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INTRODUCAO

Caro colega

Ao elaborar esta obra, tinhamos em mente trés perguntas: Por que estudar
Matematica? O que é relevante nesse estudo? Como ensinar Matematica?

Durante muito tempo, a Matematica foi vista como um edificio que, construido
aos poucos, é cheio de pré-requisitos. Esta postura levou a um ensino sem
preocupacao pedagdgica e sem levar em conta o desenvolvimento cognitivo,
os interesses e a motivacao dos alunos. Nesta concepcao, cabia aos alunos
memorizar definicdes, repetir procedimentos e resolver problemas tipicos, na
maioria das vezes, artificiais.

Neste livro, partimos de outras concepcodes. Por isso mesmo, a propria estrutura
deste trabalho é bem diferente da de outros materiais dedicados a formacao
continuada de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Esperamos
contagiar vocé com nossas esperancas de um ensino de matematica mais
eficiente, mais prazeroso para os alunos e que forneca a noés, professores,
opcoes seguras e testadas para trilhar uma renovagao sem muitos sobressaltos
e incertezas.

Assim, este livro foi pensado como uma conversa entre colegas de profissao
que tém muito a trocar. As aulas apresentam textos para discussdo, diversos
exemplos e sugestdes de atividades e experiéncias testadas por professores e
pesquisadores que encontramos em nosso caminho profissional, em diferentes
escolas e com os mais variados tipos de alunos.

Para iniciar nossas conversas, gostariamos de partilhar com vocé algumas de
nossas concepcoes.

Acreditamos que a Matematica é parte importante, essencial mesmo, da
bagagem intelectual de todo cidadao que deseja ter uma participacao critica
na sociedade. Num mundo cada vez mais complexo, é preciso estimular e
desenvolver habilidades que permitam resolver problemas, lidar com informagées
numeéricas, interpretando-as critica e independentemente, para, a partir
delas, tomar decisoes, fazer inferéncias, opinar sobre temas que as envolvem,
desenvolvendo a capacidade de comunicacao e de trabalho coletivo.

Q

A matematica escolar, além de cumprir um papel formativo, ajudando
estruturar o pensamento e o raciocinio légico, é uma ferramenta, ja que
linguagem e instrumento de expressao para outras areas do conhecimento,
util e necessaria em muitas tarefas da vida cotidiana.

D~ D~

A matematica
escolar sempre

foi considerada

a disciplina
responsavel pelo
desenvolvimento do
raciocinio loégico e
pela disciplina do
pensamento.

Qual o papel
da matematica
escolar?

Em qualquer area de
atuacdo, o cidadao
vai se deparar

com situacdes nas
quais ele necessita
compreender,
utilizar e aperfeicoar
conceitos e
procedimentos
matematicos.
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O que
ensinar?

Nossa énfase esta
na formacédo de
conceitos e nao
na mecanizagao

de regras e
procedimentos.

Para a formacao
integral da crianca,
em especial nas
séries iniciais, é
preciso estimular o
estabelecimento de
analogias, conexdes,
reconhecimento

de regularidades e
generalizacoes.

Para resolver um
problema, é preciso,
além de elaborar
boas estratégias,
saber efetuar

as operagoes
necessarias com
rapidez e correcéo.

Como
ensinar?

Vocé tera
oportunidade de
verificar durante
este curso que o

papel do professor
é tao ativo quanto o
do aluno - apenas é
diferente do modelo
estereotipado

do professor

que despeja
conhecimentos
sobre alunos
desinteressados.

8 Introducao

Acreditamos que a Matematica deva ser ensinada de maneira contextualizada,
levando em conta os interesses dos alunos e tendo suas aplicacdes claramente
mostradas. Por isso, selecionamos dos conteldos tradicionalmente ensinados
neste nivel de escolaridade e relacionados com a area de que trata este curso —
nUmeros naturais e suas operacoes —, 0 que é realmente relevante. Outro aspecto
importante, relacionado com nossas opcdes de selecao e de abordagem, é que
em nossa proposta as conceituacdes partam sempre de atividades e aplicagdes
que fazem parte da realidade e dos interesses infantis. Situacdes que motivem
a construcdo dos conceitos e procedimentos formadores do pensamento
numeérico e matematico.

Como as necessidades de utilizacdo de contelddos e técnicas, na vida real, ndo se
apresentam de forma isolada, algumas das atividades e problemas apresentados
incentivam a articulacdo entre contelddos matematicos e conteldos de outras
disciplinas.

Defendemos o respeito ao desenvolvimento cognitivo dos alunos. As abstracdes
e nomenclaturas devem ser introduzidas aos poucos, juntamente com uma
boa familiarizacdo do pensamento numérico, tornando os alunos capazes
de: avaliar ordem de grandeza e fazer estimativa; efetuar calculos mentais;
reconhecer padrdes; criar suas proprias estratégias e testa-las; comunicar-se
defendendo suas idéias e opinides. Estas e outras habilidades necessitam de
investimento de sua parte; por isso, pretendemos incentiva-los a ajudar seus
alunos a desenvolvé-las.

Entretanto, os alunos devem também perceber, que em Matemética algumas
habilidades técnicas devem ser dominadas. Da mesma forma, a linguagem
simbdlica da Matematica, com suas convencdes, precisa ser utilizada
adequadamente. Aos poucos, na pratica de resolver problemas, o dominio
das técnicas e da linguagem serd incorporado, sem necessidade de realizar
treinamentos aridos, como um fim em si mesmo. Assim, nem todo problema
serd contextualizado fora da Matemdtica — vocé vai notar uma opcdo clara
por incluir problemas que se constituem em desafios de crescimento e cujo
contexto é a prépria Matematica.

E indispensavel que o aluno seja agente ativo da construcao de seu préprio
conhecimento e, porisso, valorizamos a metodologia de resolucao de problemas.
No entanto, ndo descartamos a necessidade de sistematizar e consolidar os
conhecimentos adquiridos por meio de atividades e exercicios, que precisam ir
além daqueles de aplicacdo imediata e treino.

Parafavoreceraconstrucdodo conhecimento matematicoauténomo e produtivo,
por parte dos alunos, é necessario incentivar a experimentacdo, valorizar as
estratégias por eles escolhidas para resolver um problema, incentivar que tentem
expo6-las, por escrito ou oralmente. Ou seja, a sala de aula deve proporcionar
momentos de producao e reflexao individual para os alunos. Como a capacidade
de trabalhar em grupo é cada vez mais importante na sociedade moderna, esta
pratica é bastante incentivada durante todo o curso. Isso nao significa apenas
a opgao de quatro ou cinco alunos trabalhando juntos, embora incentivemos
esta idéia. Uma dupla também é um grupo — que tem condicdes de aprofundar
mais a discussao do que um grupo maior. A turma toda também é um grupo,
gue precisa de momentos para compartilhar seus saberes, trocar experiéncias e
negociar idéias, linguagem e técnicas, sistematizando os conhecimentos.



Acreditamos que a avaliagdo ndo deve se limitar a conferéncia de resultados.
Avaliar € acompanhar o processo de ensino e de aprendizagem, envolve aluno
e professor. Visa auxiliar a identificagdo de dificuldades para que o professor
possa propor novas experiéncias que contribuam para a superacao de etapas.
Hoje, com a grande heterogeneidade dos alunos, é essencial levar em conta as
diferencas, por vezes profundas, entre eles e entre diferentes salas de aula. Esta
visdo de avaliacao esta especialmente baseada em uma nova abordagem do
erro. E fundamental também lembrar que quase sempre um problema admite
varios encaminhamentos e formas de resolucéo. E importante discutir e valorizar
diferentes solucdes propostas pelos alunos, que devem exercitar a habilidade
de expor e defender seus argumentos. Para reforcar a importancia que damos
a esta perspectiva, criamos uma secdo intitulada “Escute seu aluno” ao final
de cada aula. Nesta secao, apresentamos atividades realizadas por alunos dos
anos iniciais e discutimos seus erros e acertos. Esperamos, com isso, estimular
uma mudanca de seu olhar sobre a producdo de seus alunos.

A meta mais importante deste curso é estimular a reflexdo, compreensao
de conceitos, autoconfianca e liberdade criativa. Nosso desejo é que vocé
possa adaptar as propostas por noés selecionadas e apresentadas ao projeto
pedagdgico de sua escola, a realidade de sua turma, e da comunidade. Vocé sera
estimulado nas “Atividades propostas para o professor”, ao final de cada aula,
a repensar sua pratica, a selecionar material para discutir com outros cursistas
— como o material de outros professores (e seus alunos) que gentilmente tém
nos abastecido com as experiéncias que apresentamos para vocé neste livro.
Tudo isso depende de vocé, professor, e do conhecimento que vocé tem da
Matematica e da turma com a qual esta trabalhando.

Para finalizar esta nossa primeira conversa, vale dizer que as autoras aprenderam
muito nas discussoes que definiram o formato final do livro que agora lhe chega
as maos. As colaboragdes de Flavia Renata, para a selecdo e andlise preliminar
do rico material da secdo “Escute seu aluno”, e de Ana Teresa, nas reflexdes
tedricas que fecham o livro, foram inestimaveis, assim como a consultoria de
Inmaculada, trazendo idéias de atividades para o professor e ricas contribuicoes
para suas solugodes.

Esperamos que esta obra possa ser Util ao seu trabalho e que possa contribuir,
de forma significativa, para o seu desenvolvimento profissional.

Bom trabalho!
As autoras

Beth e Monica

Como avaliar a
aprendizagem
dos alunos?

A reflexao do
professor sobre

0 processo

de resolucao,
desenvolvido pelo
aluno, que levou ao
erro, muitas vezes,
facilita identificar
onde se da o “nd”
na construcdo do
conhecimento,
permitindo planejar
acoes para intervir
No Processo.

O que
esperamos de
vocé?

Lembramos que
o exercicio de
experimentacgao
serd o principal
investimento

em seu préprio
aperfeicoamento.
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UMA BREVE HISTORIA DOS NUMEROS

* Apresentar, parte da evolucdo histérica da representacdo numérica, com o
intuito de ampliar os conhecimentos do professor.

* Identificar, no processo histérico, as diferentes etapas que precederam a
aquisicao do sistema decimal de numeracao.

* Estabelecer um paralelo entre as dificuldades na aquisicdo do registro numérico
pelos alunos e aquelas registradas pela historia.

* |dentificar, por meio de atividades em outros sistemas, as dificuldades na
aquisicdo de um sistema de representacdo numérica.

Como vocé deve ter observado pela leitura dos objetivos, procuramos, neste
primeiro momento, mostrar a complexidade do sistema decimal de numeracao,
que é resultado de uma longa evolucio histérica. E muito importante vocé
refletir sobre este processo. Neste sentido, esta € uma aula que visa aumentar
seus conhecimentos sobre o tema; ela ndo foi pensada para ser adaptada para
a sua sala de aula, como as que se seguirdo. Ao ler esta aula, tenha sempre em
mente que os sentimentos de estranheza que vocé vai, diversas vezes, vivenciar
sao muito similares aos que seus alunos enfrentam ao serem apresentados
a0 Nnosso registro numérico que, para quem ja esta habituado, parece tao
simples!

Ninguém sabe, exatamente, quando foram inventados os primeiros registros
numeéricos; sabe-se, porém, que povos pré-histéricos, antes mesmo de possuirem
uma linguagem escrita, grafavam o resultado de suas contagens, ou entdo
grafavam o préprio ato de contagem.

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA

Aula 1

11



Os egipcios

12 Aula 1

Nao sabemos ao certo, mas podemos imaginar estérias sobre o
uso primitivo de contagens — anteriores até mesmo aos primeiros
simbolos grafados. Imagine um pastor de ovelhas, preocupado em
nao perder nenhuma ovelha de seu rebanho. Assim, ao solta-las no
pasto pela manha, ele colocava uma pedrinha em um saco para cada
ovelha que safa do cercado. Ao anoitecer, ao recolher os animais,
era so retirar uma pedra para cada ovelha reconduzida ao cercado.
Se nao sobrasse nenhuma pedra, todas as ovelhas estariam a salvo.
Caso contrario, era hora de sair a procura de ovelhas desgarradas.
Cada pedra restante no saco correspondia a uma ovelha que nao
havia retornado.

Se tais pastores realmente existiram, ou se sao apenas lendas,
uma idéia muito importante em Matematica foi contada: associar
uma pedra a cada ovelha, permitia ao pastor “conferir” seu rebanho e tomar
providéncias, quando necessarias, para recuperar animais perdidos.

Como a idéia de passar o dia carregando um saco de pedras nao é das mais
agradaveis, seria interessante troca-las por algo mais leve. Talvez por isso tenha
surgido outra boa idéia — pensar que trés ovelhas poderiam ser representadas
por um registro grafico, como | | I. Além disso, este mesmo registro serviria
para trés passaros, trés pedras ou qualquer outro conjunto de trés objetos. Usar
um mesmo registro para uma mesma quantidade de coisas diferentes (uma
construcado abstrata) foi um grande avanco, mas o homem se deparou com
a necessidade de registrar quantidades cada vez maiores — um novo desafio,
pois suas formas de registro eram limitadas (pedras, entalhes, partes do corpo
humano, riscos, desenhos, etc.).

Surgiu, entdo, um dificil problema a ser resolvido pelo ser humano: como
designar (concreta, oralmente ou, mais tarde, por escrito) numeros cada vez
maiores, usando poucos simbolos?

Esta pequena introducdo da histéria dos nimeros j& nos faz imaginar que
0s homens passaram por varias etapas e dificuldades no desenvolvimento da
Matematica. Sabe-se também que, nem sempre, as dificuldades e os impasses
foram contornados ou solucionados com eficiéncia e rapidez. Nesta aula,
vocé vai conhecer algumas caracteristicas, propriedades e notacoes de outros
sistemas de numeracao ja utilizados pela humanidade e verificar que o sistema
que usamos hoje é o resultado de uma longa evolucao.

A civilizacao egipcia, 3.000 anos antes de Cristo, ja se encontrava bastante
avancada. Os egipcios possuiam cidades urbanizadas, se empenhavam em
conquistar novas terras e, por necessidades administrativas e comerciais, tornou-
se importante haver registros duradouros que mostrassem a quantidade de
animais abatidos ou o numero de barcos carregando trigo, por exemplo.

Os egipcios usavam agrupamentos de base 10, como hoje em dia. Assim,
representavam numeros até nove pela repeticdo de tracos verticais e simbolos
para o dez e suas poténcias (cem, mil, etc.).



1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000

O simbolo para a dezena é semelhante a uma ferradura, a centena é representada
por uma espiral, o milhar é uma flor de lotus estilizada. Para a dezena de milhar
usavam um dedo erguido, ligeiramente inclinado, a centena de milhar lembra
um girino ou uma ra e o milhdo, um homem de joelhos com os bracos para
cima, parecendo maravilhado com quantidade tao grande.

Como nao tinham um sistema posicional, ndo precisavam do zero e o niUmero
12, por exemplo, podia ser escrito como NIl ou Il M.

Os babilénios (por volta de 1900 a.C.) utilizavam um sistema de numeracao
baseado em grupos de dez e de sessenta. Nao se sabe ao certo o motivo para
escolha da base sessenta. Sabe-se, no entanto, que a base sexagesimal trazia
algumas vantagens para os astronomos (sendo esta uma das hipdteses para
seu uso, considerando o desenvolvimento deste saber entre este povo). No
entanto, se agrupassem apenas de 60 em 60, necessitariam de muitas palavras
e simbolos (59, sem contar o zero). Isto, além de trabalhoso, dificultaria muito
os calculos.

Para resolver o problema, matematicos e astronomos da Babilénia (no periodo
de 1790 a 1750 a.C., aproximadamente) criaram um sistema de numeracao,
no qual passou-se a usar um principio de posicao. Esta solucdo, que hoje nos
parece tao simples, levou milénios para ser adotada pela humanidade.

Neste sistema posicional, nimeros de 1 a 59 ocupavam a ordem das unidades
simples. A segunda ordem era ocupada para representar niUmeros a partir de
60, a terceira ordem era ocupada a partir de 60 x 60 = 60? = 3600, e assim
por diante. Mas, como dissemos anteriormente, este sistema usava também
grupamentos de 10 em 10. Desta forma, eram empregados apenas dois

simbolos:

Um sistema de
numeragao como o
egipcio é chamado
de aditivo. Para

se saber o valor
representado,
simplesmente
adicionamos os
valores dos simbolos
utilizados.

Os babilonios

Aula 1 13
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1x60 + 10 = 70 11

Os maias

Curiosidades:

* Os banda da Africa
Central exprimem o
numero 20, até hoje,
como “pendurar um
homem"”.

¢ Em um dialeto
maia a expressao
hun uinic significa
uma vintena

e também um
homem.
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Os numeros de 1 a 59 eram representados de forma aditiva:

177
&

19 56

Para nUmeros maiores que 59, a escrita se tornava posicional. Veja, por exemplo,
como eles escreviam o ndmero 68:

177
T 1YY
17

Para reforcar o uso do principio posicional babilénico, observe e tente
compreender mais alguns exemplos:

47 <4
|

12x60 + 30 = 750

68 = 1 x 60 + 8

47
17477
A

Ainda hoje convivemos com a base sexagesimal para representar fracoes da
hora e para medir angulos (fracoes de 1 grau , também chamadas de minutos
e sequndos).

Os Maias (e também os Astecas), na América Central pré-colombiana, adotavam
uma base vintesimal, formando grupos de 20 e suas poténcias. A contagem na
base 20 também foi utilizada por povos da Africa Central e pelos esquimés da
Groenlandia. Possivelmente, o uso da base 20 foi inspirado no fato de termos
20 dedos (5 em cada médo e 5 em cada pé) e é comum que a leitura dos
numeros nas diferentes linguas destes povos se associe a este fato (ver nota).

Dentre as culturas pré-colombianas, a civilizacdo maia foi a mais desenvolvida.
Os maias elaboraram estudos astrondmicos muito precisos (superiores aos
feitos na Europa da mesma época) e se destacaram também na Matematica,
utilizando a notacao posicional e uma representagao para o zero.



ol 19 12 WSl 19 o d 10
131415161718 131415161718 131415161718
Para nimeros até 19, os maias usavam apenas pontos e tracos em um sistema
aditivo.
[ J [ I ] o 00 o 6 00 ——
1 2 3 4 5
[} o o [ I BN J o 6 00 ——
6 7 8 9 10
[} [ N J o 0 o0 o 6 0 o0 ——
11 12 13 14 15
[ J [ N J [ I B ] ® 6 00
16 17 18 19

A partir de vinte, os mesmos simbolos voltavam a ser usados, mas com o
principio da posicdo. Escreviam colunas de simbolos, que eram lidos de baixo
para cima. Assim, a figura ao lado representa seis grupos de vinte mais dezoito
unidades, ou seja, o nimero que hoje representamos como 138.

Observe que, na base 20, nimeros até 19 formam a primeira ordem, niimeros
de 20 a 399 (20% — 1) formam a segunda ordem, quantidades de 400 a 7999

(20° — 1) formam a terceira ordem, e assim por diante.

Além disso, ap6s agrupar de 20 em 20, pode acontecer de alguma ordem ficar
vazia, como € o caso do nimero

1612 = 1600 + 12 =4 x 20> + 0x 20 + 12.

* Os esquimos

da Groenlandia
empregavam a
expressao “do
terceiro homem, trés
sobre o primeiro pé”
para o niUmero 53.

6x20 + 18 =138

Aula 1 15



Os gregos

Mindica — do nome
do legendario rei
Minos, primeiro
soberano da ilha de
Creta, segundo a
mitologia grega.

Veja como seria
escrito o numero
5899

Yyyaaa==1l
YY1 T—=—I
W7 1l

O nUumero 5899
escrito com o novo
sistema:

FPPHHHPAAAATNI

Tabuas de contar:
tabelas com os
resultados das
operacgoes.

16 Aula 1

Para resolver este problema, foi preciso criar um simbolo para ocupar ordens
vazias e, por isso, dizemos que 0s maias inventaram o zero. O simbolo usado
era uma espécie de concha ou casinha de caracol: &&> . Com ele, em um
sistema de base 20, é possivel diferenciar, por exemplo, 1612 de 92, como
mostramos a seguir:

0000 0000
x>
o0 o0
— E—
— E—
4x20°+0x20+12=1612 4x20+ 12 =92

Onze ou doze séculos depois dos egipcios, aproximadamente entre 2200 e
1400 a.C., na ilha de Creta, a chamada civilizacdo mindica apresentava um
forte comércio e um quadro social e politico bem desenvolvido (construiam
palacios fortificados, fabricavam jdias, armas, etc.). Sdo conhecidas pelo menos
trés formas de registro de numeracdo ao longo da histéria cretense, todas de
base dez, como a dos egipcios. O sistema de numeracao grego tem origem na
representacdo numeérica usada em Creta. No tempo de Homero (Grécia antiga
- séc. IX-Vlll a.C.), os algarismos utilizados eram:

o Y X

1 10 100 1000 10 000

® ou(ou

Como nos sistemas de numeracao egipcio, o cretense ou grego exigia a
repeticdo de muitos simbolos idénticos para representar até mesmo pequenas
quantidades. Na busca de resolver este problema, a partir do século VI a.C.,
os gregos introduziram simbolos para representar 5, 500, 5000 e assim por

diante.
Um Cinco Dez Cinquenta Cem
Quinhentos Mil Cinco mil Dez mil Cinquenta mil

Desta forma, eles criaram um sistema que, além da base 10, usava agrupamentos
auxiliares, de cinco em cinco. Apesar de minorar o problema do uso de muitos
simbolos repetidos, ndo houve avango matematico no uso desta representacao,
j& que este sistema dificultava o registro das operacdes, levando seus calculistas
a criar “tabuas de contar”.



Os romanos também usaram letras de seu alfabeto para representar os nimeros. Os romanos

Seus simbolos sao usados até hoje e, por isso, é muito mais facil identifica-los.
A civilizagdo moderna continua a usar este sistema de numeracao para indicar
séculos, para designar Papas, numerar capitulos de livros, artigos de leis, e em
alguns relogios, etc.

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

Esta forma de representar nimeros também ndo exige um simbolo para
0 zero, pois é muito proxima de um sistema aditivo (como o egipcio). No
entanto, no sistema romano vemos surgir uma ‘idéia subtrativa’, por meio
do posicionamento dos simbolos. Sempre que um simbolo da unidade (ou
dezena, ou centena) é colocado a frente de um simbolo representando uma
das duas quantidades imediatamente superiores a ele, significa que a diferenca
dessas duas quantidades deve ser considerada. Assim, IX é o simbolo para
(10 - 1) = 9, enquanto Xl é o simbolo para (10 + 1) = 11. Os nimeros XCIX
[(100-10) + (10-1) = 99], e CDIV [(500-100) + (5-1) = 404] também sao
exemplos da idéia subtrativa.

Como ocorria com 0s gregos, os algarismos romanos tinham a funcdo de
permitir um registro escrito de quantidades, evitando a repeticao exagerada de
um mesmo simbolo, mas nao facilitavam os célculos. Efetuar operagdes neste
sistema era tdo dificil, que os romanos usavam abacos (vamos explora-los a
partir da Aula 3) para os calculos. Veja um exemplo:

CCXXXII 232

CCCCXIN 413

+ MCCXXXI 1231
MDCCLII 1852
MMMDCCXXVIII 3728

Os mais antigos registros numéricos hindus que conhecemos hoje datam do
século Il a.C. Os simbolos j& eram independentes, ou seja, ndo buscavam
lembrar visualmente os nimeros correspondentes. Tais simbolos deram origem
aos algarismos que utilizamos hoje, chamados de algarismos indo—arabicos.

Por volta do século V d.C., mateméticos e astronomos da india criaram um
sistema posicional que suprimia da nomenclatura dos nimeros qualquer mencao
a base 10 (nomes associados ao 10 e a suas poténcias). Usavam apenas os
nomes dos 9 primeiros numeros (escritos por extenso) respeitando a ordem de
sua seqUéncia. Assim, o numero 5891, por exemplo, era registrado da seguinte
forma:

UM. NOVE. OITO. CINCO =1 +9x 10 + 8x 100 + 5x 1 000

Este processo levou-os a necessidade de inventar o zero, ja que para representar
301, por exemplo, eles precisavam marcar a auséncia de uma quantidade para
ocupar a segunda ordem. Os sabios hindus recorreram a palavra “vazio” para
resolver este problema e assim escreviam:

UM. VAZIO. TRES = 301 (1 + 0x 10 + 3 x 100)

Os hindus
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A
disseminacao
do sistema
hindu

Dentre os
numerosos
matematicos

arabes destaca-

se Mohammed

Ibn Mussa al-
Khowarizmi
(aproximadamente
780-850), que
escreveu duas obras
de importancia
fundamental na
divulgacdo dos
métodos de célculo
e procedimentos
algébricos de origem
hindu. Seu nome,
al-Khowarizmi, da
origem a palavra
algarismo, e o nome
do livro por ele
publicado, al-jabur
originou a palavra
algebra.

Algoristas:
defensores do
calculo com pena,
por meio do sistema
de numeracao
indiano

Abacistas:
defensores do uso
do dbaco romano

(calculo por fichas,
realizado sobre uma
tadbua de contar).
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Durante muito tempo, os sabios hindus preferiram usar palavras para o registro
dos numeros, evitando duvidas causadas pelo uso de varias notagdes para os
dez algarismos. Mesmo com estas restricoes, estavam criadas as condicoes para
a construcdo do sistema de numeracao que utilizamos hoje.

Sabe-se que, apesar das dificuldades de realizar operacdes com numeros
escritos por palavras, os calculistas e matematicos hindus eram brilhantes. Para
realizar as operacdes, ao invés de operar com pedrinhas ou fichas, como seus
contemporaneos ocidentais, logo descobriram as vantagens de sua notacdo e
realizavam os cdlculos organizando os algarismos dos nimeros em colunas de
mesma ordem, como fazemos hoje.

Os arabes tiveram um papel decisivo na preservacdo e difusdo do sistema de
numeracao e das técnicas de calcular hindus. Do século VIII ao século XIlI,
ocorreu um dos periodos mais brilhantes da histéria da ciéncia no mundo
muculmano. As conquistas territoriais, associadas ao desejo de converter o
mundo ao islamismo, possibilitaram, por meio da traducdo da obra de antigos
pensadores gregos ocidentais para o arabe, o estudo e o aperfeicoamento do
legado de diversas culturas. Foram também criadas universidades e bibliotecas
nos territérios conquistados.

Ao contrario dos arabes, que observaram as vantagens do sistema hindu e
admitiram sua superioridade, passando rapidamente a adota-lo, os cristaos da
Europa continuaram usando sistemas bem mais ineficientes durante séculos. Da
queda do Império Romano até o final da Idade Média, a “instrucdo” matematica
na Europa se restringia a aulas sobre no¢des de astronomia e geometria, contar
nos dedos e ler algarismos romanos. Isto explica o respeito e a admiracao que
se tinha pelos calculistas nesta época — uma casta de especialistas que usava um
misterioso e complicado método de célculo, apoiado nos dabacos romanos.

De 1095 a 1270 aproximadamente, as Cruzadas cristas tentaram impor sua
tradicdo e religido aos “infiéis” do oriente. Na verdade, isto permitiu que os
cruzados voltassem para suas terras enriquecidos pela cultura que foram
combater. Na mesma época, na Espanha invadida por muculmanos, muitos
europeus buscavam se instruir em matematica, astronomia, ciéncias naturais e
filosofia. Tanto cruzados como sabios de Toledo (Espanha) comecam a traduzir
para o latim as obras de Euclides, Aristételes, al-Khowarizmi e outros. O interesse
pelos “novos” métodos de calculo foi alavancado pelo italiano Leonardo de
Pisa, que, apods visitar a Africa muculmana, publicou (em 1202) um tratado
com todas as regras de calculo na representacao decimal, além de contribuir
para a difusdo e o desenvolvimento da algebra.

A disputa entre "algoristas” e “abacistas” durou ainda muitos séculos. Na
verdade, receando a perda do monopdlio do ensino (que implicava, também,
perda de poder), a poderosa Igreja da Idade Média assumiu a defesa dos
abacistas que, por sinal, pertenciam quase todos ao clero. Desse modo, o
sistema de numeracdo indo—arabico permaneceu proibido. Quem utilizava o
calculo moderno o fazia escondido, como se utilizasse um codigo secreto. A
Revolucdo Francesa (1789) resolveu a polémica tornando oficial o sistema de
numeracao e os algoritmos que hoje utilizamos, muito embora os cientistas
os tenham adotado muito antes desta data, reconhecendo suas inUmeras
vantagens.



Nosso sistema de numeracao possui como caracteristicas principais: Os principios

. basicos do
e Ser decimal: usamos a base 10. nosso sistema

2348 = 2 unidades de milhar + 3 centenas + 4 dezenas + 8 unidades. de numeracao
2348 = 2000 + 300 + 40 + 8.

2348 = 2 x 1000 + 3x100 +4x10 + 8x1.

2348 =2 x10° 4+ 3x102+4x10" + 8x10°.

* Ser posicional — o valor do algarismo depende de sua posicdo no ndmero.

Por exemplo: o algarismo 3 no ndmero 31 representa trés dezenas, ou seja,
trinta unidades — seu valor é diferente no nimero 13, no qual ele representa
trés unidades.

* Usar nove algarismos distintos e independentes de qualquer relacdo visual
com a quantidade que representam: 1,2 ,3,4,5,6,7,8,9

* Usar um décimo algarismo, o zero, para ocupar ordens vazias.
102 =1x10°+ 0x10+ 2 - édiferentede — 12=1x10+ 2.

A partir do material dourado, que vocé vai conhecer melhor a partir da Aula 3,
observe como representar com materiais concretos as quantidade 102 e 12:

102 12

O o 00

Neste sistema, usando apenas dez simbolos, podemos escrever qualquer
ndmero, por maior que seja!

O excelente livro de George IFRAH, Os numeros: a histéria de uma grande PARA SABER
invencdo, publicado em 1992 pela editora Globo de Sao Paulo, foi a principal MAIS

fonte de consulta histérica para esta aula. Recomendamos sua leitura a todos

os interessados em aprofundar seus conhecimentos sobre este tema.

Eimportante registrar também que, em trabalhos anteriores, as autoras ja haviam
abordado a histéria dos nimeros. De forma natural, essa aula e as atividades
para o professor aqui propostas foram influenciadas por estes trabalhos. Mdnica
Mandarino escreveu a aula 10 do livro Matemdatica na Educacdo, dos autores
Mbdnica Mandarino, Beatriz Helena Magno e Samuel Jurkiewicz, publicada em
2004 pela Fundagao CECIERJ, Rio de Janeiro, que forneceu a base estrutural e
didatica sobre a qual esta aula foi construida. O Capitulo 1 do Livro Algebra para
Professores —vol. 1, de Elizabeth Belfort e Luiz Carlos Guimaraes, publicado em
2000 pelo IM-UFRJ, no Rio de Janeiro, também foi consultado e algumas de
suas solucdes didaticas e exercicios foram revisitados.
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ESCUTE SEU
ALUNO

2 - o dois é usado
no vinte porque
depois de um vem
dois. 017,16 e 19
é com um, entao o
vinte é com dois

O zero - ele que
da o mil. O um
- se ele ndo for

companheiro do

zero nao fica mil

— fica um
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Como se estivessem revivendo partes do processo histérico, alunos que estdo
sendo apresentados a representacdo numeérica, em geral, vao assimilando
a importancia do zero e sua utilizacdo correta em etapas. Vejamos alguns
exemplos:

Primeira Escuta

Juliana tenta escrever 21, nimero ditado por sua professora. Veja o resultado e
os comentarios feitos por ela:

Observe que Juliana nao aplica corretamente a notacao posicional para escrever
0 numero 21, mas escreve 20 corretamente e é capaz de justificar, em sua
linguagem, a importancia de usar o dois, comparando o vinte com alguns dos
numeros que estao logo antes dele na seqUiéncia numérica.

l
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Embora ela ja escreva os niUmeros até 20 corretamente, para o vinte e um ela
escreve 201 (ou seja, vinte — e um), ndo transferindo a notacao posicional para
a escrita desse “novo” numero. Este € um momento importante da construcao
numérica, pois 0s numeros anteriores a vinte tém “nomes” (por exemplo:
dizemos “quinze” ao invés de “dez e cinco”). Na verdade, a crianca entendera
melhor a notagdo de ndimeros como “trinta e quatro” quando perceber que
“dezenove” é, na verdade, “dez e nove” (algumas até passam por uma “fase”
trocando estes nomes — o que demonstra a compreensdo do principio geral).

Segunda Escuta

A turma de Mariana fez um levantamento das idades de seus familiares.
Anotaram as idades, suas explicagdes sobre os numeros escritos e levaram

10000 9000 047
1000 -mif

O Zero ele Pu‘c ol omij
O m g Cle
COMPOHWWO 00 for
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para a sala de aula. Mariana, no entanto, foi além! Tentou escrever o ano de
nascimento de sua mae, 1972. Veja o resultado e os comentarios dela:

Notamos que, para Mariana, a quantidade de zeros ao escrever milhares e
centenas ainda nao tem muita importancia — a questao central para ela parece
ser que o zero deve ser “companheiro” do 1 para formar o mil (caso contrario,
“fica 1”). O mesmo principio parece ser adotado por Mariana na escrita do
novecentos.

No entanto, Mariana escreve 72 corretamente e nos diz que o sete vale setenta,
mostrando que é capaz de escrever numeros de dois algarismos. Mariana
estd vivendo um processo: uma etapa (numeros de dois algarismos) ja foi
conquistada, mas ela ainda ndo percebeu que regras similares vao ser aplicadas
na escrita de nimeros maiores, como os milhares e as centenas.

Terceira Escuta

Carol escreve corretamente 430, numero ditado por sua professora. Veja sua
resposta e seus comentarios:

Repare que as informacdes de Carol sobre a construcdo do nimero 430 (que
ela escreve corretamente) sdo muito sucintas. No entanto, ao afirmar que se
algum daqueles algarismos nao estivesse la, o niUmero seria outro, demonstra
que ela compreende a importancia do valor posicional de nosso sistema de
numeracao.

Quando pedimos que nossos alunos expliquem o que fizeram, podem aparecer
respostas econémicas como a de Carol. O uso de respostas curtas pode ter
diferentes causas. Primeiramente, o habito de expor o que se pensa por escrito
precisa ser estimulado e desenvolvido. Determinar e sintetizar o que é principal
numa argumentacao ndo é nada facil, nem mesmo para adultos. Apresentar
uma argumentacao relevante é algo que se adquire com a pratica de refletir
sobre o trabalho realizado e comunicar estas reflexdes.

Para finalizar, é preciso pensar sobre a nossa influéncia sobre os alunos, quando
fazemos anotacdes e registros matematicos. Muitas vezes, podemos estar
reforcando demais a concisao, com o uso de simbolos e as famosas dicas e
regras, sempre muito resumidas.

430

4 por que senao
ficaria 30

3 por que senao
ficaria 40

0 por que senao
ficaria 43
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Quarta Escuta

A professora mostrou registros como os de Juliana e Mariana, (primeira e
segunda escutas) a criancas com idéias mais elaboradas sobre o zero, pedindo
seu comentario. Veja a resposta de Leo:

__é«\_-'«f){é— Qure Jm nos nofrm s o), WAUAE,
Lo \{«ﬁsu,é#//-y(y il vwis Lem WMoy oo i
Y wamihed MML%_ -

Chamando de “familia do mil” aos nUmeros que ocupam até a quarta ordem
decimal, Leo demonstra ter clareza de que basta usar um algarismo para cada
uma das ordens dizendo “ndo tem mais de quatro numeros” (na verdade,
deveria ter dito quatro algarismos).

Observe que o erro de Leo ao chamar os algarismos de um milhar de “ndmeros”
ndo compromete sua compreensao do S.D.N. Alids esse é um erro bastante
comum — j& que os algarismos que utilizamos sdo também usados como
representacdo dos nlmeros menores que dez. E bastante dificil para uma
crianca, no processo de construcdo da representacdo numérica, compreender
exatamente quando deve chamar 7 de “nimero” e quando deve chama-lo de
“algarismo” (se o professor tivesse apresentado a sua turma o termo numeral,
Leo teria ainda mais motivos para ficar confuso!)

Mas a questdo central desta “escuta” ndo é o erro de Leo, e sim o fato de
que ele estd bem avangado no processo de construcao do S.D.N. Ele percebe
também que os colegas mais novos nao tém esse conhecimento e compreende
que a escrita de Juliana e Mariana revela que elas escrevem exatamente o que
a linguagem oral sugere.

E importante ressaltar que a mateméatica é uma construcido humana, e a
principal motivacao de seu desenvolvimento sao as necessidades praticas e
operacionais. Por meio do conhecimento de alguns sistemas de numeracao ja
utilizados durante a historia da humanidade, vocé deve ter observado como foi
longo o processo de construcdo do SND — Sistema de Numeragao Decimal, que

é aquele que utilizamos.

Esperamos ainda que vocé tenha refletido sobre como ¢ dificil lidar com um
sistema de numeracdo com o qual nao estamos acostumados (nos exercicios,
pretendemos apresentar-lhe mais algumas dificuldades). Especialmente,
esperamos que estas experiéncias fortalecam a idéia de que seu aluno precisa de
tempo e de diversas oportunidades de aprendizado para chegar a compreender
e utilizar corretamente a forma de registro numérico com a qual estamos tao
familiarizados.

E importante ainda ressaltar, que a histéria deve contribuir para aumentar seu
nivel de reflexdo sobre o significado de uma base de numeracéo, as vantagens
de um sistema posicional e o papel importante do zero na histéria dos nimeros.
Vocé terd novas oportunidades de explorar estas idéias, sob a 6tica da sala de
aula, nos proximos capitulos.
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1) Termine de completar o quadro abaixo para os sistemas de numeracao que ATIVIDADES

vocé conheceu nesta aula.

Sistema Base Quantidade | Sistema | Uso do Simbolos
de simbolos | Posicional zero 1 2 3

Egipicio 10 Nao Nao

Babildnico 2
Maia

Grego

Romano [l 11
Hindu
Moderno

Observe e resuma diferencas e semelhangas entre estes sistemas.

Construa um pequeno texto, destacando as principais dificuldades de uso dos
sistemas estudados.

2) Quando associamos a cada carneiro uma pedra, estamos fazendo
uma correspondéncia entre objetos de duas colecdoes, que é chamada de
correspondéncia 1 a 1 (ou biunivoca).

a) Quais colegdes abaixo podem ser postas em correspondéncia 1 a 1?

Colecéao A Colecédo B

e
2 ¥ g

Colegao C Colecao D

Y, 0005

b) Que estratégia vocé usou para chegar a resposta?

3) O sistema de numeracdo babilénico era posicional, usava apenas dois
simbolos e nao representava o zero. Usando o sistema babilénico, represente
os numeros 58, 59, 60, 61 e 62.

4) Observe a figura abaixo, ela representa uma forma de agrupamento.

a) em que base a quantidade de bolinhas (®) a sequir foi agrupada?

PARA O
PROFESSOR

Aula 1
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b) Substituindo a representacdo acima convenientemente pelos os simbolos e,

O e Q , vemos que a quantidade de bolinhas do item (a) é representada

por QOO.. . Represente oitenta e duas bolinhas utilizando esta

notacao.

c) O que significa, O O O eoeo '

d) Quantos simbolos de cada tipo, no méaximo, vocé poderia utilizar nas
representagdes numéricas deste sistema? Explique sua resposta.

e) Muitas pessoas, para contar pontos, objetos ou passagem de tempo usam

tracos que formam quadrados riscados pela diagonal . Que semelhancgas
vocé identifica entre este registro de contagem e o anterior?

f) Escrevendo a resposta no nosso sistema de numeracdo de base 10, quantas
bolinhas existem representadas no item (c)?

g) Que estratégia vocé usou para determinar este nimero ?

5) “Faltam dois meses, trés semanas e quatro dias para o meu aniversario”.
Nesta frase, diversos agrupamentos de quantidades foram usados. Identifique-
0s.

6) Vimos, nesta aula, que os calculistas eram respeitados e protegidos por
instituicoes de grande poder, como a Igreja Catdlica na Idade Média. Vocé
acredita que este fato tenha alguma relacdo com o mito de que “Matematica é
para os bens dotados”? Faca um pequeno texto explicando sua opinido.

7) Responda com suas palavras:

a) O que é uma base de numeracdo?

b) Porque o zero foi construido?

c) O que é uma correspondéncia 1 a 1?




O CONCEITO DE NUMERO

* |dentificar as etapas que devem ser exploradas para a construcdo do numero
e a comparacao de quantidades.

* Propor atividades, para o aluno, que visem a construcdo do ndmero.

* Discutir a importancia de desenvolver atividades paralelas a este processo,
voltadas para o desenvolvimento das habilidades de classificacao e ordenacao.

Este é um capitulo importante, pois aborda o processo de aquisicao do nimero,
por parte das criancas, o que constitui a base para todo desenvolvimento
matematico. Vocé ja observou criancas pequenas contando? Quando contam
uma colecao de objetos, “recitam” nimeros, muitas vezes “saltando” alguns e
repetindo outros. Se os objetos estao espalhados, elas costumam contar alguns
objetos mais de uma vez e deixar de contar outros. Além disso, nao é claro para
algumas criancas quando devem parar uma contagem. Criancas neste estagio
ainda nao desenvolveram o conceito de nimero, mas ele estd presente em suas
vidas — e isso incentiva suas primeiras tentativas de contagem. Esta “vontade”
de contar, as criancas levam para a escola, e deve ser explorada.

Em todo o processo de aprendizagem,
o erro demonstra etapas de construcao
do conhecimento matematico. Vocé
deve valorizar as tentativas de seu
aluno, estimulando novas experiéncias
sempreque necessario. O erro evidencia
tentativas, etapas da aprendizagem,

aproximacgoes necessarias da
construcdo do conhecimento pelo
aluno — sdo depoimentos de seu

pensamento. Se formos capazes de
compreendé-los, detectando os passos
do raciocinio que conduziram ao erro, estaremos nos tornando mais aptos a
levar nosso aluno a novas construcoes. Assim, se partirmos da atividade de
contar objetos, a nocao correta de nimero serd adquirida pouco a pouco. Para
isto, é importante desenvolver diversas propostas, nas quais os alunos possam
estabelecer relagdes entre grupos de objetos. Por exemplo: se ha trés livros,
trés lapis e trés borrachas sobre uma mesa, o que vemos sao objetos: livros,
lapis e borrachas, e ndo o “trés”. A quantidade trés é percebida como uma
caracteristica comum a estes grupos de objetos.

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA
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vidas

Quando dizemos que um objeto que nunca vimos antes é uma “cadeira”,
estamos aplicando nosso conceito de “cadeira”, adquirido através da observacao
direta de muitas outras cadeiras. De forma similar, o conceito de “quatro”, uma
vez adquirido, podera ser aplicado em novas situacoes. No entanto, had uma
grande diferenca entre este e a aquisicdo do conceito de “cadeira”: a idéia do
“quatro” nao é obtida através de observacao direta. Um ndmero € uma relacao
de quantidade, que se estabelece a partir da reflexdo e da organizacdo mental
de diversas experiéncias. Deve ficar claro que “quatro” é um conceito, ao qual
fazemos corresponder uma palavra (que serd diferente em cada idioma), e
um simbolo (que, embora arbitrario, é utilizado pela maioria das sociedades
modernas). Mais ainda, uma crianga pode usar diversas outras representacoes
para “quatro”: desenhos, dedos de sua mao, etc. No entanto, enquanto o
conceito estd em formacdo, a crianca deve lidar também com os simbolos
(algarismos) e a notacdo do sistema decimal, com a nomenclatura e com a
ordenagao dos numeros. Conceituar e representar nimeros é uma construcao
longa e complexa, e a crianca vai precisar de sua ajuda!

