades na Multiplicacao por 2,4,5,e 10.
3a Série: Habilidades na Multiplicacao por 3 e 6.

42 Série: Habilidades na Multiplicacao por 8,9 e 7.

Para se chegar a multiplicacdo por 8, recordam-se alguns jo-
gos da multiplicacao por 4; para se chegar a multiplicacao por 9,
passa-se por jogos da multiplicacao por 3 e por 6.

Simultaneamente, ao longo dessas séries, seriam trabalhados
problemas envolvendo interpretacdes variadas da multiplicacao e
situagcdes que levassem a construcdo gradativa dos algoritmos.

A proposta que apresentamos refere-se a aquisicao de pronti-
ddo nas respostas dos fatos da multiplicacao, o que, segundo nossas
experiéncias e observagdes até o momento, tem éxito quando é um
processo gradativo e apresentado em ordem mais favoravel a com-
preensdo da crianca. A insisténcia em dar todas as tabuadas, ja na 22
série, na ordem dos multiplicadores crescentes, tem mantido inalte-
rado o problema, que vem se alastrando ha anos, de maus resulta-
dos na aprendizagem das multiplicacdes basicas. Novas propostas
que possam ser desenvolvidas num menor tempo poderao surgir,
garantindo éxito (duradouro) na aprendizagem desses resultados.

-

Até I3, por que nao implementar essa nova abordagem

feito até agora.

\
S~
e nova redistribuicao? O problema é grave e exige solu- C\g)
¢Oes experimentadas, que fujam a mesmice do que foi -
_/

Y4

a) Pense em quais fatos da multiplica-
¢ao seus alunos tém mais dificulda-
de. Serd na multiplicacao por 7? Ou
por 97 Ou por outro numero? Prepa-
re um ou dois jogos envolvendo es-
ses fatos. Escolha apenas uma tabu-
ada, para ela ficar bem assimilada. E
nao se esqueca de por o fator que se
repete em segundo lugar. Por exem-
plo: 0x8, 1x8, 2x8, 3x8, 4x8, 5x8, 6x8,
7x8, 9x8, 10x8.

b) Aplique os jogos em sala de aula e
faca um relato vivo do que ocorrer.

<

W,




3.4 Ampliando a interpretacao da multiplicacao
- arranjos retangulares e combinagdes

No jogo do 2,do 4,do 5 e do 10, vérias vezes as criangas arru-
mavam suas caixinhas de ovos de uma maneira regular:

5 linhas de 2 = 5x2
2 colunas de 5 = 2x5

3 linhas de 4 =3x4
4 colunas de 3 =4x3

4 linhas de 5 = 4x5
5 colunas de 4 = 5x4

Os alunos devem perceber que, em disposicbes como es-
sas, podem ser contadas algumas linhas com um nuimero fixo de
elementos ou algumas colunas também com um numero fixo de
elementos. Portanto, o total de elementos é sempre dado por uma
multiplicacao. Isso serd util em problemas do tipo:

1) Uma nuvem estd cobrindo parte do telhado. Vocé con-
segue saber quantas telhas ha no telhado?

2) O pedreiro ja marcou o comprimento e a altura da pare-
de de tijolos e vai completé-la. No total, quantos tijolos




serdo gastos na parede?

A elaboracdao de combinagodes

Situacdes nas quais combinamos varias coisas e devemos
contar o numero de possibilidades das combinacdes também po-
dem ser resolvidas por multiplicacdes.

Vamos pensar na seguinte situagao:

A cantina

A cantina da escola esta fazendo uma promocao: 1 salgado
e 1 copo de refrigerante por R$1,20.

Salgados Refrigerantes
Coxinha Sol-Cola
Quibe Guarana
Paste

Bruno estd indeciso ... Ele tem tantos modos de escolher!

Vocé saberia dizer de quantas maneiras diferentes Bruno po-
deria aproveitar a promocao, comprando um salgado e um refrige-
rante?

Qualquer salgado que ele compre pode ser combinado com
um dos dois refrigerantes. Veja, em cada linha, como poderia ser a
compra de Bruno:

Coxinha e sol-cola

Coxinha e guarana

Quibe e sol-cola

Quibe e guarana

Pastel e sol-cola

Pastel e guarana




Cada um dos trés salgados gera duas possibilidades (confor-
me o refrigerante). Portanto, partindo do numero de salgados, que
é 3,devemos multiplica-lo por 2 para saber o nimero total de com-
binagdes possiveis.