Os nUmeros estao presentes em nosso cotidiano, e sdo utilizados com os mais

diversos propositos. Utilizamos os nimeros para realizar contagens, ou seja,

para responder a perguntas do tipo “quantos?” (“35 alunos”, “meu album

ja tem 148 figurinhas”, “tenho 7 reais a mais que vocé”, etc.). O conceito

de nUmero ajuda ainda a identificar um objeto de uma colecdo ordenada.

Utilizamos a estrutura de ordenagdo dos nUmeros naturais para responder a
perguntas do tipo “qual?” (“o quinto andar”, “o décimo
quarto na fila de espera” etc.).

Mas ha outras aplicacbes em que a estrutura dos niumeros
naturais ndo é aproveitada; nelas, eles sdo usados apenas
como um sistema eficiente de codigos — ou seja, como
ndo numeros. Nestes casos, apesar de chamarmos estes
registros de nimeros (numero da identidade, numero do
telefone, nimero do 6nibus etc.) ndo faz sentido compara-
los (por exemplo, dizer “meu ndmero de telefone é maior
do que o seu!” ndo tem significado pratico). Observe alguns
exemplos:

identificar (nUmero de documentos: CIC, RG, etc).

diferenciar, localizar, selecionar (nUmero de telefone, estacao de TV)

cifrar ou codificar (CEP: cidade, regido, bairro, rua)

* nomear (Henrique Il, D. Pedro )



Lembre-se que ndo sao somente os nUmeros naturais que estao presentes em
nossas vidas. Quando medimos ou descrevemos medidas, utilizamos nimeros
decimais ou fracoes (1/2 quilo; R$ 3,50; 2,35 metros, etc.). Os numeros
negativos sao também encontrados em situagdes cotidianas para expressar
dividas ou temperaturas. Assim, 0 processo que se inicia com a construcao
dos numeros naturais pela crianca precisa, aos poucos, ser ampliado para
incluir novos campos numéricos e novas aplicacoes. As experiéncias iniciais sao
fundamentais para o bom desenvolvimento deste longo processo. E cabe a escola
ajudar na construcao do pensamento matematico da crianca, enriquecendo e
sistematizando as experiéncias vividas dentro e fora de seu espaco.

Vocé vai perceber que as sugestoes de atividades para a sala de aula, presentes
neste livro, pedem que o professor coloque em pratica algumas idéias. Por
enquanto, apresentamos apenas um pequeno resumo de tais idéias, para que
vocé possa ver, com os olhos da imaginacdo, como sua sala ficaria durante
a aplicagao de uma atividade. Ao longo do nosso trabalho, vamos retornar
a estas idéias varias vezes e aprofundar mais e mais a discussdo sobre sua
importancia.

(1) Leve a Matematica para sua sala de aula e estimule seu aluno a se interessar
por ela. Vocé pode usar muitos recursos, como: um mural (com os algarismos
de 0 a 9, as dezenas e centenas, resultados para consulta e noticias com
informacdes numéricas); um calendario; um quadro de aniversarios; um quadro
do clima (registrando, a cada dia, se ele esta ensolarado, nublado ou chuvoso).
A sala também pode conter diversos objetos ligados a Matematica, tais como:
diferentes materiais de contagem, balanca, fita métrica, dados, cartdes com
numeros e figuras para jogos etc.

(2) Lembre-se que, durante uma atividade, a crianca vive um momento de
aquisicao de conhecimento. E importante ela tenha tempo de experimentar,
refletir sobre suas acdes e comunicar suas idéias.

(3) Evite manter seu aluno muito ocupado com tarefas “concretas”, a ponto de
ndo Ihe sobrar tempo e espaco para refletir, concluir e aprender. Muito embora
a manipulacdo de materiais seja fundamental neste estdgio, ndo tome como
principio que a crianca aprende somente por sua acao direta sobre os objetos.
A reflexdo acerca de suas agdes e a comunicacao de seus processos mentais sao
igualmente importantes.

(4) Lembre-se que ha muita diferenca entre o que uma crianca é capaz de
produzir sozinha e o que ela é capaz de elaborar com intervencdo e mediacao
de um professor que lhe aponta caminhos e sugere agdes. Assim, o papel do
professor é ativo — ele sugere as atividades, corrige rumos, faz sugestoes e
perguntas, atua como mediador em negociacoes entre os alunos e sistematiza
processos e resultados.

(5) As criancas devem viver situacdes em que possam trabalhar em grupo (ou
duplas), trocar idéias e discutir sobre seu trabalho. O ambiente criado na sala
de aula deve incentivar situacdes em que elas tomem decisoes, discordem ou
concordem umas com as outras, expliguem o que fizeram e porqué.

Algumas
idéias para a
sala de aula
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SUGESTOES
DE
ATIVIDADES

Atividades de
contagem
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(6) Cabe ao professor criar um ambiente no qual as criancas possam falar de
seu trabalho com a confianca de se sentirem respeitadas e apoiadas. Um aluno
ndo deve se sentir desconfortavel por ter errado; o professor deve ajuda-lo a
encontrar novos caminhos.

(7) Compartilhe com toda a sala os processos realizados pelas criancas durante
uma atividade. Apds uma atividade, o professor deve resolver coletivamente a
questdo, fazendo perguntas e compartilhando as estratégias usadas pelos os
alunos, perguntando: vocés acham que essa é uma boa forma de trabalhar?

As atividades sugeridas neste capitulo foram divididas em dois blocos. O
primeiro destaca Atividades que conduzem ao Conceito de Numero: atividades
de contagem, de estabelecer relagdes entre colecdes diferentes e de ordenagao
de quantidades. No segundo bloco, apresentamos Atividades de ampliacdo de
habilidades relacionadas ao conceito de nimero, indo além das fronteiras desta
construcado (atividades de classificacdo e de ordenacdo), pois elas serdo Uteis
em muitos outros momentos de construcao de conhecimento pelas criancas.

Da mesma forma que uma crianca aprende a falar enquanto fala (corretamente
ou nao), ela deve aprender a contar enquanto conta. Aproveite as muitas
oportunidades que aparecerem em sala de aula para contar. Sempre que
for significativo para os alunos, conte (e peca para que as criangas contem)
alunos, lapis, brinquedos etc. Extrapole os limites de contagem das criancas
(por exemplo, se elas s6 contam até 10, introduza contagens com 15 ou 20
elementos). Nao espere até que seu aluno tenha o conceito pronto para fazer
contagens (isso seria como pedir que uma crianca sé falasse quando ja soubesse
falar).

O conceitode nimero é construido lentamente, através de multiplas experiéncias.
Vocé ird observar que a contagem feita pelas criancas ira se aproximando, pouco
a pouco, de uma contagem correta (vamos aprofundar esta idéia mais adiante).
Vocé ira observar também que, ao longo das séries iniciais, aos poucos, a crianga
aprimora sua compreensao sobre a estrutura de nosso sistema de numeracao, e
passa a ser capaz de contar mais e mais adiante, com autonomia.



Como dissemos antes, o conceito de nimero estd associado a percepcao de
uma caracteristica comum a colecoes de objetos. Assim, as criancas devem ser
estimuladas a comparar colecoes de objetos, estabelecendo relagao entre seus
elementos. Alguns exemplos:

* Peca que uma crianca pegue um lapis na estante para cada aluno que esta
sentado em sua mesa (observe se ele se incluiu na contagem ou se vai faltar
um lapis).

* Peca que a crianca
distribua biscoitos para os
colegas em sua mesa na hora
da merenda, dando dois
biscoitos para cada um.

* Peca que a crianga distribua
materiais de uma caixa de
contagem para os demais
alunos. Por exemplo: tampinhas de refrigerante para os meninos e botoes para
as meninas.

* Atividades envolvendo correspondéncia um a um entre os elementos de duas
colecbes conduzem a comparagao de quantidades e preparam para o conceito
de igualdade e desigualdade entre nimeros. Por exemplo:

Distribua para cada aluno 6 canetas e 6 tampas de caneta. Pergunte:
- “"Ha mais canetas do que tampas?”

Observe as estratégias utilizadas pelos alunos para
comparar, pois algumas disposi¢des espaciais
podem causar dificuldades para os alunos nos
primeiros estagios (ver figura). Peca, entdo, que
os alunos retirem e coloquem as tampas nas
canetas repetidas vezes. Em seguida, pergunte
novamente:

- “Ha mais canetas do que tampas?”

Repita a atividade, variando os materiais e as
quantidades envolvidas, sempre permitindo
que seus alunos desenvolvam suas proprias
estratégias de comparacdo. Vocé pode usar, por
exemplo: pires e xicaras, os proprios alunos e
suas carteiras, pedras pequenas e pedras grandes
etc. Aos poucos, os alunos devem concluir que a
quantidade de objetos é independente da forma e do tamanho (por exemplo:
podem existir menos pedras grandes que pedras pequenas, embora as pedras
grandes amontoadas ocupem um volume maior do que as pequenas).

* Quando nao podemos estabelecer uma correspondéncia um a um entre os
elementos de duas colecoes, percebemos que ha mais elementos em uma delas.
Este tipo de atividade contribui para a formacao do conceito de desigualdade
de numeros, e deve ser trabalhado concomitantemente com experiéncias
envolvendo a igualdade.

Atividades
estabelecendo
relacoes entre
colecoes
diferentes
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Exemplo:

Peca que todos os meninos se levantem e formem uma fila. Em seguida, peca
as meninas que facam o mesmo. Formadas as filas, peca que cada menino dé a
mao a uma menina. Pergunte:

- "Algum menino ficou sozinho?”

- "Alguma menina ficou sozinha?”
- "Ha mais meninas que meninos?”
- "Ha mais meninos que meninas?”

Crie novas versoes deste tipo de atividade, dando montinhos de fichas e pedras,
por exemplo, para que as criancas as coloquem em correspondéncia um a um.
Nao esqueca de intercalar atividades com a mesma quantidade de objetos nos
dois montinhos com outras nas quais as quantidades sao diferentes, e de conduzir
as experiéncias através de perguntas sobre as quantidades envolvidas.

* Utilize um conjunto de cartdes como os ilustrados abaixo (nos quais os
objetos barco, bandeira, baldo, flor e bola aparecem em quantidades de 1 a 5)
e proponha as seguintes atividades:
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1. Peca que a crianca arrume os cartoes usando seus proprios critérios, e discuta
com 0s grupos as arrumacoes obtidas. Se todos tiverem arrumado os cartoes
pelo critério de forma, pergunte:

- Como faco para encontrar o cartdo com trés balées?
- E para encontrar o cartdo com trés barcos?
- Existem mais cartées com trés objetos? Quais?

- Quais séo os cartdées com dois objetos?
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2. Em outro momento, distribua os cartdes e cinco caixas, marcadas com os
simbolos |, Il . I} . I} e peca que as criancas arrumem as figuras nas
caixas.

3. Peca que as criancas pintem ou desenhem os algarismos 1, 2, 3,4 e 5
para serem colados nas tampas das caixas. Deixe que elas mesmas colem e
distribuam as tampas pelas caixas.

4. Em cartolina, crie a seguinte tabela:

< | ¢ & O

: ARk

Esta tabela pode ser usada para identificar os cartdes utilizando dois atributos:
forma e quantidade. Deve ser utilizada da seguinte maneira:

- Peca a crianca para observar atentamente a tabela ainda ndo preenchida.
- A seguir, as criancas observam os cartoes para classifica-los.

- Deixe que os alunos descubram qual critério deve ser usado na classificacao,
pois, observando a tabela e as pecas eles devem perceber que os atributos sdo
forma e quantidade.

- Depois de terem feito essas observacoes, as criancas misturam os cartoes, e
vocé deve apanhar um; por exemplo, o que tenha dois barcos, perguntando:

- “Como é esse cartgo?”
- "Qual o lugar dele na tabela?”

- Apanhe outros cartdes e peca aos alunos que descrevam suas caracteristicas e
os distribuam pela tabela, obedecendo as indicacoes.

5. Amplie a atividade, incluindo novos cartdes e novos registros com quantidades
de 6 em diante. Este € um momento importante, pois nUmeros até 5 sdo mais
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facilmente reconhecidos por mera percepcéo visual do que quantidades como
7 ou 9, por exemplo.

* JOGO DO COBRE-TUDO

Cada crianca recebe dois dados e uma cartela (com representacoes pictoricas
ou com os nimeros de 2 a 12). As criancas, em grupos de no maximo 4 alunos,
jogam os dados alternadamente. Cada vez que um aluno joga os dados, coloca
uma ficha na posicao da cartela correspondente ao total obtido nos dois dados.
Ganha o jogo quem preencher primeiro todas as posicoes da cartela (ou um
certo numero pré-determinado de posigdes).

Os alunos podem ainda fazer registros de suas jogadas, como ilustrado
abaixo:

Jogada 1: Jogada 2: Jogada 3:

Atividades de A crianca ja traz consigo idéias sobre quantidades maiores ou menores que
ordenacao de outras. A maioria delas desenvolve também uma percepcao intuitiva de que
guantidades numeros escritos com trés algarismos, por exemplo, sao maiores do que
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nimeros com apenas um ou dois algarismos. O professor deve explorar tais
nocdes e dar diversas oportunidades para que as criancas ampliem e refinem
este conhecimento. Comparar colegbes de objetos, estabelecendo relacdes de
quantidade entre elas é uma estratégia fundamental neste estagio, e deve ser
incentivada pelo professor. Seguem algumas sugestdes que vocé pode utilizar
em suas aulas.

* Utilizando, por exemplo, 15 chapinhas e uma folha de papel, dividida conforme
o modelo abaixo, peca que os alunos coloquem uma chapinha na primeira
divisdo; a seguir, peca que coloquem outra chapinha na segunda divisao.



Pergunte:
- “Onde ha mais objetos?”
- “Quantos objetos ha em cada espaco?”

Peca entao que coloquem outra chapinha dentro da segunda divisao e
pergunte:

- "E agora, onde ha mais chapinhas?”
- “Quantas a mais?”

Peca que coloquem 2 chapinhas na terceira divisao e compararem o segundo
espaco com o terceiro, repetindo as perguntas; peca que coloquem mais uma
chapinha na terceira divisdo, e repita as duas segundas perguntas. Proceda da
mesma maneira até se esgotarem as chapinhas.

Repita esta atividade, ampliando a quantidade de material, para construir
ndmeros maiores.

* JOGO BATALHA

Para este jogo sdo utilizadas as cartas de um a dez de um baralho (ou cartées,
nos quais cada um apresenta a representacdo numeérica e pictérica) divididas
por duas criancas. Cada crianca abre uma carta de seu monte e os valores
sdo comparados. Quem tiver o maior valor, fica com as duas cartas. Em caso
de empate, as criancas abrem uma nova carta que é colocada por cima das
anteriores e quem tiver o maior nimero nesta nova rodada ganha as quatro
cartas. Ao final do jogo, ganha quem tiver o maior monte de cartas.

Crie variacoes deste jogo, usando novos
cartdes com nUmeros e suas representacgoes
000 00 pictérigas em cartolina para ampliar o limite
numérico (até 20, por exemplo).

* Vocé pode ainda comparar numeros
000 00 escritos pelas criancas. Como, por exemplo,
L ) | ) pedir que as criancas completem o seguinte

registro:
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ESCUTE SEU
ALUNO
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Quem adivinha o numero do calcado?

Da mamae?

Do colega ao lado?

Do papai?

De um gigante?

De uma fada?

Utilizando os registros feitos pelas criancas, (como exemplificado abaixo)
pergunte:

- Quem calca menos?
- Quem calga mais?
- Quem calga mais que o papai?

- Quem calca menos que a mamae? entre estes, quem calca menos?

Quem adivinha o numero do calcado?

Da mamae? @
Do colega ao lado? E
Do papai? @
De um gigante?
De uma fada? Dj

Primeira Escuta

A professora pediu que Ana e Paulo contassem suas colecdes de bolinhas, sem
mové-las. Ana respondeu: “8" e Paulo respondeu: “9”.

A sequir, a professora pede que refacam a contagem,
permitindo, agora, que elas movam as bolinhas. Eis as
acoes e respostas de cada crianca:

Ana afirma: “Tem 8, mas vou arrumar”. Em seguida,
move suas bolinhas para a disposicao ao lado.

Paulo primeiro move as bolinhas para a disposicao ao
lado sé entao diz: “8 bolinhas”



“Escutando” as respostas nas duas etapas de Paulo e Ana, vemos que Paulo
ainda nao é capaz de contar corretamente sem arrumar espacialmente as
bolinhas. A medida que tenha novas experiéncias, Paulo deve passar a ser capaz
de estabelecer uma ordem mental independente da organizagao espacial, assim
como Ana (ela foi capaz de contar corretamente, sem mover as bolinhas e
pareceu mové-las apenas para efeito de confirmacéo). O professor deve oferecer
a Paulo mais oportunidades de realizar novas experiéncias, modificando, a cada
vez, a quantidade de objetos.

Segunda Escuta

A professora deu um montinho de 6 fichas para
Alice e um de 7 fichas para Daniel. A professora
pergunta quem ganhou mais fichas. Alice e
Daniel organizam suas fichas lado a lado, e
respondem:

e Alice: "O Dani."”
e Daniel: “Eul... Tenho 7 e Alice s6 tem 6."

Quando questionados sobre quantas fichas Daniel
tem a mais do que Alice, eles respondem:

* Alice: “Sete” (apontando para a ficha ndo emparelhada)
* Daniel: “Uma"” (apontando para a mesma ficha)

“Escutando” as respostas de Alice e Daniel nas duas etapas, vemos que ambos
sao capazes de fazer a comparacao entre as quantidades de bolinhas. Entretanto,
Alice mostra que pensa em “sete” como sendo o “nome” da sétima bolinha, o
que nos revela que ela ainda nao construiu a idéia de que a quantidade 6 esta
incluida na quantidade 7. Por outro lado, Daniel demonstra uma idéia clara de
inclusao, ou seja, de que 7 € um a mais do que 6.

As habilidades de classificar e de ordenar colecbes de objetos sdo parte
integrante da construcao do conceito de numero quando consideramos o
atributo quantidade. Elas sdo importantes, também, em diversas outras
situagdes, quando sdo utilizados outros atributos, pois estabelecem um
processo de organizacdo do conhecimento pela crianca, permitindo avancos
em sua capacidade de abstracao. As atividades sugeridas a seguir exemplificam
diferentes situacbes em que estas habilidades podem ser exploradas pelas
criancas.

Para além das
fronteiras
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Para que a classificacdo num nivel mais abstrato possa ocorrer, é necessario
planejarmos atividades que permitam as criangas identificarem diferencas e
semelhancas.

Vejamos alguns exemplos:

e Trace dois circulos no patio e dé ordens de forma a obter dois
agrupamentos.

- "Meninas num circulo e meninos no outro”.

- “Criangas com oculos num circulo e crian¢as sem oculos no outro”.

Vocé pode descobrir com a turma critérios de arrumacdo para outros
agrupamentos, que eles proprios facam.

e Utilize também pequenos objetos (carrinhos, bolinhas, pedaco de giz, etc.)
e sacos plasticos transparentes. Distribua os objetos e deixe que as criancas os
manipulem e facam constru¢des a vontade. Proponha a elas, arrumar os objetos
de maneira que seja facil encontra-los quando for necessario usa-los. Para isso,
por exemplo, inicie uma arrumacao, colocando dentro de cada saquinho um ou
dois objetos de cada tipo e peca que as criancas continuem a tarefa.

Repita varias vezes a atividade, utilizando diferentes objetos, até que as criancas
escolham, elas proprias, um critério de classificacdo.

Sugerimos que vocé dé preferéncia a materiais feitos pelos alunos, sempre que
isso for possivel, mas vocé também pode usar, indiferentemente, materiais
industrializados ou os que vocé mesmo fabricou.

* Os jogos sao atividades
que levam o aluno a perceber
bem as diferencas entre
atributos de objeto que
podem levar a classificacéo,
ja que utilizam colegdes
de materiais construidos
para valorizar diferentes
atributos.  Por  exemplo:
construa 18 cartdes, usando
as formas flor, bola e barco,
em  tamanhos  grande
e pequeno, € nas cores
amarelo, azul e vermelho.
Proponha um jogo em que
os alunos devem colocar uma peca ao lado de outra (como um domind), usando
como regra “ter apenas uma diferenca” com relacdo a peca anteriormente
colocada na fila.

Por exemplo: uma flor grande e azul pode vir ao lado de um barco grande
e azul, pois a Unica diferenca é a forma. Um barco pequeno e azul pode se
seguir ao barco grande e azul, pois a Unica diferenca é o tamanho. E assim
sucessivamente.



As atividades de ordenacao decorrem, naturalmente, daquelas acdes em que
foram exploradas as percepcdes visuais, permitindo que as criancas facam
comparagdes, estabelecendo um critério de ordenacao.

Vejamos um exemplo:

Distribua aos alunos nove tiras de papelao de cores diferentes da mesma largura,
mas de comprimentos diferentes.

Numa primeira etapa, distribua somente trés tiras e peca as criancas que as
arrumem da maior para a menor.

A seguir, ofereca uma tira intermediaria e peca que ela seja colocada na ordem
estabelecida. E assim por diante, até se esgotarem as tiras.

A partir da observagao dessa ultima ordenacao de tiras, pergunte:

- “Qual a tira maior?”

- "Qual a tira menor?”

- “Qual a tira maior que a azul e menor que a vermelha?”

- "Qual a tira imediatamente menor que a azul?” (idéia de antecessor)
- "Qual a tira imediatamente maior que a azul?” (idéia de sucessor)

Faca diversas perguntas desse tipo, usando as varias tiras.

Repita a atividade acima, empregando materiais com os quais se possa pedir
as criangas arrumacoes do tipo: do mais claro para o mais escuro; do mais
comprido para o mais curto; do mais dspero para o mais liso, etc. Essas atividades
também podem ser vividas pelas préprias criancas, comparando o tamanho de
uma crianca com o de outra e ordenando. Escolha criancas que tenham uma
diferenca de altura bem acentuada.

Podem ser desenvolvidas outras atividades, utilizando pecas de materiais
que tenham diferencas de atributos. Arrume as pecas usando um critério de
ordenacdo como, por exemplo: uma peca grande, uma peca pequena, uma
peca grande, etc. Iniciada a fila, peca a uma crianca que a continue, observando
o critério de ordenacao.

Peca a um aluno que pense em outro critério de ordenacdo, que comece outra
fila e peca a um colega para continuar.

Para chegar ao conceito de numero, as criancas construirdao conhecimentos
pela reflexdo acerca de suas acbes sobre os objetos, mas também através
da socializacdo, compartilhando atividades com seus colegas e discutindo
processos e resultados. Em todos os momentos de transmissado de saberes
culturais e de sistematizacdo de processos e resultados, o papel do professor é
fundamental, e vocé deve se colocar numa postura atenta e negociadora, ao
invés de autoritaria.

As nocoes de classificacdo, ordenacao, seriacdo e comparacao sao fundamentais
para muitas aquisicoes das criancas nesta fase de escolaridade. Elas devem ser
propostas em paralelo ao processo de conceituar nimero. Atividades deste tipo
ajudam a desenvolver a capacidade de abstrair e a autonomia de pensamento
da crianca.

Atividades

que
conduzem a
um critério de
ordenacao

LEMBRE-SE
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ATIVIDADES
PARA O
PROFESSOR

Duda

Felipe

Rodrigo
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1. Contando Casos: Faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Crie pelo menos duas variacoes do jogo do cobre-tudo, usando um ndmero
diferentede dadosem cada umadelas; explore também diferentes representacgdes
nas casas da cartela. Para cada variacdo que vocé criar, estabeleca objetivos de
aprendizagem para seus alunos.

3. Duda, Felipe e Rodrigo receberam, cada um, dois montinhos de botdes: um
deles com 9 botbes grandes e outro com 11 botdes pequenos. A professora
pediu que cada um deles adivinhasse em qual montinho havia mais botoes. As
respostas foram:

Duda: “Neste” (aponta para o montinho de botdes grandes)
Felipe: “Neste” (aponta para o montinho de botdes grandes)
Rodrigo: “Nao sei — tem que arrumar”

Explique a diferenca de pensamento indicada pelas respostas de Rodrigo quando
comparada as respostas de Duda e Felipe?

4. Dando continuidade a atividade relatada no exercicio anterior, a professora
pede que cada crianca faca como Rodrigo sugeriu e arrume as duas colecoes
de botdes. Os resultados das acoes e as respostas das criancas estao exibidos
abaixo.

“Tem mais dos pequenos”.

CEHEDEEEIEEDEDED
ONONOEONONONOEONONBED

“Tem mais botdes grandes”

OREOOROOEOO

“Tem mais dos pequenos, sobraram dois”

0@ ©

Vocé poderia explicar a estratégia usada por cada crianca, e como esta se
relaciona com sua resposta?



5. Durante o processo de aquisicao do conceito de niumero, vai se tornando mais
facil para uma crianca responder perguntas sobre comparacoes entre colecoes
diferentes. Por exemplo, rapidamente a crianca sera capaz de responder que
ha mais macas do que bananas na colecdo de frutas apresentada a seguir.
No entanto, pode ser dificil para ela comparar, quantitativamente, uma parte
da colecdo com o todo, ou seja, comparar a quantidade de macgas (5) com a
quantidade de frutas (8 — macas + bananas).

VOO @ = =

(a) Faca um experimento com alguns alunos nesta faixa de escolaridade. Mostre
0 conjunto acima e pergunte: “Ha mais macas ou mais frutas?”. Registre os
resultados.

(b) Com os mesmos alunos, faca perguntas de contagem (quantas macas?,
quantas bananas? quantas frutas?) e volte a repetir a pergunta “Ha mais macas
ou mais frutas?”. Registre os resultados.

(c) Faga um comentdrio sobre os resultados obtidos nos experimentos acima.
Se achar conveniente, discuta a seqUéncia de perguntas que vocé usou, para
ajudar o aluno a perceber a comparacdo entre a parte e o todo.

(d) Apresente pelo menos mais dois exemplos de atividades, envolvendo
diferentes colecoes de objetos em diferentes quantidades que podem ser
utilizados para ajudar a crianca a desenvolver a habilidade de comparar uma
parte com o todo. Nao esqueca de anotar as perguntas que vocé pretende
fazer aos seus alunos.

6. Elabore atividades que ajudem as criangas a perceber as seguintes idéias:
(a) Numeros entre dois nimeros dados (por exemplo: nimeros entre 3 e 7)
(b) Antecessor de um ndmero

(c) Sucessor de um numero.
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O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

* Propor atividades de manipulacao concreta para a compreensao do sistema
decimal de numeracéo.

* Analisar os principios basicos de uma notagao posicional.

Como ja vimos, ndo sabemos exatamente como se deram os primeiros passos no
emprego dos nimeros pelos homens, mas sabemos que o sistema de numeragao
que utilizamos demorou séculos para ser desenvolvido. Isso nos da uma idéia
de que este sistema de numeragao nao é simples, e que sua compreensao pelas
criancas deve ser cuidadosamente desenvolvida, passo a passo.

Os numeros naturais sao usados para a contagem. Usamos numeros para
contar, por exemplo, quantas criancas estao em sala hoje e também comunicar
a outros este conhecimento. Também usamos a contagem para decidir, por
exemplo, se hd mais ou menos canetas sobre uma mesa do que borrachas em
uma caixa (comparacdo de nimeros), além de muitas outras finalidades. Para
contar, o homem desenvolveu estratégias e formas socializadas de registrar os
resultados.

A primeira grande estratégia de contagem é o agrupamento. Formar grupos
organiza o que deve ser contado, tornando mais facil ndo esquecer objetos e
evitando que um mesmo objeto seja contado mais de uma vez. A figura abaixo
ilustra a importancia desta estratégia. Em qual das duas configuracdes vocé
acha que é mais facil contar o total de palitos?

Nosso sistema de numeragao

1 o 3 estd baseado em uma

/ — / /H estratégia de agrupamento:

\\ & juntamos dez  unidades

j\ \m para formar uma dezena,
—
N

dez dezenas para formar

uma centena, dez centenas

para formar um milhar, e
assim por diante. Esse sistema é chamado decimal exatamente pela escolha de
agrupar de dez em dez.

Também ja discutimos que mesmo criangas muito pequenas “recitam” nimeros
(esquecendo alguns, repetindo outros mais de uma vez), mas isso nao significa
que elas compreendem o que estao dizendo. Nao é ébvio, também, que
mesmo uma crianca que escreva corretamente um nudmero como 74, por
exemplo, compreenda que o algarismo 7 ¢ utilizado nesta representacao com
um significado diferente do que ele assume em representacdes como 7 ou 27,

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
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Os principios
basicos da

notacao
posicional e a
importancia
do zero

42 Aula 3

por exemplo. O fato de que o mesmo simbolo pode representar quantidades
diferentes é uma grande vantagem de um sistema posicional (repare, por
exemplo, que isso ndo é verdade para o sistema de numeracao egipcio — para
representar nUmeros muito grandes, seria necessario introduzir cada vez mais
simbolos).

Utilizando apenas dez simbolos (os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 0)
somos capazes de representar qualquer nimero natural. O
valor representado por um algarismo vai depender de sua
posicdo na representacdo, por isso o sistema é chamado
posicional. Esta é uma idéia sofisticada, que demorou
muito tempo para ser desenvolvida pela humanidade, e
que precisa ser muito bem trabalhada com as criancas.
E nessa idéia que estao apoiados, por exemplo, todos os
algoritmos de calculo que utilizamos.

Para desenvolver um sistema posicional, o algarismo para
representar o zero (0) é de importancia fundamental.
Essa é uma outra idéia sofisticada: afinal, para que serve
representar o “nada”? A seguir, vamos discutir a forca
desta idéia.

Examinando o sistema de numeracdo decimal, vemos que o significado de um
simbolo depende da posicao que ele ocupa. Observe o nimero trezentos e
cinquenta e quatro — 354. O simbolo a direita significa quatro unidades ou
quatro. O algarismo 5, colocado imediatamente a sua esquerda, significa cinco
dezenas, ou cinco grupos de dez unidades ou ainda cinqlenta unidades. O
proximo algarismo a esquerda do cinco é o 3, que significa trés centenas ou 3
grupos de uma centena, ou 30 grupos de uma dezena cada, ou ainda trezentas
unidades. O quatro, o cinqlenta e o trezentos somam trezentos e cinqlenta
e quatro, e isto é o que o 354 representa. Para escrever nimeros como este,
apenas nove dos simbolos hindus seriam suficientes.

354

aoaaa

Agora suponhamos que eu quisesse escrever o numero duzentos e trés. Nao é
possivel escrever 23, pois estariamos usando a mesma representacao para duas
quantidades diferentes. Esta é a representacao que usamos para o nimero vinte
e trés (isto é: dois grupos de uma dezena e mais trés unidades). O niUmero que
queremos escrever tem 2 centenas, ou 20 dezenas (ndo sobram outras dezenas
além daquelas que foram agrupadas em centenas) e tem ainda 3 unidades.
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Precisamos, entdo, usar um simbolo para representar o “nada”, a auséncia de
dezenas ndao agrupadas em centenas. Quando escrevemos 203 acabamos com
qualquer ambiglidade que pudesse existir entre a representacdo para duzentos
e trés e a representacao de vinte e trés.

Assim, além dos nove simbolos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, foi preciso acrescentar
um simbolo para “nada”, para o zero (0). Com apenas estes dez simbolos
qualquer nimero pode ser escrito em nosso sistema decimal e posicional.

Vimos que o processo para aquisicdo de nosso sistema de numeracao pela
humanidade foi longo e trabalhoso. E exigir muito das criancas que, s6 através
da representagao simbdlica dos numeros, elas consigam entender e analisar a
necessidade de um sistema
posicional.  Paralelamente
a construcdo do conceito
dos nudmeros, a crianga
relaciona os simbolos 0, 1,
2,3,4,5 ...9 as respectivas
quantidades  que  eles
representam e consegue
ordenar estas quantidades,
observando que o sucessor
de um numero tem sempre
uma unidade a mais. A
partir desse momento, faz-se necessario um longo trabalho com material de
contagem (palitos, pedrinhas, chapinhas, fichas, elasticos, caixinhas de varios
tamanhos), com o qual ela possa fazer seus préprios agrupamentos e identificar
os diferentes valores que um algarismo pode ter, dependendo da posicdo que
ele ocupa nesse numero.

Dé uma quantidade de palitos ou chapinhas maior que nove (fica a seu critério
a quantidade), e peca as criancas que escrevam o simbolo que representa essa
quantidade. Se a quantidade for treze, criangas que ainda nao assimilaram o
significado da notacdo posicional podem até escrever 13, mas tal representacéo,
muito provavelmente, decorre de observagdes informais do dia a dia. Vocé pode
perguntar entao:

- “Por que esse numero tem dois simbolos?”

- "O que quer dizer o um a esquerda do trés?”

As respostas serao informais e imprecisas e podem variar bastante de um aluno
para o outro, j& que os alunos trazem para a escola experiéncias numéricas
diversas. Mas a situacao-problema esta lancada, e cabe ao professor auxilia-los
na descoberta. Coloque entao varios palitos (inicialmente menos que 100) sabre
uma mesa e dé elasticos para as criangas. Peca a elas para formarem grupos
de dez palitos e depois amarrarem cada grupo de palitos com um elastico.
Faca diversas dessas situacoes, aumentando e diminuindo a quantidade de
palitos que vocé tinha disponibilizado inicialmente para as criancas (mas nunca
ultrapassando 100 palitos). Apds cada contagem, a crianga deverd representar
o que fez com desenho e anotar o resultado numa tabela. Assim:

Trabalhando
com material
concreto

SUGESTOES
DE
ATIVIDADES
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Como temos insistido, o papel do professor durante atividades de construgao de
conhecimentos matematicos é estimular a reflexao, a observacao, o raciocinio
l6gico e independente. Assim, durante a atividade sugerida, faca perguntas
para verificar a compreensdo do processo de agrupar quantidadades:

- "Para fazer um “montinho”, quantos palitos devo ter?”
- “Quantos palitos no maximo podem ficar sem amarrar?”
- “Se tenho dez palitos, que devo fazer com eles?”

Apobs fazer varias vezes essas contagens, repita as perguntas. Depois escreva
uma tabela no quadro, como esta:

* Peca que eles arrumem a quantidade indicada. Repita diversas vezes essa
atividade, inicialmente com os palitos e outros materiais, como tampinhas e
fichas, e depois através de desenhos. Por exemplo:

* Em outra etapa, vocé pode mostrar etiquetas como e ,
perguntando:

- “Elas representam a mesma quantidade?”
- "Represente o 16 com desenho”
- “"Represente agora o 61 com desenho”

Solicite as criancas que observem a diferenca existente entre esses dois
agrupamentos. Depois de muitas atividades como as descritas acima, volte a
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pergunta que deu inicio a todo esse processo, e compare a resposta que seus
alunos sao agora capazes de produzir com aquela que eles deram no momento
inicial. Apresente o nUmero 13 e pergunte outra vez:

- “Por que esse numero tem dois simbolos?”

- "0 que quer dizer o um na frente do trés?”

As respostas a essas duas perguntas ja devem aparecer apds as primeiras
atividades concretas, mas lembre-se que a verbalizacao de um processo mental
nessa idade pode ser dificil, e permita as criangas se expressarem livremente.

Quando apresentamos para vocé dois nimeros naturais como:

8768 - 20 211

7

e perguntamos qual deles é o maior, acreditamos que vocé nao tenha
dificuldades em responder. Vocé ndo se confundird, por exemplo, pelo fato de
que os algarismos que compdem o numero 8768 tém, separadamente, valores
absolutos maiores do que aqueles que compdem o nimero 20211. Na verdade,
dependendo de quéo “grandes” forem os nimeros dados, decidir qual é o maior
pode ser mais facil do que a tarefa de ler estes niUmeros corretamente! Vocé é
capaz de responder esta pergunta com facilidade por ter compreendido uma
das caracteristicas do sistema decimal de numeracao — quanto mais algarismos,
maior o nimero. E a compreensao do sistema que permite uma pessoa fazer
uma primeira ordenacdo dos niumeros naturais, decidindo qual é maior, qual é
menor ou ainda se eles sdo iguais.

Da mesma forma que o significado da representacao decimal dos nimeros tem
que ser aprendido pelos alunos, a ordenacao destes nUmeros também necessita
de tempo de trabalho e de reflexao, e o professor deve estar atento a isto.

O trabalho com material concreto contribui para a descoberta de critérios
de comparacdo e ordenacdo de quantidades. Fazendo corresponder a cada
elemento de um grupo de objetos um elemento do outro grupo, o aluno
se torna capaz de ordenar dois conjuntos, decidindo se um deles tem mais
elementos que o outro, ou se ambos tém quantidades iguais.

Desta forma, estamos ajudando nossos alunos a dar significado a relacdes
importantes: “... ha mais elementos que...”, “... ha menos elementos que...”,
“... hd tantos elementos quanto...”.

Ao associar a quantidade de elementos de cada um dos conjuntos a um
numero natural, o aluno estard construindo um significado para a ordenacdo
dos numeros. Outras relacoes importantes podem ser construidas: “qual vem
antes de...”, “qual vem depois de...”, “qual vem imediatamente antes de...".
Também é importante explorar perguntas tais como: “quantos a mais”, “quantos
a menos” etc , que serdo importantes para dar significado as operacoes com

numeros naturais.

Em paralelo a esta etapa, ha, também, a tarefa de ordenar os numeros.
Distribua, por exemplo, uma folha com desenhos, como o modelo da figura a
seguir; peca aos alunos que a completem com nimeros ou desenhos, ou entdo
com os dois.

A ordenacao
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Repita essa atividade partindo do 20 ou do 30, faca variagdes, usando ordem
crescente e decrescente, ou “pulos” de 10 em 10, de 5 em 5, entre outras
possibilidades.

A reta A representacdo dos nimeros em uma reta é um recurso extremamente valioso
numérica em Matematica, que é utilizado pelos alunos em todos os niveis de ensino,
crescendo em importancia a medida que o aluno avanca. Experiéncias com
este modelo podem se iniciar bem cedo, utilizando recursos concretos, como
barbantes, passos sobre uma linha desenhada no chao etc. Observe que a reta
numeérica ajuda muito a compreender e visualizar a ordenacao dos numeros

naturais.
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Vocé pode usar diversas escalas (a distancia entre os pontos marcados numa
reta deve ser fixa, mas pode variar de uma reta para outra) e escolher quais
pontos marcar (de 1 em 1, de 5 em 5, de 10 em 10). Nas primeiras experiéncias,
é importante iniciar sempre do zero e os alunos devem perceber que é preciso
usar espagos iguais entre as marcas que representam intervalos iguais. A
reta numérica € um excelente apoio visual para as atividades de ordenacao
de nUmeros naturais deste capitulo e para a realizagdo de operacoes, que
desenvolveremos em outros capitulos.

As centenas Quando os alunos j& estiverem trabalhando numeros com dois algarismos
com mais facilidade, faca os agrupamentos com quantidades maiores que
99, utilizando o mesmo processo adotado até o momento. Nesta etapa, é
fundamental enfatizar que a “regra do jogo"” precisa ser mantida, ou seja, em
nosso sistema de numeracao usamos agrupamentos de 10 em 10. Assim, os
alunos devem perceber que, ao completarem dez grupos de dez, é preciso fazer
um novo agrupamento de outra ordem, ou seja, um grupao de grupos dez. O
novo grupao, que contera 100 unidades ou dez dezenas, sera representado por

um algarismo em uma nova casa decimal, uma nova ordem.

Quando houver necessidade de uma quantidade muito grande de palitos,
negocie com as criancas a troca de grupos e grupdes por palitos coloridos.
Vocé e seus alunos podem negociar os critérios de troca, mas ndo esquega que,
mesmo assim, é preciso ter uma grande quantidade de material que represente
as unidades, pois o aluno deve vivenciar algumas trocas concretamente. Por
exemplo:
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* 1 palito natural vale 1 unidade.
* 1 palito vermelho vale 10 palitos naturais, logo, 10 unidades.

* 1 palito azul vale 10 vermelhos, ou seja, 100 naturais. Portanto, 100
unidades.

Assim, apos algumas trocas, para escrever 984 bastariam 9 palitos azuis, 8
vermelhos e 4 da cor natural, ao invés de 984 palitos naturais.

Nao podemos esquecer que o sistema de numeracao decimal levou séculos
para ser construido. Portanto, é necessario que a crianca vivencie de diferentes
maneiras esse aprendizado, utilizando diversos materiais, que possam ser
explorados como nos exemplos com palitos e fichas que apresentamos. Quanto
mais modelos forem utilizados, mais o pensamento da crianca se torna flexivel
e mais facil serd para ela chegar a um conceito mais abstrato, que podera ser
transportado para novas situagdes. Veremos a seguir exemplos de materiais
estruturados que vocé pode utilizar com seus alunos para ampliar as experiéncias
e possibilitar uma compreensao efetiva das caracteristicas de nosso sistema de
numeracao.

Vocé pode encontrar diversos modelos industrializados de &baco.

Abaco vertical, com Abaco horizontal, com Abaco tradicional,

bolinhas ou argolas que  bolinhas que ndo podem utilizado até hoje por
podem ser retiradas ser retiradas povos orientais.

Mas vocé e seus alunos também podem construir dbacos usando materiais
simples como placa de madeira ou isopor, caixas de ovos vazias, varetas de
churrasco, contas ou argolas. Até mesmo com caixas de pasta de dente coladas
e com uma das faces retiradas e pecas de jogos (ou fichas) podemos montar
um abaco.

OUTROS
RECURSOS

0O abaco
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No abaco, a representacao de um numero corresponde a sua escrita numérica,
inclusive quando se trata da auséncia de alguma ordem, pois nesse caso, a
vareta que representa esta ordem ndo deverd conter nenhuma bolinha ou
argola.

Para comecar a trabalhar com o dbaco, vocé precisa combinar com seus alunos
as regras e procedimentos de uso. Para exemplificar, vamos imaginar que vocés
vao utilizar abaco horizontal que ndo pode ter suas bolinhas retiradas. Neste
caso, as regras seriam:

* As bolinhas que estiverem a esquerda nao tém valor. Contamos apenas
aquelas que tivermos movido para a direita do dbaco.

4 unidades

* A primeira linha de baixo para cima representa as unidades, a seguinte as
dezenas, e assim por diante. Assim, cada bolinha da primeira linha vale 1, cada
bolinha da segunda linha vale 10, cada bolinha da terceira linha vale 100, e
assim por diante.