Ha outra maneira de representar essa situacao, por meio do
que chamamos arvore de possibilidades.Veja como é:

/ Sol-cola
Coxinha
\-bGuarané

/ Sol-cola
Quibe
\Guarané

//y Sol-cola
Pastel
\bGuarané

Aqui também podemos ver que o numero de possibilidades
é dado por 3x2, mas a arvore de possibilidades pode ser ampliada.
Suponhamos que o dono da cantina resolveu incluir um doce na
oferta, ficando tudo por R$1,50. Os doces que ele oferece sdo coca-
da e salada de frutas.Veja como fica:

Sol-cola
Sol-cola
Quibe Guarana
Coxinha
Pastel \ o Sol-cola
Guarana
Guarana

Cada uma das seis possibilidades anteriores desdobrou-se em
duas: com cocada ou com salada de frutas. O numero de combina-
¢Oes éigual a 3x2x2 = 12.

3.5 Construindo os algoritmos de multiplica-
cao

Mesmo antes de saberem processos formais de multiplicacao,
as criancas reagem de modo muito livre e muito légico a propostas

do tipo:

Vocé quer comprar 4 livros que custam 12 reais cada um.
Quanto de dinheiro vocé precisa?

Sao freqlientes, por exemplo, solu¢des do tipo:



10+10+10+10=40
2+2+2+2=8
40+ 8 =48

Mesmo apés ensinar o modo de fazer a conta 4x12, 0 professor
nao devera ter pressa para que todos aprendam esse formalismo,
nem deve exigir que os alunos abandonem seus processos pesso-
ais.Na verdade, fazendo isso,a escola tolhe o raciocinio das criancas,
impedindo-as de desenvolver seu calculo mental e obrigando-as a
adotarem um processo que, muitas vezes, ndo compreendem.

E importante que, ao construir o algoritmo, o professor faca
uma ponte entre o raciocinio dos alunos e o modo sistematizado.
No caso da multiplicacdo, uma maneira poderia ser a seguinte:

Vocés pensaram muito bem e acertaram. O que vocés fizeram
foi calcular quatro vezes a quantia 12 reais.Vocés ja sabem que isso
é uma multiplicacdo, uma “conta de vezes” Agora vou lhes mostrar
um jeito que a maioria das pessoas adultas tem para representar
essa conta que vocés fizeram. Comegamos representando assim:

12 Lemos de baixo para cima: 4 vezes 12
4x

Vocés sabem que 12 reais é uma nota de 10 e mais 2 reais?
Para ter 4 vezes essa quantia, precisamos ter:

4 vezes 2 reais (mostra na conta“armada” e diz 4x2=8. Escreve
0 8).

4 vezes a nota de 10 (mostra na conta 0 4,0 1,quando fala na
nota de 10, e diz 4 vezes a nota de 10 sdo 4 notas de 10. Escreve o
4).

Em seguida, devera ter uma conversa com os alunos. Sera que
daquele jeito ficou certo? Foi um jeito certo de pensar? Todos con-
cordam que o 1 representa a nota de 10 e 0 4 representa 4 notas de
10? E importante aguardar respostas e argumentar, sem autoritaris-
mo e sem dizer:“Nao, assim esta errado” Afinal, queremos que eles
desenvolvam autonomia de pensamento e, para isso, eles devem
externar suas duvidas e terem respostas coerentes para elas.

De modo analogo pode ser proposta a questdo: e se vocé
quiser comprar 5 livros de 12 reais? Deixe que resolvam como qui-
serem e, em seguida, desenvolvam a multiplicagdo com recurso.

Multiplicacoes por 10 também devem ser trabalhadas.
Os alunos ja vao conhecendo certos resultados: 10x2=20,

10x4=40,10x5=50,10x10=100. Manipulando material ou fazendo
adicoes, eles deverao calcular 10x7, 10x9, 10x12.




Depois de colocar todos esses resultados no quadro de giz, o
professor anuncia que vai pér mais uma conta (por exemplo, 10x14)
e quer saber se alguém vai dizer o resultado, sem fazer a conta.

Se os alunos ja tiverem observado a regularidade dos resulta-
dos, dirdo que basta colocar um zero no fim do 14 (serd bom pedir
que eles mostrem que isso é verdade). Se ainda nao perceberam,
deixar que calculem, por somas - 10 parcelas de 14 -, pegando ma-
terial - 10 grupos de 14 palitos, por exemplo, ou por desenhos - po-
dera ser representando 10 vezes 14 risquinhos.

Uma nova situacao-problema:

Quantos lapis existem em 12 caixas com 24 lapis em cada
uma? Também nessa situagao, mais complexa, é proveitoso deixar
que os alunos procurem solucdes préprias, que podem vir sob va-
rias formas:

24+24=48 ou 24 144+144=288

48 24
48 24
48 24
48 24
48 24
288 144

Esses procedimentos sao muito Uteis, pois correspondem
aos calculos mentais que se fazem no dia-a-dia. O professor devera
apoia-los e dizer que poderia ser feito de outro modo:

24 Lembrar que lemos 12 vezes 24.
12x  Temos que calcular 12 vezes 24 lapis.
Podemos calcular duas vezes e depois mais 10 vezes.
Eles ja sabem como calcular 2x24, mesmo nessa conta.
(2x4=8, 2x2 = 4).Ficamos com:
24 Lembrar que aquele 2 de cima representa 20 lapis.
2x  Equeo4embaixo representa 40.
48 Falta ainda calcular 10 vezes os 24 lapis.
240 Masisso eles ja sabem quanto da: 240. Colocam o
288 numero (incluindo o zero) e somam 288 as parcelas.

E recomendavel colocar a segunda parcela (240) sem omitir o
zero final, por vdrias razdes. Primeiro, a conta fica mais compreensi-
vel para o aluno. Além disso, muitos alunos estranham que se faca
uma adi¢ao sem que os algarismos finais estejam alinhados (nao
compreendem que o ultimo algarismo foi omitido, por ser zero).

Veja como dar sentido, inicialmente, a multiplicacdo 21x24:

24 Observe que, para calcular 20 vezes os 24 lapis,
21x ele calcula primeiro 10 vezes, e depois mais 10.
24



240
504

A passagem ao modo reduzido de operar

No modo de operar que apresentamos, o aluno ja estd bem
préximo do modo como é usualmente feita a multiplicacdo:

25

21x

24
480
504

Entretanto, por mais proximos que estejam desse modo de
operar, muitos alunos da 32 série apresentam certa dificuldade e re-
lutam em fazer a passagem, com compreensao, para essa forma. A
dificuldade esta no célculo de 20x24.

Nesse ponto, duas alternativas se oferecem:

A primeira consiste em apresentar ao aluno o procedimento
sistematizado: multiplicando 2 por 24, obtém-se 48, de preferéncia
colocando um zero para ficar com 480. Podemos fazer o aluno ver
que isso da um resultado verdadeiro: a multiplicacao de 2 por 24,
e depois por 10, conduz a um resultado idéntico a soma de duas
parcelasde 240.Embora nao compreendendo claramente o pro-
cesso, os alunos percebem que esse jeito reduzido de operar con-
duz a resultados verdadeiros.

A segunda alternativa seria a de os alunos continuarem ope-
rando pelo processo longo na 32 série, deixando para a 42 a inferén-
cia do algoritmo universal, quando, talvez pelo préprio periodo de
maturacao, as criancas tém demonstrado mais facilidade em inferi-
lo ou, pelo menos, compreendé-lo.

Em nossa pesquisa, pudemos detectar quais procedimentos
eram mais freqlientemente utilizados pelas criancas, em cada série
escolar. Promoviamos certa socializacao e sistematizacao dos mes-
mos na sala de aula.Pudemos inferir em que séries os algoritmos de
sistematizacdo universal chegavam a apresentar significado e pos-
sibilidade de compreensao pelas criancas - o que, de modo geral,
sé ocorria em séries posteriores aquelas em que sao usualmente
ensinados.

( )

Sera que essa pesquisa esta de acordo com o que
ocorre em sua(s) turma(s)? Faca um relato a esse
respeito.




3.6 Outros desafios da multiplicacao

Vergnaud (1978) lembra que, analisando a maioria dos pro-
blemas que necessitam de operacdes de natureza multiplicativa
(multiplicacdo ou divisao), percebe-se que eles se situam, quase
sempre, no quadro de duas grandes estruturas, que podem ser as-
sim descritas:

a) relacbes de proporcionalidade entre dois tipos de gran-
dezas: quantidades de certa mercadoria e seus precos, volumes de
determinado produto e pesos correspondentes, etc. Nesse caso, ha
uma correspondéncia entre as medidas da primeira grandeza e as
medidas correspondentes da segunda grandeza;

b) relacdes de produto de duas medidas, uma pela outra. O
caso mais simples é o de area, que é o produto de um comprimento
por outro comprimento.