—

Unidades de milhar W@G@—M— 2 mil
Centenas Gﬂﬂ{]ﬂ GM“ quinhentos
Dezenas []ﬂﬂﬂﬂﬂ ]]“ trinta

Unidades quatro

* Observe que cada linha de abacos deste tipo s6 possui 10 bolinhas. Isto ajuda
a crianca a fixar que é sempre preciso trocar cada 10 bolinhas de uma linha, por
uma bolinha da préoxima linha. Observe:

20 + 10

30
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Cada tipo de abaco exige que se combine com os alunos um procedimento Atencao
especifico. No dbaco vertical, ao completar 10 bolinhas de uma mesma ordem,

estas sao retiradas e substituidas por uma bolinha na ordem seguinte. No caso

dos abacos horizontais, ndo é possivel retirar as bolinhas, assim ao completar

dez bolinhas de uma mesma ordem, devemos arrastd-las para a esquerda,
substituindo-as por uma bolinha da ordem imediatamente superior, que devera

ser arrastada para a direita.

Este material, também conhecido como material montessoriano de contagem, Material
é composto de cubos, barras e placas de madeira, de modo que: Dourado

0J

* um cubo pequeno, de T cm x Tcm x 1 ¢cm, representa a unidade.

HEEEEEEREN

* uma barra, com 10 cubos unidos, representa 1 dezena.

* uma placa com 100 cubos unidos (ou 10 barras unidas) representa a
centena.

* um cubo grande, com 1.000 cubos pequenos (ou 10 placas unidas ou 100
barras unidas) representa o milhar.
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Se vocé encontrar dificuldade em
conseguir os cubos e barras de madeira,
use cartdesem queosquadradinhossao
desenhados, formando as unidades,
dezenas e centenas. Em um segundo
momento, as criancas podem também
passar a representar este material na
forma de desenhos — esta idéia sera
bem explorada ao trabalharmos com
as operacoes de numeros naturais
mais adiante.

"“Pulseiras e Podemos também construir corddes de contas ou sementes. Assim:

colares” .
* uma conta representa uma unidade.

Q

* uma “pulseira” (argola pequena) com 10 contas representa uma dezena.
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O QVL, mostrado na ilustracao a seguir, € um recurso que reforca o significado O Quadro
da representacao posicional decimal. Ao montar uma tabela, na qual estdao Valor de
indicadas claramente as ordens decimais (unidade, dezena, centena, etc.), Lugar (QVL)
o aluno tem a oportunidade de fazer e desfazer agrupamentos, representar

através de desenho estes agrupamentos, e dar significado aos nUmeros escritos

no sistema decimal de numeracao.

O QVL é um recurso que
deve acompanhar os alunos
durante todo o aprendizado
do sistema decimal de
numeracao e dos algoritmos
das operacdes com numeros
naturais. Ele ainda pode
ser utilizado quando este
sistema é ampliado para
incluir as ordens menores
que a unidade (décimos,
centésimos, etc). Aos
poucos, vocé deve incentivar
seus alunos a nao necessitar
sempredo apoio de materiais
concretos, mas tais recursos
serdo Uteis toda vez que for introduzida uma nova ordem decimal, ou quando
os alunos demonstrarem dificuldades na compreensao do valor posicional de
um algarismo e, principalmente, para construir procedimentos de calculo.

Primeira Escuta ESCUTE SEU

ALUNO
Uma professora pediu que os alunos escrevessem o nimero 18 (ditado de

numeros) e, em seguida, perguntou aos seus alunos: “O que vocé sabe sobre
esse numero?” . Eis a resposta dada por um aluno:

Esta resposta nos da indicios sobre alguns dos ’\8

conhecimentos deste aluno: Ele T iy 0“30 £i5 mos

* Ele é capaz de aplicar os conceitos de sucessor = £ le e arl

e antecessor (que sao diretamente relacionados 4 () 18 C’ Antecessor do 19
a ordem dos numeros, pois exploram a idéia de N6 trocaY ® eo 1 dov 81

umamaiseumamenos); O /\g 8/0 S cesSor d) /[?'
» u fe]

.7

* 0 valor posicional dos algarismos também ja
comeca a ser percebido, pois ele observa que se trocar os algarismos de lugar,
vai obter um valor diferente.

Uma crianca que ja teve um maior contato e -

’ . ~ . Q —_ = -
com os nimeros é capaz de fazer relacdes mais — 13018 TeM 1pe2eno. B2 uwi-
complexas. Por exemplo: XS £ g anTecessor In@d E
Q SuCgseOrR o |3 € O, MeSant =~
DE._ 2% TeEM 2 QGaRiMes £ MR

4

Em sua resposta, este aluno demonstra que ja
possui o conceito de unidade e dezena, e que
as reconhece em numeros de dois algarismos.
Também ja demonstra conhecimento acerca do conceito de metade.
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Segunda Escuta

Diante do desafio de resolver o problema: “O doutor Quaresma recebeu dez
macacos em uma semana e mais doze na semana sequinte. Quantos macacos
ele recebeu?”, um aluno respondeu:

A estratégia deste aluno foi:

10 +10 do 7. V&I d& 30 MAS & | 10+ 10 = 20

do N

A (somou os 10 macacos iniciais com
10 dos 12 macacos)
20+ 2 =22

! Resposta: __ A Do~

Cle  +tem 2AA A CALOS (somou os 20 macacos que obteve
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com os 2 que ainda restaram dos 12)

A estratégia pessoal (e correta) que este aluno utiliza para resolver o problema
mostra que:

* Ele estd ciente de que podemos decompor os numeros, sem alterar o seu
valor. Assim, ele decompée 12 em 10 mais 2.

* Ao decompor o 12, o aluno revela também que ja compreendeu que o
algarismo 1 na ordem das dezenas do numero 12 representa 10 unidades.

Ainda vale a pena observar que este aluno parece estar em um estagio inicial
de aquisicao dos simbolos matematicos. Isso, no entanto, nao o impede de
pensar corretamente e de deixar “claro” o seu pensamento no papel. Neste
estagio, precisamos ficar menos preocupados com a utilizacdo da linguagem
correta para que nossos alunos se sintam a vontade e tenham oportunidade de
expressar suas formas de raciocinio!

E muito importante trabalhar com as criancas a complexidade do sistema de
numeracdo, entendendo, porém, que essa construcao é longa e passarad por
vérias redefinices por parte das criancas. E necessario permitir que seus alunos
reflitam sobre as regularidades dos agrupamentos feitos para que possam
entender as regras do sistema e generaliza-las para as demais ordens ou casas
decimais. Ajuda muito se os alunos tiveram oportunidade de usar os nimeros
em contextos significativos para eles.

Durante todas as etapas da construcao do sistema de numeracao, o aluno deve
vivenciar atividades envolvendo leitura, escrita, comparacao e ordenacao. Deve
ainda iniciar o trabalho de operar com nimeros j& conhecidos, aprofundando o
conceito de cada uma operacoes, paralelamente ao enriquecimento do sistema
de numeracao.


Leo
Realce


1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus ATIVIDADES

alunos relacionada aos temas discutidos nesta aula.

2. Explique por que é errado dizer que o niumero 28 tem 8 unidades. Quantas
unidades tem o numero 28? Qual é o significado correto para o algarismo 8,
gue ocupa a casa das unidades em 28?

3. Usando recursos didaticos explorados neste capitulo (ou outros, como
quantias em dinheiro, por exemplo) desenvolva uma estratégia para convencer
seus alunos que no nimero 17 ha 17 unidades e nao apenas 7 unidades.

4. Expligue por que é errado dizer que o numero 234 tem 3 dezenas. Quantas
dezenas tem o numero 234? Qual é o significado correto para o algarismo 3,
gue ocupa a casa das dezenas em 234?

5. Usando recursos didaticos, desenvolva uma estratégia para convencer seus
alunos que no numero 103 ha 10 dezenas, e ndo zero dezenas.

6. A professora pediu que trés alunos, Ana, Paulo e Yuriko escrevessem o nimero
duzentos e trinta e cinco. Eis o que as criangas escreveram:

Ana Paulo Yuriko
200305 20035 235

Explique o provavel raciocinio desenvolvido por cada um deles ao realizar a
tarefa.

7. A interacao entre alunos, com a supervisao do professor, € uma importante
estratégia de ensino. Imagine, por exemplo, que um aluno comente “tem
muitos zeros” ao olhar a representacao feita por Ana e que outro aluno comente
“é muito grande” ao olhar a representacdo feita por Paulo apresentadas no
exercicio anterior.

(@) Vocé acha que a intervencdo destes colegas pode ajudar Ana e Paulo?
Como? Por qué?

(b) Planeje uma atividade usando um recurso didatico para ajudar Ana e
Paulo.

PARA O
PROFESSOR
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AULA 4

AGOES ASSOCIADAS AS OPERAGOES DE
ADIGCAO E SUBTRAGAO.

* Propor atividades que favorecam a conceituagao de adicao e subtracao.

* Conceituar uma destas operacdes como inversa da outra.

A conceituacao da operacao de adicao serve de base para boa parte de
aprendizagens futuras em Matematica. A crianca deve passar por varias
experiéncias concretas envolvendo o conceito da adicao para que ela possa
interioriza-lo e transferi-lo na aprendizagem do algoritmo, que vem a ser um
mecanismo de calculo. Ao realizar o algoritmo, a crianca esquematiza a adigcao
no plano abstrato e em situacdes-problema.

A conceituacdo da operacdo de subtracdo é feita paralelamente, j& que em
atividades concretas a exploragdo dos dois tipos de conceitos é muito natural.
Além disso, ndo podemos deixar escapar a oportunidade que o aluno tem
de ver, na pratica, que a subtracdo e a adicdo sdo operacoes inversas. Por
exemplo, quando retne objetos para desenvolver
o significado da adicdo, a crianca sente que
pode também separa-los. Assim, ela vé que se
4+1=5logo5-1=4.

Tanto o sucesso como o fracasso, no inicio do
trabalho com experiéncias de adicao e subtracao,
vao refletirse em todo aprendizado futuro
da Matematica. Dos conceitos basicos destas
operagdes dependem outras aprendizagens, tais
como: a conceituacao da multiplicaggo como
adicdo de parcelas iguais; a conceituacdo da
divisdo como subtragdes sucessivas; o algoritmo
da multiplicacdo, quando adicionamos os
produtos parciais para obtermos o produto total;
o algoritmo da divisdo, quando usamos a adicao
para verificarmos a exatidao da subtracao e vice-
versa.

A crianga ja adquire experiéncias de adicdo quando desenvolve o conceito de
numero. Ela verifica, por exemplo, que pode arrumar cinco palitos como “quatro
e um” ou “trés e dois”. Tais experiéncias sao renovadas e enriquecidas, para
que a crianca possa registra-las mais tarde, em linguagem matematica como:
4 +1=5e3+ 2 =5.0 professor terd de oferecer inimeras oportunidades
concretas para que a crianga comece a exprimir experiéncias em linguagem

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA
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Cuide para que
todas estas
diferentes acbes
estejam presentes
em problemas que
vocé aplica.
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matematica. Assim, quando ela escreve 4 + 3 = 7, esta acao deve refletir uma
experiéncia e ndo uma simples informacao transmitida pelo professor.

A adicdo corresponde sempre a dois tipos de acdo: juntar (ou reunir) ou entao
acrescentar, enquanto a subtracdo corresponde as acdes de: retirar, comparar
ou completar. E muito importante que as criancas vivenciem experiéncias
envolvendo todos estes tipos de acdo. A dificuldade que os alunos sentem na
resolucao de problemas, expressada muitas vezes pela pergunta “que conta
devo fazer?”, é causada, principalmente, pela falta de experiéncias concretas
variadas.

Vejamos alguns problemas, usualmente propostos pelos professores, que
exemplificam os diferentes tipos de acdo citados.

Juntar

* Sobre a mesa ha 5 livros e no armario ha mais 2. Reunindo todos os livros
numa so prateleira, quantos livros teremos 18?

Acrescentar

* H& 6 alunos na janela. Se chegarem mais 3, quantos alunos ficardo na
janela?

Retirar

* Quantos alunos estudam nesta turma? ( ) Se faltassem 4 alunos, quantos
ficariam?

Comparar
* Jodo tem 7 anos e Maria 5 anos. Quantos anos Jodo tem a mais que Maria?
Completar

* Preciso descascar 9 laranjas. Ja descasquei 5. Quantas laranjas preciso ainda
descascar para completar o trabalho?

Note que se o aluno nao tiver tido oportunidade de realizar varias atividades
envolvendo cada um dos tiposde acdo, quando Ihe forapresentado um problema
que esteja relacionado com uma acédo diferente daquela com a qual trabalhou,
a dificuldade na determinacdo da operacéo a ser realizada sera muito natural.



As sugestdes apresentadas visam incentivar a exploracdo concreta das acoes SUGESTOES DE
associadas as operacoes de adicao e subtracao. ATIVIDADES

Utilize materiais concretos como chapinhas, palitos, botoes, gréos e pedrinhas Atividades

e uma folha de papel para cada aluno, onde estao desenhados trés circulos que envolvem
de cores diferentes (azul, vermelho e verde, por exemplo). Peca as criancas g acao de

que coloquem no circulo vermelho 3 lapis e no circulo azul, 2. Feito isto, peca juntar

que juntem, no circulo verde todos os lapis e pergunte: “quantos lapis estao

reunidos no circulo verde?”.

Usando materiais
concretos como
lapis, por exemplo,
a crianca brinca de
juntar elementos.

Repita esta atividade vérias vezes, alterando a quantidade de objetos e a forma
de apresentacao; por exemplo, utilize caixas ao invés de circulos ou gravuras
no flanelégrafo.

E bastante comum que as criancas gostem de atividades ludicas, e o professor
pode aproveitar este gosto para criar jogos que envolvam os conceitos a serem
trabalhados. Veja este outro exemplo, batizado de “jogo de esconder”.

Distribua 9 objetos do mesmo tipo para cada dupla de alunos. Diga as criangas
que 0 jogo tem as seguintes regras:

a) um aluno apresenta ao seu colega uma certa quantidade de fichas (ou o
objeto que estiver sendo utilizando) arrumadas em dois grupos — as fichas nao
utilizadas permanecem escondidas da vista do outro jogador.

b) Depois que o colega observar, junta as fichas e cobre-as com uma folha de
papel.

c) O aluno que joga deve dizer o total de fichas que ficou embaixo da folha.

d) Em seguida, os dois alunos levantam a folha e conferem o resultado. Para
cada resultado correto serd marcado um ponto para o jogador.

e) Aturma faz 10 jogadas, revezando sempre o aluno jogador. Depois 0s pontos
sdo contados para se determinar o vencedor da partida.
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Observe que a atividade acima oferece uma boa oportunidade para desenvolver
habitos de registro e leitura de dados. Os alunos podem registrar em uma folha
de papel os pontos obtidos por cada participante. Varios formatos podem ser
usados. Alguns estao exemplificado na figura abaixo

priprm

Aproveite todas as situacdes que ocorrem na sala de aula. Digamos que trés
alunos estao trabalhando em uma pintura de um mural, e mais dois alunos
se juntam a eles. Registre o fato e pergunte: “quantos alunos estdo pintando
agora?”

Além de fazer uso de situagdes espontaneas,
o professor pode propor atividades utilizando
material concreto. Pode utilizar uma caixa para
cada aluno ou grupo de alunos (no maximo 4)
e alguns objetos simples como fichas, pedrinhas
ou conchinhas. Por exemplo: peca que coloquem
2 pedrinhas dentro da caixa e, a seguir, que
acrescentem mais 4 pedrinhas. Pergunte quantas
pedrinhas hd na caixa. Repita esta atividade,
variando as quantidades, o material utilizado e
a forma de apresentacao.

Outra forma interessante de trabalhar é contar
histérias, usando, por exemplo, flanelogravuras.
Por exemplo: “Havia 5 patinhos no lago”. Peca
que um aluno venha a frente e prenda cinco
patinhos no flanelégrafo, de forma que as
outras criancas acompanhem a tarefa. Continue contando: “Chegaram mais
dois patinhos”. Outro aluno deve fazer a acdo de acrescentar os novos patinhos
ao flanelégrafo. Pergunte entdo, no final: “quantos patinhos estdo agora no
lago?”.




Usando o mesmo material adotado em atividades anteriores, proponha que um
aluno “coloque 5 borrachas dentro da caixa”. Depois, peca que ele “retire 3" e
que ao final “verifique quantas ficaram na caixa”.

Forme, na frente da turma, uma fila de criancas (até 9). Peca a uma crianga, que
nao esteja na fila, que observe a quantidade de criangas na fila e depois vire de
costas. Sem falar, retire alguns alunos da fila e diga a crianca de costas que se
vire. Em sequida, pergunte:

- “Quantos alunos havia na fila?”
- “Quantos alunos ainda ficaram?”

- "Quantos sairam?”

Repita a atividade com outros alunos, sempre mudando o ndmero de alunos
da fila.

A situacao de comparacdo € muito comum no dia-a-dia, e a crianca deve
compreender PORQUE a subtracao é a operacao que leva ao resultado correto.
Isso, a primeira vista, ndo é muito natural.

A acdo de comparar nao é do mesmo tipo que a acdo de retirar, que foi estudada
antes. Considerando o grupo original dado, na acao de retirar, uma parte era
subtraida para se encontrar o resto. No entanto, numa acao comparativa como
“Marcos tem 5 lapis e 2 canetas. Quantos lapis ele tem a mais do que canetas?”,
as duas canetas ndo podem ser retiradas do conjunto de 5 lapis. Surge, entéo, a
seguinte questdo: “Que método de manipulacdo de objetos conduzird a crianca
a relacionar a subtracdo com agdes comparativas?”.

Lembra quando estudamos, anteriormente, atividades que preparam para a
aquisicao do conceito de desigualdade de cardinais? Pois é & que esta a resposta
para a nossa pergunta. £ através do emparelhamento de objetos que a crianca
fara suas primeiras comparacoes. Colocando os elementos dos dois conjuntos,
lado a lado, até que todos os elementos de um dos conjuntos tenham sido
utilizados, a crianga vera que ao separar ou retirar os elementos do conjunto
maior, que tiveram elementos correspondentes no conjunto menor, ele estara
determinando o numero de elementos do resto, e que esta acao corresponde a
determinacgao de quantos elementos a mais existem.

Dessa forma, estaremos subtraindo elementos de um mesmo conjunto. Do
total de 5 I4pis (conjunto maior), retiramos 2 lapis, que foram emparelhados
com as 2 canetas. Sobraram 3 lapis. Este resultado diz “quantos a mais” ha no
conjunto maior. Vemos, entdo, que atividades de fazer correspondéncia um-a-
um servem para determinar quantos elementos do conjunto maior devem ser
subtraidos, porque tiveram elementos correspondentes no conjunto menor.

e — ——— [ ——

h i

Atividades
que envolvem
a acao de
retirar

Atividades
que envolvem
a acao de
comparar

A crianca emparelha
objetos e compara
guantidades,
ampliando o
conceito de
subtracao.
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figuras.

Utilize materiais diferenciados e proporcione muitas atividades de emparelhar
objetos. Somente quando vocé perceber que a relacdo da acao de comparacao
com a subtracdo foi compreendida e estd sendo corretamente utilizada, é que
vocé podera partir para generalizagoes, trabalhando com comparacdes nas
quais os alunos nao possam dispor os elementos dos dois conjuntos lado-a-
lado. Nesse caso, trabalhe com comparacao de conjuntos com uma grande
quantidade de elementos, como, por exemplo, o nimero de habitantes de dois
Estados.

Para a crianca, a utilizacdo da subtracao em situacoes de completar é ainda mais
dificil. Quando precisamos descobrir quantos elementos faltam para completar
um conjunto de objetos, a acao de completar estd intimamente relacionada
a acao de acrescentar. No entanto, a operacao realizada é a subtracdo, e as
criancas devem ser ajudadas a compreender PORQUE se usa a subtracdo para
resolver esse tipo de situacao, a qual uma idéia aditiva esta associada.

Quando o problema é resolvido concretamente, € possivel determinar o nimero
de objetos procurados, acrescentando-os, um a um, até se obter a quantidade
necessdria. Tais atividades envolvem, inicialmente, o emparelhamento dos
objetos, como fizemos na comparacdo, substituindo a pergunta “quantos a
mais” por “quantos mais sdo necessarios”.

Aqui, para compreender que a subtracdo resolve esse tipo de situacdo-problema,
o aluno deve ser levado a visualizar a quantidade total necessaria e a retirada
do que ja tem deste total. Separando o conjunto de objetos disponiveis do total
necessario, o aluno verad porque subtrai para encontrar a resposta.

Além de atividades envolvendo manipulagdo de materiais, nas quais o aluno,
ap6s o emparelhamento, lanca mao de mais objetos para que os conjuntos
comparados tenham a mesma quantidade de elementos, sugerimos a seguir
algumas outras:

1. Coloque no flanelégrafo ou sobre a mesa 2 agrupamentos de figuras, sendo
que em um dos conjuntos faltam algumas figuras que estdo no outro.

Peca a um aluno que complete o segundo grupo, levando-o a responder
a seguinte questdo: “Quantas figuras vocé precisou colocar para que as
quantidades ficassem iguais?”.



A acao de completar pode ser explorada em atividades nas quais os alunos
tenham que completar uma tarefa j& iniciada. Podemos utilizar, para isto, folhas
com desenhos, para colorir ou completar: Veja:

- “Quantas bolas estdo desenhadas?”

- “Quantas estao pintadas?” . . . O O O O

- “Quantas faltam pintar?”

- "Pinte as bolas que ainda faltam pintar”.

Maria tem 4 vasos.
- “Quantos estao plantados?”
- “Quantos estao vazios?”

- "Complete o trabalho de Maria, desenhando flores nos
vasos vazios”. otk

Os comandos dos exercicios acima podem ser apresentados oralmente e o
professor acompanha as respostas dos alunos. Varias atividades deste tipo
devem ser propostas.

Uma exploracdo da reta numérica através de jogos, também pode ajudar a
conceituar as operacoes de adicao e subtracdo. Se negociarmos com as criancas
que o ponto de partida é o ponto 0 e que um passo nos leva para o ponto
seguinte, podemos desenvolver diversas atividades utilizando idéias como
acrescentar (mais passos), comparar (duas posicoes), completar (chegar a uma
determinada posicdo adiante).

/-_\ - 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Esta idéia serd mais explorada nas atividades para o professor, propostas ao
final do capitulo.

A utilizacdo de sélidos geométricos ou figuras planas representando circulos
ou diferentes poligonos pode ser feita nas adaptacoes de muitas das atividades
propostas neste capitulo. Nesse caso, o professor estard familiarizando os
alunos com estas formas, além de poder aproveitar a oportunidade para
nomear corretamente as figuras (cilindros, cubos, quadrados, triangulos, etc.).
N&o é recomendavel, no entanto, que o professor insista para que as criancas
usem a terminologia correta nesta fase de aprendizado. Isto vird naturalmente
mais adiante, com o aumento da familiaridade com as formas geométricas e a
utilizagdo coerente da nomenclatura pelo professor.

A reta
numérica

Para além das
fronteiras

Aula 4 61



ESCUTE SEU Quando incentivadas por seu professor, as criangas costumam se apropriar da
ALUNO reta numérica com facilidade e usa-la como apoio na resolugdo de problemas,
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ajudando a demonstrar sua forma de pensar. A utilizacdo deste modelo por
criancas nas séries iniciais é muito rica. E importante observar que, para usar
a reta como apoio na resolucdo de problemas, muitas vezes ndo é preciso
reproduzir fielmente todas as suas caracteristicas, mas apenas aquelas que sao
relevantes para a solugcdo. Com tempo e pratica, as criangas vao se apercebendo
disso, como podemos ver nos exemplos abaixo:

Primeira Escuta

Diante do problema: “Flavia tem 38 anos e sua filha, Duda, tem 13. Quantos
anos a filha de Flavia tem a menos que e/a7" Clara apresentou esta solucao:

13 20 30| |38

Em seguida, Clara adicionou os valores 7, 10 e 8, obtendo 25 — a resposta
correta.

Veja que Clara demonstra seguranca em utilizar a reta numérica como apoio
ao seu raciocinio. Ela ja ndo tem necessidade de desenhar todos os nimeros a
partir do zero e marca apenas aqueles que sao relevantes para a SUA solucéo.
O raciocinio utilizado por Clara estd muito bem demonstrado e registrado,
mesmo nao tendo desenhado intervalos unitarios iguais.

Observe também que, embora o texto traga uma idéia comparacao, Clara
usa a idéia de completar em sua resolucao (esta é uma idéia aditiva, pois ela
representa o valor que deve ser adicionado a 13 para ter como resultado 38).

Quando questionada, ela disse que partiu do 13 porque “quem tem 38 tem
13", e que precisa saber quanto “38 é a mais que 13". Para isso, ela usa uma
estratégia pessoal: chegar ao 20 — dezena exata mais proxima (andando 7),
depois ao 30 — préxima dezena exata (andando 10) e, finalmente, ao 38
(andando 8). Finalmente, Clara adiciona esses valores (acdo sugerida pelo
proprio modelo) — e conclui que “38 é 25 a mais que 13",

Segunda Escuta

Para resolver o problema “Lucia saiu de casa com R$ 25,00 em sua carteira.
Passou na banca de jornal e na quitanda. Ao chegar em casa verificou que sé
havia R$ 16,00 em sua carteira. De quanto foi a despesa de Lucia?”, Joaquim
usou a seguinte estratégia:

Asituacaosugereaacaoderetirar
mé — = e, portanto, uma subtragao para
_ se chegar ao resultado. Joaquim

et “ L9 faz a subtracdo apoiando-se no
modelo da reta numérica. Note,

porém, que ele INVERTE o sentido da reta (o maior valor é colocado mais a
esquerda) — o que parece indicar que ele percebe que o sentido da reta pode

X



ser escolhido sem prejudicar o modelo, desde que a ordem numérica seja
respeitada.

A inversdo do sentido da reta por Joaquim pode estar associada com nosso
sistema de escrita (da esquerda para a direita). Assim, para contar uma histéria,
seja em lingua materna ou em um problema matematico, Joaquim segue a
mesma estrutura de organizacdo no papel: o ponto de partida na esquerda e o
ponto de chegada na direita.

Embora muitos adultos, incluindo professores preocupados com o
desenvolvimento das estruturas formais, pudessem questionar esta inversao e
até considera-la um equivoco, isso ndo parece ser um problema para Joaquim,
gue mostra ter compreendido bem o problema. Ele retira 5 do 25, chegando ao
20 — dezena mais préxima, e continua retirando 4, para chegar ao 16 — sempre
se movendo da esquerda para a direita. Em seguida, Joaquim adiciona 5 e 4
(agdo que é sugerida pelo proprio modelo), chegando ao resultado correto.

Esse momento — de preparar a crianca para a adicao e a subtracao — é de
fundamental importancia. Todas as atividades aqui propostas devem ser
vivenciadas, concretamente, pela crianca, até que vocé perceba que ela esta
compreendendo realmente os conceitos das operacdes. Entdo vocé vera
como ela vai sentir-se segura e como tudo isso vai facilitar o aprendizado da
Matematica, nos estagios seguintes.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Crie uma atividade, que pode ser desenvolvida com seus alunos, para cada
tipo de acdo associado a operacao de adicao.

3. Crie uma atividade, que pode ser desenvolvida com seus alunos, para cada
tipo de acdo associado a operacao de subtracgao.

4. "PISE NA LINHA”: Elabore atividades (jogos) para seus alunos pisarem nas
linhas, utilizando uma faixa de papel (ou varias), como a ilustrada abaixo. Estas
atividades devem colaborar para a conceituacdo das operacoes de adicao e de
subtracdo. Repare que o “pisar na linha” reproduz, usando uma faixa, o modelo
da reta numérica.

5. Caso vocé quisesse utilizar a faixa dos jogos de PISE na LINHA para uma
atividade que se assemelhasse ao modelo de retirar para a operacao de
subtracdo, o significado de “retirar” teria de ser negociado com seus alunos.
Se no jogo acrescentar significa avancar, qual deve ser o significado de retirar?
Elabore uma atividade utilizando esta idéia.

LEMBRE-SE
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PREPARA(_;AO PARA EFETUAR A ADICAOE A
SUBTRACAO

* |dentificar a importancia da apreensao dos fatos basicos da adicdo e da
subtracao no aprendizado de tais operacoes e de seus algoritmos.

* |dentificar a importancia da habilidade de decompor um nimero de diversas
maneiras diferentes no aprendizado de tais operacdes e de seus algoritmos.

* Proporatividadesde manipulacdo concreta paracompreensao das propriedades
da adicao e da subtracao.

Na aula anterior, apresentamos um conjunto de atividades em que o objetivo
principal era a compreensao pelas criancas dos conceitos da adicao e da
subtracdo. Realizando atividades como as propostas, ligadas as acoes de juntar,
acrescentar, retirar, comparar e completar, os alunos estardo aprendendo,
simultaneamente, os fatos basicos dessas duas operacoes.

Mas o que é fato basico?

Quando numa operacdo empregamos numeros de um sé algarismo, estamos
diante de um fato basico. Em outras palavras, os fatos basicos sdo os calculos
de uma determinada operacado que deve ser feitos mentalmente, sem o auxilio
do algoritmo.

A ordem da apresentacdo dos fatos basicos é muito importante. De maneira
geral, é aconselhavel que, inicialmente, a crianca estude os fatos com somas
e minuendos até 9, trabalhando com um total de cada vez. Por exemplo, a
crianca estuda todos os fatos da adicao de soma 5, registrando as seguintes
experiéncias: 1 +4=5;2+3=5;3+2=5;4+ 1 =5-efatos da subtracdo
com minuendo 5, ouseja, 5-1=4,5-2=3,5-3=2;5-4 = 1. Estes
dois sdo aprendidos como um conjunto de fatos relacionados, isto ¢, quando a
crianca aprende que 1 + 4 = 5, aprende também que 5 -4 = 1.

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA
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Atividades
que levam a
decomposicao
de numeros
usando a
adicao

As criancas brincam
e aprendem.

Para além das
fronteiras
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Nas sugestdes abaixo, destacaremos a preparacao do aluno para compor e
decompor quantidades. Estas habilidades serdo fundamentais para o bom
desempenho nas operacoes de adicao e subtracao.

Além das atividades envolvendo as agdes de juntar e acrescentar, é necessario,
para que os alunos construam os fatos basicos da adicdo, vocé realizar outras
atividades que levam a decomposicdo de numeros, usando a adicdo. Sao
exercicios que estdo, também, ligados diretamente a construcdo do conceito
de ndmero. Veja um exemplo:

Forme na frente da turma uma fila com 7 criancas. Usando uma vassoura, pega
as criancas que apontem as diferentes maneiras de a vassoura “furar a fila”.

No quadro, desenha-se a tabela abaixo. A medida que cada solucao é apontada
pelas criancas faz-se um registro na tabela. E necessario indicar o inicio da fila,
para poder usar as expressoes “antes da vassoura” e “depois da vassoura”.

Antes da vassoura Depois da vassoura Total de Criancas
3 4 7
2 5 7

Observe que esta atividade, assim como outras propostas a seguir, oferecem
boas oportunidades para continuar o desenvolvimento de habitos de registro
e leitura de dados. No exemplo anterior, estamos explorando a organizagao de
dados em tabelas, um formato muito utilizado nos meios de comunicacéo e em
diversas situacdes do cotidiano.




Conte historias e utilize material concreto para que os alunos, ao manipula-lo,
observem que uma mesma quantidade pode ser arrumada de varias maneiras.
Estas atividades, como a anterior, levam as varias representagbes de uma
quantidade, usando a adicao, ou seja, levam a decomposicao de um ndmero.

O registro das
Apresentamos uma histéria que serve como exemplo para o professor utilizar experiéncias
concretas é etapa
importante na
aprendizagem.

e criar varias outras semelhantes que, numa primeira fase, serdo apresentadas
oralmente. Este tipo de atividade é também uma preparagao para a resolucao de
problemas. Apos a crianca dominar o conceito da
operacao e seus fatos basicos e quando puder ler
e interpretar pequenos textos, podemos propor-
lhe as mesmas histérias por escrito. Veja:

“Jodo ganhou 6 bolas de gude e tem 2 bolsos
para guarda-las. Mostre as varias maneiras que
ele tem de guardar as 6 bolas nos bolsos”.

O aluno representa as diferentes decomposicoes,
usando material concreto, e registra suas
experiéncias num quadro, que pode ser
apresentado em folha de atividade.

Utilizando os dedos da mao, podemos trabalhar os fatos basicos da subtracdo Atividades
com minuendo 5. Proponha uma brincadeira como a apresentada a seguir, que para
estad diretamente relacionada com a acao de retirar, vista na aula 4. introduzir os

fatos basicos
da subtracao

Minha mao tem dedos

Escondendo 1, ficam dedos

Escondendo 2, ficam dedos

Escondendo 3, ficam dedos

Escondendo 4, fica dedo
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O professor poderd ir registrando os
resultados, com o auxilio das criangas.

Da mesma forma, podemos trabalhar
os fatos basicos de minuendo igual a
10, utilizando as duas maos.

Normalmente, é um pouco mais tarde
— quando a crianca ja assimilou bem
a primeira etapa — que se desenvolve
o estudo dos fatos com somas e
minuendos até 18. O estudo destes
fatos basicos deve ser feito da mesma
forma que o estudo feito até 9, ou
seja, através de atividades concretas,
para que os alunos venham a registrar
matematicamente cada fato basico
como resultado de suas experiéncias.

E importante, também, relacionar os fatos basicos da adicdo com os da
subtracao. Isto ird reforcar a idéia intuitiva de operacdes inversas, que o aluno
deve estar desenvolvendo.

Antes do aprendizado do algoritmo, que possibilitara a crianca um método de
calculo que pode ser aplicado na resolucao de qualquer situacao-problema,
ela vivera uma preparacao que envolve basicamente trés fases. Na primeira, ela
manuseia objetos, trabalhando apenas o conceito, de forma que a terminologia
adequada va sendo assimilada aos poucos. Ela realiza, por exemplo, atividades
de juntar e acrescentar, e nessas ocasioes o professor deve leva-la a associar tais
acoes a palavra “mais”.

Apbs essa primeira fase, quando as criancas compreendem as agoes e ja estdo
operando espontaneamente, a palavra “mais” deve ser associada ao sinal
“mais” (+), no sentido de representar matematicamente o que ja fazem de
forma concreta.

A terceira dessas fases gerais € a memorizacao dos fatos basicos, apreendidos e
simbolizados, o que é fundamental para o bom desempenho na aprendizagem
do algoritmo.

4

Conhecer bem os fatos basicos é ser capaz de fazer contas mentalmente, ja
que o algoritmo nao nos ajuda a obter os resultados nestes casos. E bom usar
diversos modelos concretos que apdiem o aluno a desenvolver estratégias para
obter resultados e chegar a memorizagao dos fatos basicos. Assim sendo, é
importante que vocé esteja atento ao trabalho de seus alunos neste estagio,
que valorize suas tentativas, e que permita registros informais. No entanto,
o professor deve encorajar seus alunos a abrir mao destes registros de forma
gradual, fazendo perguntas como: Vocé pode fazer esta conta na sua cabeca,

sem escrever?



A habilidade de calcular resultados mentalmente devera ser desenvolvida em
todos os estagios do aprendizado de numero. Mais adiante, muitas vezes, nao é
necessario obter o valor exato mentalmente, mas o calculo mental nos permite
fazer estimativas que ajudam a identificar erros em contas. Vamos retornar a
este tema diversas vezes durante nosso estudo.

Algumas propriedades da adicao e da subtracdo devem ser trabalhadas com os AS

alunos, porém sem que eles precisem nomea-las. Nesse momento, o professor PROPRIEDADES
deve ter apenas uma preocupacao principal: oferecer oportunidades para os DE ADICAO E
alunos observarem que podem ser feitas algumas manipulagées interessantes pa

com objetos de contagem. Na verdade, o que o professor faz com os alunos sao SUBTRAQAO
jogos de arrumacao de quantidades, conduzidos de tal forma que as criancas

comecem a compreender, informalmente, tais propriedades.

Assim, se a crianga sabe que tanto 2 + 3 quanto 3 + 2 representam 5, esta
usando a propriedade comutativa da adicao. Esta propriedade, quando
percebida pelos alunos, reduz o estudo dos fatos basicos a metade.

Tal  propriedade permite, também, que Somar de baixo
realizemos contas que sdo, para nos, mais para cima e vice-
simples. Por exemplo, para obter o resultado 16 versa, para verificar
de 8 + 9 + 2, podemos utilizar a propriedade 32 Zir‘:ertis““ado esta
comutativa e efetuar a operacédo 8 + 2 + 9. == '

Como 8 + 2 = 10, o resultado (19) é obtido 41

sem depender do conhecimento do fato basico

(8 +9). Outra de suas aplicacoes é a verificacdo 89

do algoritmo da adicdo: adiciona-se cada coluna
no sentido oposto ao usado anteriormente.
Assim:

O aluno estard usando a propriedade associativa da adicdo, quando notar que
reunir ou somar4 + 1 + 2 é o mesmo que: (4 + 1) + 2 =5 + 2 ou ainda:
4 + (1 4+ 2) = 4 + 3. Esta propriedade auxilia muito na compreensao dos fatos
basicos de total maior que 10. Assim, fica mais facil a crianca compreender
que:

8+3=04+4)+3
9+4=05+4)+14

Muitos alunos recorrem as propriedades da adicao para obter os resultados de
fatos basicos a partir de outros fatos conhecidos. Por exemplo, é possivel que um
aluno para calcular 8 + 5 recorra a seguinte estratégia mental: 8 +
5=(8+2)+ 3 =10+ 3 =13. Ao utilizar uma estratégia como esta, o aluno
esta utilizando diversos conhecimentos: ele se mostra capaz de escolher a conta
8 + 2, pois esta é simples de ser feita; ele se mostra capaz de decompor o 5 em
2 + 3; e ele se mostra capaz de usar corretamente a propriedade associativa da
adicao, ja que modificou a conta 8 + (2 + 3) para (8 + 2) + 3.

O professor deve valorizar tais estratégias, inclusive socializando-as com sua
turma, pois isso pode ajudar os alunos com maior dificuldade e que ainda
ndo desenvolveram estratégias basicas proprias. Ndo é necessario insistir em
uma memorizacao imediata dos fatos basicos. Isto acontecera naturalmente, a
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medida que os alunos tiverem a oportunidade de exercitar de forma criativa e
interessante os resultados. Deve-se evitar os exercicios repetitivos e insistir em
jogos e atividades criativas, que ajudem a memorizacao dos resultados.

Na verdade, o aluno que for capaz de lidar com os fatos basicos da adicdo tem
tudo para, também, poder lidar com os fatos basicos da subtracdo, desde que
o professor tenha sempre o cuidado de reforcar estas operacoes como inversas
uma da outra. Assim, 13 -5 = 8, porque 8 + 5 = 13. A subtracdo como
inversa da soma deverd, sempre que possivel, ser trabalhada concretamente.

O professor pode levar seus alunos a perceber propriedades da subtracdo que
sao importantes para o aprendizado do algoritmo através de perguntas, tais
como:

- "De 7 ovos, quebraram 2.
Quantos ovos restaram?” (7 —2 = 5)

- "Se quebrassem 3 ovos, ficariamos com mais ou menos ovos?” (7 — 3 = 4)

- "Se tivéssemos 9 ovos e também quebrassem 2, ficariamos com mais ou com
menos ovos?” (9 -2 =7)

Através de atividades como esta, o aluno vai percebendo que:

e Quando o minuendo /—\
AUMENTA em uma certa 25 +1 26
quantidade e o subtraendo  _ _
NAO SE ALTERA, o resto 12 12

AUMENTA  na  mesma 13 \+_1/..a14

quantidade.

e Quando o minuendo /—\
DIMINUI 25 —1 24

em uma certa
ql{antidade e o subtraendo -12 -12
NAO SE ALTERA, o resto

DIMINUI  na  mesma 13 1 > 12

quantidade.

* Quando o minuendo NAO

SE ALTERA e o subtraendo 25 /‘ﬁ\ 25

AUMENTA em uma certa —12
qguantidade, o resto DIMINUI

na mesma quantidade. 13 \__1/“? 12

* Quando o minuendo

NAO SE ALTERA e o 25 25
subtraendo  DIMINUI em  _ 49 — 1 > 1
uma certa quantidade, o _—

resto AUMENTA na mesma 13 11 __>13

quantidade.



e Quando se AUMENTA ou pII\/IINUI 0 minuendo e o subtraendo em uma
mesma quantidade, o resto NAO SE ALTERA.

25 7 +1 D 26 25 7 —1 2 24
~12 13 o —12 — 11
13 1 > 13 13 —1 7 13

Muitas criangas passam a conhecer essas propriedades a partir de suas
experiéncias com os fatos basicos. Entretanto, todas elas deveriam adquirir tais
conhecimentos desde cedo, j& que eles serdao Uteis em aprendizagens futuras e
na resolucao de problemas, além de possibilitarem maior habilidade de calculo.
Sendo assim, é necessario que o professor trabalhe estas propriedades através
de diferentes atividades.

Todas as sugestoes feitas abaixo estdo voltadas para desenvolver o pensamento  SUGESTAO DE
matematico dos seus alunos e para ajuda-los na aplicacdo das propriedades e ATIVIDADES
na memorizacao dos fatos basicos.

Usando cartolina, confec- NUmeros
cione cartbes como 0s cruzados
apresentados ao lado e crie

as regras dos jogos, que vao

facilitar a memorizagado dos

fatos basicos.

Aqui o professor pode Dominé da
confeccionar o  material adicao

. . . 2431 3 [|1+2] 2 53 4
em cartolina. Um primeiro

dominé pode incluir apenas
os fatos basicos de soma
até 5, para as criangas se
familiarizarem com o jogo.
Um segundo domind, que
inclua todas as somas até 9

terd muito mais pecas e pode ser oferecido quando as estratégias de jogo ja
nao oferecerem qualquer dificuldade.

PR
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Usar cartdes com numeros e figuras ou um baralho (apenas as cartas até 5, no
primeiro momento, e até 9 em seguida), dividindo-o entre dois alunos. Cada
aluno vira duas cartas ao mesmo tempo, calcula e diz o resultado da adigcdo dos
valores de suas duas cartas.

6 4 O aluno que acertar o resultado, fica com as 4
o0 o0 cartas abertas na mesa, que devem ser colocadas
00 em um monte separado (as cartas deste monte,
00 00 de cada aluno, nao serdo usadas para abrir novas

cartas).

Se nenhum dos dois alunos acertar o resultado, as cartas sdo eliminadas do

jogo.

Se ambos acertarem o resultado, aquele que tiver obtido a soma maior fica com
as cartas abertas (esta regra pode ser invertida e ganhar quem tem a menor
soma).

Ganha o jogo o aluno que tiver o maior monte ao final das partidas.

Usar cartdes com nimeros e figuras ou um baralho (apenas as cartas até 5, no
primeiro momento, e até 9 em seguida) dividindo-o entre dois alunos — A e B.
Em turnos, o aluno A abre uma carta na mesa e olha a carta seguinte do seu
monte, sem mostra-la a seu colega, o aluno B. Entdo, A anuncia o resultado da
adicdo do valor das duas cartas — a que estd a vista e a que esta virada para baixo
- para seu colega B que deve, entdo, descobrir o valor da carta escondida.

Se A errar o resultado da adicdo que realizou, ele impediu que B acertasse o
resultado. Entdo, ele perde as cartas para o colega.

Se B errar a resposta, o colega que propds a adivinhacdo ganha as cartas, mas
se descobrir o valor da carta escondida, ele ganha as duas cartas para o seu
monte.

Ganha o aluno que tiver o maior monte ao final do jogo.