No nosso ponto de vista, cada uma dessas estruturas, ou clas-
se de problemas, requer do professor uma cuidadosa atencéo para
que o aluno perceba claramente a razao do uso de uma multiplica-
¢ao ou de uma divisao para resolvé-las; ou seja, que o aluno faca a
articulacao entre as varias interpretacdes da multiplicacdo e a situ-
acdo-problema em foco.

No caso de comparacao de valores de grandezas, ele deve
perceber que, se a quantidade de certa mercadoria dobra, seu pre-
co também dobra.E evidente a analogia com a soma de parcelas re-
petidas. No caso da drea, também ha essa analogia, como podemos
ver no caso mais simples do retangulo:

Se a base mede seis unidades de comprimento e a altura trés
unidades de comprimento, para saber a drea devemos contar o nu-
mero de unidades de area (no caso, os quadradinhos) contidas na
figura.

Desenhando esses quadradinhos, vemos que aparecem na
base exatamente 6 (correspondentes as 6 unidades de comprimen-
to). Na figura toda, temos 6 + 6 + 6 unidades de area, ou 3x6, que &,
como previsto, o produto da medida da base pela medida da altu-
ra.

Embora o aluno tenda a automatizar o procedimento do cal-
culo da area pelo produto, ele terd uma maior compreensao légica
do processo, se essas analogias forem explicitadas.



Além disso, lembramos que cada classe de problemas desdo-
bra-se em multiplas possibilidades e, para cada uma, os alunos de-
verdo dispor de tempo para reflexdes e formulacdo de estratégias
e o professor, tempo para ouvir,argumentar, aceitar varias solugdes,
fazer comentdrios, ajudando os alunos a aprofundarem relagées no
que se refere as situagdes de multiplicacdo e divisao.

3.7 A divisao

Ja mostramos como processos de divisao aparecem,de modo
implicito ou explicito, articulados a processos de multiplicacao.
Apesar disso, optamos por apresentar ao professor um desenvolvi-
mento separado da divisdo, para dar énfase aos conceitos e proce-
dimentos que devem ser desenvolvidos.

-

Vamos lembrar, inicialmente, que existem duas

idéias ligadas a divisao: uma idéia é a de distri-

buir de modo que todos recebam igualmente, o

gue é o mesmo que fazer uma partilha; a outra

é a de formar grupos de mesmo tamanho, ou

fazer agrupamentos.Embora o modo de fazer a

divisdo possa ser o mesmo nas duas situacoes, -
vamos desenvolver as duas idéias separada- 5
mente, pois elas sdo importantes para a com-

preensao e resolucdo de problemas.

N\

Divis@o como partilha:

Certa quantidade vai ser dividida igualmente num numero
pré-fixado de partes. Procura-se saber quanto caberd a cada parte.

Exemplo: 28 peixes serdao divididos em 7 aquarios. Quantos
peixes cada aquario vai receber? Representacdo:28:7 =4

Divisd@o como medida ou formacdao de grupos:

Certa quantidade vai ser dividida em partes com tamanho
pré-fixado. Procura-se saber quantas partes serao obtidas.

Exemplo: 28 peixes serdo arrumados, sete de cada vez, em
sacos plasticos. Procura-se saber quantos sacos serao necessarios.
Representacao:28:7 =4

3.7.1 O entendimento e a sistematizacao da divisao - dividindo para
ver quanto da em cada parte

Podemos propor a criancgas, sem qualquer conhecimento pré-
vio sobre divisdo, a seguinte situacao:




7 litros de leite devem ser distribuidos igualmente para 3 pes-
soas.

Quanto cada uma vai receber?

A maioria (por volta de 7 anos) devera chegar a um resultado
correto: 2 litros para cada uma. Sobra 1 litro.

7 Litros 3 Pessoas

(se der 2 litros para

Gasta 6 litros e ainda sobra 1 litro 4— cada um)
Nao déa mais para dividir — Cada um recebe 2
litros

As flechas indicam o percurso do pensamento: Se eu der dois
litros para cada uma das trés pessoas, entao gastarei seis litros e
ainda sobrara um, que nao podera ser dado, porque tenho s6 um e
sdo trés pessoas. Entao cada uma ficara somente com dois.

Outra situacdo semelhante pode ser apresentada:
RS 75,00 devem ser repartidos igualmente entre trés pessoas.
Quanto cada uma vai receber?

Devemos deixar que resolvam livremente, de preferéncia em
grupos, para poderem discutir e dizer o que pensam.Poderao surgir
varias solucdes, como as apresentadas abaixo:

Na primeira solucao, o aluno foi imaginando a distribuicao
do dinheiro pelas trés pessoas e foi, mais ou menos, controlando
mentalmente o que ia dando. Primeiro imagina dar 10 a cada um
e vé que gastara 30. Percebe que podera dar mais 10 a cada um e
novamente gastard 30 reais. Acha que nao da mais para dar 10 para
cada um e tenta 5. Mentalmente, soma e sabe que ja distribuiu os 75
reais.Sabe que dara 25 a cada um. (Pode ser que depois de dar duas
vezes 10 a cada um,tentede 1 em 1).

Na segunda solucdo, o aluno também imagina a distribuicao
do dinheiro pelas trés pessoas, mas parte do total.Vai tirando e con-
trolando, mentalmente, o que ainda sobra. Repare que ele parte de
70, porque acha que ficara mais facil ir sabendo quanto sobra. Mas
nao se esquece de que, no fim, ainda terd os 5 reais para dar.Tira 10
para cada um, sobram 40.Tira novamente 10 para cada um, sobram
10. Podera dar 5 a duas pessoas e lembra-se de que ainda tem 5
para dar a terceira pessoa.

E mais facil fazer com que falem sobre o que fizeram do
que registrar por escrito. Geralmente, a escrita para quando o alu-
no ja tem mentalmente a resposta. Na segunda solucdo, quando



percebe que ja deu 20 a cada um e sobram 10 (dos 70), e mais 0s 5
gue reservou no inicio, ja sabe o resultado e ndao escreve mais.

O ensino tradicional ignora totalmente esse potencial de
raciocinio tao rico dos alunos. Nega a eles o direito de pensar. Em
vez disso, o professor ensina a memorizarem passos de uma conta
obscura, que Ihes parece desvinculada da situacao que precisam
resolver. Muitas vezes, nem uma situagcdao contextualizada existe. O
professor (ou o livro) anuncia que vai ensinar a conta de dividir. Nes-
ses casos, 0 aluno nao vivencia para que fazer aquela conta, nem
compreende o que esta sendo feito,embora o professor insista em
gue ele deva saber fazer tudo aquilo.

O que propomos é que, tendo visto algumas solu¢ées dos
alunos, o professor procure construir algoritmos que reflitam esses
processos. No caso das solucdes apresentadas, o professor podera
construir um algoritmo pela soma e outro pela subtragao. Nos pri-
meiros registros, os alunos entendem melhor quando se indicam as
pessoas e o quanto vao recebendo.

75 reais
75 reais 3 pessoas 3 pessoas
70 reais
99 299
30 101010 40 101010
30 101010 10 101010
15 3 3 > 0 5 32
75 252525 252525

A sistematizacdo da divisao

O professor pode anunciar que ha ainda outros modos de fa-
zer a divisao e que um deles é muito usado pelos adultos. Para mos-
trar, o professor pega sete notas de 10 e uma de cinco.




Veja como pode ser feita e 0 modo de pensar:

Sete notas de 10 reais. Cada uma das

. trés pessoas recebe duas notas (mar-
75 reais 3 c002).3x 2notas =6 Subtraiode 7 e
6 25 sobra uma nota de 10.
15
15 Para dividir uma nota de 10 para trés,
0 preciso trocd-la. Pode ser por dez notas

de 1 real ou por duas notas de 5 reais.
Junto com os 5 reais que ainda so-
bram, ficando com 15 . Divido para
as trés pessoas e da 5 para cada uma
(marco o 5).Nao sobra nada.