O uso de recursos tecnoldgicos tem um fator de motivacdo bem grande para
os alunos. Além disso, para preparar nossos alunos para o mundo do trabalho
e para o cotidiano do cidadao, é indispensavel torna-los aptos a utilizar estes
recursos. No caso da calculadora, ela pode contribuir para que o aluno utilize
a notagao correta nas operacdes neste estagio inicial, além de permitir a
conferéncia dos resultados obtidos por eles. O fato de que criangas podem errar
ao utilizar a calculadora também pode ser explorado para valorizar a habilidade
de fazer estimativas e utilizar o calculo mental. Propomos o seguinte jogo:

Em turnos alternados, um aluno propde um fato basico para seu colega. Os dois
devem responder a pergunta e, apds esta etapa, conferir o resultado usando
a calculadora (a conta na calculadora deve ser feita pelo aluno que propos o
desafio). Ganha um ponto quem respondeu corretamente. Se acontecer de a
conta ser feita incorretamente na calculadora, ganha 3 pontos quem descobrir
este fato.



Areta numérica pode, mais uma vez, ser explorada na aquisicao de fatos basicos, A reta
como ilustrado na figura abaixo. A reta numérica permite boas representacdes pnumérica

para problemas do tipo: Paulo deu 6 passos e depois deu mais 3. Quantos
passos Paulo deu? Também é possivel associar a representacdo de adicdes na
reta ao resultado da adicdo dos pontos obtidos em dois dados.

As representa¢des dos alunos devem evoluir aos poucos, e diferentes registros
sdo possiveis. Na figura abaixo, exemplificamos duas das diversas possibilidades:
0 primeiro registro usa o apoio de duas retas numéricas e pulos unitarios,
enquanto o segundo registro usa pulos de tamanhos variados, e apenas uma
reta numérica é utilizada.

NN TN Y
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12
e T |
6+3=9 ﬂ 1 2 3 4 5 6
//_\/’\
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12

6+3=9

Atividades envolvendo retiradas e a reta numérica também podem ser
elaboradas, desde que a retirada seja claramente identificada pelos alunos com
a idéia de recuar na reta, como ilustrado na figura abaixo.

A socializacdo das resolucdes de um problema entre os alunos é uma forma de ESCUTE SEU
contribuir para que eles se apropriem de novas estratégias, muitas vezes mais ALUNO

“econdmicas” (ou mais avancadas matematicamente) que as suas. Vejamos um
exemplo:

A professora combinou com seus alunos que, apds a resolucdo do problema,
cada um deles anotaria em sua folha as estratégias utilizadas por mais dois
colegas, escolhendo aquelas que Ihe parecessem mais interessantes. O problema
proposto foi: “Luiza tem um album, no qual precisa colar 100 figurinhas. Ela ja
colou 60 figurinhas. Quantas ainda faltam?”.
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Veja as anotacoes feitas por Carolina em sua folha de exercicios:

Sua resolugdo Resolu¢gdo de um amigo

o
B gt |OOYoH
Yo 104010 7 °3°%

fobton 4o figuninbe,

7ba57k
100 ~607A0 .

O

Observe que a estratégia de Carolina, embora seja a mais primaria das trés, nos
mostra que ela tem conhecimento de que em uma centena ha dez dezenas, e
que também compreende que 60 representa 6 dezenas. Ela decompde 100 em
10 dezenas e, a sequir, ela risca (acdo de retirar) a quantidade de figurinhas que
ja foi colada, concluindo que ainda faltam 40.

Felipe, por outro lado, apoia sua estratégia de solucdo na acdo de completar
e modela seu problema na reta numeérica. Observe que ele também usa a
contagem de dez em dez, partindo de 60 para chegar a 100.

Por sua vez, Ceci desenvolve a solugao matematicamente mais avancada e com
maior nivel de abstracao. Ela ndo mais necessita apoiar sua solugao em acoes,
mas apenas na apropriacdo dos fatos basicos da subtracdo (10 — 6 = 4) e em
conclusdes proprias sobre o comportamento dos nimeros.

Na verdade, Ceci estéd aplicando uma regularidade (isto é: um comportamento
que se repete) observada na forma que representamos os resultados de
multiplicacdes por 10 no Sistema Decimal de Numeracdo (para multiplicar por
10, basta acrescentar um zero ao final do nimero). Ela concluiu este fato a
partir de suas experiéncias e o generalizou (isto é: foi capaz de compreender era
sempre valido e que ela podia aplica-lo em novas situacgoes).

Para que o aluno venha a ser capaz de utilizar bem os algoritmos da adicao e da
subtracdo, é necessario nao apenas o desenvolvimento de estratégias mentais
que lhe permitam utilizar os fatos basicos com seguranca, mas também um
bom conhecimento das diversas possibilidades para decompor um numero.
Assim, as atividades propostas aqui séao de fundamental importancia para a
continuidade do desenvolvimento de seus alunos em Matematica.



1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus ATIVIDADES

alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Para adicionar 28 4+ 15, um aluno usou a seguinte estratégia:

28 +15=

AN

20+8+2+3+10
30+10+ 3
Resposta: 28 + 15 =43

Explique o raciocinio desenvolvido pelo aluno, destacando as decomposicoes e
composicoes efetuadas por ele e as propriedades da adi¢ao utilizadas.

3. Utilizando materiais concretos, cartas ou fichas, elabore uma atividade que
destaque, para os seus alunos, duas dentre as seguintes propriedades da
subtracao:

(a) Quando o minuendo diminui em uma certa quantidade e nao se altera o
subtraendo, o resto diminui na mesma quantidade.

(b) Quando o minuendo aumenta em uma certa quantidade e ndo se altera o
subtraendo, o resto aumenta na mesma quantidade.

(c) Quando nao se altera o minuendo e o subtraendo aumenta em uma certa
quantidade, o resto diminui na mesma quantidade.

(d) Quando nao se altera o minuendo e o subtraendo diminui em certa uma
quantidade, o resto aumenta na mesma quantidade.

(e) Quando o minuendo e o subtraendo aumentam em uma mesma quantidade,
o resto ndo se altera.

(f) Quando o minuendo e o subtraendo diminuem em uma mesma quantidade,
o resto ndo se altera.

4. As propriedades da subtracdo destacadas acima também sdo importantes
no desenvolvimento de estratégias para o calculo mental. Por exemplo:
para subtrair 17 de 300, podemos usar a propriedade (c), adicionando 3 ao
subtraendo. Obtemos entdo a subtracdo 300 — 20 = 280. Como adicionamos
3 ao subtraendo, sabemos que a diferenca diminuiu de 3 unidades, que devem
ser adicionadas novamente. Logo, a resposta correta para o problema pedido
€ 283. Para cada uma das propriedades listadas, dé pelo menos dois exemplos
nos quais a aplicacdo da propriedade facilita o calculo mental necessério para
fazer a subtracao.

PARA O
PROFESSOR
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5. A partir do trabalho desenvolvido por seus alunos, dé pelo menos dois
exemplos de estratégias (diferentes do uso do algoritmo) utilizadas por eles.
Comente se estas estratégias estdo corretas, ou se levam o aluno ao erro.

6. Veja a resolucao de Marcelo para o problema proposto por sua professora:

Sobre a mesa, a Flavia tem alguns cadernos pra corrigir. Ela
trouxe mais 8 em sua sacola.

:—l(gl(a :

No total, quantos cadernos a professora tem para corrigir?
Anote ou escreva a sua maneira de calcular.

e

SV
W [
[ 13

Flavia vai corrigir 11 cadernos

Explique o raciocinio desenvolvido pelo aluno, destacando as decomposicoes e
composicoes por ele efetuadas.

7. Explique o raciocinio desenvolvido por cada aluno nas adicbes abaixo,
destacando composicoes, decomposicoes e propriedades:

(a)

(b)
19 +14 =3 15+ 9= aM
30 10 -
\4 e \ZJ,&»

8. Explique o raciocinio desenvolvido pelo aluno na subtracao abaixo, destacando
composicoes, decomposicoes e propriedades:

59— a5
B 70 10-T0%KK ¥ X 1
~1-1-1




RESOLUCAO DE PROBLEMAS

* Reconhecer o que é um problema.

* |dentificar a importancia da resolucdo de problemas no ensino da Matematica
e na formacao do aluno.

*Propor situagdes que estimulem a resolugao de problemas.

Vamos considerar como problema toda situacado que, desafiando a curiosidade,
possibilita uma descoberta. Tais situacoes aparecem freqientemente em nossa
vida didria. Somos desafiados a encontrar solucdes para problemas matematicos
ou ndo, desde os mais simples (como encontrar um objeto perdido) aos mais
complexos (como entender fendmenos da natureza, ou compreender uma nova
tecnologia).

Em suas vidas, pessoas diferentes precisam resolver problemas diferentes e muito
variados. Além disso, nossa sociedade se encontra em permanente evolucao, o
gue ndo nos permite identificar com clareza quais serao os problemas que nossos
alunos virdo a enfrentar no futuro. Por tais razées, devemos nos preocupar em
desenvolver o gosto pelo trabalho mental independente, de forma a capacitar

a crianga para a vida.
\_______.__-——

Como consequéncia, a resolucdo de problemas deve ser encarada de forma bem
mais ampla do que um simples treino de problemas-tipo. Por isso, adotamos
uma definicdo de problemas bastante abrangente, que ndo é compativel com
um ensino por adestramento.

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA
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Mesmo quando nos referimos apenas a problemas matematicos, devemos
considerar este termo de forma bem ampla. Estamos propondo que problemas
nao sejam apenas aqueles pequenos enunciados escritos, utilizados como
recurso para que os alunos apliquem um procedimento que o professor acabou
de mostrar no quadro (e que, muitas vezes, eles ndo compreenderam). Para
nds, resolver problemas é a principal atividade matematica, e ela deve estar
sempre presente na sala de aula. E tentando resolver problemas, que novos
conceitos comecam a ser formados e que surge a percepcao da necessidade de
ampliar conhecimentos anteriores — gerando o interesse e o gosto de aprender.
Estamos propondo acabar com uma estrutura didatica que privilegia o treino
de procedimentos, sem que o aluno perceba porque eles sdo necessarios.

Os problemas matematicos ndo tém sempre como objetivo encontrar uma
resposta numérica. Ha problemas nos quais se quer, simplesmente, levar a crianca
a interpretar e analisar os dados, a fazer estimativas numéricas e previsoes, ou
entdo a organizar dados de maneira adequada. Problemas que admitem mais
de uma solucao; problemas que ndo admitem solucao; problemas com dados
em excesso, ou dados em falta, que também proporcionam ricos momentos de
desenvolvimento para a capacidade de anélise dos alunos. Assim, propomos
que eles resolvam problemas ndo apenas como simples aplicacdo da habilidade
de calcular, mas, principalmente, como uma oportunidade de analisar situagoes,
tomar decisoes e investigar estratégias. Problemas em Matematica permitem
ainda que os alunos apliqguem o pensamento quantitativo ou o raciocinio
espacial e descubram relagcdes numéricas ou geométricas.

A habilidade de resolver problemas sé se desenvolve a medida que a crianga
os soluciona, da mesma forma que s6 se aprende a andar tentando, caindo,
tentando de novo e treinando. O aluno sé chegard a resolver problemas de
forma independente, se o professor — sem deixar de auxiliar quando necessario
- |lhe der multiplas oportunidades nas quais uma parcela consideravel do
trabalho seja feita por ele proprio ou em parceria com seus colegas. Quanto
mais situacoes-problema variadas o aluno solucionar, maior também sera o seu
repertério, o que o auxiliarad na elaboracao de um plano de trabalho diante de
uma situacao nova.

E conveniente, no entanto, que haja um desenvolvimento gradual. A crianca
pode resolver situacdes-problema simples, mesmo antes de ter sido alfabetizada.
Observe, por exemplo, que as atividades apresentadas para a conceituacdo de
numeros (Aula 2) sdo, em sua maioria, provenientes de situagdes-problema que
envolvem vivéncias, manipulagdes e podem ser apresentadas sob a forma de
“historinhas” contadas pelo professor. Atividades como aquelas estao entre os
primeiros problemas que devem ser propostos aos alunos.

Mesmo para criancas pequenas, que ainda nao sabem ler,
podemos aproveitar conversas coletivas sobre as novidades e
observacgdes de situacoes cotidianas contadas pelas criangas
para propor problemas e discutir, oralmente, estratégias de
resolucao. E possivel, também, explorar a habilidade de
resolucao de problemas, diariamente, quando exploramos
o calendario e a chamada, a partir da leitura de um livro
infantil ou de jogos e brincadeiras,

Quando a crianca ja é capaz de interpretar pequenos textos,
podemos também propor problemas com enunciados



escritos. Os textos devem ser curtos e claros, envolvendo de preferéncia situacoes
que sejam do interesse e da realidade dos alunos e com palavras do vocabulario
deles. A dificuldade ird aumentando, conforme forem crescendo as habilidades
dos alunos em ler, interpretar e compreender. Também é preciso considerar os
avancos da crianga na conceituacao das operacdes, no desenvolvimento de
estratégias mentais para elaboracdo de planos de agéo, testagem (ensaio e erro),
discussao, validacao e avaliacdo de esquemas de acdo e ainda na utilizagdo de
estratégias de célculo.

Porém, ndo podemos esquecer que ao apresentarmos um problema o objetivo
nao é a cobranca de calculos complicados ou com niimeros muito grandes, mas
sim o desenvolvimento do raciocinio e das habilidades necessarias a realizagao
das etapas de resolucdo. Desta forma, a resolucdo de problemas passa a ser
um meio para aprender. Ao invés de receber informagdes passivamente, o
aluno tem a oportunidade de investigar e explorar os conceitos e as técnicas da
Matematica.

O professor precisa reconhecer-se no papel de orientador junto a crianca;
ajuda-la a desenvolver o gosto pelo raciocinio independente. Com a resolucao
de problemas, o professor tem uma grande oportunidade de proporcionar
a crianca o prazer da descoberta. Experiéncias bem cuidadas de raciocinio
independente e de descobertas levardo a uma postura positiva e otimista diante
de uma situacdo-problema, por toda a vida. Para isso, o papel do professor é
fundamental e merece destaque o cuidado com as etapas que descreveremos
a seguir.

Cabe ao professor selecionar ou elaborar os problemas que serdo propostos as
criancas em situagoes variadas —e ainda ser capaz de aproveitar as oportunidades
naturais para propor problemas sobre situacdes que ocorrem em sala de aula.
Existem alguns cuidados na selecdo ou confeccdo de problemas que nédo
podemos esquecer, sendo que o principal é respeitar as possibilidades reais de
resolucao por parte dos alunos.

Problemas devem explorar idéias e contextos (realidade dos alunos; realidade
da escola, do bairro ou da cidade; problemas fomentados por leituras; desafios
na exploracdo de materiais concretos; jogos; e muitos outros) que mobilizem os
alunos na busca de solucdes e os estimulem a investigar e a rever criticamente
suas respostas. Os enunciados devem ser claros e ndao muito longos, conter
palavras do vocabulario do aluno, ou entdo palavras exploradas em sala de
aula. A dificuldade dos alunos em resolver um problema pode estar relacionada
a compreensao do enunciado — muitas vezes mal escrito, longo e confuso —
dai a necessidade de se ter muito cuidado na selecdo e na redacdo de um
problema.

Em especial nas quatro séries iniciais, os problemas devem estar intimamente
ligados a acdes concretas que podem ser reais ou imaginadas. Mesmo quando
o problema for utilizado como “disparador” de novos conhecimentos, ele deve
ser compativel com os conhecimentos dos alunos e com suas reais possibilidades
de construir estratégias de resolugdo com ajuda dos colegas e do professor.

O PAPEL DO
PROFESSOR

Planejamento
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Quando falamos em trabalho independente, isso nao significa que o professor
deva deixar o aluno (ou dupla ou grupo) sozinho, sem auxilio ou entdo com
auxilio insuficiente em relacdo as suas necessidades. Observando o trabalho
dos alunos, o professor deve estimula-los e orienta-los por meio de perguntas
que conduzam a solucdo do problema. Esta ajuda deve
considerar o que o aluno ja estad pensando e ser oferecida
de modo que o professor ndo dé a solucédo, deixando ao
aluno o prazer da descoberta.

O que o professor faz é, aos poucos e por meio de sugestoes,
contribuir para que os alunos compreendam o problema
e construam um plano para resolvé-lo. Este forma de
trabalho ajuda a criar um habito e um método, que serdo
muito Uteis, principalmente quando a complexidade dos
problemas for aumentando. Um método para a resolucao
de um problema pode ser resumido em quatro etapas:

1° - Compreender o problema, determinando o que se pede e o que foi dado.
2° - Elaborar um plano para resolucao.

3° - Executar o plano.

4° - Examinar a solucao.

Ao auxiliar seus alunos na resolucdo de problemas, o professor atento a
estes passos vai ajuda-los no uso de um método de resolucdo. Procurando
acompanhar o raciocinio da crianga, ele fard perguntas ou dara sugestdes tais
como:

* “Releia o problema.”

* “Qual é a pergunta?”

* “O que precisamos encontrar?”

* “O que ja sabemos?”

* “Qual o préximo passo para a solugdo?”

Para exemplificar, veja este didlogo que leva o aluno a compreensdo de um
problema e ao planejamento da resolucao. Observe como o professor se
preocupa mais em incentivar o raciocinio do que em oferecer respostas prontas.
(P — professor, A — aluno)

P — Vocé poderia ler o problema, por favor?

A—"Numa sala de aula os alunos ocupam 4 filas, com 10 carteiras cada uma. Se
quisermos trabalhar em grupos de 5 alunos, quantos grupos vamos formar?”

P — O que nds sabemos?

A — Que os alunos estdo na sala e que a sala estd arrumada em filas.
P — Isto mesmo. Mas nés sabemos quantas filas?

A — O problema diz que sao 4 filas com 10 carteiras em cada uma.

P —E o que queremos saber?



A — A quantidade de grupos.

P — Certo. Mas os grupos podem ser como vocé quiser?

A —Nao, cada grupo vai ter 5 alunos.

P — O que temos que saber primeiro para resolver nosso problema?
A — Temos que saber quantos alunos tem na sala.

P — Certo, e depois?

A — Al dividimos por 5!

P — Por qué?

A — Para saber quantos cabem ... quantos grupos de 5 vai ter.

P — E isso mesmo — agora, ao trabalho!

Aterceira etapa do trabalho do professor ao propor resolucdo de problemas para
seus alunos acontece, em geral, ao final do periodo de trabalho independente.
Cabe ao professor criar condicbes para a comunicacdo das estratégias
utilizadas pelos alunos para a resolugado e incentivar a discussdo, sempre de
forma cuidadosa e valorizando o trabalho realizado, para que todos os alunos
se sintam estimulados a participar e a continuar sempre comunicando seus
resultados. Outra forma de socializar solucoes e discutir métodos com toda a
turma é resolver alguns problemas coletivamente, a partir das respostas das
criancas e levantando novos questionamentos a cada passo.

Sistematizar os conhecimentos significa refletir sobre as acoes realizadas,
obtendo conclusdes que podem ser aplicadas a novas situacoes. Os alunos
podem contribuir com suas idéias e o professor pode criar um mural, no qual
as conclusdes sejam destacadas. Por exemplo, este poderia ser o mural de
Matematica de uma turma que esta vivendo um momento de construcdo dos
fatos basicos da adicdo e da subtracéo.

Discussao e
sistematizacao
dos
conhecimentos
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SUGESTOES DE Vamos apresentar exemplos de situacdes—problema diferentes do padrao mais
ATIVIDADES comum encontrado, por exemplo, em muitos livros didaticos. E claro que nao
estamos esgotando todas as possibilidades e vocé pode inventar outras. Na
verdade, gostariamos que vocé refletisse sobre as inUmeras oportunidades que

sua sala de aula oferece para estimular seu aluno a resolver problemas.

Problemas que Por exemplo:
nao pedem _ , ,
uma resposta | —Vamos colocar uma moldura de fita colorida no nosso quadro de avisos? E

;s . i i i ?
numérica oMo vamos saber a quantidade de fita que precisamos comprar:

2 — Construir frases, pela combinacao de palavras escritas em pequenos cartoes,
de cores diferentes (raciocinio combinatério)

NOME (verde) ACAO (rosa) LUGAR (azul)
JOAO BRINCA NO QUINTAL
MARIA
CLARA CORRE NO PARQUE

Para obter todas as combinagdes possiveis, montamos uma estrutura 3x2x2
como indicado pelas setas.

Vejamos as combinacdes formadas:

Jodo brinca no quintal.  Maria brinca no quintal.  Clara brinca no quintal.
Jodo brinca no parque.  Maria brinca no parque.  Clara brinca no parque.
Jodo corre no quintal. Maria corre no quintal. Clara corre no quintal.

Jodo corre no parque. Maria corre no parque. Clara corre no parque.

3 — Na aula 2, usamos cartdes contendo figuras com diferentes atributos para
desenvolver um jogo que contribui para a habilidade de classificar. Os alunos
em fases de aprendizagem mais avangadas podem construir os materiais para
serem usados pelos alunos iniciantes, explorando o pensamento combinatério
e as formas geométricas. Por exemplo, montar um material com a estrutura
3 x 2 x 3 e 0s seguintes atributos:

FORMA (3) TAMANHO (2) COR (3)
Bola Grande Azul
Triangulo Amarelo
Quadrado Pequeno Vermelho

Antes de iniciar a atividade, vocé pode perguntar: “quantos cartbes vamos
fazer?”
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4 — Apds uma pesquisa de precos dos produtos considerados basicos pelos
alunos, em dois ou trés supermercados da comunidade, proponha que a
turma arrume os dados de maneira a facilitar a consulta as informacdes e a
comparagao entre elas.

Utilizando também uma pesquisa de precos ou encartes delojas e supermercados,
pergunte onde eles gastariam menos para comprar uma lista de produtos
construida coletivamente.

“Quanto vai custar para vocé ir ao parque de diversbes com mais cinco
amigos?”

Explore problemas como este perguntando:

- Vocé pode responder a essa pergunta?
- Por qué?
- O que mais vocé precisa saber para responder esta pergunta?

- Como vocé faria para saber o preco do ingresso?

Brincadeiras de “lojinha” ou “feira” usando
sucatas e dinheirinho de brinquedo para as
criancas exercerem os papéis de comprador e
vendedor, darem e conferirem o troco, fazerem
estimativas de gastos etc.

1. Sérgio foi a banca de jornal com R$ 5,00. Vocé acha que ele pode comprar
6 gibis a R$ 1,20 cada? Por qué?

2. Se vocé dividir 540 reais por 5 pessoas, cada pessoa vai ganhar mais ou vai
ganhar menos do que 100 reais? Por qué?

3. Quantos palmos tem o comprimento do quadro negro? Agora meca seu palmo
usando a régua. Quantos centimetros tem o quadro aproximadamente?

Problemas envolvendo estimativas e calculo mental sdo muito Uteis para a
vida cotidiana. Muitas vezes, precisamos tomar decisdes sem termos a nossa
disposicao os instrumentos adequados, lapis e papel. Estas sao habilidades
importantes e que precisam ser estimuladas. Uma boa forma de desenvolvé-
las é aproveitar qualquer problema e pedir que as criancas facam previsdes do
resultado que sera encontrado e depois confiram a resolucdo com as previsoes
feitas. Esta estratégia contribui, ainda, para criar o habito de avaliar resultados,
detectar seus préprios erros, repensar estratégias e verificar calculos.

Problemas
com dados
em excesso

Problemas
incompletos
(faltando
dados)

Problemas
dramatizados

Problemas
que
estimulam as
habilidades
de fazer
estimativas
e calculo
mental
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1. Eduardo estava tentando completar seu album. Sua mae trouxe 5 pacotinhos
com trés figurinhas em cada um. Quantas figurinhas Eduardo ganhou?

2. Seu Pedro separou por més R$ 52,00 para a mesada de seus quatro filhos.
Ele vai dar quantias iguais para cada um. Quanto cada filho recebera?

Problemas como estes podem ser propostos antes mesmo do estudo das
operacoes de multiplicacdo e divisdo. Eles podem ser resolvidos por meio
de composicoes e decomposicoes de nimeros e das operacdes de adicdo e
subtracdo. Estas experiéncias irdo contribuir para a conceituacdo das novas
operagoes.

1. Divida a turma em grupos e dé a cada um deles algumas das figuras abaixo
para que tentem dizer o que cada uma delas representa ou significa. Apds algum
tempo, solicite a um representante de cada grupo que explique, mostrando
para a turma, os simbolos que conhece.

5 | @

2

2. Observe a linha do tempo e responda:

1800 1900
N S G| ) S | (N ) | I I
T ——
Vinda da Proclamacao
Familia Real da Republica
Portuguesa
a) Cada espaco (——) representa anos.
b) Ao todo estdo representados anos ou um

) Procure assinalar corretamente na linha do tempo:
* A independéncia do Brasil (1822)
* O fim da Guerra do Paraguai (1870)

d) H& quantos anos foi proclamada a Republica? (Lembre-se do ano em que
estamos)

Resposta:

Estes problemas tém como objetivo levar a crianca a perceber que um simbolo
representa um objeto, uma idéia ou uma atividade. Lembre-se que utilizamos
muitos simbolos em Matematica e que, na aquisicdo de uma nova linguagem,
é importante apresentar as criangas atividades que sirvam como suporte a
introducao, compreensao e utilizacdo destes simbolos.



A “loja X" vende ferro de
passar roupa por R$ 45,00,
com garantia de 1 ano. A “Loja
Z" vende por R$ 39,00 com
garantia de 6 meses. Em que
loja vocé compraria o seu ferro?
Explique o porqué.

Vocé ja explorou, em capitulos
anteriores, varias sugestoes
de jogos e ira explorar outras

calculo mental, estimativas,
memorizacdo de fatos bdsicos
e ajudam a desenvolver muitas
outras habilidades e estratégias.

Vamos ver mais alguns exemplos:

“Ganha quem chegar ao Zero”

Material: Material Dourado e um dado

Como jogar: Em grupos de 4 ou 5 alunos. Cada jogador recebe trés barras e
dois cubinhos. Na sua vez de jogar, o aluno lanca o dado e tem de pagar ao
“banco” o valor assinalado no dado (isto é, colocar a quantidade na “sobra”
de material dourado sobre a mesa). Ganha quem primeiro ficar sem pecas ou
impossibilitado de pagar ao banco a sua “divida”.

Variagbes: pode-se aumentar o nimero de dados; aumentar a quantidade de
pecas dada a cada aluno; estabelecer que para ganhar, o valor no dado seja
exato (o jogador passa a vez se ndo conseguir) etc.

“Jogo do Palpite”

Material: Caixa de fosforos grande com subdivisao e palitos de fésforo.

Como jogar: Colocar na caixa uma quantidade de palitos de fésforo (por
exemplo, 10), fecha-la e sacudi-la. Pedir que os alunos escrevam seu palpite de
como os fésforos vao estar distribuidos nas duas partes da caixa quando ela for
aberta. Ganha um ponto o aluno que acertar o palpite; ganha o jogo o aluno
que tiver mais pontos depois de cinco rodadas.

Suponhamos que o nosso problema fosse, por exemplo, saber o nimero total
de bois de Minas Gerais e Sao Paulo. Reunir todos os animais e conta-los seria
muito dificil. No entanto, a acdo de reuni-los pode ser imaginada e o total
facilmente encontrado se os nimeros envolvidos na situagdo forem conhecidos
e representados simbolicamente. Uma outra sugestdo é utilizar a calculadora
para problemas como este, nos quais efetuar a operacdo pode desestimular

Problemas
extraidos de
anuncios

Problemas
propostos sob
a forma de

mais adiante. Jogos estimulam jogos

Problemas que
nao admitem
representacao
concreta
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o aluno a resolver o problema e a utilizacao do algoritmo nao é o objetivo
principal.

Vocé pode contribuir para o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas em muitos outros momentos e ndo apenas durante o estudo de
numeros. Vejamos alguns exemplos:

Problemas redigidos pelos alunos

Levar a crianca a redigir (ou apenas a enunciar oralmente) com suas proéprias
palavras, problemas provenientes de situacdes vividas em classe, da leitura
de uma noticia de jornal, cartaz ou livro, de atividades de ciéncias sociais,
ou mesmo criados a partir de sentencas matematicas (“que problema essa
conta resolve?”). Além das habilidades de producdo e interpretacdo de textos,
tais atividades permitem avaliar a compreensdo que o aluno tem dos fatos,
avaliar o uso correto do vocabulario matematico e o dominio dos conceitos
das operacdes. O professor pode colecionar esse material para propor sua
resolucao, e as criancas se sentirdo muito estimuladas a resolver problemas que
elas préprias ou os colegas criaram.

Problemas envolvendo formas geomeétricas

1. Usando apenas dobraduras e a tesoura, de que forma vocé faria um
quadrado?

2. Um terreno retangular, de 5 m de largura, foi cercado com 3 voltas de arame.
O que precisamos saber para podermos calcular quantos metros de arame
foram necessarios?




Problemas envolvendo unidades de medida nao padronizadas

1. Distribua pedacos de barbante (ou varetas) de diversos
comprimentos (trés tamanhos diferentes, por exemplo) entre
seus alunos e peca que eles mecam cada um com seu barbante o
comprimento de algum objeto da sala (por exemplo, o quadro
negro). Registre os resultados dos experimentos em uma tabela
e pergunte “quais alunos vocés acham que tinham barbantes
do mesmo comprimento que o de...[nome de um aluno]?”.
Explore também as diversas respostas que podem aparecer para
alunos usando pedacos de barbante de mesmo comprimento, tais
como: “mais que cinco e menos que seis”, “cinco, mas sobrou um
pouco do quadro”, “ seis, mas sobrou barbante”, “seis, mas passou
do final do quadro” e “acho que cinco e meio”.

2. Peca que os alunos, em duplas, inventem uma maneira de verificar qual dos
dois é mais alto. Faca uma discussao das estratégias utilizadas pelos alunos.

Problemas envolvendo registro e analise de dados

Construa com seus alunos um registro grafico para o nimero de ausentes em

cada dia, durante uma semana:

segunda terca quarta quinta sexta

Aproveite o trabalho realizado e faca perguntas, estimulando a leitura correta e
a analise dos dados (houve mais faltas na terca ou na quarta? quantas a mais?

etc.)

Nesta aula, discutimos o uso de problemas que possam estimular a capacidade ESCUTE SEU
de analise de situacbes—problema e o senso critico dos alunos. Em geral, ALUNO

as criancas respondem muito bem a este tipo de desafio, desde que esteja

adequado ao seu nivel de escolaridade.

Trabalhando com alunos de 22 série, Flavia criou uma seqUéncia de atividades,
denominada “qual é o problema”. Nestas atividades, as criangas recebem
problemas para os quais ndo é possivel encontrar uma solucdo. A professora pede
que os alunos expliquem “qual é o problema” com o enunciado proposto.

Veja as explicacbes oferecidas por Leila e Mario para responder “qual é o

problema” com o seguinte enunciado:

“Rafael deu algumas de suas figurinhas para o Alfredo e ainda ficou com 15

figurinhas. Quantas figurinhas o Rafael tinha?”
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Leila:
Qualéoproblema? ___Poxaue  woo  pz L oo
_awmnites ele hivnhe e Qu.avtes  deu
peYe, o lezxero.

Mario:

Qual é o problema? /l/.l) a W/-'l lopﬁ §!4 el
Pl Le  tp CALA q,ww%m £le
e K} /’//44 1: /[/PM Ll? GLU/Q ;0(,67 Wfé/

AformulacdodarespostadeLeilaindicaqueestafoidirigida paraapergunta “qual
é o problema?” —ela oferece somente uma explicacdo para a impossibilidade de
solucao do problema proposto. J& a formulacdo da resposta de Mario poderia
dar margem a dupla interpretacdo. A afirmativa “ndo dé pra saber” poderia
servir como resposta tanto para “Qual é o problema?” quanto para “Quantas
figurinhas o Rafael tinha?”. No entanto, na sua explicacdo, Méario demonstra
saber que ha problemas no enunciado proposto por Flavia.

Ambos sao capazes de perceber que o problema é a insuficiéncia de dados para
resolver a questdo. Note também que, para eles, ha duas informacoes faltando:
“quantas ele tinha” e “quantas ele deu”, ou seja, as criancas ainda ndo separam
o dado que falta da informacao que estad sendo solicitada pelo problema.

O mais importante é que estas criangas estdo tendo a chance de desenvolver
a habilidade de analisar uma situacdo-problema e verificar se os dados sao
suficientes para resolvé-la. Reconhecer a falta dados, quais sdo eles e saber
como obté-los (que pergunta deve ser feita ou saber como e onde buscar) sdo
habilidades bastante Uteis em diversas situacoes da aprendizagem matematica
e da vida cotidiana.

A escolha de problemas adequados aos seus alunos é fundamental. Nao havera
prazer na descoberta, ou até mesmo ndo haverd a propria descoberta, se
nao houver o interesse e a possibilidade de realiza-la. Além disso, o incentivo
do professor é muito importante para que o habito de resolver problemas
seja desenvolvido: através de perguntas que estimulam a inteligéncia do
aluno, o professor o ajuda a desenvolver habilidades como as de comunicar
seu pensamento, de rever o proprio raciocinio e a de pensar com clareza e
criatividade.

Nao devemos esquecer que o maior propésito em adotar esta forma de trabalhar
- privilegiando a resolucao de problemas - é preparar o aluno para resolver,
com autonomia, os futuros problemas de seu cotidiano e desempenhar tarefas
nas mais diferentes ocasides do seu dia-a-dia. A resolucdo de problemas em
Matemaética contribui para a formacdo de habitos, como o de estimar resultados;
de rever a solucao de forma critica; de refletir, compreendendo o que acabou
de fazer — todos de grande relevancia para avaliar situagdes que surgem em
nossas vidas.



1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus ATIVIDADES

alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula.

Sugestao: Escolha e relate duas situacoes-problema que vocé costuma trabalhar
com seus alunos e que vocé considera muito proveitosas. Explique a sua
escolha.

2. A professora pediu que seus alunos resolvessem o seguinte problema: “Para
chegar a escola as 8 horas, Luiz deve acordar 2 horas antes. A que horas Luiz
deve acordar?”. Fazendo os calculos mentalmente, Andréa respondeu “10
horas”. Através de perguntas, como vocé ajudaria Andréa a verificar seu erro?

3. Nesta aula, vimos que as etapas para a resolucao de um problema sao:

19 - Compreender o problema
2° - Elaborar um plano
3° - Executar o plano e

4° - Examinar a solucao.

Quais destas etapas vocé consegue reconhecer quando um aluno apresenta a
seguinte solucdo para o problema “Maria tem 26 figurinhas e Pedro tem 18.
Quantas figurinhas Maria tem a mais que Pedro?”

Solugao:

Maria: 10 10 5 1—10 8 2 51 Maria tem 8 figurinhas a mais do

Pedro: 10 8 —10 8 que Pedro.

Observacao: Cada uma destas etapas é importante, e seu conjunto define
claramente o processo natural de resolucdo de qualquer problema. Vamos
explorar cada uma delas nos exercicios de 4 a 7.

4. Para problemas escritos ou ndo, é fundamental a compreensao do
problema, ou seja, uma interpretacdo adequada do que estd escrito ou do
que foi dito. Diante de um problema, precisamos antes de tudo saber o que
estamos procurando — o que se pede — e também o que ja sabemos a respeito
da situacao — as condicdes impostas.

Elabore uma pequena sequéncia de perguntas que poderiam ajudar seus alunos
nesta etapa da resolugao. Se vocé preferir, proponha um problema e elabore as
questdes para este problema especifico.

5. Tendo compreendido o problema, elaborar um plano depende dos conceitos
e habilidades que o aluno j desenvolveu. E natural que, para elaborar um plano,
recorramos aos nossos conhecimentos e experiéncias anteriores, tentando
recordar se ja estivemos diante de alguma situacao semelhante, reconhecendo
as acées necessarias para, entdo, decidir que operagbes matemaéticas efetuar.

Elabore uma pequena sequéncia de perguntas que poderiam ajudar seus alunos
nesta etapa da resolucdo. Se vocé preferir, elabore as questoes para o problema
que vocé propds no exercicio 4.
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6. Se os dois primeiros passos tiverem sido bem explorados e se o problema
estiver adequado a fase de escolaridade do aluno, o terceiro passo, executar
o plano, devera transcorrer naturalmente, a ndo ser que o aluno ndo siga o
plano elaborado ou que acumule erros de execugao, que podem ser evitados
verificando-se cada passo.

Elabore uma pequena sequéncia de perguntas que poderiam ajudar seus alunos
nesta etapa da resolucdo. Se vocé preferir, elabore as questoes para o problema
que vocé propbs no exercicio 4.

7. O exame da solucao é uma etapa freqlientemente omitida. No entanto, é
ela que levara a formacdo do senso critico e proporcionara, muitas vezes, novas
descobertas. Quando examinamos a solu¢cao de um problema resolvido, nao
estamos interessados somente em verificar se a resposta esta correta ou, no
caso de uma situacdo com mais de uma solucdo, se a resposta encontrada se
adapta as condic¢ées e aos dados. O exame da solucdo é uma etapa que leva,
também, a descobertas como: a possibilidade de encontrar a solucdo por um
caminho mais rapido e eficiente; a comparagcéo entre a solugao estimada e a
encontrada apos a execucao do plano, ou se o método de resolu¢do podera ser
utilizado em outros problemas.

Elabore uma pequena sequéncia de perguntas que poderiam ajudar seus alunos
nesta etapa da resolucdo. Se vocé preferir, elabore as questoes para o problema
que vocé propds no exercicio 4.

8. Para cada item abaixo, escreva um pequeno paragrafo dizendo se vocé
concorda ou discorda de cada uma das afirmativas, explicando sua opiniao.

(@) “se a situacdo proposta em um problema for idéntica a uma ja resolvida
pelos alunos, eles ndo estardo resolvendo um problema, mas apenas aplicando
um tipo de processo ja conhecido, o que ndo contribui no desenvolvimento de
sua autonomia”;

(b) “diante de uma situacdo nova, so sera possivel ao aluno elaborar um plano,
se esta situacdo for adequada, néo exigindo conhecimentos matematicos ainda
néo apreendidos em sua plenitude”,;

(c) “levar os alunos a redigir problemas é uma atividade muito proveitosa para
a aprendizagem de Matematica”;

(d) “o jogo, se bem escolhido, pode contribuir para desenvolver varios aspectos
do pensamento matematico. Nele, precisamos encontrar estratégias de agao e
aceitar desafios, o que é importante ndo sé para aprender e usar a Matematica
como para a vida em sociedade”.

9. Dé pelo menos dois exemplos de:
(a) Problemas sem solucéao.

(b) Problemas com mais de uma solucéo.

10. Discuta quais habilidades podem ser desenvolvidas pelos alunos quando os
desafiamos com os problemas que vocé prop6s na questao anterior.




O ALGORITMO DA ADICAO

* |dentificar as etapas do ensino do algoritmo da adicao.

* Indicar procedimentos que capacitem o aluno a utilizar o algoritmo
corretamente.

Um algoritmo é um dispositivo pratico, elaborado para facilitar a execucao de
uma certa tarefa. Convivemos com varios tipos de algoritmos, cotidianamente.
Alguns sdo muito simples, como ligar uma televisdo (basta achar o botdo correto
e pressiona-lo); outros mais elaborados, como uma receita culinaria (devemos
organizar os ingredientes e, em ordem, executar as etapas); outros ainda que
exigem um bom tempo de treinamento até que nos sintamos seguros para
poder executa-los independentemente, como dirigir um automaével.

Quando nos deparamos com um algoritmo em nosso cotidiano, é bastante
comum precisar de ajuda nas primeiras tentativas de utiliza-lo. Além disso, se
ndo compreendermos o algoritmo, vamos acabar usando-o mecanicamente e
sem nenhuma autonomia, apenas seguindo instrucoes (pense, por exemplo,
no formuldrio da declaracdo do Imposto de Renda). De forma similar, quem
nao dispde de boas estratégias de calculo passa por dificuldades em iniUmeras
situagdes do cotidiano que exigem autonomia de decisdes sobre “que calculo
fazer” e "como fazé-lo”.

Dentre as estratégias de calculo, os algoritmos das quatro operacdes ocupam
lugar de destaque. Explorando as vantagens do Sistema Decimal de Numeracao,
eles foram idealizados para permitir a realizacdo dos calculos com exatidao e
com razoavel velocidade. Vamos ter a oportunidade de discutir cada um deles
neste curso, iniciando pelo algoritmo da adicao.

Nas aulas anteriores, incentivamos o desenvolvimento de diversas atividades
que preparam o aluno para adicionar corretamente, incluindo aquelas voltadas
para a compreensao do sistema decimal de numeracdo, adiando a introducdo
do algoritmo. Agora, vamos discutir brevemente nossos motivos para propor
gue vocé considere esta forma de trabalhar.

Em primeiro lugar, a habilidade de utilizar o algoritmo corretamente nao se
adquire de uma sé vez, pois requer tempo e pratica. Por isso, o algoritmo da
adicdo sé deve ser apresentado as criancas quando elas ja dominarem, com
certa seguranca, o conceito da operacao, os fatos basicos e o sistema de
numeracao.

Em segundo lugar, é importante que fique claro que ndo estamos fazendo
um bom uso do algoritmo quando solicitamos, a nossos alunos, um “arme
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e efetue” em adicoes como “5 + 2 =" ou “8 + 7 =". Os resultados destas
adicdes sdo fatos basicos e o algoritmo da adicdo ndo ajuda a crianca a efetuar
a operacao. Nesses casos, ¢ mais adequada a resolucao por meio do calculo
mental (iniciando o processo de memorizacdo com o auxilio de materiais de
contagem). Na verdade, para que a crianga utilize bem o algoritmo quando for
operar com as representacdes dos nimeros dispostas em colunas, ela precisara
de boas estratégias mentais para determinar adicdes com numeros de um
algarismo.

Finalmente, consideramos que no processo de construcdo do algoritmo da
adicdo, é recomendavel que os primeiros exemplos j& envolvam adicdes com
“reservas”, ou seja, aquelas em que a soma das unidades isoladas é maior
que nove, sendo necessario fazer um agrupamento para a casa das dezenas.
Trabalhando com “reserva” desde o inicio, o aluno compreende porque é
necessario comecar a operar pelas unidades, isto é, da direita para a esquerda,
0 que contraria seus habitos de leitura. Por outro lado, se trabalharmos os
primeiros exemplos apenas sem reservas, o resultado da operacao serd o mesmo
se operarmos da esquerda para direita ou vice-versa. Tal estratégia nao permite
ao aluno perceber que, na utilizacao do algoritmo, ha uma nitida vantagem em
se iniciar o processo pela ordem das unidades.

Na verdade, as Unicas adicdes que realmente necessitam do uso correto da
técnica do algoritmo para serem realizadas sdo aquelas com “reserva”. Como
discutimos acima, todas as outras podem (e devem) ser feitas sem utilizar
a totalidade de recursos oferecidos pelo uso do algoritmo. Além disso, se o
sistema de numeracao for bem trabalhado, a crianca ja deve, neste momento,
estar bem habituada a grupar 10 unidades e transforma-las em uma dezena, e
a dificuldade da “reserva” devera estar minimizada.

Para dar inicio ao processo de aprendizagem do algoritmo da adicao, devemos
explorar bastante o material de contagem e o QVL (quadro valor de lugar).