A divisdo de quantias terminadas em zero por 10, 100, 1.000

O professor propde que fagam, do modo que quiserem, as se-
guintes divisoes:

10 reais + 10 pessoas =

20 reais + 10 +pessoas =

30 reais + 10 pessoas =

100 reais +10 pessoas =

De modo geral, temos:

Sistematizando

Para vocé dividir:

- por 10, basta tirar um zero da quantidade que quer dividir.
Em outras ocasibes, eles perceberdo que, para dividir:

- por 100, basta tirar dois zeros da quantidade que querem
dividir

- por 1.000, basta tirar trés zeros da quantidade que querem
dividir




Na coluna da direita, alguns nimeros sao re-
sultados de contas da 12 coluna.
Numere a 22 coluna de acordo com a 12
(1)1.240:10 ()230
(2) 23.000:100 ( )1.200
(3) 12.000:1000 ()2.300
(4) 230:10 ()124
()12
()23
N\ W,

O entendimento e a sistematizac¢ao da divisao - Fazer agrupa-
mentos

Dividindo para ver quantas partes se consegue formar
Pense na seguinte situacao-problema:

Dona Zulmira vende doces em saquinhos. Ela coloca quatro
doces em cada saquinho. Certo dia, fez 56 doces.

Ela ficou pensando de quantos saquinhos precisaria.
“Para fazer dois saquinhos, vao oito doces’ pensou.
“Para fazer quatro saquinhos, sdo 16 doces;

para oito, sao 32 doces;

para 16,64 doces. E muito. Nao tenho tanto.

Para 12,48 doces.

Para 14,56 doces.

E isso. Para ensacar os 56 doces preciso de 14 saquinhos”




Professor(a), vocé acompanhou o raciocinio de

Dona Zulmira? E assim que muitas situacées sdo

resolvidas na pratica.Sem o algoritmo formal en-
% sinado na escola, apenas com raciocinio.

-

W,

Se ela quisesse resolver esse problema com uma operagao
aritmética, teria que fazer uma divisdo: na pratica, a acao é de sepa-
rar ou dividir os doces em grupos de quatro, e ver quantos grupos
sao formados.

Observacao:

Nesta situacdo, a divisao nao sera feita para ver quantos do-
ces cada saquinho recebe.Dizemos que essa divisdo procura formar
grupos, ou porcdes de mesmo tamanho. O resultado diz quantas
porcdes ou grupos serao formados.

Para Compreender Mais

O processo da divisao de numeros naturais

Veja como fazer para dividir 145 metros em pedacos de 25
metros

145 25 145 25
-125 5
20

Numa estimativa inicial, podemos pensar se sera possivel cor-
tar 10 pedagos. Mas, para isso, precisariamos de 10x25=250m.Isso é
bem mais do que temos, logo devemos tentar 5 ou 6. Se pusermos
6, devemos multiplicar 6 por 25 para saber o total de pano gasto
nos 6 pedacos. Temos: 6x25 = 150. Ainda passa do que temos. Se
pusermos 5, gastaremos 5x25 = 125 metros. Fazendo a subtracao
145 - 125 veremos quanto sobrou de pano.

A divisdo que fizemos significa que em 145 metros cabem cin-
co pedacos de 25 metros e ainda sobram 20 metros.

Verificacao:
5x25=125
125 + 20 = 145.

Atividades como essas podem ser propostas aos alunos, sem
Ihes dizer que se trata de uma divisao. Mesmo alunos que ja usaram



o algoritmo da divisao no sentido de partilha nao pensam imediata-
mente em usar 0 mesmo Processo, pois, aparentemente, a situagao
lhes parece bem diferente. E melhor dar-lhes tempo suficiente para
criarem estratégias. SO apos isso o professor mostrara que pode ser
resolvida por uma divisdao. Na verbalizacao do algoritmo, nao usar
termos que correspondem a partilha, mas os que correspondem a
formacao de grupos. Ndo é o caso, por exemplo, de dizermos 145
dividido por 25, que poderia sugerir 25 pessoas. Em vez disso, falar
em 145 dividido em pedacos de 25 e conjeturar quantos podem ser
cortados, como fizemos.

-

N\

a) Enuncie dois problemas, ambos po-
dendo ser resolvidos por uma divi-
sdo. Um deles deve referir-se a uma
situacao de partilha; outro deve re-
ferir-se a uma situacao de formacao
de grupos.

b) Resolva os problemas efetuando
uma conta de divisdo. Escreva como
vocé verbalizaria cada uma delas,
considerando que se referem a situ-
acoes distintas.