Por exemplo:

* Distribua para cada dupla de alunos uma
certa quantidade de palitos e um retangulo de
cartolina com o seguinte formato:

* Peca a um aluno que coloque 5
palitos na primeira linha da coluna
das unidades e a outro que coloque
7, logo abaixo, na segunda linha da
coluna das unidades.



* Peca, a seguir, que eles juntem os palitos que foram colocados nas linhas e
os coloquem na ultima casa da coluna das unidades. A distribuicao devera ficar
assim:

* Analise com eles quantos palitos ficaram na casa das unidades e o que devem
fazer agora. Os alunos deverao perceber que hd mais de 9 unidades na casa
das unidades, e que é preciso fazer um grupo de dez e transferi-lo para a casa
das dezenas.

(i

* Repita a atividade varias vezes, usando outros valores, como por exemplo:

1)16e8

Essas etapas se
passam dentro
da mesma tabela.
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D : T2 tabelas diferentes
e para uma melhor
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Depois de repetir esta atividade varias vezes usando somente material de
contagem, vamos utilizar, além do retangulo de cartolina e dos palitos, uma
folha de papel em branco para registrar numericamente a operacao.

Por exemplo:

1) Vamos adicionar 7 e 8.
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2) Vamos adicionar 15 e 9.
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Esta atividade deve ser repetida vérias vezes, usando-se outros nimeros. S6
quando o aluno ja dominar bem a reserva das unidades para a dezena é
que devemos iniciar, por um processo analogo, as operacoes que envolvem

centenas.

Para trabalhar com as centenas usando materiais como palitos, por exemplo,
teremos alguns problemas de representacao (imagine como ficaria “pesada”
a representacdo dos grupos de cem). Nesse caso, € melhor usarmos palitos
coloridos para representar as centenas, as dezenas e as unidades como ja foi
descrito na aula de sistema de numeracao.

Por exemplo:

* Entregue as criancas uma outra
tabela como a do modelo ao lado:

* Peca para representarem, na
tabela, a soma de 246 e 37.

Se as cores escolhidas pelas criangas forem:

vermelho
azul
natural

para as centenas
para as dezenas
para as unidades

a representacdo na tabela ficara assim:

na primeira linha
246

na sequnda linha
37

CENTENAS DEZENAS UNIDADES
2 palitos 4 palitos azuis | 6 palitos naturais
vermelhos

3 palitos azuis | 7 palitos naturais

As centenas

Aula7 95



Observacao Como nao dispomos de cores, usaremos, daqui por diante, o seguinte cédigo
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para facilitar nossa representacao:
para representar as unidades |
para representar as dezenas |:|

para representar as centenas |:|

Quando as criancas juntarem os palitos da
unidade, perceberao que o resultado é de
13 palitos naturais. Logo, poderdo fazer um
grupo de dez e trocar por um palito azul,
que vai se juntar aos outros da ordem das
dezenas. Quando juntarem os palitos azuis,
perceberdo que sé ficaram oito, logo ndo
ha troca, pois a quantidade de dezenas nao
forma uma centena. Na terceira ordem,
como nao foi formada uma nova centena,
basta repetir as 2 que fazem parte da
primeira parcela.

Peca que os alunos representem graficamente e numericamente, em uma

tabela, a operacao feita.
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Continue usando material de contagem e as tabelas do QVL até perceber que
estdo se esgotando todas as dificuldades com a “reserva”, das unidades para as
dezenas e das dezenas para as centenas. O processo de abandonar os recursos
de apoio deve ser gradual. Vocé observara que seus alunos tém ritmos bem
diferentes, e alguns vao se libertar da necessidade de representar concretamente
as adicoes antes de outros. E importante respeitar o ritmo de cada crianca.
Vocé deve, aos poucos, incentivar que todos parem de usar materiais de apoio,
mas lembre-se que isto acontecera naturalmente quando as criangas ja tiverem
interiorizado todo o processo. Entretanto, ndo devemos obrigar os alunos
gue ja nao sentem mais necessidade de usar material concreto ou registro
semi—concreto a passarem pelas etapas preparatorias, apenas porque outros
ainda necessitam delas. As criancas precisam ter acesso aos materiais de apoio
sempre que precisarem, sempre que for preciso compreender seu erro, sempre
que uma adicdo apresentar novos desafios, o que é diferente de té-los sempre
sobre suas carteiras.

Para melhor compreender a organizacao do algoritmo da adicao, também
podemos utilizar outros materiais como aqueles que exploramos ao final da
aula de Sistema de Numeracdo. Vejamos um exemplo de atividade usando
como material de apoio o Material Dourado e o QVL.

c—D—U
U lof
g7

&7

Trocamos 10 barras (dez
dezenas) por uma placa
clqg (1 centena); ficaram 4
barras.

Uma linguagem é um sistema de comunicacao entre os homens. Todo sistema
de comunicagao é composto de cddigos que obedecem a um conjunto de
regras basicas. A Matematica é uma ciéncia que, ao longo de sua histéria, foi
adquirindo uma linguagem proépria. Além de possuir uma terminologia técnica,
utiliza simbolos, tabelas, graficos e diagramas.

Por sua estrutura, a linguagem matematica pode contribuir para desenvolver
o raciocinio l6gico e o poder de sintese. No entanto, ela serd adquirida, em
etapas, pelos alunos que, durante um longo periodo de tempo, cometerdo nao
apenas erros de notacao, mas também erros de linguagem, mesmo quando o

OUTROS
RECURSOS

Para além das
fronteiras
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raciocinio matematico desenvolvido for correto (vocé vem encontrando diversos
exemplos deste fato nas se¢des “Escute seu aluno”).

Quando consideramos a aprendizagem do algoritmo da adicao, além da
capacidade de “armar a conta” corretamente, ha um vocabulario simples a
ser interiorizado. Este deve ser introduzido naturalmente por intermédio da
fala do professor, para que, aos poucos, a crianca incorpore as novas palavras
ao seu vocabuldrio, usando-as como usa qualquer outra palavra da linguagem
corrente. Professor, para se referir aos termos da adicdo use corretamente seus
nomes e aos pPoucos as criancas passarao a adota-los em suas explicagdes orais
Ou por escrito.

28 —— parcela
+ 14 —  parcela
42 soma ou total

Lembre-se que é necessario partir sempre da linguagem corrente, que o
aluno domina, de forma a auxilid-lo na descoberta e construcdo do discurso
matematico. E importante que o professor reconheca o significado que o
aluno da aos termos da linguagem matematica, o que ja foi assimilado e é
usado adequadamente. Cuidado também ao usar termos em Matematica que
possuem sentidos diferentes na linguagem corrente (como naturais ou resto,
por exemplo). Discuta estes termos com seus alunos, para que seja estabelecido
o significado correto, por meio de uma negociagdo com a turma.

Pedir as criancas que escrevam sobre como fazem para operar é uma boa
oportunidade para o professor perceber de que forma elas estao se apropriando
dos conhecimentos estudados.

Vamos comparar as explicagdes oferecidas por Claudia e por Eduardo sobre
como fazer a operacdo “ 27 + 13 = " utilizando o algoritmo.

Claudia nos conta que:
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Ao passo que Eduardo explica o seu pensamento da seguinte forma:

b
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Repare que Cldudia concentra suas explicacdes apenas nas etapas a serem
realizadas, como se estivesse nos ensinando uma “receita de bolo”: o que
fazer e em qual ordem. Pelas explicacoes de Claudia, ndo temos como saber
se ela realmente construiu um significado para o trabalho mecanico que esta
realizando ou se apenas memorizou as etapas do procedimento. Observe ainda
que ela afirma, ao final: “vai dar 4 entdo vocé bota o 4 ao lado do 0 e vai dar
40", ou seja, ela nao parece levar em conta que o 4 escrito na segunda ordem
ja vale, por si so, 4 dezenas. Fica a pergunta; serd que ela compreende o que
estd fazendo? Para saber mais, o professor teria que fazer algumas perguntas,
tais como: “o que significa esse 1?” ou “Vocé disse que vai dar 4. O que esse 4
significa?”

J4 Eduardo deixa bastante claro que hd um lado mecanico em seu trabalho, mas
também que ele sabe que o 1 que ele “pegou” significa, na verdade, 1 dezena
ou 10 unidades. Observe que ele explica a adicao feita na sequnda ordem como
uma adicdo de dezenas que serdo, entdo, somadas as unidades registradas
na primeira ordem. Eduardo estd tdo consciente que a soma entre dezenas
e unidades deve ser feita para que o algoritmo seja corretamente aplicado,
que ele explicita esta légica, mesmo sendo zero o valor que ocupa a primeira
ordem.

Para podermos trabalhar com as criangas os algoritmos das operacdes, da
forma como propomos em nossas aulas, é de vital importancia que elas iniciem
o estudo das operacOes através da construcdo dos conceitos, pois de nada
adianta usar uma técnica operatéria corretamente se ndo se sabe quando utiliza-
la. Fazer bom uso das propriedades ajuda a compreender o algoritmo, a criar
estratégias préprias em caso de dificuldades, como ndo lembrar um fato basico,
e a organizar melhor uma adicdo de muitas parcelas. J& a memorizacdo dos
fatos basicos (que estard, aos poucos, acontecendo de forma natural) contribui,
inegavelmente, para o uso da técnica de célculo de forma mais competente e

agil.
O exame do algoritmo que fizemos nesta aula mostra que sua construcao pelos

alunos depende ainda da compreensao do Sistema Decimal de Numeracao.
Dessa forma, é necessério que as criangas estejam aprimorando, pouco a pouco,

LEMBRE-SE
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a compreensao da organizacao do sistema: os agrupamentos de dez em dez,
o valor posicional dos algarismos e a correta utilizacao do zero. O sistema de
numeracdo deve ser bem explorado, para incluir nimeros com mais ordens
decimais a cada etapa. E necessario que as criancas ja leiam e escrevam bem
a representagao decimal dos numeros até a ordem que estdo operando e ja
tenham desenvolvido as habilidades de comp6-los e decompd-los.

Trabalhando desta forma, seu aluno provavelmente utilizara o algoritmo com
senso critico. Para efetuar adicbes com “reserva”, ele ird comecar o processo
da direita para a esquerda (ou seja, das unidades para as dezenas e assim
por diante) e podera fazer suas proprias escolhas de como operar quando nao
for este o0 caso. Um aluno que tenha desenvolvido boas estratégias mentais e
um senso critico para valores numéricos podera, algumas vezes, abrir mao do
algoritmo ao adicionar valores “grandes”, por julgar que este serd muito mais
trabalhoso do que fazer o calculo mentalmente, usando as propriedades que
ele domina.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. No texto para leitura, argumentamos que o algoritmo ndo ajuda a efetuar
a adicdo de numeros como 7 e 5 (de apenas um algarismo cada). Por outro
lado, nas sugestdes de atividade desta aula, por duas vezes, propomos que 0s
alunos efetuassem operacdes como esta. Localize no texto estes exemplos, liste-
os e discuta (apresentando seus argumentos) se vocé acha ou ndo que ha uma
contradicao entre a proposta do texto e as atividades.

3. Em sala de aula, usamos a expressdo “vai um” para uma adicdo com reserva.
Vocé acha que essa forma de expressao ajuda o aluno a utilizar corretamente
o algoritmo? Discuta os “prés” e os “contras” desta atitude e dé énfase aos
cuidados que o professor deve ter ao usar esta terminologia informal.

4. Elabore uma atividade para apresentar ao seu aluno a adaptacgao do algoritmo
da adicao para adi¢des de mais de duas parcelas.

5. Na adicdo de apenas duas parcelas, é possivel acontecer um “vao dois”?
Explique sua resposta, dando significado a expressao “vao dois”.

6. Na adicao de mais de duas parcelas, é possivel acontecer um “vao dois”?
Explique sua resposta.

7. Vocé saberia dizer qual o menor numero de parcelas que uma adicao deve
ter para que possa ocorrer um “vao quatro”? E para ocorrer um “vao sete”?

8. Elabore uma atividade para iniciar a idéia do “vao dois”.



9. Para realizar uma adicao de trés parcelas iguais a 19 (ou seja: 19 + 19 + 19)
Jodo apresentou o seguinte registro:

<0 20 H0
A A A
60— 3 = 53

(@) Expliqgue o raciocinio utilizado por Jodo, destacando as propriedades
usadas.

(b) Compare esta estratégia com o uso do algoritmo, e dé sua opinido sobre
qual das estratégias parece ser mais econdmica.

10. Dé pelo menos trés exemplos nos quais uma estratégia mental pode ser
mais econOmica e rapida para alguns alunos do que o uso do algoritmo. Dé
preferéncia a exemplos vindos de sua sala de aula.
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AULA 8

O ALGORITMO DA SUBTRACAO

* |dentificar as etapas do ensino do algoritmo da subtracéo.
* Indicar procedimentos que tornem o aluno capaz de subtrair corretamente.

* |dentificar situagbes nas quais o algoritmo deve ser aplicado de forma
critica.

O algoritmo da subtracao temfinalidade similarao daadicdo, ou seja, sistematizar
e facilitar o processo de calculo, no caso, da subtracdo. Da mesma forma que
discutimos na aula anterior, ndo podemos dizer que estamos fazendo uso do
algoritmo quando pedimos aos alunos um “arme e efetue” em subtragdes como
"8 —3=" ou "9 — 4=". Estes sao fatos basicos da subtracdo, e é necessario
conhecer estes resultados (e suas relagdes com os fatos basicos da adicdo) para
que se possa utilizar o algoritmo da subtracdo com tranquilidade e confianca.

O algoritmo da subtracao deve ser apresentado quando as criancas ja dominam,
com certa seguranca, o conceito da operagao, o sistema de numeracdo, os
fatos basicos da subtracdo e o algoritmo da adicdo. Novamente chamamos sua
atencdo para o fato de que a habilidade de utilizar o algoritmo corretamente
requer tempo e pratica, sendo necessarias diversas experiéncias preparatorias,
variando-se bastante os valores numéricos.

Como as criancas j& devem ter experiéncias anteriores com o algoritmo da
adicdo, serd mais natural compreender que este agora também deve ser
iniciado pela ordem das unidades e com as ordens organizadas em colunas. No
entanto, para ser capaz de compreender o algoritmo da subtracdo, nesta fase do
aprendizado de Matematica, uma crianca necessita relaciona-lo com o conceito
da operagao e com as acdes que podem ser associadas a subtracdo. Desta
forma, o professor deve estar atento para fazer conexdes entre as diferentes
acoes associadas a subtracao e ao algoritmo, permitindo que crianca as realize
de forma concreta.

Para facilitar a discussdo das sugestdes que apresentaremos, vamos apresentar
desde ja a nomenclatura associada ao algoritmo da subtracdo, lembrando que
nao ha sentido em pedir aos alunos que memorizem estes termos. Como no
caso da adicao, o uso correto da linguagem, por parte do professor, fard com
que os alunos assimilem, aos poucos, o vocabulario que for relevante ao seu
momento de aprendizagem.

OBJETIVOS

DESTA AULA

TEXTO PARA

LEITURA
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ATIVIDADES

Atividades
baseadas
na acao de
retirar
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36 minuendo

—-12 subtraendo
24 resto ou diferenca

Ao iniciarmos o algoritmo da subtracdo, devemos usar, como na adicao,
materiais de contagem e o QVL. Lembramos que, dentre as agdes associadas
a subtracao, a mais natural para a crianca é a de retirar e por isso vale a pena
iniciar o estudo do algoritmo da subtracdo usando esta idéia.

Para representar concretamente a idéia de retirar, a crianca deve separar, de
seu material de contagem, apenas a quantidade que representa o minuendo. A
seguir, ela deve retirar deste grupo de objetos a quantidade que o subtraendo
representa. A acao de retirar, da colecao de objetos que representa o minuendo,
uma quantidade correspondente ao valor do subtraendo sé faz sentido quando
trabalhamos com apenas uma mesma colecdo de objetos. Retiramos algo
daquilo que temos!

Por meio de exemplos, vamos ver como atividades que exploram a agdo de
retirar podem ser desenvolvidas concretamente.

* Enuncie, oralmente, uma situacdo-problema envolvendo a acao de retirar
13 de 25 e peca aos alunos que arrumem 25 palitos em um QVL, como o do
modelo abaixo. Vocé pode construir em papel pardo, por exemplo, quadros
com apenas duas linhas para que os alunos, ou grupos de alunos, trabalhem
independentemente.

U

D

Diga aos alunos:

- "Agora vamos resolver o nosso problema, ou seja, tirar 13 palitos dos 25
palitos”.

- "Mude para a linha debaixo os palitos que representam a quantidade que vocé
precisa tirar”.

- "Quantos palitos permaneceram na primeira linha?”



- “Na primeira linha fica a quantidade de palitos que sobrou de 25 depois de
tirarmos 13 (ou seja, o resto!)”.

Através de discussdes, mostre as criancas que a quantidade de palitos da
segunda linha representa o que foi retirado (subtraendo), e a quantidade que
permanece na primeira linha é o resultado da operacdo, a quantidade que
restou (resto ou diferenca). Logo: 25 -13 = 12.

Trabalhando com material concreto vocé pode propor diversas situagdes. Isto
vai ajudar seu aluno a perceber a seqliéncia de acdes que compde o algoritmo.
A representacdo, no caderno, dos passos realizados com material concreto
também é importante para que o aluno, aos poucos, compreenda a relacao
entre estes passos e o registro formal do algoritmo.

Usando o exemplo anterior, veja como vocé pode estimular esta associacao
entre o concreto e a representacao escrita.

- ApOs a representacao do minuendo: “Vamos representar

este numero no caderno? Facam um QVL e anotem esta D U
quantidade de palitos” 2 5
- Apds a retirada dos 13 palitos (o subtraendo): “Vamos D U
anotar agora, abaixo do numero 25, a quantidade de 2 5
palitos que foi retirada.” i 3
- E para finalizar: “Agora, para finalizar, vamos fazer um D U
traco para separar o resultado final e anotar quantos palitos
sobraram depois da retirada.” % g
1 2

Vejamos outro exemplo no qual mostramos como usar estas idéias em uma
subtracdo em que é preciso desfazer as dezenas rearrumando o minuendo.

Aula 8

105



106 Aula 8

* Crie uma situacao-problema para os alunos subtrairem 5 de 32. Iniciamos por
arrumar o minuendo na tabela.

D U D U

w
N

Explique aos alunos que eles s6 possuem 2 unidades nao agrupadas e por isso
nao podem retirar 5 unidades. No entanto, é importante que eles percebam
que o0 numero possui 32 unidades, e o que “atrapalha” a realizacao concreta da
retirada é a forma como os objetos estdo organizados. Assim, os alunos devem
concluir que serd preciso desfazer uma das dezenas (que contém 10 unidades).
Apo6s desamarrarem uma dezena e a passarem para a casa das unidades, 0s
palitos ficarao com a seguinte disposicao.

U

D

Esse € um bom momento para ajuda-los a perceber que o nimero representado
continua sendo 0 mesmo (32). A decomposicdo é que mudou: a forma inicial (3
dezenas e 2 unidades) foi alterada para outra, em 2 dezenas e doze unidades.

Pergunte aos alunos:

- “O nimero mudou?” (ndo) “Entdo, o que mudou?” (a decomposicdo)
- “Quantas unidades estdo agora registradas na primeira ordem?” (12)
- “E agora, podemos tirar 5 unidades de 12 unidades?” (sim)

“Com quantas unidades ainda ficamos?” (7)

- “Com quantas dezenas ainda ficamos?” (2)

Bem, agora é possivel retirar 5 palitos dos que ficaram na ordem das unidades
e o material fica com a seguinte disposicao no quadro:



V)

w
NN |(C

Observe que o registro escrito dos passos da operacao pode incluir a passagem
na qual uma dezena foi desagrupada em 10 unidades. Vocé pode, aos poucos,

se 0s alunos sentirem necessidade, usar um registro que inclua esta troca.

Repita a atividade com varios
valores numéricos, até as criancas
compreenderem bem o processo.
Lembre-se  que as  atividades
com material concreto sdo mais
fundamentais e a representacdo
numérica do algoritmo pode ir sendo
introduzida aos poucos, mas nao
deve ser o foco principal das primeiras
experiéncias.

U

Varie os materiais de contagem, isto ajuda o aluno a

compreender o processo sem se fixar no material, o que possibilitard a necessaria
abstracdo. Para ilustrar o uso de um outro material, vamos subtrair 17 de 35,

usando o material dourado.

A representacdo gréfica da subtracdo por retirada ficara similar a esta.

U
1° passo:
representar o minuendo (35) I
[ EEEEEEEEEE]
oo Op0QD
V)
2° passo:
desagrupar 1 dezena CITEEEEERE) DDOoooooonooD
CHTHTD Op 0 QR0
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1° passo:
representar o
minuendo (208)

2° passo:
desagrupar 1
centena

108 Aula 8

3° passo:
retirar o subtraendo (17) e
verificar quanto restou e DooDonoon 0
oD
aorrorTTTm Dp0OQgD

O modelo da retirada permite estabelecer, facilmente, uma associacdo entre o
conceito e os passos do processo de célculo (algoritmo) que a crianca realiza.
Além disso, vocé pode, mais uma vez, reforcar a idéia de operacbes inversas,
estimulando a verificacdo dos resultados obtidos nos exemplos para mostrar
que:

subtraendo + resto = minuendo

A seguir, apresentamos um exemplo no qual aparece o zero na casa das
dezenas, fato que é considerado uma dificuldade nas operagdes de subtracao.
Mas este problema deixa de existir se trabalhamos com material concreto, nao
esquecendo de relembrar as caracteristicas do sistema de numeracdo. Vamos
tirar 25 de 208.

C D U
(| (m| (m|
O (|
(m] (m| (m]
C D U
(ITIITTITD [TITITITT
CITIITTITTD [ITTTTTITT N m) (m m)
COIITIIID OITIII D O (]
COOIIIIIn OOOIIIrro (] O (]
CITIIIIITD CIITTTIITT N
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Ja destacamos que o professor deve conhecer e apresentar a seus alunos mais
de uma forma de procedimento sempre que possivel. Possibilitar que o aluno
tenha a chance de experimentar diferentes acoes é fundamental para que ele
desenvolva o senso critico e tenha o direito de escolher a estratégia com a
qual mais se identifica, ou aquela que possibilita compreender melhor o que
esta fazendo. Muitas vezes, uma crianca com dificuldade de compreender um
procedimento ou conceito resolve este obstaculo inicial quando é apresentada
a outros caminhos ou formas de raciocinar.

Trabalhar concretamente com a agdo de comparar pode nos ajudar também a
fazer a passagem do material concreto para o formato do algoritmo. As etapas
registradas no QVL, com material concreto, se aproximam mais do registro a ser
realizado no papel do que no caso anterior.

Como no caso da acdo de retirar, por meio de exemplos mostraremos como as
atividades que exploram a idéia da comparacao podem ser desenvolvidas em
sala de aula.

* Para subtrair 18 de 32, pergunte aos seus alunos

- “Quantos palitos hd a mais neste monte (32) do que nesse (18)?”.

A seguir, apresente o material concreto e o QVL, sugerindo que eles coloquem o

maior conjunto acima e, logo abaixo, o menor. O registro grafico da experiéncia
que eles estao realizando deve ficar assim:

D U
SIS _blv
3| 2
.
W

Para dar inicio ao processo de subtracdo, os alunos precisam comparar as
quantidades de palitos e, para isso, devem corresponder a cada um dos 18
palitos da colecdo menor com cada um dos 32 palitos da colecdo maior. Para
orientar os alunos, vocé pode fazer as seguintes perguntas:

3° passo:

retirar 2 dezenas
e 5 unidades
verificando que
na primeira
linha restam 183
unidades.

Atividades
baseadas
na acao de
comparar
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“Quem tem 32 palitos pode perder 18?” (sim)

“Por qué?” (porque 32 é maior do que 18)

“Entdo, quem tem 32 palitos tem 182" (tem)

- "Muito bom! Mas da forma que os palitos estdo arrumados é possivel
emparelhar os 18 palitos que existem nas duas colecdes?” (nao)

- “Por qué?” (s6 ha 2 palitos soltos nas unidades do nimero 32)

- “Entdo, o que precisamos fazer primeiro?” (desmanchar uma dezena do 32)

D U

1| 8

- “E agora, depois de desmanchar uma dezena do 32, vocés podem fazer pares
com os 18 palitos das duas cole¢ées?” (sim)

- “Vamos fazer isso...” (juntamos 1 amarrado da casa das dezenas de cada
colecdo e “casamos” 8 palitos soltos de cada colecdo)

- “Quantos palitos restaram sem par?” (14 — 1 dezena e 4 unidades ficaram
sem par)

- “Isso mesmo, ha 14 palitos a mais. Registre na linha do resto este valor.”

D U

-

~HUH P

I ;
1

“'u....".-> 1

Observe que para poder fazer a correspondéncia, levamos os alunos a
representar o valor do subtraendo e eles devem perceber que esta quantidade
pode ser colocada em correspondéncia com parte do minuendo. Esta parte
do minuendo, que pode ser emparelhada, serd retirada do todo. No final do
processo, também é a acdo de retirar que nos deixa com a resposta para o
problema de comparacdo, ou seja, pela retirada dos palitos emparelhados
ficamos com a diferenca entre as quantidades de palitos existentes nas duas
colecoes.

A0 N |C




Reforcamos, mais uma vez, que é necessario realizar varios exemplos concretos,
com valores diferentes, para que seus alunos possam realmente compreender o
processo. Aos poucos, va introduzindo o registro do algoritmo, acompanhando
as etapas desenvolvidas com material.

* Veja 0 exemplo da subtracao 44 — 27 com material dourado. Os passos seriam

1° passo:

representar o minuendo (44) e
o subtraendo (27).

O aluno observa que nao

registrados da seguinte forma:
D
o0 g gd
é possivel formar pares

com todas as unidades do
subtraendo.

o0 o0oo0oooaogo

CLOLI T | CE LT

V)

2° passo:

desagrupar 1 dezena.
gOgo00000ag

0o0oag

00 000 00

CLL (e nrrrrrnl
oo |9

3° passo:

emparelhar 2 dezenas e 7
unidades e verificar a diferenca
entre as duas quantidades.

00g0g0qn

oooo0o0o

00000000

COL T G

D | U
4| 4
2|7

D | U
4|14
2|7

bl u
4|14

- 2|7

K12
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Aos poucos, os alunos devem ser incentivados a abrir mao do material concreto
e trabalhar com a representacdo numérica no QVL, como mostrado a seguir
para 0 mesmo exemplo, 44 -27.

O
c
£
=

4] 4 — 341410,
- 2|7 2
1

<[~

No entanto, a etapa de trabalho com material concreto podera ser retomada
sempre que situacoes mais dificeis forem introduzidas. Observe, inicialmente,
uma situacao que envolve duas acdes de desagrupar.

* Vejamos a subtracdo 315 menos 148.

Inicialmente, colocamos estes valores no QVL e orientamos os alunos a
perceberem que ndo é possivel emparelhar os valores correspondentes ao
subtraendo com os do minuendo, nem na ordem das unidades nem na ordem
das dezenas.

Assim, sera necessario “desmanchar” dezenas e centenas no minuendo.

C D U
C|D|U =
3|11]5 .
-1114]| 8 ] 00p0g O
- 0oooo
N o (m ]
] 0o
Alguns alunos fardo estes desagrupamentos em duas etapas, enquanto outros
fardo ao mesmo tempo (vocé pode aproveitar estas oportunidades para
comparar estratégias). De qualquer forma, o registro final obtido sera:
C D U
colu i T
2 | +10]| +10 afisli= s 000
Al XI5 AHHHA
dHHH 0o000qg
-1114]|s dddd 000
116 |7
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No proximo exemplo, apresentamos uma situacdo com muitos zeros no
minuendo, que é considerada dificil pelas criancas que nado trabalham com
suporte de material concreto.

e \amos subtrair 73 de 200.

Ao tentar iniciar esta conta pelas unidades, o aluno percebe que sera necessario
desagrupar uma dezena. O problema, claro, é que nao ha dezenas disponiveis
na segunda ordem, pois todas as dezenas de 200 estao agrupadas em
centenas. Assim, sera necessario desagrupar uma das centenas em dez dezenas
e, a seguir, desagrupar uma destas dezenas em dez unidades. Abaixo, vocé
pode ver as acdes de desagrupar necessarias, realizados no QVL, usando o
material dourado. Observe que seus alunos, depois das decomposicoes, podem
resolver esta subtracdo tanto pela idéia de retirar quanto pela de comparar.
Como vimos, para usar a acao de comparar, o aluno representaria em outra
linha (abaixo da representacao do 200 e de suas decomposi¢des) o niUmero 73,
que sera comparado com 200. Nao esqueca que a representacdo numérica,
também apresentada a seguir, precisa ser registrada em correspondéncia com
as acgbes de reagrupar.

C D U

: N

oo |O

Atividades baseadas na acao de completar também podem ser utilizadas para
fazer os cdlculos de uma subtracdo. No entanto, esta forma de calcular esta
baseada em um raciocinio l6gico bastante diferente daquele utilizado no
algoritmo. Como ja discutimos antes, a acdo de completar invoca uma idéia
aditiva (quanto falta para chegar a), o que permite explorar a subtracdo como
operacao inversa da adicao.

C D u

9
2 "% [0
~ 7] 3
1 2] 7

Para além das
fronteiras

Aula8 113



+7

Na secao “Escute seu Aluno” da Aula 4, mostramos algumas criancas resolvendo
subtracdes pela acdo de completar e recorrendo a reta numérica como suporte.
Estratégia similar é usada por muitos funcionarios do comércio para dar o troco
corretamente a seus clientes.

Se um cliente pagou uma despesa de R$ 16,20 com uma nota de R$ 50,00, o
troco costuma ser calculado da seguinte forma:

- inicialmente, preciso de 80 centavos para chegar a R$ 17,00 (proxima
unidade);

- agora, necessito de mais R$ 3,00 para completar R$ 20,00 (préxima dezena);
e

- mais R$ 30,00 para completar os R$ 50,00 (valor que se quer obter).

Ao adicionar os valores 30 + 3 + 0,80, obtenho R$ 33,80, que é o troco
correto a ser dado ao cliente. Assim, o troco (que é a diferenca entre R$ 50,00
e R$ 16,20) é obtido por uma estratégia aditiva.

Paraalgumassubtragdes (especialmenteaquelascom muitos zerosno minuendo),
esta estratégia pode ser bem mais simples do que aplicar o algoritmo. Para que
vocé possa comprovar isso, veja como pode ser feita a subtracdo 200 — 73,
nosso ultimo exemplo.

+127

+20

+100
| |

73
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A 4

100 150 200

Iniciando em 73, preciso de 7 unidades para chegar a préxima dezena (80).
Necessito agora de 2 dezenas para chegar a préxima centena (100); e mais 1
centena para chegar ao valor do minuendo (200).

Assim, a diferenca entre 200 e 73 é de 1 centena + 2 dezenas + 7 unidades,
ou seja, éigual a 127.

Com a acao de completar, o fato de a adicao ser a operacdo inversa da subtracdo
é usado explicitamente. Note que, conhecido o subtraendo, ele é usado como
“ponto de partida” em uma adicdo imaginaria, porque ndo conhecemos a outra
parcela, mas conhecemos o “ponto de chegada” (o minuendo). O resultado da
operacao (resto da subtracdo) é exatamente o valor necessario para sair de um
ponto e chegar ao outro.




Primeira Escuta

Selecionamos para vocé analisar junto conosco, as explicagdes de duas
criangas sobre como fizeram para subtrair a operacdo “42 — 17", utilizando o
algoritmo.

Paula:
Esta aluna registrou o algoritmo e deu a seguinte explicacao oral.

"Aqui, como 2 menos 7 ndo da, entdo vocé pega emprestado de 4, que é
dezena neste numero. Fica 3 na dezena e 12 na unidade e al vocé soma. Na
dezena vocé soma 3 e 1”.

Gloria:
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Paula mostra que entende o processo de “desmanchar” as dezenas utilizado
no algoritmo e o explica em suas proprias palavras. Embora saiba fazer e
compreenda o que esta fazendo, Paula chama a operacdo que esta realizando
de “soma”. Esse é um habito comum em criangas nesta fase de escolaridade
— talvez pelo fato de a adicdo ser a primeira operacao estudada, seja muito
comum que as criangas chamem qualquer operagao de “soma”. Aos poucos, 0
vocabulario correto vai sendo adquirido por ela, especialmente se o professor
usar os termos corretos em sala. Paula também erra um fato basico (12 - 7= 41),
0 que também ¢é bastante comum para os fatos basicos de minuendo maior
que 10 e subtraendo até 9. Apesar destes pequenos erros, Paula demonstra ter
seguranca suficiente com o Sistema de Numeragao para efetuar as acdes de
desagrupar necessérias a realizacdo do algoritmo, compreendendo o que faz.

Gléria também nos revela saber que os algarismos assumem diferentes valores,
dependendo da ordem que ocupam no numeral. Observe também que ela
compreende a logica do algoritmo — e esta nao é uma logica simples! Ao
justificar os “empréstimos”, ela esclarece: “pego uma dezena do 40", dizendo
ainda que “fica 12", Isto evidencia que ela compreende o grupo de unidades na
dezena. Mais uma vez, consciente deste agrupamento de unidades na dezena,
Gléria se refere ao 3 da ordem das dezenas como 30 e faz questdo de registrar
que tirou 1 dezena, indicando que o resultado da operacdo nesta coluna “vai
dar 2 (mas quer dizer 20)".

Segunda Escuta

O uso do algoritmo deve ser estimulado e valorizado, especialmente quando
se trata de numeros grandes. Entretanto, compreender as regras de uso do
algoritmo, requer tempo e sucessivas elaboracbes por parte das criangas.
Durante esse processo, o olhar do professor é fundamental para que possa
intervir adequadamente na producdo de cada aluno.
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Observe como Bruna, Felipe e Fernanda realizaram a operagao “9720 -4809=",
utilizando o algoritmo.

Felipe Fernanda

9 8 100 10 -

G 220 $pNO

@, h? 09
— 4.609 e

Bruna demonstra ainda estar bastante confusa em subtracdes nas quais ha
necessidade de reagrupar em diversas ordens. Parece que, ao perceber que
sera necessario desmanchar algum agrupamento, j& que ndo é possivel subtrair
9 de 0 na ordem das unidades, ela resolve agir diretamente sobre a maior
ordem, decompondo o 9 que ocupa a ordem das unidades de milhar. Embora
possamos questionar sua decisao, a acdo de decomposicao feita por Bruna,
a principio, foi correta e bem registrada (1 unidade de milhar é transformada
em 10 centenas, das quais uma é transformada em 10 dezenas (restando 9
centenas); das dezenas, uma é transformada em 10 unidades, (restando 9
dezenas). A decisdo tomada teve conseqUéncias com as quais Bruna ndo soube
lidar, como mostram seus calculos. Ainda sobre o trabalho de Bruna, veja o
exercicio 11.

Por outro lado, Felipe e Fernanda demonstram seguranca para reagrupar apenas
nas ordens em que este processo é necessario. A diferenca entre os dois trabalhos
estad na forma como registram suas decomposicdes. Enquanto Felipe deixa claro
que, toma emprestado “1"” em uma determinada ordem e que este “1” vale 10
quando somado a ordem imediatamente inferior, Fernanda mostra a retirada
feita e apenas registra o “1" na frente do algarismo que ocupa a ordem inferior,
obtendo numeros de dois algarismos. Para nds, que ndo acompanhamos o
processo de aprendizagem de Fernanda, apesar de seu registro “econémico”, é
possivel perceber que ela sabe como utilizar o algoritmo.

Para trabalhar o algoritmo da subtracdo com as criancas, da forma como
propomos nessa aula, é necessario que ela tenha bom conhecimento das acdes
associadas a esta operacdo — as mesmas que foram utilizadas para ajudar a
desenvolver o conceito. Assim, fica claro, mais uma vez, que a construcdo
do conceito é a base para a compreensao do algoritmo. Além disso, como ja
chamamos sua atengao na aula anterior, ndo adianta sabermos usar uma técnica
operatéria se desconhecemos quando ela deve ser aplicada. A memorizacao dos
fatos basicos (que deve acontecer de forma natural), a capacidade de aplicar
as propriedades e a compreensdo do Sistema Decimal de Numeracao (refletida
nas acdes de grupar e desagrupar) sdo outros fatores decisivos no bom uso do
algoritmo da subtracao.

Perceber a adicdo e a subtracdo como operagdes inversas (reconhecendo que
o minuendo é o resultado da adicdo do resto com o subtraendo), permite que
um processo sistematico diferente do algoritmo seja utilizado: aquele baseado
na acdo de completar. Estratégias como estas podem tornar a subtracdo muito



mais simples, especialmente aquelas em que o algoritmo é bastante trabalhoso.
No entanto, lembre-se que a escolha da “melhor estratégia de calculo” é pessoal
(o melhor para um néo é, necessariamente, o melhor para outro) e exigira, do
aluno, senso critico e capacidade de analisar as situacoes que lhe sdo propostas
— habilidades importantes para toda a vida.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Em sala de aula, é comum o uso da expressao “pedir emprestado” para uma
subtracdo na qual é necessario desfazer um agrupamento em uma ordem para
poder efetuar os calculos em uma ordem anterior. Vocé acha que essa forma de
expressao ajuda o aluno a utilizar corretamente o algoritmo? Discuta os “prés”
e os “contras”, enfatizando os cuidados que o professor deve ter ao usar esta
terminologia informal.

3. Observe as duas formas de registro da acdo de desagrupar uma dezena para
a ordem das unidades.

21{} - 21.
31 31
-14 -14
17 17

Qual das duas formas vocé acha que mais contribui para que o aluno utilize
corretamente o algoritmo? Discuta os “prés” e os “contras” de cada uma delas,
e 0 que o professor precisa garantir que a crianca tenha em mente em cada
situacao.

4. Criangas que nao compreendem o algoritmo costumam cometer os mesmos
erros, sistematicamente. Em geral, estes erros sao decorrentes da utilizagdo de
um procedimento incorreto durante a execucao do algoritmo. Em cada um dos
itens abaixo, apresentamos alguns resultados incorretos obtidos pelas mesmas
duas criancas utilizando o algoritmo. Tente explicar o erro sistematico que esta
sendo cometido por cada uma delas:

(a) Pedro: 42 -38 = 16; 105-37 =132; 200-132 = 132.

(b) Bia: 42 — 38 = 14, 105-37 =178; 200 -132 = 178.

5. (a) Proponha uma atividade para ajudar Pedro a perceber seu erro e a
desenvolver a estratégia correta.

(b) Proponha uma atividade para ajudar Bia a perceber seu erro e a desenvolver
a estratégia correta.

ATIVIDADES
PARA O
PROFESSOR

Aula 8
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6. Ada pediu que seus alunos resolvessem o desafio de descobrir os algarismos
escondidos sob pedacos de papel na subtracao abaixo:

Resolva esse desafio vocé também, descrevendo o processo e justificando sua

resposta. 3 7|:|
-1014

(19 6

7. Ada comentou que o exercicio acima foi bastante Util para que os alunos
explorassem a adicao e a subtracdo como operacoes inversas. Vocé concorda
com Ada? Por qué?

8. Resolva as subtracoes abaixo de duas formas: usando o algoritmo e o método
de completar.

(a) 278 — 145 (b) 321 -176 (c) 3060 — 1643 (d) 40 000-12 173

9. Para cada um dos itens da questdo anterior, responda: Qual foi a conta mais
facil? Qual foi a conta mais rapida de fazer? Dé sua opinido, justificando-a
brevemente.

10. Luiza estava subtraindo 4 809 de 9720. Observe que, ao “riscar” o 2 que
ocupa a ordem das dezenas no minuendo, o numero riscado ficou muito
parecido com um 8.

Imagine que esta € uma questao (valendo 10 pontos) em um teste. Quantos
pontos vocé daria para Luiza? Justifique sua decisdo.

e

11. Abaixo, pela segunda vez, vocé encontra o trabalho de Bruna, que ja
haviamos comentado na secdo “Escute seu aluno”. Dissemos que, embora
pouco pratico, ndo ha erros na forma com que Bruna reagrupou o minuendo.
Para vocé se convencer que a conta com 0s agrupamentos propostos por
Bruna é possivel de ser feita, ponha a “mao na massa” e faca-a vocé mesmo,
registrando e justificando cada um de seus passos.

g ol
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AGOES ASSOCIADAS AS OPERAGOES DE
MULTIPLICAGAO E DIVISAO

* Propor atividades que favorecam a conceituagao de multiplicacao e divisao.

* |dentificar a importancia de trabalhar, concomitantemente, a divisdo e a
multiplicagao.

Os conceitos ligados a multiplicacdo, como os de adicdo, sdo fundamentais
para o desenvolvimento de muitos outros conceitos aritméticos. Caso nao os
domine, a crianca conseguird, no maximo, memorizar os fatos basicos e realizar
de forma mecanica o processo de calculo (isto é, o algoritmo) posteriormente.
A dificuldade nesta memorizacao sera muito grande e a inseguranca se tornara
clara quando ela tiver de resolver um problema: ela provavelmente nao sera
capaz de se decidir sobre qual operacao realizar.

Da mesma forma, os conceitos relacionados com a divisdo de nimeros naturais
desempenhardo um papel decisivo nas aprendizagens de outros topicos da
Matematica, como os conceitos de ndmeros fracionarios e decimais.

Como fizemos com a adicdo e a subtracao,
sugerimos que os alunos realizem atividades para
a conceituacdo da multiplicacdo e da divisao,
concomitantemente. Isto nao significa que
todos os alunos adquiram os dois conceitos ao
mesmo tempo e do mesmo modo. No entanto,
a crianca que compreende convenientemente a
relacdo multiplicacdo/divisao tera mais facilidade
na aprendizagem do algoritmo da divisao, que
tanta “dor de cabeca” tem causado a professores
e alunos de um modo geral.

Atividades que levem a formagado de um conceito
devem ser baseadas em experiéncias concretas,
nas quais os alunos terdo oportunidade de construir e, com o tempo, aperfeicoar
e transferir tais conceitos. O professor deve proporcionar a crianca multiplas
oportunidades de trabalho com material concreto para que ela chegue a
representacao dos fatos basicos, compreendendo o significado da operacao.

OBJETIVOS

DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA
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A A multiplicagdo de dois nUmeros naturais pode ser trabalhada sob dois
multiplicacao enfoques:

a) como adicdo de parcelas iguais.
Por exemplo:

3x2=2+2+2=6

O primeiro enfoque da adicdo de parcelas iguais é trabalhado concretamente
através de experiéncias como a apresentada a seqguir: diante de 3 caixas com 5
bolas cada uma, a crianga sera levada a reuni-las, formando um Unico grupo
e exprimindo sua acao como tendo reunido trés grupos de cinco. O resultado
desta acao pode ser obtido somando-se 5+5+5 = 15; num segundo momento,
registrando que o 5 se repete 3 vezes com notacdo semi—algoritmica, ou seja,
3 vezes 5 = 15 e, mais tarde, utilizando a linguagem matematica, 3 x5 = 15.

b) como ndmero de elementos em um arranjo retangular.

Em segundo lugar, eles facilitam a
percepcado de certas propriedades da
multiplicacdo. Por exemplo: se fizermos
um arranjo retangular de 5 colunas e 3
linhas, podemos encontrar o total de
15 objetos fazendo 3 x 5 = 15, pois
temos 3 fileiras com 5 objetos em cada
uma. Mas também é correto encontrar
o total fazendo 5 x 3 = 15, pois ha 5
colunas com 3 objetos em cada uma.

Os arranjos retangulares
sao importantes, primeiro
porque sao muito comuns
no dia a dia. Aparecem em
caixas de ovos, arrumagao

5S¢ de poltronas em teatros e

cinemas, janelas em prédios
de apartamentos, etc.
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Observe ainda que o professor podera iniciar o estudo da multiplicagao com a
idéia de arranjos retangulares a partir da organizacao de dados para resolver
problemas de adicao de diversas parcelas iguais.

Por exemplo:

Cada um dos quatro filhos de Dona Ana tem 7 bolas de gude. Quantas bolas
de gude eles tém juntos?

Sugira a seus alunos que representem as bolas de gude em uma tabela para
facilitar a contagem. A representacao ficara assim:

1 QOO0000

> @ O0O000®
s QO OOO00OO0
s QO OOO0O0

Ha ainda outras razdes importantes que justificam a énfase nos problemas que
envolvem a organizacao retangular:

1. Eles se relacionam diretamente com o estudo de &reas de retangulos. Por
exemplo, se na figura abaixo considerarmos que o retangulo representado tem
lados 5 e 3, vemos que é possivel encaixar exatamente 15 quadrados de lado 1
(a unidade de area usual) neste retangulo. Assim, dizemos que sua &rea é igual
als.

2. Os arranjos retangulares também se relacionam diretamente com a
organizacaodedadosem tabelas, permitindo o estudo das diversas possibilidades
de combinar dados. Desta forma, os alunos podem ser apresentados, de modo
natural, ao raciocinio combinatoério.

Por exemplo:

“Se um menino tem 2 calcas e 3 camisas, de quantas maneiras ele podera se
vestir?”

Para além das

fronteiras
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2x3 =6

Esta forma de pensar e de organizar dados também sera necessaria a resolucao
de alguns problemas, como o exposto a seguir:

- “Uma industria de brinquedos fabrica bolas de 3 tamanhos: pequeno, médio e
grande; e de 4 cores: amarelo, vermelho, verde e azul. Quantas bolas diferentes
a fabrica produz?”

Apresentamos abaixo dois esquemas de solucao. O primeiro organiza os dados
na forma de tabela e o segundo na forma de arvore.

3y =1k

ek

¥erpy
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Grzr—r—r—a—r—ar—zm  3- A idéia conceitual associada inicialmente aos
e i e o | arranjos retangulares pode ser generalizada para
incluir um ndmero maior de multiplicagdes. Por
exemplo, quando consideramos o volume de um
paralelepipedo retdngulo no espaco:

Volume de um cubo de dimensdes 10 x 10 x 10
= 1 000.

Uma outra possibilidade de generalizacao ocorre
no raciocinio combinatério, aumentando o
numero de atributos considerados. Assim, no exemplo da fabrica de brinquedos
acima, imagine que as bolas podem ser feitas em dois materiais (couro ou
plastico). Para cada uma destas opcoes, uma arvore de possibilidades igual a
anterior seria aberta e teriamos um total de 2 x 3 x 4 = 24 tipos diferentes de
bolas.

A divisdo também tem dois enfoques. De inicio, a crianca sera levada a explorar
apenas a chamada divisdo-reparticdo, para chegar depois a divisdo-comparacdo
ou medida.

a) Divisao reparticéo:

A acdo de repartir se encontra em situacoes nas quais é conhecido o numero
de grupos que deve ser formado com um certo total de objetos, e é preciso
determinar a quantidade de objetos de cada grupo.

Por exemplo:

“12 lapis precisam ser separados em 4 grupos iguais. Quantos lapis havera em
cada grupo?”

b) Divisdao comparagdo ou medida:

Acdes que envolvem este tipo de divisao sao encontradas em situagdes nas
quais é preciso saber quantos grupos podemos formar com um certo total de
objetos, sendo conhecida a quantidade que cada grupo deve ter.

Por exemplo:

- "12 lapis serdo separados em grupos de 3 lapis cada um. Quantos conjuntos
serdo feitos?”

Em atividades que envolvem a divisdo-reparticdo, a crianca sabe, por exemplo,
que deve distribuir os 12 lapis em 4 caixas ou pelos 4 cantos da mesa. Isto
permite a aplicacdo de uma estratégia simples: ela pode fazer a distribuicdo
colocando 1 lapis de cada vez, até que os lapis se esgotem. Com esta acdo ela
verifica, entdo, quantos lapis ficaram em cada caixa ou canto da mesa.

J& na divisdo-comparacéo, a crianca tem os mesmos 12 lapis sobre a carteira e
sabe que deve formar grupinhos de 3 lapis. Ela deverd aplicar outra estratégia:
separar seu material de 3 em 3 e verificar, ao final da atividade, a quantidade
de grupos formados.

A divisao
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SUGESTOES As sugestdes apresentadas visam incentivar a exploracdo concreta das acdes
DE associadas as operacoes de multiplicacao e divisao.

ATIVIDADES

Atividades ¢ Brincando de Veterinério

que levam a _ o . _ o
conceituacio Material necessario: tampinhas de refrigerante para representar os animais e

da graos (feijao ou milho, por exemplo) para representar os remédios.
multiplicacao
e da divisao

Inicie como se fosse uma
brincadeira, contando uma
pequena histéria sobre um
veterindrio que, para cada
tipo de tratamento, anotava
0 numero de animais tratados
e 0 numero de comprimidos
dados por dia.

Materiais simples
sdo usados —
para aprender o —

O a) Explique as criancas
U | que as tampinhas serdo os
conceito das duas animais e 0s graos serao os
acgoes: divisdo e -
multiplicacdo. comprimidos. Faca com eles
0 primeiro exemplo que pode
ser apresentado no flanelégrafo ou no quadro-de-giz.

“O veterinario recebeu 3 cachorrinhos com a mesma doenca”. Espere que
todos os alunos separem 3 tampinhas sobre sua carteira. Diga, entao, que cada
cachorrinho tomou 4 comprimidos durante o dia

e verifique se todos os alunos colocaram 4 gréos
dentro de cada tampinha.

Pergunte quantos comprimidos o veterinario
gastou, deixando os alunos contarem os graos

antes de responder.

Apresente no flanelégrafo, no retroprojetor ou no quadro-de-giz outras situacoes
(outros tratamentos feitos pelo veterinario) com desenhos representando animais
e comprimidos. Cada aluno reproduz a situagdo em sua carteira, utilizando as
tampinhas e os graos.

Faca, para cada nova situacdo apresentada, as
seguintes perguntas:

- “Quantos animais?”
- “Quantos comprimidos para cada animal?”

- "Qual o total de comprimidos gastos?”
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b) Para ajudar seus alunos a lidar com dados apresentados em tabelas, passe a
apresentar as situagdes sob esta forma, escrevendo no quadro-de-giz:

N° de animais 3

N° de comprimidos por animal 2

Os alunos representarao sobre suas carteiras:

... e responderao:

Ne de animais 3
N° de comprimidos por animal 2
Total de comprimidos gastos 6

Faca varios exemplos com seus alunos e deixe-os registrados no quadro-de-giz,

formando tabelas como a seguinte:

N° de animais 3 7 6 3
N° de comprimidos por animal 2 5 3
Total de comprimidos gastos 6 3 14 30 9 35

c) Distribua tabelas pequenas para que os alunos representem as situacoes na

carteira e registrem o total de comprimidos gastos.

NUmero de animais 4

5

NUmero de comprimidos por animal 2

1

Total de comprimidos gastos

d) Agora, o objetivo é que os alunos, ja sabendo
o0 numero de animais e o total de comprimidos
gastos, encontrem o numero de comprimidos
dados a cada animal em tratamento.

Conte aos alunos que, um dia, o veterinario nao
anotou quantos comprimidos deu a cada animal,
mas sabia quantos animais tinha recebido
para tratar e podia descobrir, nas caixas de
comprimidos, o total de comprimidos gastos.

Manipulando as tampinhas de refrigerante e os
graos (feijao ou milho, por exemplo), os alunos
deverao encontrar o nimero de comprimidos
dados para cada animal.

Aula 9
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Por exemplo:

Total de comprimidos gastos | 10

NUmero de animais 5

Os alunos separam 10 graos e 5 tampinhas e vao distribuindo os graos para
encontrar:

Numero de comprimidos para cada animal: 2

Facavariosexemploscomosalunos, semprecomnovosvaloresnuméricosedepois
distribua tabelas pequenas para que eles trabalhem independentemente.

* A Bota de Muitas Léguas

Material necessario: Folha com varias retas numeéricas e dois conjuntos
de cartdes numerados de 1 a 5.

a) Conto:

Pergunte se algum aluno conhece a histéria da “bota de sete [éguas”".
Se alguém conhecer, peca-lhe que a conte. Caso ninguém conheca,
faca vocé mesmo um resumo e entdo pergunte:

- “Quanto media cada pulo dado com a bota?”
- “Se a bota andava 14 léguas, quantos pulos dava?”
- “Se a bota dava 3 pulos, quantas léguas andava?”

A medida que vocé vai fazendo cada pergunta, espere até que os alunos
encontrem as respostas. Em caso de dificuldade, ajude-os a chegar aos
resultados, observando:

- “Se 2 pulos sédo 14 léguas, mais um pulo s&o 1447 = 21, logo, 3 pulos sao
21 léguas”.

Proponha entao:

- “Vamos, agora, brincar com uma bota que da pulos do comprimento que
quisermos”.

'O conto da “Bota das 7 Léguas” faz parte do repertério dos contos de fadas universais e
tem muitas versdes, mas todas falam da bota de um gigante que foi usada por um menino.
O passo do gigante media 7 Iéguas, e quando o menino calcou a bota mégica, comecou a
dar passos deste tamanho. Os detalhes podem ser pesquisados (ou até inventados) junto
com as criangas.
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Peca a um aluno que sorteie um cartdo numerado. Este primeiro ndmero
sorteado indica o nimero de pulos que a “bota” dara.

Peca a outro aluno que sorteie um cartdo numerado. Este segundo numero
sorteado indica o comprimento de cada pulo.

Inicialmente, desenhe uma semi-reta graduada no chdo (ou use uma faixa de
papel graduada). Um terceiro aluno, brincando de ter calcado a bota, dara os
pulos sobre a semi-reta, e a turma verificard o nimero no qual ele parou.

Vocé pode dividir a turma em duas equipes e propor que disputem quem calcou
a bota que levou mais longe.

Por exemplo:

Equipe A Equipe B

Numero de pulos: 2 NUmero de pulos: 4
Comprimento do pulo: 3 | Comprimento do pulo: 2

Neste exemplo, ganha a equipe B, cujo representante chegou a um ndmero
maior.

b) Usando a reta numérica

O modelo da reta numérica
serd de grande utilidade na
conceituagao da multi-plicacao e
da divisdo. Apresentamos abaixo
diver-sos tipos de atividade que
podem ser desenvolvidas com
seus alunos.

Distribua as folhas com as retas numéricas para que os alunos representem
os pulos da “bota” utilizando flechas e depois verifiguem em qual nimero a
“bota” chegou. Cada folha pode conter 3 jogadas.

Peca aos alunos que fagcam o sorteio e cantem para a turma o nimero de pulos
(1° sorteio) e o comprimento de cada pulo (2° sorteio). Espere que todos os
alunos facam suas representacoes, antes da préoxima jogada.
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Primeiro tipo
de atividade

As criancas
representam os

“pulos” da bota em

retas numéricas.
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Segundo tipo
de atividade

128 Aula 9

Vocé pode aumentar o conjunto de cartdes para introduzir outros fatos basicos,
lembrando que as semi-retas devem ser numeradas com todos os resultados
possiveis. Por exemplo, se vocé utilizar cartdes numerados até 9, a semi-reta
deve ser numerada até 81.

Desenhe no quadro-de-giz alguns movimentos da “bota”, por exemplo:

Oriente seus alunos a perceber que:
- "As flechas dizem que duas vezes trés é igual a seis”.

Repita a atividade com outros valores, pedindo aos alunos que anotem, abaixo
de cada reta, o que elas “dizem”:

Por exemplo:
Numero de pulos: 3 Comprimento do pulo: 5
/\ /\ /\3 vezes 5 éigual a 15

012345678 91011121314151617 1819 20

Combine com seus alunos uma nova estratégia para o jogo.

Agora, um aluno vai sortear um numero, que indicard o comprimento do pulo
que a "bota de muitas léguas” pode dar, e vocé (professor) dird o nUmero da
reta (multiplo do nimero sorteado) onde a “bota” estd parada esperando para
voltar ao zero (ponto de partida). O jogo é descobrir quantos pulos a “bota”
precisa dar.

Por exemplo:
Um aluno sorteia o nimero 5.
Os alunos anotam entdo o comprimento do pulo: 5

Agora vocé imagina que a “bota” esta, por exemplo, esperando no nimero 20
(que é multiplo de 5), para voltar. Os alunos circundam o nimero 20 na reta e
representam os movimentos, agora em sentido contrario.

01234567 8 91011121314151617 1819 20 2122

Os alunos entao completam:

Numero de pulos: 4
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Quando as criangas ja souberem encontrar, sem erro, o numero de pulos (de
um dado comprimento) necessarios para voltar de um certo nimero, vocé pode
passar a propor um novo desafio, como o da atividade que apresentamos a
seguir.

Desenhe no quadro-de-giz uma das situacdes representadas na atividade Terceiro tipo
de atividade

anterior e diga aos alunos que, agora, flechas em sentido contrario dizem:

- “No comprimento 6 ha 2 pulos de comprimento 3”.

0 1 2 3 4 5 6

v

7 8 9 10

Faca outros exemplos e depois repita esta atividade, acrescentando um registro
abaixo de cada reta.

Por exemplo:
_}/\/—\/—\/\/\ )
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9o (10 1

¥
numero ditado pelo professor
multiplo do numero sorteado

Comprimento do pulo: 2 (nUmero sorteado)
Numero de pulos: 5

No comprimento 10 cabem 5 pulos de comprimento 2. Mais tarde, vocé
poderd ir substituindo a frase pelos simbolos matematicos convenientes, como
abaixo:

10+2=5

Também é importante apresentar situacdes na reta numérica na qual a divisao
nao seja exata. Por exemplo:

Comprimento do pulo: 3 (nimero sorteado)
Ponto de partida: 14
Numero de pulos: 4

No comprimento 14 cabem 4 pulos de comprimento 3, e ainda faltam 2
unidades para voltar ao zero.

/_\/_\/_\/\

0o 1 8 9 10 11 12 13 14

v
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ESCUTE SEU

O fato de ndo saberem usar o algoritmo da multiplicacdo e da divisdo nao

ALUNOQ deve ser um argumento para ndo propor, aos alunos, problemas que sugiram

“Eu pensei que cada
anao tinha ganhado
meia duzia ‘mais’
cada anao ganhou
uma duzia entao
outra meia dudzia
para cada ando faz
uma duzia para cada
anao e precisa de 84
bombons”

130 Aula 9

essas operacoes. Em geral, as criancas resolvem essas situacoes a partir de
conhecimentos que constréem independentemente da escola, pois estdao
expostas a inumeras situagdes que suscitam esses calculos.

Primeira Escuta
Apresentamos abaixo a solugao de Maria para um problema:
“Branca de Neve aproveitou a saida dos 7 anées para fazer uma surpresa:

preparou saquinhos com uma dudzia de bombons para cada um. De quantos
bombons ela precisou?”

Loomaa. o Torse Jpacizaonc oy Hy. fygmisemss

Vendo o trabalho de Maria, sua professora perguntou: “Maria, quanto é uma
duzia?”, apontando para o dado no enunciado. Imediatamente Maria disse:
“Fiz tudo errado — eu fiz com 6 e é com 12 — vou ter que fazer de novo”. Sua
professora perguntou, entdo: “tem certeza que vocé ndo pode aproveitar o que
ja fez?”

A resposta de Maria foi surpreendente, e a reproduzimos abaixo. Usando as
margens de seu trabalho, ela escreveu:

) I'D__a.r\ A uld A N A ',.'
OG- Fa f{ R oo

7 {.; PyA LA (,Ov(’l‘onf')f'l'-r‘- ,.-—.L__ ;-U;J A
C
[ JUhe U Jme

dﬁ’p‘f L ploe

¢

f‘,_w 20, S D, LA OV TIAT T L g
“Cupia mmiad%wat oW B Y Sembems,

Observe que, no didlogo com sua professora, a frase “vou ter que fazer de novo”
parece indicar que Maria iria refazer o problema com a mesma estratégia anterior,
fazendo novos desenhos e uma nova contagem. No entanto, incentivada pela
pergunta de sua professora, Maria mudou sua estratégia para uma bem mais
econémica, utilizando um raciocinio l6égico mais abstrato e oferecendo uma
justificativa matematicamente correta.

Segunda Escuta

Observe como Vera resolve uma situacdo que sugere a operacao de dividir,
proposta no problema:

“Os trés porquinhos, para se protegerem do Lobo Mau, decidiram construir um
muro bem forte. Havia 54 tijolos. Com quantos tijolos cada porquinho deve ficar
para construirem, juntos, este muro, de forma que nenhum dos trés trabalhe
mais que o outro?”
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Resposta:
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O registro de Vera indica o caminho de sua solucdo, apesar de ndo apresentar
todas as etapas que a levaram a resposta correta. Foi necessario que a professora
a escutasse diretamente para que pudesse compreender seu raciocinio.

* Vera decomp®s, inicialmente, o 54 da seguinte forma: 10 -10 -10-10-10
-1-1-1-1.

* A seguir distribuiu um “10" para cada porquinho, restando: 10 -10 -1 -1
-1-1.

* Como ja nao era possivel distribuir um “10” para cada porquinho, ela riscou
mais um “10” e disse que deu “5” para dois dos porquinhos.

* A seguir, ela decomp6s o ultimo “10” em 5 e 5 e deu um destes “5” para o
terceiro porquinho.

* Percebeu, entdo, que ainda restavam 9 tijolos decompostosem: 5-1 -1 -1
-1.

* Neste momento, ela passou a dar um tijolo para cada porquinho, contando
de 1 em 1, até gastar os 9 tijolos restantes.

A multiplicacdo e a divisao devem ser trabalhadas concomitantemente,
ressaltando-se que uma operacdo é o inverso da outra. Esse momento
— de preparar a crianca para a multiplicacdo e a divisao — é de fundamental
importancia. Todas as atividades aqui propostas devem ser realizadas de forma
concreta, para que a crianca, por meio destas experiéncias, possa realmente
compreender as operacdes. E na orientacdo e discussido destas atividades
concretas, realizadas em grupos ou coletivamente com toda a turma, que vocé
poderd perceber como seus alunos estdao compreendendo e internalizando os
conceitos das operacdes. Isso vai aumentar a seguranca e a confianca de seus
alunos em seu proprio trabalho e facilitar o aprendizado da Matemética nos
estagios seguintes.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Crie um exemplo de atividade, que possa ser desenvolvida com seus alunos,
para cada tipo de agao associado a operacdo de multiplicacéo.

3. Crie um exemplo de atividade, que possa ser desenvolvida com seus alunos,
para cada tipo de agao associado a operacao de divisao.

LEMBRE-SE

ATIVIDADES

PARA O
PROFESSOR
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4. Exemplifique varias maneiras diferentes de escrever 24 como produto de dois
fatores. Associe uma figura a cada um destes produtos

5. Escreva 36 como produto de dois fatores de trés maneiras diferentes.

6. Releia o primeiro caso da secdo “Escute seu aluno” e escreva um pequeno
paragrafo sobre a importancia do papel da professora neste relato.

7. Releia o segundo caso da secao “Escute seu aluno”. Faca uma proposta de
como a professora poderia ajudar Vera a melhorar o registro de sua solucao.
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PREPARA(;LAO PARA EFETUAR A MULTIPLICACAO
E A DIVISAO

* |dentificar a importancia da apreensao dos fatos basicos da multiplicacao e
da divisdo na preparacdo do aprendizado destas operacoes.

* Propor atividades de manipulacdo concreta para a compreensdo das
propriedades da multiplicacao e da diviséao.

Como ja haviamos esclarecido quando abordamos o ensino da adicdo e da
subtracdo, os fatos basicos, no presente caso da multiplicacdo e da divisao,
devem ser estudados informalmente para que, ap6s a primeira conceituacao,
possam ser registrados matematicamente e depois memorizados.

O estudo dos fatos bdasicos deve ser feito de varias formas. Destacamos a
importancia de se tomar um produto de cada vez, para que a crianca possa
redescobrir todas as combinagdes possiveis de parcelas iguais, o que também
facilita correlacionar a multiplicacdo e a divisdo como operagdes inversas. Por
exemplo, com 12 palitos se estuda o produto 12, e a crianga registra suas
experiéncias, vendo que 2x 6, 3x4, 4x3, 6x2 sao 12, assim como 12+2 =6,

12+3=4,12+4=312+6=2.

TR 2o
TIRITRIIT A
000000 000 00 e
nnnnen o 8x2

A memorizacdo dos fatos basicos é necesséria para que a crianca multiplique
com exatidao e rapidez. O que nao se deve fazer é leva-la a estudar a tabuada,
sem que ela tenha formado o conceito e sem que seja capaz de reconhecer
situagdes multiplicativas. Além disso, esta memorizagao deve ser feita por meio
de jogos e brincadeiras, o que a tornara natural e agradavel.

Aordemdeapresentacdo dosfatos basicostambém éimportante. Apresentamos,
na tabela abaixo, uma sugestdo de etapas a serem seguidas neste processo. E
importante lembrar que as peculiaridades da turma e o ritmo de aprendizagem
dos alunos podem diferir e devem ser respeitados.

OBJETIVOS

DESTA AULA

TEXTO PARA

LEITURA
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SUGESTOES
DE
ATIVIDADES

Atividades
que levam a
memorizacao
dos fatos
basicos
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Primeira Etapa Segunda Etapa Terceira Etapa

Produtos e dividendos Produtos e dividendos Produtos e dividendos
até 16 (informalmente) até 36. até 81.

Na primeira etapa, os fatos basicos séo utilizados para a conceituacdo, em um
trabalho que, provavelmente, possibilitard que eles sejam melhor fixados. Note
que nesta proposta de etapas da aprendizagem ndo agrupamos os fatos por
multiplicador, ou seja, ndo sugerimos que se esgote a apresentacao de tabuadas
completas — primeiro de 2, depois de 3 e assim por diante — para depois passar
a etapa seguinte. Nesta proposta, consideramos que vocé, na primeira etapa,
pode explorar quaisquer dois fatores cujo produto seja menor ou igual a 16 e
16= 2x8 = 8x2 = 4x4, por exemplo.

Posteriormente, com os conceitos j& bastante vivenciados e compreendidos,
os fatos das outras etapas vao sendo introduzidos em situacdes concretas,
semelhantes as ja utilizadas, reforcando assim os conceitos. A passagem da 2
para a 32 etapa deve ser feita quando todos os fatos da 22 tiverem sido bem
trabalhados e fixados.

Nas sugestdes abaixo, daremos destaque aquelas que nao sao usualmente
encontradas em livros didaticos e que exploram o trabalho concreto.

Para a memorizacdo dos fatos basicos, vocé pode fazer exercicios como estes:

1 — Descubra o fato da multiplicacdo representado na reta:

_/—\/—\/—\ 3x4=12

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

S
<

2 — Complete o quadro:

3x1 3x2 3x3 3x4 3x5 3x6 3x7 3x8 |3x9

3 6 9

3 — Represente a sentenca com desenho:

4x2 =8


Leo
Realce


4x5 =20

4 — Dé a resposta certa:

- Quantas filas de quadrinhos?.......

- Quantos quadrinhos hd em cada
fila?......

- Quantos quadrinhos ha ao todo?

- Podemos escrever: 5x3 =15

6 — Vamos colorir:

et
ettt

As bonequinhas podem ser louras ou morenas. Para as roupas podemos usar:
vermelho, azul, verde ou lilas. Pinte os cabelos e os vestidos de modo que as
bonequinhas fiquem diferentes entre si.

- Quantas bonequinhas diferentes vocé obteve? ......

Complete: 2x4 = ........

7 — Vamos fabricar poltronas:

Nossa fabrica usa 3 tipos de tecidos: liso, estampado com flores e estampado
com estrelas. Estes tecidos podem ser de 4 cores: azul, amarelo, vermelho ou
verde. Faca todas as poltronas diferentes que vocé consequir:
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Propriedades
da
multiplicacao
e suas
aplicacoes
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- Quantas poltronas diferentes vocé obteve?

Complete: 3x4 = .......

7 — Complete a tabela, com o auxilio da reta numérica:

— — — —— — — — — — — — — — — — — — — — ———9

012345678 91011121314151617 18 19 20 2122
2 5 8 11

3x0+2|3x1+2 3x5+ 2

O estudo de algumas propriedades da multiplicacdo e do principio fundamental
da divisao é muito importante. No entanto, tais propriedades devem ser
trabalhadas concretamente, sem que haja preocupacao de sintetiza-las ou
mesmo de nomea-las. O professor deve apenas dar oportunidade a crianca de
vivenciar os fatos enunciados por tais propriedades, de maneira que ela préopria
chegue as conclusdes fundamentais. De modo geral, o conhecimento de uma
propriedade facilita a prépria conceituacdo da operacdo e a sua utilizacdo
aumenta a habilidade operatéria.

A compreensao da propriedade comutativa da multiplicacdo reduz o estudo

dos fatos basicos a metade, além de facilitar o uso do algoritmo. O aluno que

percebe que a multiplicagdo é comutativa, 4x3

sabe que pode multiplicar 248 x 12 ao invés

de 12 x 248, o que facilitard seu calculo,
reduzindo as chances de erro. Esta 3 X4

propriedade é facilmente observada utilizando

papel quadriculado, como vemos ao lado.

Em representacdes como esta, é facil observar
que se considerarmos 4 colunas de 3 (4 x 3)
ou 3 linhas de 4 (3 x 4), o resultado, ou
numerode quadrinhos pintados,é o mesmo.
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Outra propriedade importante da multiplicagdo é a distributiva em relacao
a adicdo, que permite a compreensao do algoritmo, evitando sua realizacao
mecanica. Sua observacdo pode ser feita em situacdes-problema como as que
vamos descrever a seguir.

"Observe o desenho do edificio

Temos 4 andares com 5 janelas cada.

Qual o total de janelas? (4x5 = 20)

Observe que em cada andar temos 2 janelas grandes e 3 janelas pequenas.
Existe outra forma de encontrarmos quantas janelas tem o edificio?”

Os alunos devem concluir que podemos encontrar primeiro o total de janelas
grandes e, em seguida, o de janelas pequenas e entdo somar os resultados.
Matematicamente representamos:

4x2+4x3=8+12=20

Observe que o resultado ndo se altera, porque estamos utilizando a propriedade
distributiva, ou seja:

20"

4x5=4x(2+3)=4%x2+4x3=8+12=20

Esta atividade pode ser realizada envolvendo varios outros tipos de situagoes,
como por exemplo:

a) um estacionamento com 2 filas, sendo que em cada uma delas ha 3 vagas
para motos e 5 para carros de passeio; precisamos determinar o niumero total
de vagas.

2x8 =16 ou 2x3+2x5=6+10=16

Aula 10
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Principio
fundamental
da divisao

138 Aula 10

b) um pomar com 5 filas iguais, nas quais foram plantadas 3 macieiras e 4
laranjeiras; queremos o total de arvores plantadas.

5x7 =350u5x3 +5x4 =15+20 = 35

¢) uma horta com 4 filas iguais, em que foram plantados 6 pés de
alface e 3 pés de couve-flor.

4x9 =4x6 + 4x3 = 24+12 = 36

d) Como posso usar minha calculadora para efetuar 35 x 27, se a
tecla 7 da nao esta funcionando?

Por exemplo: 35 x 27 =35 x 21 + 35 x 6 = 735 + 210 = 945

Denominamos Principio Fundamental da Divisdo a seguinte igualdade:
D=dxq+r
onde:

D é o dividendo
d é o divisor,

q é o quociente e
r é o resto.

O professor, conhecendo bem este principio,
saberad que a crianca so6 terd compreendido o
conceito de divisao se reconhecer que:

* 0 quociente é sempre menor que o dividendo;

* numa divisdo exata (resto igual a zero), o produto do quociente pelo divisor
é igual ao dividendo;

* numa divisdo inexata (resto diferente de zero), o resto é sempre menor que
o divisor;

* se 0 resto nao é zero, encontramos o dividendo multiplicando o quociente
pelo divisor e somando o resto.

Essas relagdes vao sendo observadas durante todo o estudo da divisdo, nao sendo
necessario que as criancas explicitem seus enunciados. Atividades envolvendo
a acao de repartir, por exemplo, sao excelentes para a observacao da terceira
relacdo: a crianca deve ser levada a observar que, se a quantidade que Ihe resta
na mao ainda é maior do que o nimero de grupos pelos quais esta distribuindo
o material, ainda podera colocar um objeto, pelo menos, em cada grupo, até
que o resto seja menor que o divisor (nUmero de grupos).

No entanto, a medida que os alunos vdo amadurecendo e necessitando menos
do apoio de materiais concretos, esta relacao deve ser praticada em exercicios,
nos quais 0s alunos percebam a importancia de conhecer e compreender este
resultado. Algumas sugestoes:
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1. Atividades envolvendo a calculadora.

Usando a calculadora, leve seus alunos a resolver diversas situagdes—
problema, que envolvam o principio fundamental da divisdo. A
calculadora é indicada nesta situagao, pois Nnosso interesse aqui Nao é
a aprendizagem de algoritmos, mas sim levar o aluno a decidir quais
operacoes devem ser feitas e em qual ordem.

* Pensei em um numero, subtrai 4 e dividi por 5. O resultado obtido
foi 7. Em que numero pensei?

Para resolver este exercicio, o aluno deverd desfazer, por meio das operacoes
inversas e na ordem contraria, as operacoes indicadas no problema.

Desta forma, ele primeiro encontra o valor 35 = 5 x 7, desfazendo a divisao.
Em seguida, ele encontra o 39 = 35 + 4, desfazendo a subtracédo.

* Pensei em um numero, quando dividi por 6, encontrei quociente 7 e resto 3.
Em que numero pensei?

Neste exemplo, o aluno deve aplicar diretamente o Principio Fundamental da
Divisdo. Para resolvé-lo, serd necessdrio que ele tenha conceituado que
D =d x q + r. Os célculos a serem realizados na calculadora sdo: 6 x 7 = 42;
42 + 3 =145

* Uma grafica estd organizando os livros que imprimiu em caixas para
distribuicdo. Em cada caixa cabem 12 duzias de livros. O funcionario ja calculou
que ird completar 248 caixas e ainda ficara com 88 livros sem embalar. Quantos
livros foram impressos pela gréfica?

A calculadora permite também a exploragao de situacoes—problema envolvendo
valores numeéricos maiores, sem que o aluno se perca do objetivo da resolucao
no meio de calculos trabalhosos. Assim, para resolver o problema acima o aluno
deve tracar um plano de trabalho:

- Calcular o valor de 12 duzias (valor do divisor): 12 x 12 = 144.

- Calcular a quantidade de livros que serd colocada nas caixas (valor do produto
do divisor pelo quociente): 248 x 144 = 35712

- Calcular o nimero de livros impressos (adicionar o resto, encontrando o valor
do dividendo): 35 712 + 88 = 35 800.

O uso da calculadora permite ainda que os alunos sejam apresentados,

como resultado um numero decimal. Por exemplo, peca a seus alunos para
efetuar na calculadora a divisdo de 135 por 12. O resultado encontrado serd
11.25.

Discuta com eles que este valor pode ser interpretado, por exemplo, como
a divisdo de R$ 135,00 por 12 pessoas, cada uma recebendo 11 reais e 25
centavos.

Para além das
informalmente, ao fato de que a divisdo (exata) de nimeros naturais pode ter fronteiras
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Insista com seus alunos que, embora a calculadora esteja
correta, vocé deseja que eles encontrem o quociente
(inteiro) e o resto da divisdo de 135 por 12. Ajude seu aluno
a pensar no problema perguntando se é possivel, a partir
do valor fornecido pela calculadora, encontrar o quociente
e o resto da divisdo. As criangas deverdo perceber que a
parte inteira do numero decimal encontrado é o quociente
procurado: 11.

Para recuperar o resto, os alunos deverdo aplicar uma outra
estratégia. Ha duas possibilidades:

- Se multiplicarem 12 x 11 = 132 e subtrairem este
resultado de 135, eles estardo aplicando o principio
fundamental da divisdo para encontrar 3, o resto.

- Se multiplicarem na calculadora 0,25 por 12, encontrando 3, eles estarao,
informalmente, iniciando a expansdo de seu campo numérico e realizando
uma multiplicacdo de ndmeros decimais (observe que as moedas de R$ 0,25
oferecem um suporte concreto para este tipo de calculo, mesmo para criancas
nas fases iniciais de construcdo da operacao de divisao)

2. Atividades de manipulacao aritmética dos valores envolvidos em uma divisao
sao desafios interessantes que ajudam a flexibilizar o raciocinio de seus alunos,
levando-os a aplicar o principio fundamental da divisao.

Por exemplo:

As perguntas sequintes referem-se a esta divisdo:

35|8
-32 4
3

a) Se o dividendo aumentar 2 unidades o que acontecera com o quociente e
com o resto da divisdo?

O aluno deverd perceber que mais duas unidades no dividendo aumentam o
resto para 5. Como este resto ainda é menor do que 8, o quociente permanecera
igual a 4.

b) Se o dividendo aumentar 5 unidades o que acontecerd com o quociente e
com o resto da divisdo?

O aluno devera perceber que mais cinco unidades no dividendo aumentariam
o resto para 8. Como 8 é igual ao divisor, este resto estaria incorreto, pois seria
possivel formar mais um grupo de 8 elementos. Assim, o quociente aumenta
para 5 e o novo resto é zero.

¢) Se quisermos que o quociente aumente 2 unidades e o resto permanega o
mesmo, o que devemos fazer com o dividendo?



O aluno devera perceber que aumentar duas unidades no quociente corresponde
a aumentar 2 x 8 = 16 unidades do dividendo. Como o resto permanece o
mesmo, o novo dividendo deve ser 35 + 16 = 51.

d) Se quisermos que o resto seja zero e que o quociente aumente 3 unidades, o
que devemos fazer com o dividendo?

Para que o resto passe a ser zero sem que o quociente seja modificado, é
necessario subtrair 3 unidades do dividendo: 35 -3 = 32.

Para aumentar o quociente 3 unidades, é necessario acrescentar 3 x 8 = 24
unidades no dividendo. Ficamos entdo com o dividendo igual a
32 + 24 = 56.

Uma outra estratégia possivel para resolver este item é o aluno perceber que
estamos pedindo-lhe para encontrar o valorde 8 x (4 + 3) = 8 x 7 = 56.

e) Se quisermos que o resto seja o maior possivel, o que devemos fazer com o
dividendo?

O aluno deve perceber que o maior resto possivel na divisdo por 8 é igual a 7.
Logo, serd necessario somar 4 unidades ao dividendo.

f) Se quisermos que o quociente diminua 1 unidade e o resto também diminua
1 unidade, o que devemos fazer com o dividendo?

O aluno deve perceber que para diminuir uma unidade no resto, ele deve
diminuir uma unidade no dividendo, ficando com 34.

Para diminuir o quociente em uma unidade, ele deve diminuir 8 unidades no
dividendo, ficando com 26.

Primeira Escuta ESCUTE SEU

ALUNO
Nos exercicios analisados abaixo, a professora passou como tarefa, fazer a

multiplicagdo decompondo um dos nimeros e obtendo resultados parciais, que
deveriam ser adicionados ao final (aplicacdo da propriedade distributiva). Ela
sugeriu (mas ndo obrigou) que seus alunos multiplicassem primeiro as dezenas
e, a seguir, as unidades.

Observe alguns registros:

Victoria chega ao resultado de 5x16 —j,—————— ===

de uma maneira diferente da j{% V' B AP =ype
sugerida pela professora, e explica: ‘e C %16 .90
“Eu sei ‘de cabeca’ quanto é 5x8, = - S—" A
mas ndao sei quanto é 5x6, ;‘g/ 5 Xg =Y

[resultado  necessario para fazer a

decomposicdo de 16 em 10+6] e eu

sei que 8 é a metade de 16. Entdo eu fago 2 vezes a conta 5x 8, que é a mesma
coisa que se fizesse 1 vez a conta 5x16.”
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e N 000000000 4 5 % ¢ =50 da professora e decompde o 16 em

- s / : 55 10+6._/O/bser\{e que a estratégiq de
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No entanto, sempre ha
surpresasquandopermitimos

aos nossos alunos liberdade ; ; OX32.= 64 o

de trabalho. Veja o registro e e
de Roberta em uma tarefa o M (LY.

similar, para o produto

3x32.

Contra todas as expectativas da professora, ao invés de decompor apenas o
nimero de dois algarismos (32) e multiplicd-lo por 3, Roberta faz duas
decomposicoes! Observe que, a partir de seu primeiro registro, Roberta parece
perceber que pode fazer 2x32 + 1x32 (decompondo o 3). Mas, a sequir,
ao invés de apenas somar 32 ao resultado de 2x32=64, ela sente falta
deregistrarumoutro produtoeescreve2x 16=32.Uma possivel explicacao
para isso é a fixacdo de que a estratégia dedecomposicao (uso da propriedade
distributiva) envolve subdividir a multiplicacdo original em outras multiplicagdes,
cujos resultados devem ser adicionados. Destacamos ainda, que para cumprir
este “requisito”, suposto pela aluna, ela recorre a idéia de dobro e metade, que
é muito simples e facilmente automatizada pelas criancas deste nivel de
escolaridade. Observe que Victéria também recorreu a idéia de dobro/metade
em sua estratégia de calculo.

Segunda Escuta

Buscando auxiliar as criangas a chegarem a uma primeira sistematizacao da
divisdo, a professora desta turma fez registros de divisdes de quantidades
grandes, no quadro de giz, em conjunto com toda a turma, pedindo que seus
alunos dessem “palpites” sobre como poderiam realizar uma reparticao de
modo mais rapido do que distribuindo uma unidade de cada vez para cada

grupo.
A seguir, a professora propde o seguinte problema:
“Vamos arrumar 431 laranjas em 3 caixotes.”

Veja o registro da solucao de dois alunos:
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Rodrigo Lucia

e - =

/L e

Note que a professora (por estratégia didatica) usa um numero grande de
laranjas. Isto faz com que as criangas abram mao de distribuir as laranjas de
uma em uma pelas 3 caixas. Assim, 0s alunos precisam buscar outra estratégia
e distribuem quantidades maiores (e iguais entre si) de laranjas por cada uma
das caixas, a cada “rodada” de distribuicdo.

Outro fato que chama atencdo é que Rodrigo inicia sua arrumacao colocando
10 laranjas em cada caixa. Apenas apos verificar que isto ainda lhe deixava
com uma quantidade muito grande de laranjas € que ele tenta um “passo
mais largo”, colocando 100 em cada caixa. Ja Lucia escolhe iniciar seu processo
colocando 100 laranjas em cada uma das caixas, mostrando uma habilidade
de fazer estimativa mais desenvolvida que a de Rodrigo. Ela percebe, desde o
inicio, que cabem mais de 100 laranjas em cada caixa. Voltamos a enfatizar
que a capacidade de estimar serd de grande valia para aplicar o algoritmo da
divisao.

Finalmente, é interessante observar as escolhas dos demais grupos de laranjas
feitas pelas criancas. Rodrigo escolhe valores de forma a facilitar seus calculos
de multiplicar, subtrair e adicionar, ndo se importando com quantidade de
parcelas em sua adicao final. Por outro lado, Lucia parece mais preocupada em
fazer parcelas maiores (e, consequentemente, um menor nimero de parcelas).
Escolher 33, parece evidenciar uma tentativa de esgotar quase que uma centena
toda (99) de uma so6 vez. Veja, no entanto, que ela ndo usa nenhuma estratégia
de célculo mental para subtrair 99 (como subtrair 100 e adicionar 1, por exemplo)
0 que a obriga a aplicar o algoritmo, modificando dois agrupamentos.

E importante incentivar seus alunos a fazerem uso consciente das propriedades
da multiplicacdo para que possam compreender as etapas do processo de
calculo pelo algoritmo formal. Reforcar as caracteristicas do sistema decimal
de numeracao também é muito importante. Recorrendo a estas duas idéias,
proponha que eles realizem, por exemplo, multiplicacdbes decompondo um dos
numeros e, a sequir, utilizem o calculo mental.

A habilidade de realizar divisdes e o uso compreensivo do algoritmo, como
veremos na proxima aula, dependerd do reconhecimento das relacdes entre
seus termos, que sdo usadas para conferir resultados e estratégias de cdlculo,
nesta fase de construcao de conceitos.

LEMBRE-SE
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Estimule seus alunos a fazerem estimativas de resultados de multiplicacoes
e divisdes. A capacidade de estimar sera de grande valia na aplicagao dos
algoritmos, na avaliacdo da correcdo de resultados, na identificacdo dos erros
e sua localizacdo. Uma boa estratégia é pedir sempre aos alunos que “chutem”
a ordem de grandeza do resultado que vao obter, antes de realizarem seus
calculos.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber a propriedade
comutativa da adicao.

3. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber a propriedade
associativa da adicao.

4. Um professor estava trabalhando o calculo mental com seus alunos, e
perguntou qual era o resultado de 12 x 3. Alguns alunos tiveram muita
dificuldade para encontrar o resultado, enquanto outros, ndo. Como vocé faria
para calcular mentalmente 12 x 3? Explique.

5. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber que o quociente é
sempre menor que o dividendo.

6. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber que numa divisao exata
(resto igual a zero) o produto do quociente pelo divisor é igual ao dividendo.

7. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber que numa divisao
inexata (resto diferente de zero) o resto é sempre menor que o divisor.

8. Elabore uma atividade que ajude seu aluno a perceber que se o resto nao
é zero, encontramos o dividendo multiplicando o quociente pelo divisor e
somando o resto.

9. Elabore uma atividade que leve seus alunos a perceberem que, se N é um
numero qualquer, 0x N=Nx0=0.




O ALGORITMO DA MULTIPLICACAO

* |dentificar as etapas do algoritmo da multiplicacao.

* Indicar procedimentos que tornem o aluno capaz de multiplicar
corretamente.

Ja sabemos que, para ensinar um algoritmo, a crianca precisa entender o conceito
da operacdo, os fatos basicos e o sistema de numeracdo. No algoritmo da
multiplicacdo, além destes pré-requisitos citados, é de fundamental importancia
que as criancas tenham vivenciado e aprendido as propriedades desta operacao
assim como a da adicéo.

Mais uma vez, alertaremos para o fato de que ndo estamos fazendo uso do
algoritmo quando pedimos aos alunos um “arme e efetue” em multiplicagdes
como “5x3 ="ou"7x6 =". Estes resultados sdo fatos basicos da multiplicagao.
Dessa forma, a sua aplicacdo é parte dos conhecimentos que o aluno precisa ter
adquirido para que possa utilizar o algoritmo confiantemente.