Situacdo-problema

O dono de uma fazenda quer fazer uma cerca
de 585 metros de comprimento na frente de
um terreno, pondo estacas em intervalos de 15
metros. -~

a) Quantos intervalos havera na cerca?

b) Quantas estacas serao colocadas?

Observar que, para a parte (a), basta fazer uma divisdo (os 585
metros de comprimento ficardo divididos em intervalos de 15
metros). Devemos procurar saber quantos desses intervalos ca-
bem nos 585 metros. Poderiamos somar de 15 em 15 até chegar
a 585;também poderiamos, saindo dos 585, ir tirando 15, até aca-
bar. Ou podemos fazer a conta de dividir. Por qualquer processo,
obteremos 39 intervalos.

Mas, se pensarmos bem, veremos que esse nao € o nimero de
estacas.

Podemos contar uma estaca inicial para cada intervalo. Desse
modo, estaremos contando corretamente as estacas, mas no ul-
timo intervalo devemos lembrar que falta ainda a ultima estaca.

W,




Ao longo da Histéria, diversas culturas tiveram diferentes
modos de fazer opera¢des aritméticas. Pesquise na internet sobre
modos que existiram, diferentes do atual, de fazer multiplicacdes e
divisdes. Apresente o resultado de sua pesquisa.

~

Faca um levantamento, na sua escola, do que
tem sido efetivamente mudado no ensino
de matematica: livro didatico, curriculo, me-
todologia, o espaco de manifestacao e argu-
mentacao concedido ao aluno, o modo de
desenvolver certos topicos especificos, etc.

W,
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Estamos passando por uma transicao entre
dois processos de ensino e aprendizagem de
matematica: o tradicional, em que o profes-
sor apresenta, diz como faz, e a crianga repe-
te e reproduz; e o atual, no qual o professor
A propde, encaminha, desafia, e a crianca pen-
sa, participa, comunica-se e debate com ou-
tros colegas e com o professor.

Vocé acha desejavel que essa transicao se
efetive? Vocé acha possivel que isso aconte-
¢a? Quais fatores podem acelerar ou retardar
essa transicao?

A validade de procurar uma nova distri-
buicao, ao longo das séries, para a aquisi-
¢ao de habilidades nos fatos da multipli-
cagao.

& A validade de procurar construir, nas séries

iniciais, algoritmos operatoérios (contas) mais
préximos dos processos infantis. Considere,
particularmente, o caso da subtracao.

N\
AN

N\ /
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Como passar de uma posicao de professor
tradicional de matematica, que tudo ensina
numa forma pronta, para a de um professor
atualizado, que da tempo para a producao
infantil e considera essa producéo, no pro-
cesso de ensino e aprendizagem?

Registre as conclusdes em um texto!
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Anexo
Atividades Ludico-didaticas
Jogo da memodria

Metade das pecas numa cor, contendo fatos em aberto: 0x2, 1x2,
2x2,3x2,4x2,5x2, etc.e a outra metade, em outra cor,com as respostas
0,2,4,6,8,10, etc. As cores diferentes sdo para assegurar que o aluno,
ao virar um cartdo de cada cor, esteja efetivamente pegando um fato
em aberto e uma resposta.

Bingo

As cartelas dos alunos deverdo conter algumas (cerca de cinco)
respostas (variando de 0 a 20, ou até 24) e o professor devera “cantar”
os fatos (0x2, 1x2,2x2, 3x2,4x2,5x2,6x2,7x2,8%2,9x2, 10x2, 11x2, 12x2),
a medida que os sorteia.

Exemplo de cartela do Bingo:

8 14 0

10 6 Hit#
Domind

As pecas deverao ter o seguinte aspecto:

10 4x2 8 0x2

Cobre-todos

Material:

2 dados comuns,ambos com a face 6 tampada (passa a valer 0).

Tampinhas de garrafa.

Modo de jogar:

2 jogadores, um de cada lado do tabuleiro.

Cada jogador lanca os dois dados, soma os numeros e multiplica
o total por 2. O resultado obtido é um dos nimeros no seu lado do
tabuleiro, que devera ser coberto com uma tampinha. Por exemplo, se
0s numeros obtidos nos dados forem 4 e 5,devem ser somados,dando

9, e depois multiplicados por 2,dando 18.0 aluno cobre o 18.

Ganha o jogo quem primeiro cobrir todos os niumeros do seu
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