O algoritmo da multiplicacdo nao é de facil aprendizagem, por isso, deve ser
trabalhado por etapas, até chegarmos a utilizacdo de todas as técnicas na
sua forma padronizada. Assim, vocé poderd ajudar seu aluno a desenvolver
a habilidade de utilizar o algoritmo corretamente, o que vai exigir dele tempo
e pratica. Cuide para que seus alunos vivam diversas experiéncias, sempre
envolvendo valores numéricos diferentes.

Repare também que, nesse estagio, nossas sugestoes estardo menos baseadas
na aplicacdo de materiais concretos. Espera-se que as criancas estejam
amadurecendo e se tornando mais capazes de lidar com as representacoes
numeéricas, que precisam ter sido muito bem trabalhadas em todos os estagios
anteriores. No entanto, lembramos que se algum aluno seu sentir necessidade
de fazer exploracdes concretas, ele deve ter acesso ao material, o que nao
significa que todos os alunos devam acompanha-lo, fazendo o mesmo.

OBJETIVOS

DESTA AULA
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A primeira etapa a ser desenvolvida para a aprendizagem do algoritmo da
multiplicacdo é o célculo do produto de dois nimeros, de modo que: a) um
dos fatores (multiplicador) seja formado por um nimero de um sé algarismo e;
b) o outro fator (o multiplicando) seja formado por um niimero que represente
dezenas exatas.

Utilizando o material dourado, podemos introduzir esta operacdo por meio
de materiais concretos. Com os alunos trabalhando em grupos, peca que eles
arrumem sobre a mesa 3 grupos de 4 dezenas cada. Pergunte entdo o valor de
3 vezes 40.

crrrrrrrfry CLLrrirrlitrld CLITTTTTTT)
CLrrrrrryr) iy irrrry CLITTTTidirIdq)
errrrfrrfry oIt lirfrrd
LTIl T IrIrrn)

COCOOITTITTT) ~S~—7
CITTTTTITT]

Os alunos deverdo fazer o agrupamento de 10 dezenas em uma centena, para
obter a resposta correta: 120.

Repita esta experiéncia diversas vezes, utilizando diferentes materiais concretos
e diferentes valores numéricos a cada vez.

Podemos também utilizar a contagem dos multiplos de 10 em uma reta
numérica, na qual sao registradas apenas as dezenas.

Por exemplo:

Represente na reta numérica o produto abaixo:

5x 30

Pergunte ao aluno:

- “Quantas dezenas ha em 30?” (3)

- “Se dermos cinco pulos de trés dezenas, teremos quantas dezenas?” (15)
- “Quantas unidades hd em 15 dezenas?” (150)

- "Até que nimero pulamos?” (150)

Registre:

5x 30 =150
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Peca que as criangas enunciem uma regra para
multiplicar dezenas exatas por ndmeros de um
algarismo. Os diversos enunciados e/ou a melhor
regra negociada que for eleita pela turma,
devidamente corrigidos pelo professor, podem ir
para o Mural de Matematica da sala de aula.

Depois que as criancas tiverem dominado a
habilidade de multiplicar nimeros formados por
um algarismo pelos que representam dezenas
exatas, elas estardo prontas para aprender o
algoritmo da multiplicacdo de um numero de
um algarismo por qualquer numero de dois

algarismos.

Por exemplo:

Vamos multiplicar 3 x 25.

D

U

O 0O

1]

20 + 5

Num primeiro momento, peca as criangas que
representem no QVL, com os palitos coloridos,
0 numero 25.

Chamando a atencdo para o quadro, discuta
com elas como se poderia escrever e registrar
essa representacao em linguagem matematica:

(ou seja, outra maneira de escrever 25)

Num segundo momento, peca que elas representem no QVL a operagao
solicitada, ou seja:

3 x 25

ou

3 x (20 + 5)

U

ooo
ooo|v

1]
I11]
1]

Observe com elas que temos trés vezes duas dezenas mais trés vezes cinco

unidades.

Registre isso em linguagem matematica.

3x (20 +5) = (3 x 20) +(3 x 5) propriedade distributiva

Aula 11
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* Repita e resolva as operagdes indicadas a esquerda da igualdade:
3x25=3x (20 +5)
3

X

25 =(3 x 20) + (3 x 5)
/ /
3x25= 60 + 15
/ N\
3x25= 60 + 10 + 5
N\ /
3x25= 70 + 5

3x25= 75

Repita varias vezes este tipo de atividade usando o QVL e os palitos (ou outros
materiais concretos), sempre com diferentes valores numéricos. S6 depois
de compreendidos todos os passos, realize o processo sem usar o material
concreto. Por exemplo:

4x13=4x(10+ 3) 1° passo
4x13=(4x10)+ (4x3) 2°passo
4x13 =40+ 12 3° passo
4x13 =40+ 10+ 2 4° passo
4x13= 50+ 2 5° passo
4x13 =52 6° passo

Analisando esse exemplo, vemos que os passos deste raciocinio sao:

* No 1° passo, decompomos o numero 13, ou seja, escrevemos 10+3
(procedimento que ja foi trabalhado com os alunos em diversas oportunidades
anteriores).

* No 2° usamos a propriedade distributiva da multiplicacado em relacao a
adicao.

* No 3° aplicamos duas habilidades da
multiplicacdo ja aprendidas: a multiplicagdo de
um numero de um sé algarismo por dezenas
exatas e a multiplicacdo de dois nimeros de um
s6 algarismo.

* No 4°, decompomos o nimero 12 em 10 + 2,
para adicionar as dezenas exatas a seguir.

* No 5° usamos a propriedade associativa da
adicao e adicionamos as dezenas.

* No 6°, adicionamos as dezenas e as unidades,
obtendo o produto.
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Procure enfatizar a seguinte idéia: as dezenas obtidas apds a multiplicacdo das observacao
unidades sao adicionadas as outras dezenas s6 depois que estas também ja importante
foram multiplicadas pela unidade. Para isso, volte ao quinto passo e pergunte:

“Que fizemos com as dezenas obtidas, quando multiplicamos 4 x 132"

Quando a etapa descrita acima estiver bem compreendida, as criancas estarao  Aprendizagem
prontas para aprender o algoritmo, que vai utilizar uma notacdo vertical nas do algoritmo
qual os algarismos serdo dispostos em colunas posicionais. propriamente

L . . dito
Dividiremos essa etapa em quatro estagios, como veremos a seguir.

Vamos multiplicar 32 por 6, ou seja, 6 x 32. 1° estagio:
Iniciando o
Pergunte aos alunos: processo
30 + 2 - "Que resultado obtivemos depois que
% 6 multiplicamos 6 por (30+2)?"

180 + 12 — 192 - “Qual sera a maneira mais conveniente de
escrever 12 e 180 para adiciona-los?” (o aluno
deve concluir que é utilizando o algoritmo da
adicéo).

Escreva no quadro-de-giz a mesma multiplicacdo 6 x 32 da seguinte forma:

30 e a resolva com os alunos, fazendo as seguintes perguntas:
X 6 - "Quando multiplicamos o 6 pelo 2, que produto obteremos?”
(12)

- "Que representa o 3 do 32?" (3 dezenas)

- “Quando multiplicamos 6 por 3 dezenas, qual serd o produto?” (18 dezenas
ou 180 unidades)

Comente com os alunos que a melhor maneira de adicionar ja foi apresentada,
e registre:

32 Faca diversos exemplos com os alunos, sempre variando as
S
X 6 quantidades envolvidas.
12
180
192
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2° estagio:
Efetuando a
multiplicacao
por um
numero de
um algarismo

3° estagio:
Efetuando a
multiplicacao
de numeros
de dois
algarismos
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Nesse estagio, a crianga ja deve ter fixado todo o desenvolvimento do processo
e ja deve efetuar mentalmente algumas operacoes.

Por exemplo:
2 Efetue a operacdo com a crianca, mostrando que ao multiplicarmos
3 6 por 2 escrevemos as duas unidades e guardamos mentalmente
X 6 a dezena, que sera adicionada as outras dezenas do produto. Tais
192 dezenas, por sua vez, serao obtidas quando multiplicarmos as 3

dezenas por 6.

Nesta etapa, veremos o algoritmo da multiplicagdo de dois nUmeros, cada um
deles representado no SDN por dois algarismos. Neste momento, as criancas ja
devem ter construido uma base para aprender o algoritmo, que deve incluir um

minimo de novas técnicas.

Para dar inicio a este estagio, é importante levar a crianca a trabalhar o produto
de dezenas por dezenas. Inicie, por exemplo, considerando 10 grupos de 20
unidades cada. Peca que seus alunos representem estes grupos com materiais
concretos e facam os agrupamentos necessarios.

= = l= =

LI LTI T[T
I I
LT LT LT
LIT LTI 1]

Registre o resultado:

10 x 20 = 200

Peca que as criancas completem uma tabela como a representada abaixo.
O professor pode disponibilizar material concreto, mas deve incentivar seus
alunos a nao utiliza-lo, tentando resolver mentalmente os calculos. E importante
sistematizar estes resultados, pois eles sdo a base para a compreensao dos
produtos a serem realizados com nimeros de mais de um algarismo.

10x30|10x50|10x80|20x20|20x40|30x40|40x60|50x80

(300) (500) (800) (400) (800) | (1200) | (2 400) | (4 000)

Neste momento, o professor pode ajudar seu aluno a compreender propriedades
e regras praticas importantes para a multiplicacdo e a utiliza-las com seguranca.
Por exemplo:

e20x40=(2x10)x(4x10) =(12x4)x(10x10) = 8 x 100 = 800
e 40x60=(4x10)x(6x10) =(4x6)x(10x10) = 24 x 100 = 2400

*50x80=(5x10)x(8x10) =(5x8)x(10x10) = 40 x 100 = 4000



Com os produtos de dezena por dezena trabalhados, a crianca devera estar
pronta para trabalhar o algoritmo envolvendo nimeros de dois algarismos. Por
exemplo:

Vamos calcular o produto de 43 por 27. Iniciamos por fazer o 43
produto 7 x 43. X 7
301

* Faga essa etapa com as criangas, mostrando que estamos multiplicando sete
unidades por 43, e que o processo é igual ao anterior.

Efetue, agora, o produto das duas dezenas. Adicione este produto ao produto
das unidades. Dé muita énfase ao valor do 2 no nimero 27, ou seja, insista
no fato de que ele representa 2 dezenas; logo, nessa segunda multiplicacao,
estaremos multiplicando o 3 por duas dezenas e obteremos 6 dezenas, que
devem ser colocadas na ordem das dezenas. Em seguida, mostre que ao
multiplicarmos as duas dezenas por 4 dezenas acharemos 8 centenas, as quais
devem ser colocadas na ordem das centenas.

Temos, assim, que: 43
_ _ , X 27
O desenvolvimento deste algoritmo deve ser feito através de — ————
muitos e variados exercicios. 301
+ 86
1161

O professor ndo deve ter pressa em iniciar este estagio. Quanto melhor as
criancas estiverem trabalhando com multiplicacdo de numeros de dois digitos,
mais simples sera o trabalho delas neste estagio. E importante observar que nao
estamos sugerindo que o professor inicie este estdgio logo ao final do anterior.
Ao contrario, o aluno deve vivenciar diversas outras aprendizagens, inclusive o
inicio da aprendizagem do algoritmo da divisdo, para posteriormente retomar
a aprendizagem do algoritmo da multiplicagdo. O principal motivo para esta
recomendacao é que este estagio vai requerer dos alunos mais amadurecimento
em Matematica, pois ficara muito dificil usar o apoio de materiais concretos,
devido as quantidades envolvidas.

Como no terceiro estagio, peca que as criangas completem uma tabela como
a representada abaixo.

10 x 500 | 20 x 200 | 20 x 400 | 30 x 400 | 40 x 600 | 50 x 800 | 100 x 700

(5000) | (4000) | (8000) | (12000) | (24 000) | (40 000) | (70 000)

Leve seus alunos a aplicar propriedades, a reconhecer e sistematizar resultados.
Por exemplo:

*40x600=(4x10)x(6x100) =(4x6)x(10x 100) =24 x 1000 =
24 000

Se necessario, utilize o material dourado para mostrar a seus alunos que:

4° estagio

Efetuando a
multiplicacao

envolvendo

numeros de

mais de doi
algarismos
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e

- - 10 x 100 = 1000

S6 apds os alunos estarem confiantes em multiplicar dezenas exatas por
centenas exatas e centenas exatas por centenas exatas € que o professor deve
dar inicio ao processo do algoritmo. Neste estagio, diversos de seus alunos ja
fardo inferéncias da aprendizagem do algoritmo do estdgio 3, e o processo
sera facilitado. Vamos calcular o produto de 438 por 23. Iniciamos por fazer

o produto 3 x 438.

* Faca essa etapa com as criancas, mostrando que estamos 438
multiplicando trés unidades por 438, e que o processo é similar X 3
ao anteriormente aprendido.

1314
Efetue, agora, o produto das duas dezenas
438 que serd adicionado ao produto das unidades. Dé muita
X 23 énfase ao valor do 2 no nimero 23, ou seja, insista que ele
representa 2 dezenas; logo, nessa segunda multiplicacao,
1314  estaremos multiplicando o 8 por 2 dezenas e obteremos
+ 876 16 dezgnas, que devem ser registradas da seguinte forma:
o0 algarismo 6 é colocado na ordem das dezenas e as dez
10074 dezenas (ou uma centena) sdo registradas na meméria (ou

por escrito). Em seguida, mostre que ao multiplicarmos
as 2 dezenas por 3 dezenas acharemos 6 centenas, as quais as devem ser
adicionadas a centena anterior, obtendo um total de 7 centenas, que serao
registradas na ordem das centenas. Finalmente, multiplicamos as 2 dezenas
pelas 4 centenas e obtemos 8 unidades de milhar, que devem ser registradas
na ordem correspondente. Para concluir, adicionando os resultados parciais,
temos que 438 x 23 = 10 074.

Observe ainda que, como no estagio 3, o desenvolvimento deste algoritmo
deve ser feito através de muitos e variados exercicios.

A intima relacdo entre o processo de multiplicacdo e o calculo da medida
de areas de retangulos usando como unidade o quadrado de lado unitério
pode fornecer um modelo concreto 10 - 3

para a multiplicacdo que aproxima a
geometria da aritmética, ajudando seu
aluno a perceber a Matematica como

10
um todo, e ndo como partes sem X
conexao. 10 10 X10 =100 3
Assim, por exemplo, para calcular a 30

area de um retangulo de lados 12 e
13, podemos observar que o processo
de célculo desenvolvido pelo algoritmo
corresponde a uma forma de calculara 2

+

10X2=20 3[X|2
=6




1 3 area de um retangulo dividindo-a de forma
integrada com o SDN:

X1 2
20+ 6
100 + 30

100 + 50 + 6 — 156

Como dissemos nesta aula, a aquisicao do algoritmo da multiplicacdo pelas ESCUTE SEU

criangas € um processo longo. Mesmo aquelas que ja o utilizam com uma ALUNO
certa destreza, muitas vezes, ddo sinais de dificuldade em compreender o
significado da técnica que estao aplicando, e serdo necessarias diversas L\&

reelaboragdes por parte dos alunos durante o processo.

- | " L%
Para uma turma que dava claros sinais de ter dominado a técnica do
algoritmo para os casos mais simples, foi proposto o calculo de 41 x 25. f,{‘{‘ﬂhg Q}O 6

A sequir, foi pedido que as criangas respondessem algumas perguntas
sobre o processo que estavam realizando. Nesta secdo, vamos analisar ;f‘\; .-,}y:)‘? 8 02 0

as respostas de criancas que utilizaram o algoritmo corretamente, em i 0 2 Y

um padrao similar ao de Bruna (ver ao lado):

Primeira Escuta
Para a pergunta:

“O numero que aparece na primeira linha é resultado de que parte da
multiplicacdo?”

Encontramos respostas como:
Bruna:

Eduarda:

O W o1 bk 2 & W_ s ruisl-

Fernanda:

Luiza:

.

't e waliade co SXal.eu M@q & \Q%«.m_d__

7

P - / f 4 ;
WO IANTEF der rurmins _:dﬁ!{j‘-:,)‘[‘[,é"f .‘11‘“{!4_* R & N OnE M

VLD,
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Bruna oferece uma resposta bastante incompleta: ela diz que uma das parcelas
é a “unidade”, sem especificar se esta se referindo ao algarismo na ordem das
unidades em 41 ou em 25. Ela também ndo menciona qual a outra parcela
da multiplicacdo. Eduarda deixa claro (na terminologia utilizada em sua sala
de aula) saber que se trata do “primeiro resultado”, ou seja, do calculo de
5x41. Fernanda sabe as parcelas envolvidas, mas parece ndo ter percebido que
ao multiplicar 5 x 4 estd, na verdade, multiplicando 5 x 40. Finalmente, Luiza
explicita, corretamente, que a primeira linha é o resultado de 5 x 41.

Segunda Escuta
Para a pergunta:
“Quanto vale o 8 que aparece na 22 linha?”
As respostas oferecidas por estas mesmas meninas foram:
Bruna:
@ - 1 . r fi
l{ ~ - I_TA‘: Q‘g—ﬂ»’ﬁm AL W LA N e s { S, o 49
Fernanda e Luiza: 800.

Eduarda:

O 8 hal lWW@,SOD Twc(?.u/ nt PO

Cg-v;b’“ckﬁl"abrmf WLM%Q_%MWMI& ved des
oM W}LW f;e’u?u_ I»J‘t&';[vm f‘btlf du,—~
das- o -U»[r“*g@ umlcloo‘_L -'uwé/wu

Observe que Bruna, embora complete a seqgunda linha com o zero — escrevendo
820 (ver os célculos no inicio da secdo), nos diz que o valor posicional do 8
é 80. Esta é uma resposta bastante comum no momento em que a crianca
comega a utilizar corretamente a técnica. Muito embora ela escreva o zero, ela
obteve como resultados de multiplicagdes apenas 0 8 e 0 2 — ou seja — 82 (em
geral, o zero é acrescentado ao final, sem se saber o porqué, como se fosse
apenas para compor o numero).

Tanto Fernanda quanto Luiza escreveram 820 na “22 linha” de seus calculos e
demonstram — de forma sucinta — que reconhecem o valor posicional do 8. Ja
Eduarda — a Unica das meninas que nao completou a “22 linha” com o zero
— parece ter tomado esta decisdo de forma consciente, pois é capaz de afirmar,
com seguranca, que o valor posicional do 8 é 800.

Na verdade, Eduarda faz uma generalizacdo bastante util, a partir de suas
proprias observacdes sobre o resultados de multiplicacoes — ela afirma que “na
conta de dezena x dezena é claro que o resultado vai dar como centenas”.
Embora, “é claro que” ndo seja um argumento que explique a generalizacdo
feita por Eduarda, ela estd absolutamente correta e sua formulacdo ndo tem
erros l6gicos (ver exercicio 6).



Procure trabalhar a construcao do algoritmo apresentando operagdes motivadas
pela resolucdo de algum problema. Isto ajuda os alunos a perceberem as
inimeras aplicacbes desta nova técnica operatéria e torna o processo muito
mais agradavel do que as grandes e repetitivas listas de “arme e efetue”.

A memorizacdo dos fatos basicos (que deve acontecer de forma natural e
gradativa), a capacidade de aplicar as propriedades e a compreensdo do Sistema
Decimal de Numeracao (refletida nas acdes de grupar e desagrupar) sao outros
fatores decisivos para o aprendizado do algoritmo da multiplicacao.

O professor deve liderar este processo de aquisicdo do algoritmo: isso ndo
significa que ele deva “impor” o algoritmo as crian¢as que nem comecaram a
compreendé-lo, mas também nao faz sentido esperar que elas descubram por
si mesmas a forma mais econémica de trabalhar a multiplicacdo. A histéria da
Matematica nos da provas de que esse é um processo longo, e cabe o professor
encontrar atalhos que nao prejudiquem a compreensdo matematica de seus
alunos, mas que ajudem na aquisicdo de uma técnica que, de outra forma,
poderia nao ser adquirida pela crianga.

Os termos da multiplicacdo tém nomes especificos:
—> multiplicando
3 } fatores

X 8 —> multiplicador
24 —> produto

Nainterpretacdodamultiplicacdo comoadicaode parcelasiguais, o multiplicando
indica o valor de cada parcela; o multiplicador, a quantidade de parcelas; e o
produto, o resultado final.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Nesta aula, sugerimos que os alunos ndo registrem as dezenas obtidas pelo
produto das unidades, mas que memorizem temporariamente este resultado.
Vocé concorda com esta estratégia ou prefere que seus alunos registrem este
valor por escrito? Escreva um pequeno paragrafo justificando sua opiniao.

3. Relate duas atividades que vocé costuma aplicar em sala de aula para ajudar
seus alunos a compreenderem e utilizarem corretamente o algoritmo da
multiplicagdo. Para cada uma delas, descreva os objetivos que vocé pretende
alcancar.

4. Neste capitulo, demos destaque ao produto de dezenas exatas por nUmeros
de um algarismo, por considerar que esta é uma etapa fundamental na
aprendizagem do algoritmo, na qual se baseia a compreensao do processo.
Vocé destacaria algum outro resultado em suas aulas? Qual? Justifique sua
resposta.

LEMBRE-SE

ATIVIDADES
PARA O
PROFESSOR
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5. Baseando-se na interpretacdo da operacao de multiplicacdo como adicao
de parcelas iguais, explique porque devemos escrever 3 x 25, mas preparar o
algoritmo na forma:

25
X 3
6. Na secdo “Escute seu aluno”, Eduarda desafiou nossos conhecimentos.

(a) Formule corretamente a generalizacdo feita (ou seja, diga o que acontece
quando multiplicarmos dezenas exatas por dezenas exatas).

(b) Ofereca uma justificativa para a sua afirmativa em (a).

(c) Explique porque afirmamos que a formulacdo proposta por Eduarda ndo
tem erro logico.




O ALGORITMO DA DIVISAO: INICIANDO O
PROCESSO DE APRENDIZAGEM

* |dentificar procedimentos que tornem melhor a compreensao da estrutura do
algoritmo da divisao.

* Indicar procedimentos que levem o aluno a dividir corretamente.

* Apresentar o algoritmo da divisao pelo processo das subtracdes sucessivas,
discutindo suas possibilidades didaticas.

* |dentificar as etapas iniciais do ensino do algoritmo da divisao pelo processo
longo.

OBJETIVOS
DESTA AULA

O algoritmo da divisao é, sem ddvida, o mais dificil e 0 mais complexo dentre os TEXTO PARA

algoritmos das quatro operacoes, pois envolve, além do sistema de numeracao,
dos fatos basicos e do conceito de operacéo, a utilizacdo das outras operacoes
(adicéo, subtracdo e multiplicacdo) e a propriedade distributiva da divisdo em
relacdo a adigdo.

O processo das subtragdes sucessivas € uma opgao para se chegar ao algoritmo
da divisdo. Ele tem como ponto de partida a relacdo paralela que existe entre a
subtracdo e a divisdo. Embora seja um processo que os alunos compreendam
com mais facilidade, ele ndo é muito usado nas nossas escolas, sendo mesmo
desconhecido por alguns professores.

Achamos por bem iniciar o estudo do algoritmo da divisdo através deste
método, para enriquecer e ampliar seu conhecimento sobre o assunto, e para
dar conta de casos nos quais os alunos tém
dificuldades na compreensao e utilizagdo dos
demais algoritmos da divisdo (processos longo
e abreviado). Assim, se trabalharmos bem todas
as etapas do processo das subtracdes sucessivas,
de modo que a crianca compreenda cada uma
delas, ela acabard conseguindo efetuar estas
etapas de memoria, abreviando o processo de
resolucdo do algoritmo da divisdo. Além disso, é
possivel estabelecer relagdes entre este algoritmo
e o algoritmo longo da divisdo, o que significa
que ele pode contribuir positivamente para uma
compreensao dos demais processos operatorios
da divisao.

LEITURA
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contribuem
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Daremos continuidade ao nosso estudo utilizando material de contagem
representado no QVL no caso do calculo da divisao pelo processo longo.

Os alunos devem trabalhar bastante com materiais concretos antes da utilizacao
do algoritmo, pois isso lhes dard uma melhor compreensao e uma maior
seguranca no desenvolvimento de todas as etapas do algoritmo .

Finalmente, lembramos que os termos da divisdo tém nomes especificos, que
utilizaremos nas sugestoes de atividades a seguir.

dividendo ‘cyisor
b 23| 4
31 5
b N
resto quociente

Antes de iniciarmos o algoritmo da divisdo, vamos rever os valores que
atribuimos aos palitos coloridos em aulas anteriores. Lembre-se que vocé pode
combinar com seus alunos outros valores ou usar outros materiais dentre os
ja apresentados neste curso. Uma boa sugestao para substituir os palitos sao
os canudos industrializados para bebidas, que ja podem ser comprados em
diversas cores.

1 palito natural vale 1 unidade

1 palito vermelho vale 10 palitos naturais; ou seja, 1 dezena; logo, 10
unidades.

1 palito azul vale 10 vermelhos ou 100 naturais; ou seja, 1 centena, que vale 10
dezenas ou 100 unidades.

Depois de recordar os valores atribuidos aos palitos, trabalhe com as criancas
as seguintes atividades:

* Distribua para cada grupo de quatro alunos uma certa quantidade de palitos
coloridos.

* Peca as criancas que, usando alguns palitos, representem o nimero 16 (um
vermelho e seis naturais).

* Em sequida, peca que as criancas dividam igualmente esses palitos entre eles
(os quatro de cada grupo).

O professor deve deixar que seus alunos cheguem a concluséo de que devem
trocar o palito vermelho por 10 naturais. Assim, cada aluno receberd 4 palitos
naturais.

Repita esta atividade, com diversas quantidades de palitos e de alunos no grupo.
Inicialmente dé preferéncia as divisdes exatas. Depois que os alunos ja estiverem
efetuando bem as trocas, passe a utilizar divisdes que deixam resto.



Vamos iniciar nosso estudo desta forma de calcular, efetuando a divisao de 18 Atividades
por 3. Inicialmente, apresente o algoritmo e converse sobre como os valores que levam a
serdo organizados, pois ele difere bastante dos demais algoritmos. compreensao

da estrutura
18 |3— do algoritmo
Paralelamente, dé 18 objetos para os alunos e peca que formem grupos de da divisao por

trés elementos. Peca que tirem um grupinho de trés elementos de cada vez, e subtra_goes
pergunte. sucessivas

- "Quantas vezes vocé tirou grupos de trés elementos?” (6)
Vamos ver o que acontece no algoritmo.

Numa primeira apresentacao do algoritmo pelo processo das subtracdes
sucessivas, registre com seus alunos cada uma das vezes que retiraram um
conjunto de 3 elementos, fazendo perguntas que relacionem a acdo sobre os
objetos e o registro.

- “Como descobriremos quantos objetos vocé retirou, se vocé retirou uma vez 1
conjunto?” (multiplicando 1 por 3).

- “Quantos objetos vocé tirou?” (3).

- “Que devo fazer para saber com quantos objetos vocé ficou?” (subtrair 3 de
18).

- “"Posso continuar tirando grupos de trés, agora que tenho 15 objetos?” (sim)

18| 3

— 31 1
15

- 3] 1
12

- 31 1
9

- 31 1
6

- 31 1
3

- 3| 1
0

Repita as perguntas até se esgotarem todas as possibilidades de se retirar grupos Observacao
de trés, observe as quantidades restantes e faca o registro no algoritmo depois
de cada pergunta; ndo o apresente pronto como esta acima.
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- "Agora que vocé ndo pode mais tirar nenhum

grupo de 3 responda: quantas vezes vocé tirou
um conjunto de trés?” (6)

“Que operacdo vocé fez para achar essa
quantidade?” (adicdo)

Depois de entendido o processo, pergunte:

- “Sera que é necessario tirar apenas um grupo
de trés de cada vez?”

Vamos agora considerar o conjunto de 18 objetos outra vez e formar alguns
conjuntos de 3 e retirar.

- "Quantos grupos de 3 vocé formou?”

Vamos fazer de conta que foram quatro.

18| 3
4

Registre:
- "Quantas vezes vocé tirou grupos de 3 elementos?” (quatro)

- “Que operacdo vocé deve fazer para saber quantos objetos tem que retirar?”
(multiplicar 4 por 3)

18| 3
- 12| 4
6

- "Que operacao vocé tem que fazer para saber quantos objetos sobraram?”
(subtrair 12 de 18)

- “Quantos objetos vocé tem agora?” (seis)
- “Com essa quantidade vocé ainda pode formar conjunto de 3?” (posso)

- “Quantos?” (dois)

“Entdo, quantas vezes mais vocé vai retirar um conjunto de 37" (duas)

- “Que operacdo vocé deve fazer para saber quantos objetos foram retirados?”
(2 x3)

- “Que operagdo vocé deve fazer para saber quantos objetos sobraram?” (6—
6)

18| 3
~ 124
6
6| 2
0




- “Quantos objetos vocé tem agora?” (nenhum)
- "E possivel fazer novos grupos de 3?” (nao)

- “Que operacdo vocé deve fazer para calcular o nimero total de vezes em que
vocé retirou grupos de 3, de 18?” (4 + 2)

18 | 3
- 124
6
6| 2
0| 6 — numero de conjuntos de 3 objetos cada

S6 depois que as criancas estiverem familiarizadas com a técnica do algoritmo,
que se baseia em subtracdes repetidas e utiliza fatos basicos ja conhecidos, é
que estarao prontas a aprender situacdes mais complexas da divisdo, como por
exemplo, uma divisdo como a de 86 por 5.

86|5

Escreva no quadro-de-giz:
Pergunte:

- "Alguém sabe quantos grupos de 5 temos no niumero 862" (vamos supor que
tenham dito 8)

- “Vamos ver se esta correta a resposta. Quantos grupos de 5 vocé formou?”

(8)

- "Que operacdo vocé deve fazer para saber quantos objetos vocé tem que
retirar?” (multiplicar 8 por 5)

86 5
- 40| 8
46

- “Que operacdo vocé tem que fazer para saber quantos objetos sobraram?”
(subtrair 40 de 86)

- “Quantos objetos vocé tem agora?” (46)

“Com essa quantidade, vocé ainda pode formar grupos de 57" (posso)

“Quantos?” (vamos supor que tenham dito 7)

“Quantas vezes vocé retirou agora um conjunto de 52" (7)

Aula 12

161



162 Aula 12

- "Que operacdo vocé deve fazer para saber quantos objetos sobraram?”
(subtrair 35 de 46)

865
— 40| 8
46
- 35| 7
11

- “Quantos objetos vocé tem agora?” (11)
- "Ainda é possivel fazer grupos de 5?” (sim)

- “Quantos?” (a essa altura a crianca deve perceber que, com 11, s6 é possivel
fazer 2 grupos de 5)

- “Quantas vezes vocé retirou agora um conjunto de 5?” (duas)

- “Que operacao vocé deve fazer agora para saber quantos objetos sobraram?”
(subtrair 10 de 11)

865

— 40| 8
46

- 35| 7
1

- 10| 2
1

- “Nado podemos continuar. Que operacdo vocé deve fazer para calcular o
numero total de vezes em que vocé retirou grupos de 5, de 867" (adicionar 8,
7e?2)

865

- 40 8
46

- 35| 7
1

-10| 2
1117

Ha certas atividades que podem ser realizadas para que as criangas possam
efetuar com mais eficiéncia e rapidez o algoritmo da divisdo. Uma delas é usar
a relagcao entre a multiplicagdo por multiplos de 10 e a divisdo por multiplos de
10; outra é procurar o maior multiplo do divisor que se pode subtrair do resto.

Veja este exemplo: se o cdlculo a ser feito for a divisao de 435 por 17, leve o
aluno a observar que ele vai resolver mais rapidamente a divisao se usar 20
grupos de uma sé vez — ele obterd 340 que, subtraidos de 435, reduzirad para



95 o resto, que ainda pode ser agrupado em colecdes de 17. Se ele procurar
um ndmero que, multiplicado por 17, der o seu maior multiplo, menor que 95,
ficara mais facil ainda.

M,, = {0, 17, 34, 51, 68, 85, 102...}

Logo, o multiplo de 17 menor que 95 é 85, e o nimero que multiplicamos por
17 para achéa-lo foi 5; assim:

435 | 17
— 340 20
95
- 85| 5

10 | 25

Pelo processo da subtracdo sucessiva, também fica facil analisar que o resto
nunca pode ser igual ou maior que o divisor, pois, caso contrario, ainda poderia
fazer mais uma subtracdo. A crianca pode e deve chegar, ela mesma, a essa
conclusao.

No processo das divisdes sucessivas, exploramos a decomposicao do dividendo Atividades
em diversas parcelas, que sao adicionadas ao final do processo. Mas, como que levam a
exemplificado, ha varias formas diferentes de decompor aditivamente o mesmo compreensao
numero — e todas levam ao mesmo resultado final. Nos algoritmos da divisao pelo g5 estrutura
processo longo e abreviado, ao invés de explorar qualquer decomposicdo dos
valores envolvidos, vamos usar sempre a decomposicao sugerida pelo sistema
decimal de numeragao. Assim, voltaremos a nos preocupar com agrupamentos
de unidades em dezenas, de dezenas em centenas, etc. £ sempre importante
iniciar um estudo deste tipo utilizando materiais concretos. Nossa primeira
sugestao é voltar a utilizar palitos coloridos. Relembrando:

do algoritmo
da divisao
pelo processo
longo

1 palito natural vale 1 unidade

1 palito vermelho vale 10 palitos naturais; ou seja, 1 dezena; logo, 10
unidades.

1 palito azul vale 10 vermelhos ou 100 naturais; ou seja, 1 centena, que vale 10
dezenas ou 100 unidades.

Para facilitar nossa representacao, pois nao dispomos de cores, daqui por diante Observacao
usaremos:

para representar as unidades |
para representar as dezenas ]

para representar as centenas |:|
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logo:

um [ vale [[|||I1]]] (dez pauzinhos)
um I:I vale ]I CICIEIEL] (dez quadradinhos)

Comecemos agora o estudo do algoritmo, com o divisor de um algarismo.

* Escreva, no quadro, o algoritmo para dividir 42 por 2 e comente que, no
exemplo, o quatro vale “40 unidades” ou “4 dezenas”; e o 2 representa "2
unidades”..

42 | 2

* Peca aos alunos que representem com os palitos o valor do dividendo (42) no
quadro abaixo:

C D U 2

10 | C D U
L0

* Pergunte aos alunos:

- "Quantos quadrados (palitos vermelhos) ha na coluna das dezenas?”
(quatro)

“Quantos pauzinhos (palitos) ha na coluna das unidades?” (dois)
* Peca para completarem:

”

“Quatro quadradinhos divididos por dois é igual a ...” (dois)

“Dois pauzinhos divididos por dois é igual a...” (um)

* Peca aos alunos que completem o quadro, utilizando os resultados:

C D U 2

10 | C D )
L0 odf |

* Repita essa atividade variando as quantidades envolvidas no célculo. Utilize
numeros de tal forma que cada algarismo do nimero a ser dividido (dividendo)
seja multiplo do divisor.

* Proponha, em um segundo momento, divisdes nas quais seja necessario fazer
transformacdes:



Por exemplo:

45 =+ 3

* Peca que representem o dividendo no QVL. A seguir mostramos como ficaria
a operacao se usassemos o material dourado:

Cc D u 3

| C D U
| 0o

OO o
O™

* Pergunte aos alunos:
- "As quatro barras podem ser divididas por 3?” (sim)

- "O que acontece?” (conseguimos distribuir 1 barra — 1 dezena — para cada
pessoa, mas ainda sobra uma barra inteira)

C D U 3
% = ° .
o0
oomm| @ © CHTEED

- "E esta barra que sobrou, pode ser dividida por 37"

A esta altura, alguns alunos podem j& ter consciéncia
dequeumadezenaéiguala 10 unidades responderao
que ainda é possivel continuar e dividir esta barra por
3. Outros, observando apenas o material concreto,
uma barra, dirdo que ndo. De qualguer modo é
preciso que os alunos percebam que, concretamente,
um dos objetos usados para representar as 4 dezenas,
ou seja, 1 dezena, precisa ser desagrupado. Assim,
continue com as seguintes perguntas:

- "0 que temos de fazer com a barra?” (trocar por
10 unidades)

- "Quantas unidades temos agora?” (15)

C D U 3
% ODOooDoonon c D U
B ammannanus)
DD

- “Quinze unidades podem ser divididas por 3?” (sim)

Aula 12
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- “Organizem as unidades de 3 em 3. Quantos grupos de 3 podemos formar?”

(5)
- “Entéo, 15 unidades divididas por 3 é igual a...” (5)
C D ) 3
§§$ £ % - : :
% o |oob oo
CITTTIITTD
T

Continue trabalhando concretamente com exemplos nos quais aparegam as
diferentes dificuldades da divisao.

Por exemplo:

412 ~ 4

* Peca aos alunos que representem o dividendo no quadro, como vemos
abaixo:

D U 4

I:lcl:l ] | C D U
[0

“Quatro retdngulos (palitos azuis) da para dividir por 42" (sim)

“Quatro retangulos divididos por 4 é igual a...” (1)
- "FE uma dezena (palito vermelho) da para dividir por 4?” (nao)

- "0 que temos que fazer com ela?” (trocar por 10 pauzinhos)

D

Em permanente
didlogo, professor
e alunos raciocinam
juntos.
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- “Como ficard a casa das dezenas a direita do algoritmo?” (vazia)
- "Quantos pauzinhos temos agora?” (12)
- "Doze pauzinhos divididos por 4 é igual a...” (3)

* Peca aos alunos que representem o dividendo no quadro, com os palitos:

I T

U BEERT

* Represente numericamente o resultado da divisao:

412 ~ 4 =103

Vejamos mais um exemplo, com outro tipo de dificuldade:

513 + 3 =

* Peca que os alunos representem esta divisdo, como no quadro abaixo:

Entdo, vocé pode perguntar ou pedir que

completem: c D u 4

C U
- “Cinco retangulos da para dividir por 3?” |:||:| |:| O 1l
(sim) I:”:l

-“Cinco retangulos divididos por 3 é igual
a...”" (1) “e sobram...” (2).

- "Que devo fazer com esses dois retdngulos que sobraram?” (transforma-los
em quadradinhos).

- “Quantos quadradinhos tenho agora?” (21)

- "Vinte e um quadradinhos da para dividir por 3?” (sim)

- "Vinte e um quadradinhos divididos por 3 é igual a...” (7)
- "Trés pauzinhos eu posso dividir por 3?” (sim)

- “Trés pauzinhos divididos por 3 é igual a...” (1)

* Repita varias vezes esse tipo de atividade com outras quantidades.

Aula 12

167



O professor

nao antecipa
respostas. O aluno é
estimulado a pensar.
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Depois que todo o processo tiver sido aprendido, vocé pode comecar a operar
numericamente, com os alunos. Por exemplo:

Pergunte aos alunos (ou peca que eles anotem em seus cadernos) quais foram
as etapas do processo utilizado, orientando-os com as seguintes perguntas:

525 + 5

C D ) 5
5 2 D U
-5
—_ 1 0 5
0 2
- 0

2 5

-2 5

0

- “Cinco centenas podem ser divididas por cinco?” (sim)
- “Cinco centenas divididas por 5 é igual a...” (1)

- “Que operacdo devo fazer para saber quantas centenas usamos?” (multiplicar
1 por 5)

- “Que operacao devo fazer para saber quantas unidades sobraram?” (subtrair
o resultado da multiplicacdo de 1 por 5 das centenas dadas).

Agora, abaixemos as 2 dezenas.
- “Duas dezenas podem ser dividida por cinco?” (nao)
- "Que devo fazer com elas?” (transforma-las em unidades)

- “Que numero devemos colocar na casa das dezenas a direita do algoritmo?”
(zero)

O professor ndo antecipa respostas. O aluno é estimulado a pensar.




Baixar o 5.

- “Quantas unidades tenho agora?” (25)

- “Vinte e cinco unidades podem ser divididas por cinco?” (sim)

- “Vinte e cinco unidades divididas por 5 é igual a... (5 unidades)”.

- “Que operacao devo fazer para saber quantas unidades usamos?” (multiplicar
5 por 5)

- "E para saber se sobraram unidades?” (subtrair o resultado de 5 x 5 das
unidades)

Vejamos mais um exemplo, agora envolvendo resto nas divisdes:

542 +- 3 =

Vocé, entdo, pode perguntar aos alunos:
- “Cinco centenas podem ser divididas por 3?” (sim)
- “Cinco centenas divididas por 3 é igual a...” (1) “e restam...” (2)

- "Que operacdo devo fazer agora para saber quantas centenas usamos?”
(multiplicar 1 por 3)

- "E para saber quantas sobraram?” (subtrair3 das centenas dadas).

- "O que faco com as centenas que sobraram?” (transformo em dezenas; 2
centenas = 20 dezenas)

Agora, podemos baixar as dezenas dadas.

- “Quantas dezenas tenho agora?” (24)

C D | U 3
5 4 2 C D | U
= 1 8 0
2 4
-2 4
0 2
-1 o0
2

- “Vinte e quatro dezenas podem ser divididas por 32" (sim)

- “Vinte e quatro dezenas divididas por 3 é igual a (8 dezenas) e ndo sobram
dezenas.

- "Que operacdo devo fazer para saber quantas dezenas usamos?” (multiplicar
8 por 3)
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- "E para saber quantas dezenas sobraram?” (subtrair 24 das dezenas
existentes)

- “Sobrou alguma dezena?” (nao)
Agora, vamos baixar as unidades.
- “Duas unidades podem ser divididas por 37" (ndo)

- “Entdo o que devo fazer?” (devemos completar a casa das unidades com zero,
pois zero multiplicado por 3 da zero, e esta foi a quantidade de unidades que
usamos)

- “Que operacdo devemos fazer para saber quantas unidades sobraram?”
(subtrair 0 das unidades dadas)

Assim:

513 + 3 = 180 e restam 2

O QVL deve ser usado até que os alunos tenham compreendido bem a técnica
operatéria. Alguns professores estimulam seus alunos a passarem do registro no
QVL diretamente para o processo abreviado; no entanto, muitos alunos ainda
precisam ou ainda preferem fazer divisbes pelo processo longo. No proximo
capitulo, vamos discutir o porqué com mais detalhes. Mesmo trabalhando o
algoritmo sem o QVL, devemos sempre chamar a atencao dos alunos para o
valor relativo dos algarismos dos nimeros envolvidos na operacdo, fazendo as
mesmas perguntas que fizemos até agora. Mais uma vez, lembre-se que vale a
pena sempre solicitar aos alunos que fagcam estimativas dos resultados que irdo
encontrar.

Assim, na divisao de 632 por 4, registrada a seguir, antes de iniciar o algoritmo
pergunte a seus alunos:

- “Vocés acham que cada um dos 4 vai ganhar mais ou menos de 100?” (mais)

- “Serd que cada um ganhard mais de 200?" (ndo) “Por qué?” (para cada um
ganhar mais de 200, precisariamos dividir uma quantidade maior do que 800)

Veja o registro do algoritmo desta divisao, pelo processo longo, sem o uso do
QVL:

6'32| 4
-4 [158

23
-20
32
- 32
0

- "Seis centenas podem ser divididas por quatro?” (sim)




- “Seis divididos por 4 da..."” (1) , logo:
1x4=4
6-4=2

- “Temos agora 23 dezenas. E 23 dezenas divididas por 4 é igual a...” (5
dezenas)

E assim por diante...

Apresentamos o trabalho de trés criancas, que efetuaram célculos pela divisso ESCUTE SEU
ALUNO

longa.
Pedro Daniel Julia
2 M52
Etd re o)) 0532
“a ' X 39
= o9},
’-l K | 1 ;)\‘:J
13 122
—_— 003
0\' J
=
</

Os trabalhos de Pedro e Daniel foram colocados lado a lado para efeito de
comparagao. Observe que as etapas desenvolvidas pelos dois sao rigorosamente
iguais e, no entanto, os quocientes encontrados sao diferentes. Pedro encontra
a resposta correta, enquanto Daniel obtém, no quociente, um numero de 4
algarismos, dos quais trés sdo plenamente justificados por seu trabalho (1; 9 e
2). Apesar do erro de Daniel ser muito comum, dificilmente o professor podera
compreendé-lo, se ndo perguntar a crianca como ela desenvolveu o processo.
Ao ser questionado por sua professora, Daniel respondeu que o algarismo “2”
aparece logo depois do 1 porque 1 x2 = 2. Ou seja, Daniel ndo apenas anotou
o quociente da divisdo de 3 centenas por 2, como também o produto que ele
deveria subtrair das trés centenas.

Observe, no entanto, que o erro de Daniel ndo é sistematico, ocorre apenas
uma vez (ele ndo escreve como quociente 1 2 9 18 2 4, o que ocorreria se ele
repetisse sua estratégia em todas as etapas da divisao). Além disso, este erro
poderia ser facilmente detectado pelo préprio aluno, caso tivesse desenvolvido
o habito de fazer estimativas e verificar seus resultados.

Julia esta realizando uma divisao por um numero de dois algarismos. Repare
que ela inicia sua conta pelas centenas e conclui pela impossibilidade de dividir
7 por 12 (anota zero no quociente). Em seguida, ao dividir 79 por 12, ela
encontra 5 como resposta e resto 19! Sem perceber seu erro (resto maior do
que o divisor), Julia prossegue a conta. Assim, fica com 195 para dividir por 12
(observe que 192 > 120 = 10 x 12). Ela, entdo, escreve 12 no quociente e faz
a subtracdo 195 - 192 (mas, 12 x 12 = 144).

Analisando o trabalho de Julia, vemos que ela ndo percebeu que encontrar o
resto maior que o divisor significa que o quociente foi subestimado (79+12 =
6, resto 7). E ndo prestar atencao a este fato, fez com que ela ndo conseguisse
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terminar o processo. Julia parece perceber que a divisao de 195 por 12 vai dar
um numero de 2 algarismos, e embora este nUmero ndo seja o0 “12" escrito por
ela no quociente, ela o coloca apds o “5” (5 dezenas) que ja havia registrado.
Reflita mais sobre o trabalho de Julia nos exercicios!

Estes exemplos demonstram que nossos alunos precisam de tempo e de muitas
oportunidades para reelaborar sua compreensao sobre o algoritmo da divisao.
Com certeza, mesmo apoiados em uma base sélida como a do S.D.N. e sendo
capazes de multiplicar e subtrair com uma certa destreza, o “passo” para
dominar o algoritmo da divisdo nao é pequeno.

Deve ter ficado claro para vocé que o algoritmo da divisdo realmente é o
mais dificil dentre aqueles que ja utilizamos. Para usa-lo competentemente,
precisamos dominar ndo apenas os conceitos e fatos basicos, mas é necessario
fazer estimativas, subtrair e multiplicar com facilidade. Dé tempo ao seu aluno
para construir este algoritmo, apoie este aprendizado em material concreto e va
aumentando a dificuldade dos calculos gradualmente. Relembre ao seu aluno
de verificar em todas as etapas da divisao pelo processo longo se o resto parcial
encontrado é menor que o divisor.

E sempre importante lembrar que, na divisao:

dividendo =

divisor x quociente + resto

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia realizada
com seus alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Abaixo apresentamos a mesma divisdo feita por Lucia, Caio e Lucas por
intermédio algoritmo das subtragdes sucessivas. Escreva um pequeno paragrafo
comentando as diferencas de estratégias nas retiradas. Comente também erros
cometidos, e decida se estes sdo ou nao relacionados com a compreensao do
processo do algoritmo.

Lucas

Ldcia

— _L!_S_'____D_i“- —

- v 109_
_____,:}__.;_.’_______
- 129 |§o
1 1
EERTE
e
2 1143




3. A professora de Ana, ao conferir os calculos feitos por ela na divisdo de
325 por 33 ficou impressionada, pois o quociente encontrado por Ana estava
obviamente errado, mas o resto estava absolutamente correto. Observe os
calculos de Ana e tente oferecer uma explicacdo para seu erro.

326 | 33
- 99 |333

227
= 99
128
- 99

29

4. Elabore uma atividade para convencer Ana que ela estd muito préxima de um
processo de divisdo correto.

5. Retornemos a conta feita por Julia no “Escute seu aluno” desta aula.
(a) Faca vocé a divisdo de 795 por 12 e anote o quociente e o resto.

(b) A solucdo de Julia, apesar de alguns erros, é uma solucdo possivel. Pense
sobre ela e continue a conta de Julia a partir do ponto indicado abaixo, mas
utilize o apoio do QVL para registrar seu resultado nas ordens corretas do

quociente.
cdu | 12

795 cdu
-0 05

79
- 60
195

(c) Compare os resultados dos itens (a) e (b). O que vocé pode observar?

(d) Vocé é capaz de explicar sua resposta no item (c)?

6. Observe que Julia registrou o “zero” no seu quociente. No entanto, sabemos
gue um “zero a esquerda” nao altera o valor do nimero.

(a) Explique por que Julia registrou este zero.

(b) Vocé acha que o registro deste zero ajuda ou atrapalha a compreensdo do
algoritmo? Justifique sua resposta.

(c) Se um aluno seu registrasse este zero na ordem das centenas, com Julia,
como vocé agiria?
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7. Escolha duas divisoes feitas por seus alunos, que contenham erros, e faca
uma andlise do processo desenvolvido por cada um deles (faca-lhes perguntas,
escute e anote suas explicacoes e justificativas).

8. Baseando-se no modelo dos exemplos apresentados nesta aula, crie e descreva
uma atividade introdutéria para a divisdao por um numero de dois algarismos
pelo processo longo.

9. Explique, com suas palavras, a importancia de saber fazer estimativas quando
estamos aplicando o algoritmo da divisao.

10. Dé sugestoes de como estimular seus alunos a fazer estimativas na divisao,
de forma a ajudé-los a reconhecer a importancia desta pratica, tornando-a um
habito.




AMPLIANDO HORIZONTES: CONHECENDO MAIS
SOBRE O ALGORITMO DA DIVISAO

* Ampliar os conhecimentos sobre os processos longo e abreviado do algoritmo OBJETIVOS
da divisao. DESTA AULA

* |dentificar as etapas do processo ensino—aprendizagem do algoritmo abreviado
da divisao.

* Indicar procedimentos de subtracdo que levem o aluno a ter condicbes de
dividir corretamente pelo processo abreviado.

Nesta aula, vamos estudar a divisdo pelo processo longo com nimeros com TEXTO PARA
mais de um algarismo. Vamos reforcar a necessidade de levar seus alunos a LEITURA
fazer boas estimativas e dar algumas sugestdes que vocé pode adotar para que

ele melhore esta habilidade.

O outro tema de estudo desta aula é o algoritmo da divisao pelo processo
abreviado, que é considerado como o de maior eficiéncia e rapidez de trabalho.
Na aula anterior, sobre o aprendizado do algoritmo da divisdo, procuramos
sugerir que vocé nao comecasse a ensinar por este método; na verdade, da
mesma forma que o algoritmo das subtracdes sucessivas pode ser considerado
como um estagio inicial para a aprendizagem do processo longo, este serve
como etapa para o aprendizado do processo breve.

Mas a experiéncia mostra que nao é verdade que todo aluno que realize com
facilidade o processo longo da divisdo esteja preparado para compreender e
usar com sucesso o algoritmo abreviado. Nesta aula, vamos discutir com mais
detalhes a principal diferenca entre estes dois processos, buscando entender
que a destreza em calculo mental, exigida para se utilizar o processo abreviado,
deve ser trabalhada com os alunos, pois esta nao é desenvolvida apenas pelo
bom conhecimento do algoritmo da subtracao ou por meio da habilidade de
calcular mentalmente ou fazer estimativas.

As sugestoes de atividades desta aula vao ser apresentadas em uma gradacado SUGESTOES DE
de complexidade, procurando discutir as diversas etapas necessarias para a ATIVIDADES
compreensao e uso dos algoritmos da divisao.
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O processo abreviado tem a mesma estrutura e as mesmas operagdes do processo
longo. A Unica diferenca é que todas as operacdes sdo feitas mentalmente.

Normalmente, o professor comeca a ensinar o algoritmo da divisdo pelo processo
longo e vai eliminando os registros das operagdes. Vamos iniciar este estudo
com uma divisao bem simples, e colocando os dois registros lado a lado.

Por exemplo:

42 = 2

* Registre no quadro, pergunte ou entdo peca que os alunos completem:
- “Quatro dezenas divididas por 2 é igual a ..."” (2 dezenas)
- "Que operacgdo devo fazer para saber quantas dezenas usamos?” (2 x 2)

- "Que operagéo devo fazer para saber se sobrou alguma dezena?” (subtrair o
resultado de 2 x 2, das dezenas dadas)

- "Sobrou alguma?” (nao)

42| 2 42| 2
-4 2 0 2

Agora, vamos baixar as duas unidades para trabalharmos com elas.

- “"Duas unidades divididas por 2 é igual a ...”
(uma unidade)

- “Sobrou alguma?” (nao)

- “Que operacgéo devo fazer para saber quantas
unidades usamos?” (multiplicar 1 por 2)

- "Que operacao devo fazer para saber se
sobraram unidades?” (subtrair o resultado de
1 x 2, das dezenas dadas).

42| 2 4'2"| 2
-4 |21 02| 21
0 0

Logo:

42 ~ 2 = 21

Um outro exemplo: na aula anterior, registramos a divisdo de 632 por 4 pelo
processo longo. Esta mesma divisdo, pelo processo breve, ficaria registrada
assim:



6’32 4 * 6 centenas divididas por 4 da 1 centena
23 158 < Como1x4=4,para6faltam 2, porque 6 -4 = 2
32 * Teremos agora 23 dezenas que divididas por 4 da 5
0 dezenas

* 5x4 =20 e para 23 faltam 3
* Teremos agora 32 unidades que, divididas por 4 da 8 unidades
* 8x4 = 32, para 32 faltam 0

Observe que no processo breve hd uma nova exigéncia: as subtracées ndo sao
registradas e precisam ser feitas “de cabega”. Para que isso possa ser realizado
com facilidade pelos alunos, é necessario um bom conhecimento dos fatos
basicos da divisao. Para fazer a subtracdo, é comum usarmos a idéia de “quanto
falta para”, ou seja fazer uso da acdo de completar. Esta forma de operar
mentalmente costuma ajudar os alunos a registrarem apenas o resultado da
subtracao.

O professor deve ser especialmente cuidadoso em apresentar exemplos com
dificuldades crescentes para o registro no algoritmo abreviado, levando os
alunos a desenvolver mentalmente todas as etapas necessarias para o processo.
Por exemplo, para realizar a divisdo de 714 por 4,

- "Sete centenas podem ser divididas por 4?” (sim)

714 | 4
- “Quantas centenas vamos obter...?” (1) 3 1
- “Uma vez quatro é igual a quatro. Para sete faltam..?”
(3)
- “Baixando o 1, temos agora 31 dezenas. Podemos dividir .y
por 42" (sim) 714 | 4
- “Quantas dezenas vamos obter..?” (7) 3 :;I 17
- "Sete vezes quatro, 28, para 31 faltam...?” (3)
- "Baixando o 4, temos agora 34 unidades. Podemos LYl
e o 714 | 4
dividir por 4?" (sim)
| 31 [178
- “Quantas unidades vamos obter...?" (8) 34
- "Oito vezes quatro da 32, para 34 faltam...?” (2) 2
Mais um exemplo: vamos dividir 927 por 3:
- “Nove centenas podem ser divididas por 3?” (sim)
927

- “Quantas centenas vamos obter...?” (3)

- "3 vez 3 é igual a 9. Para nove faltam...?" (0)

o
w‘u
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- "Baixando o 2, temos agora 2 dezenas. Podemos
dividir por 3?” (ndo — vai dar zero)

- "Que devemos fazer...?” (registrar o zero na ordem
das dezenas, e ver que ainda restaram duas dezenas)

- “Baixando o 7, temos agora 27 unidades. Podemos
dividir por 32" (sim)

- “Quantas unidades vamos obter..?” (9)

- "9 vezes 3 é igual a 27, para 27 faltam ...?" (0)

92'7
02

92'7
027
0

30

3
309

S6 quando o aluno tiver compreendido e fixado bem a divisdo por um algarismo,
é que o professor deverd introduzir a divisdo por dois algarismos pelos processos
longo e abreviado. Lembre-se também de sempre utilizar situagdes—problema
no estudo dos algoritmos, para permitir que os alunos percebam sempre a

utilidade dos processos em desenvolvimento.

A divisdo por numeros de mais de um algarismo vai exigir que seus alunos
tentem diversas multiplicacbes e subtraiam o resultado do dividendo, para
saber se estdo corretas. Assim, para ser realizada com eficiéncia, ela vai exigir
a habilidade de fazer estimativas, caso contrario, o trabalho serd muito arduo,
podendo desestimular o aluno a fazer uso do processo. Vamos ver alguns
exemplos, ja reforcando desde o inicio a necessidade de estimar resultados.

* Vamos dividir 312 por 13.

Iniciamos pelas centenas. Como o resultado da divisao
de 3 por 13 ézero, registramos este valor no quociente,
na ordem das centenas e consideramos 31 dezenas.

Agora precisamos encontrar o resultado de 31 por
13. Isso exige a capacidade de fazer uma estimativa,
para perceber que 13 x 2 é suficiente e que 13 x 3
é excessivo. Fazemos entdo a subtracdo 31 — 26,
obtendo 5 dezenas de resto. Chame a atencao de seus
alunos para o fato de que 5 é menor do que 13!

Baixamos as duas unidades, ficando com 52 para
dividir por 13. Mais uma vez, o aluno deve estimar
o resultado. Uma sugestao é olhar apenas para os
algarismos que ocupam a casa das dezenas. (5 no 52
e 1 no 13). Como o resultado da divisdo de 5 por 1
é 5, podemos estimar que o resultado serd menor ou
igual a 5. Como 52 é apenas um pouco maior do que
50, vamos tentar 4, obtendo 4 x 13 = 52.

312

312

26

05

312

26

052

52

0

13

02

13

024

Ofereca aos seus alunos meios para fazer melhores estimativas e meios para
verificar se estdo ou ndo encontrando o valor correto para a divisdo. Eis algumas

boas sugestoes:



* Ignorar o algarismo das unidades nos valores envolvidos na estimativa de uma
aproximagao do quociente. Assim, por exemplo, se queremos dividir 337 por
43, podemos fazer uma primeira estimativa olhando apenas para 33 e 4. Com
isso, sabemos que o valor do quociente ndo pode exceder 8. Ao fazer a conta:
43 x 8, verificamos que o resultado, 344, é muito grande, entdo precisamos
diminuir o quociente. Tentamos 7: 43 x 7 = 301, o resultado procurado.

e E possivel melhorar um pouco a estimativa
acima, considerando o valor que ocupa a ordem
das unidades do divisor. Se este for um valor maior
do que 5, muito provavelmente sua primeira
estimativa serd muito grande, pois o divisor ja
estard préximo da dezena seguinte. Por exemplo:
ao dividir 427 por 58, a estimativa pelas dezenas
(42 e 5) nos da como resultado 8. No entanto,
58 ja € um numero proximo a 60, e para esta
dezena a melhor estimativa seria 7. Verificando
os resultados, vemos que 58 x 8 = 464 (muito
grande) e que 58 x 7 = 406 (valor correto).

* Sempre verificar se o resto parcial obtido apds a subtracdo é menor que
o divisor — caso contrario, o quociente parcial encontrado foi estimado para
baixo. Assim, ao dividir 337 por 43, se usarmos 6 x 43 = 258, por exemplo,
obtemos uma subtragado possivel. No entanto, como 337 — 258 = 79, obtemos
um resto maior que 43 — ou seja, sabemos que estimamos para baixo. Isso
significa que ainda é possivel retirar pelo menos mais um grupo de 43 unidades
de 337. Ao fazermos 43 x 7 = 301 e subtrairmos este valor de 337 obteremos
36. O resto menor que 43 mostra que nao é possivel retirar nem mais um grupo
de 43 unidades do dividendo.

* Usando estimativas, o aluno pode verificar sea ordem de grandeza do quociente
encontrado esta correto. Assim, por exemplo, se 0 quociente encontrado para a
divisdo de 540 por 5 for 18, o aluno pode perceber que 18 x 5 < 100, ou que
500 divididos por 5 d& 100, logo esta resposta nao pode estar correta.

Lembre-se de que usar estas sugestdes com relativa eficiéncia exige pratica.
Assim, o professor deve, através de perguntas, levar seus alunos a fazer
estimativas e verificar os resultados parciais por eles encontrados.

* VVamos agora aplicar estas sugestoes para dividir 3704 por 68.

Inicialmente observamos que nao é possivel dividir 3 milhares por 68, nem
tampouco 37 centenas por 68 (ou seja, em ambos os casos o resultado é
zero). Assim, iniciamos o processo dividindo 370 dezenas por 68, obtendo um
resultado em dezenas.

Fazendo a estimativa; 37+6=6. No entanto, ,

como 68 é muito préximo de 70, estimamos 3702 68
também 37+7=5. Vamos tentar este segundo 340 5
valor: 68 x 5 = 340. Como o resto da subtracgao —_2 =X

¢ menor que 68, sabemos que 5 30
dezenas é o resultado correto.
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Baixamos agora as 2 unidades, ficando com 302 .y
unidades para dividir por 68. Mais uma vez, o aluno 3702 638

deve estimar o resultado. Estimando 30+5=6 340 54
(sabemos que 68 x 5 = 340, logo, 5 é muito —_—

grande). Fazemos a estimativa: 30 +7 =4. Vamos 302

tentar este valor. Temos 68 x 4 = 272. Fazemos,

entdo, a subtracdo, e verificamos que o resto é 272

menor que o divisor, ou seja, o valor esta correto. 30

Para compreender melhor a dificuldade que os alunos enfrentam para usar o
algoritmo abreviado da divisao em uma divisao por dois ou mais algarismos,
vamos comparar 0s processos longo e abreviado em um mesmo calculo.

* Vamos dividir 3845 por 36.

Iniciamos o processo dividindo 38 centenas por 36. Como os calculos nesta
etapa sao simples de efetuar mentalmente, o algoritmo breve é econdmico se
comparado ao algoritmo longo. Fazemos 1 x 36 = 36, para 38, faltam 2, e
continuamos o processo.

Algoritmo Longo Algoritmo Abreviado
3845 | 36 3845 | 36
- 36 1 2 1
2

Na segunda etapa desta divisdo, também ndo ha grandes diferencas entre os
dois formatos do algoritmo. Ao baixar o 4 que ocupa a ordem das dezenas,
ficamos com 24 dezenas. Como 24 ndo pode ser dividido por 36 (ou, melhor
dizendo, o resultado da divisdo é zero), escrevemos zero na ordem das dezenas
do quociente, subtraimos zero e prosseguimos o processo.

Algoritmo Longo Algoritmo Abreviado
3845 | 36 3845 | 36
- 36 10 24 |10
24
-0
24

E na terceira etapa que vamos notar uma grande diferenca. Ao baixar o0 5 que
ocupa a ordem das unidades, serd necessario dividir 245 unidades por 36. No
algoritmo longo, estimando 6 ( = 24+ 4) como resultado, fazemos a conta
6 x 36 = 216, e subtraimos, com o  auxilio do algoritmo da subtracao,
este resultado de 245, obtendo 29 (um valor menor que 36) como resto.

No entanto, para utilizar o algoritmo breve na mesma logica, deveriamos fazer
mentalmente as contas 6 x 36 = 216 e 245 — 216 = 29. E claro que isto é



muito dificil, mesmo para a grande maioria dos adultos. Assim, para utilizar
o algoritmo breve nestes casos, recorremos a um processo auxiliar, que nos
permite efetuar célculos mentais parciais, e chegar ao mesmo resultado ao final

do processo.

Algoritmo Longo Algoritmo Abreviado
3845 |36 1" —> 3845 | 36
- 36 106 °** 24,5/ 106
24 9
=0
245 » > 3845 | 36
=25 caps 245 [ 106

N
o

29

Muitos de nds conhecemos os passos deste processo auxiliar, como se fosse
uma “receita de bolo”, mas serd que realmente compreendemos o que estamos
fazendo? Mais importante ainda: serd que, ao ensinarmos aos Nossos alunos

Célculo Mental:
6 X6 = 36;
36 para 45 faltam
9 e vao 4!

\J

3x6=18;
18 + 4 = 22;
22 para 24 faltam
2

esta “receita”, eles sdo capazes de compreendé-la e usa-la corretamente?

* Vamos analisar as etapas desta “receita”:

- Iniciamos por multiplicar 6 x 6 = 36. Esta etapa faz sentido se lembrarmos
que podemos multiplicar utilizando a propriedade distributiva. Assim, podemos
pensarque6x36 =6x(30+6) =6x30+ 6x6 —> estamos iniciando Nosso

célculo por esta parcela.

- Aseguir, vamos subtrair 36 dovalor na ordem das unidades.
Como nao é possivel retirar 36 de 5, acrescentamos as 4
dezenas de que precisamos para poder fazer a diferenca
e verificamos que de 36 para 45 faltam 9. Registramos o
9 na ordem das unidades do resto e arrumamos alguma
forma de guardar (nos dedos, na cabeca ou no papel) as 4
dezenas que usamos. Costuma-se guardar este fato como
uma afirmativa aditiva: “vdao 4.

- Agora devemos multiplicar 6 x 30. Como o zero ocupa
a ordem das unidades no 30, isso é o mesmo que fazer a
multiplicacdo 6 x 3 e considerar o resultado como dezenas.
Dessa forma, o valor 9, que escrevemos anteriormente na
ordem das unidades do resto, ndo sera afetado por este
resultado. Fazendo os célculos, obtemos 18 dezenas.

- Estas 18 dezenas séo adicionadas as 4 do “védo 4”, fornecendo um total de 22
dezenas. Estas 22 dezenas sdo, entdo, subtraidas das 24, deixando um resto
de 2 dezenas, que adicionadas as 9 unidades anteriormente obtidas, nos dao

o resto correto: 29.
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* VVamos analisar mais um exemplo, utilizando o algoritmo breve: 1245 +27.
Iniciamos pela divisdo de 124 dezenas por 27:

Calculo Mental: 124 + 27 = 4 (estimativa);
124'5" | 27 4 x7 = 28, para 34 faltam 6, e vao 3.
16 4 4x2 =8, mais3éiguala 11, para 12, falta 1.
— resto 16, menor que divisor, Ok!

A seqguir, baixamos o 5, obtendo 165 unidades para dividir por 27:

ot Calculo Mental: 165 + 27 = 6 (estimativa);
1245 27 6 x7 =42, para 45 faltam 3, e vao 4.
165 46 6x2 =12, mais 4 éigual a 16, para 16, falta 0.
03 — resto 3, menor que divisor, Ok!

Acompanhando o processo passo a passo, podemos que observar os calculos
mentais foram realizados de uma forma completamente diferente de qualquer
outra anteriormente utilizada. Em primeiro lugar, nés intercalamos as operacoes
de multiplicacdo e subtracdo necessérias para fazer a divisdo: multiplicamos
pelas unidades do divisor, subtraimos da ordem mais a direita do valor a ser
dividido, multiplicamos pelas dezenas do divisor, subtraimos da sequnda ordem
do valor a ser dividido. Em segundo lugar, nés
realizamos a subtracdo pela idéia de completar
(quanto falta para), que ndo é a base para o
algoritmo da subtracdo. Ou seja, uma outra
técnica para a subtracdo, diferente da usual, que
esta sendo utilizada neste processo.

Esta forma completamente nova de operar
pode explicar a dificuldade da maioria dos
alunos com o algoritmo abreviado da divisao,
quando o divisor tem mais de um algarismo. No
entanto, alunos que aprenderam anteriormente
outra técnica para subtrair, baseada na idéia de
completar — em especial, aqueles que a utilizam regularmente — costumam
apresentar maior facilidade na compreenséao e utilizacdo do algoritmo abreviado
da divisdo. A provavel causa deste fendmeno pode ser que o nimero de etapas
novas a serem aprendidas é bastante reduzido para estes alunos, que podem se
valer de conhecimentos anteriormente adquiridos e assimilados.

Assim, vamos cruzar as fronteiras do estudo do algoritmo da divisao e voltar
um pouco atras para estudar mais uma técnica de subtracao.

Um outro algoritmo para a subtracao

Nesta secao, vamos apresentar sugestoes para o estudo de mais um algoritmo
da subtracao: aquele que ajuda no processo de divisao pelo algoritmo abreviado.
Embora sé estejamos apresentando este algoritmo neste ponto, suas idéias
iniciais ja foram discutidas no capitulo 8, e ele pode ser apresentado bem mais
cedo, junto com os demais algoritmos da subtracdo. De fato, para muitas
criancas, este passara rapidamente a ser o algoritmo preferido, pois ele evita a
necessidade desagrupar as ordens superiores, substituindo esta idéia por uma
bem mais simples: a idéia do “vai 1",



Como ja dissemos, este algoritmo esta baseado na idéia basica de completar. Por
isso, em sua forma pratica, este algoritmo é lido de ‘baixo para cima’, sempre
perguntando ‘quanto falta de... para chegar em ...?". Para iniciar seus alunos
neste algoritmo, comece com exemplos simples, sem que haja necessidade de
reagrupar. Um material de apoio que pode ajudar seus alunos a compreender
melhor este algoritmo é a reta numérica, ou diversas delas, em diferentes
escalas.

Por exemplo: 79 — 36. Arme o algoritmo e inicie perguntando:

79 - "Quanto falta de 6 unidades para chegar a 9 unidades?” (3
36 — registre a resposta)
4—3 - "Quanto falta de 3 dezenas para chegar a 7 dezenas?” (4

dezenas — registre a resposta)

+3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
+ 40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Introduza agora um exemplo com uma situacdo que corresponde a um
reagrupamento no algoritmo da subtracdo. Diga que a subtracdo 63 — 28 sera
realizada por um processo diferente. Conduza um didlogo como este com seus
alunos:

- “Quanto falta de 8 unidades para chegar a 3 unidades?” (nao

63 é possivel fazer esta conta).
- 218 B . .
—‘g - “Isso mesmo, entdo, quanto falta de 8 unidades para chegar a

132" (5 — registre este valor na ordem das unidades).

- "Muito bom, vamos registrar que usamos uma dezena a mais. Ao invés de
retirar esta dezena do minuendo, vamos fazer um “vai 1" para o subtraendo”.

63 Neste ponto, lembre aos seus alunos as propriedades ja

estudadas da subtracdo. Se necessario, por meio de exemplos,

ﬂ mostre que o efeito de retirar 1 do minuendo é exatamente o
35 mesmo de acrescentar 1 ao subtraendo. Complete a conta:

- “Duas dezenas mais uma sdo 3. Quanto falta de 3 dezenas para chegar a 6
dezenas?” (3 dezenas — registre a resposta)

Faca diversos exemplos com seus alunos, nao esquecendo de destacar os casos
nos quais este algoritmo é especialmente vantajoso em relacao ao algoritmo
tradicional. Por exemplo: 700 — 258.
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- “Quanto falta de 8 unidades para chegar a 10 unidades?” (2
700 — registre a resposta e afirme o “vai 1")

— 21518 “Cinco dezenas mais uma sdo 6. Quanto falta de 6 dezenas

442 para chegar a 10 dezenas?” (4 dezenas — registre a resposta e
afirme o “vai 1")

- “Duas centenas mais uma, sdo 3. Quanto falta de 3 centenas para chegar a 7
centenas?” (4 centenas — registre a resposta)

ESCUTE SEU A professora mostrou para as criancas uma mesma divisao simples (47 + 5)
ALUNO resolvida pelos trés algoritmos trabalhados nas aulas 12 e 13 (ver abaixo),
pedindo que elas dessem suas opinides sobre cada um deles.

Apresentamos algumas das respostas dos alunos:
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Parece consenso entre as criancas que o algoritmo A, por subtracdes sucessivas,
é muito trabalhoso — nas palavras de Rodrigo, “vocé vai retirando e retirando”.
Entretanto, ha indicios de que elas conseguem entender bem o processo
de divisao feito por esse método. Eles também exprimem, em sua maioria,
preferéncia pelo algoritmo B, por acharem mais rdpido que o primeiro e bastante
compreensivel.

As opinides se dividem mesmo quando consideramos o processo curto da
divisdo — temos desde os entusiastas, como Bento, que o acham muito facil,
até aqueles que, como Gabriela, admitem abertamente que “eu ndo consigo
entender muito bem”. Muito interessante também é o depoimento de Maria,
que reconhece que as operacdes de subtracdo e multiplicagdo sao necessarias
para desenvolver os calculos com os algoritmos A e B, mas nao reconhece
que estas mesmas operacoes estdo sendo usadas, na forma de célculo mental,
na divisdo curta. A opinido de Rodrigo parece mostrar que, para as criancas,
o algoritmo curto da divisao é o que menos se relaciona com os outros. Ele
reconhece similaridades apenas entre os dois primeiros.

Nas aulas 12 e 13, vimos trés processos pelos quais pode ser trabalhado o
algoritmo da divisao. Em todos os casos, fizemos questdo de ressaltar a
importancia do uso de material de apoio e a importancia do sistema de
numeracao.

Quando tratamos da divisdo por um algarismo o processo abreviado esta
baseado apenas em fatos basicos. Assim, em geral, é possivel fazer os célculos
mentalmente. Porém, isto nao é verdade quando se trata de dividir por nimeros
de dois ou mais algarismos. Nestes casos, usualmente, ndo conseguimos
fazer “de cabeca” as multiplicacdes e as subtracdes necessarias. O algoritmo
abreviado vai exigir, entdo, uma técnica operatoéria bastante diferente do
algoritmo longo. Esta técnica apura a capacidade do aluno em desenvolver
calculos mentalmente, e vale a pena ser trabalhada, desde que o professor o
faca com bastante cuidado, em etapas com niveis de dificuldade crescente.

LEMBRE-SE
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1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos, que esteja relacionada com os temas discutidos nesta aula.

2. Registre as perguntas que o professor deve fazer, as respostas esperadas e
0s registros parciais obtidos para levar o aluno a usar corretamente o algoritmo
breve para dividir 513 por 3.

3. Use as sugestdes de estimativas e as verificacdes dos resultados para fazer as
seguintes divisdes pelo processo longo:

(a) 819 =+ 37 (b) 2345 =+ 18 (c) 1005 =+ 41

4. Adapte as sugestdes para fazer estimativas e verificar resultados desta aula
para o caso de o divisor ser um numero de trés algarismos.

5. Sugira e resolva pelo menos trés subtracdes nas quais o novo algoritmo
aprendido nesta aula é mais econdmico do que o algoritmo usual da
subtracao.

6. Resolva as divisdes do exercicio 3 pelo processo breve, registrando um dialogo
com seus alunos para 0s passos Necessarios.

7. Recolha em sua escola dois exemplos de alunos trabalhando a divisdo longa
por um numero de dois ou mais algarismos e analise o trabalho destes alunos.

8. Recolha em sua escola dois exemplos de alunos trabalhando a divisao curta
por um numero de dois ou mais algarismos e analise o trabalho destes alunos.




MULTIPLOS E DIVISORES

* Apresentar estratégias para conceituar e calcular divisores e multiplos de
ndmeros naturais.

* Apresentar estratégias para conceituar e calcular divisores comuns e multiplos
comuns de nimeros naturais.

* Conhecer os nimeros primos, e sua importancia no estudo de multiplos e
divisores.

* Conhecer os critérios de divisibilidade, e sua importancia para facilitar a
descoberta de divisores de um numero.

O estudo de multiplos e divisores € extremamente importante para que seus
alunos possam lidar bem com as operacdes no conjunto dos nUmeros racionais.
Os numeros racionais, aqueles que admitem representacao tanto na forma de
fracdo quanto na forma de ndmeros decimais, sdo fundamentais para muitas
aplicacdes da nossa vida, eles sdo usados no nosso sistema monetario e em
diversas outras situacdes de medicao.

Porém, independentemente de sua importancia para ampliacdo dos conjuntos
numeéricos, o estudo de multiplos e divisores pode ser muito interessante por
si s6. Porém, se dissociado do estudo das operagdes de multiplicacdo e divisao
e da resolucdo de problemas, ele dificilmente despertara o interesse do seu
aluno, pois é dificil para uma crianca nesta faixa de escolaridade ter a disciplina
de aprofundar um estudo apenas porque este podera vir a ser Util em futuros
desenvolvimentos — esta idéia é ainda muito abstrata para eles.

Por outro lado, ndo ha como negar que o principal contexto do estudo de
multiplos e divisores € a propria Matematica. Seus alunos serao solicitados
a iniciar o desenvolvimento de novas habilidades, como o reconhecimento
e a validacao de regularidades numéricas. Em situacdes como estas, jogos e
desafios podem ser de grande valia para a consecucdo dos objetivos, tornando
as atividades mais prazerosas.

O estudo de multiplos e divisores vai trazer a tona novas questdes e novos
raciocinios, vai permitir a solucdo de novos problemas, vai fazer com que seus
alunos conhecam muitas regularidades numéricas e também uma das maiores
(e mais fascinantes) irregularidades da Matematica — os imprevisiveis nimeros
primos, que vem desafiando por milénios a curiosidade do homem e seu desejo
de romper os limites do saber matematico.

OBJETIVOS

DESTA AULA

TEXTO PARA

LEITURA
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Um pouco de
historia

disposicoes de 12
unidades
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O problema de encontrar multiplos e divisores ja estava presente na matematica
grega. Com sua forma peculiar de ligar geometria e niimeros, eles repararam que
certos numeros podiam ser dispostos de forma ‘retangular’, enquanto outros
s6 admitiam uma forma ‘retilinea’. Ser da forma retilinea significa que nao é
possivel formar mais de um tipo de retangulo com a representacdo geométrica
de suas unidades — o Unico possivel é aquele com um dos lados iguala 1 e o
outro igual ao proprio niumero. A figura abaixo ilustra esta afirmativa. Observe,
que nesta representacdo, podemos “ler” os seguintes produtos de numeros
naturais: 2x1 =2,3%x1=3,2X2=4,2x3 =6e3x5 = 15.

2 3 4 6 15

Os gregos observaram que os numeros ‘retilineos’, como 2, 3, 5, 7 e muitos
outros, ndo podiam ser divididos por outros nimeros além da unidade e deles
proprios (apenas dois divisores)— estes sdo os numeros primos. Os nUmeros
‘retangulares’, por outro lado, admitem diversas disposicoes — estes sdo 0s
numeros compostos (com mais de dois divisores). Por exemplo, o niumero 12
pode ser arranjado nas seguintes disposicoes, todas diferentes entre si, e que
correspondem aos produtos (1x12), (4x3) e (2x6):

Os gregos também perceberam que os numeros compostos eram obtidos
como produtos de numeros primos, que passaram, entado, a ser considerados
como “geradores por multiplicacdo” dos ndmeros naturais, fazendo com que
ocupassem um lugar importante na matematica grega. A primeira definicdo
conhecida de nimero primo aparece no livro Os Elementos de Euclides, escrito
no século Il A.C. e que é lido e estudado até os nossos dias. Os gregos logo
notaram, também, que conhecer os nimeros primos nao era tao facil como
se podia inicialmente pensar: eles ndo se distribuem de uma maneira previsivel
entre os nUmeros naturais e existem infinitos deles.

A certeza de que sempre haverd nimeros primos desconhecidos e a tentativa
de descobrir se ha alguma regra geral para encontra-los, tém fascinado a
humanidade por muitos séculos. Muito antes do advento do computador (para
fazer as contas para nds), e de se encontrar aplicacdes para estes nimeros, ja se
conheciam primos com mais de 30 ordens decimais. Hoje, 0os nUmeros primos
muito grandes, sao extremamente Uteis para gerar cédigos de seguranga em
comunicacao via Internet, exatamente por que é tao dificil encontra-los.

Mas estes nimeros eram procurados apenas pelo prazer de saber, como em
1876, quando um matematico chamado Lucas, anunciou como sendo primo o
seguinte numero, com 39 ordens decimais:

2'?7-1 =170 141 183 460 469 231 731 687 303 715 884 105 727



Esse numero, quase impossivel de ser lido, apesar de todo esse tamanho, sé
tem dois divisores: ele mesmo e a unidade. Por muitos
anos, este foi o maior m]mero primo c.onhecido, mas a pois  dnupne genealigica
histéria ndo acaba aqui: em 1952, aplicando o mesmo itweti
método usado por Lucas e célculos feitos pelos primeiros
computadores, foi anunciado que (2%2%" — 1) também 10e20 100e 200
¢ primo. No inicio de 2005, matematicos, munidos de ,_|_| phistod
computadores ultramodernos e ainda usando a mesma 2,5,23 101, 203...
teoria, anunciaram a descoberta de mais um primo, o
maior ja encontrado — sua escrita no S.D.N. excederia uma
pagina inteira de nosso livro.

Assim, podemos dizer que os numeros primos tém uma
caracteristica de desafio, que parece aticar o homem a
romper os limites. Para os que apreciam o conhecimento
matematico, os nUmeros primos sdo até hoje tao fascinantes
como o Monte Everest € para os apreciadores de alpinismo.
Eles estdo 14 — e precisam ser conquistados!

Atividades envolvendo multiplos e divisores ndo devem se constituir em um SUGESTOES
“capitulo a parte”. Elas podem e devem ser desenvolvidas durante todo o DE

processo de aprendizagem das operacoes de multiplicacdo e divisao, desde ATIVIDADES

o estudo dos fatos basicos. Procedendo desta maneira, o momento de
sistematizar e aplicar este conhecimento ocorrerad de forma natural.

* A bota de muitas léguas Atividades
. o que levam
Atividades como, as propostas naaula 9, explorando a bota de muitasléguascom ¢ alunos a

suporte da reta numérica, podem ser estendidas para ajudar na conceituacao .
. . ) . conceituar
- de multiplos e divisores. Além disso, iy
. multiplos e
se forem desenvolvidas em paralelo .~
divisores

com o estudo do algoritmo da divisao,
podem contribuir muito para que os
alunos compreendam esta técnica.

Repare, por exemplo, que ao dar pulos
de tamanho 3 partindo do zero, vocé
estard obtendo os multiplos de 3. Veja
as representagdes dos multiplos de
trés e quatro até 9x3 e 9x4 na reta
numérica:

1x3 2x3 3x3 4x3 5x3 6x3 7x3 8x3 9x3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415161718192021222324252627

1x4 2x4 3x4 4x4 5x4 6x4 7x4 8x4 9x4

012345678910 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
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Diferentes grupos de alunos podem se responsabilizar por criar representacoes
como estas, para multiplos de diferentes nimeros (ou seja, diferentes saltos da
bota) e vocé pode exibir o resultado deste trabalho no mural da turma.

Uma vantagem desta representacao na reta, associada a idéia de passos, é
levar o aluno a perceber que, como esta “estrada” ndo termina (a semi-reta é
infinita a direita e o conjunto dos nUmeros naturais € infinito), os multiplos de
um numero também nao terminam.

Este modo de trabalhar pode ser explorado em varias outras situacoes:
1) jogo da descoberta

Explore estas representacdes e faca conexdes com as operacdes de multiplicacdo
e divisao. Vocé pode, por exemplo, montar uma “jogo das descobertas”, na
qual equipes de alunos devem responder perguntas variadas sobre o tema e,
apo6s conferir com o professor, contam para todos os demais colegas o que
descobriram Durante o desenvolvimento da atividade, use uma grande reta
numérica no chao ou varias, em papel pardo, sobre as carteiras agrupadas para

as criancas consultarem.

Faca perguntas como:

- "11 é multiplo de 3?"(ndo)

- “Qual o multiplo de 3 mais préximo de 172" (18)

- “Eu posso alcangar o numero 46 partindo do zero e pulando de 4 em 4? Por
que?” (ndo, porque 46 nao é multiplo de 4)

- “Qual o menor multiplo de 7?” (zero)
- “Qual o terceiro menor multiplo ndo nulo de 92" (27)

- “todo numero é multiplo de 12 Por que?” (sim, porque pulando de 1 em 1
todos os niimeros sdo usados)

- “Se somarmos dois multiplos de 3 ainda vamos obter um mdultiplo de 3?”
(sim)

- “Se subtrairmos um multiplo de 4 de outro multiplo de 4 ainda vamos obter
um mdultiplo de 42" (sim)

- “Dé exemplo de uma adicao de numeros que ndo sdo multiplos de 3 mas que
a soma deles é um multiplo de 3” (11 + 4 = 15, por exemplo)

- "Dé trés exemplos de nimeros que sdo multiplos de 3 e 4 ao mesmo tempo”
(12, 24, 36,48, etc...)
2) voltando ao zero

Use a reta numeérica também como apoio no estudo de divisores de um ndmero.
Vocé pode propor brincadeiras de chegar ao zero partindo de diferentes
numeros e usando a bota de muitas léguas.



Por exemplo, pergunte a seus alunos se é possivel, partindo do 24 e pulando
de 4 em 4 chegar ao zero. Os alunos fazem a experiéncia na reta numérica e
verificam que sim.

v~ Ny~ N\v Ny N¢y Ny N

D e .  — — — — — ——

0123 456 7 8 91011 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Pergunte entéo

- “Vocés chegaram ao zero?” (sim)

- "Quantos pulos vocés tiveram que dar?” (seis)

- "Entdo, quantas vezes o quatro cabe dentro do 24?” (6 vezes)

- “O quatro é um divisor de 24?” (Sim)

- “Por que?” (Porque o resto da divisao é zero ou porque 6x4=24)

Vocé pode perguntar ainda se eles acham que 6 também é um divisor de 24
e, se necessario, permitir que eles facam a experiéncia para constatar que 6
“cabe” exatamente quatro vezes no 24. Chame a atencao para: 4x6 = 6x4 =
24,1090 24+4 = 6 e 246 = 4.

Em outro momento, pergunte se os alunos acham que pulando de 5 em 5, a
partir do 24, eles chegariam ao zero. Os alunos podem fazer a experiéncia e
verificar que nao.

TN N N N
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012 3 456 7 8 910 11 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Explore com eles o fato de que:
* 24 ndo é multiplo de 5,
* 5 nao é divisor de 24,

* 0 5 “cabe” 4 vezes dentro do 24 e ainda restam 4 unidades. Ajude seus
alunos e perceber as relacdes entre estas conclusoes e o uso do algoritmo para
o célculo de 245 =.

Nao esqueca de explorar que qualquer nimero tem como divisores o 1 e o
proprio numero. No nosso exemplo, isto pode ser visto propondo usar a bota
de 1 légua e a bota de 24 léguas. Com a bota de 1 légua preciso de 24 pulos
para chegar ao zero, enquanto com a bota de 24 léguas chego ao zero em um
pulo so.

3) resolucao de problemas

Proponha diversos problemas a partir da idéia de voltar ao zero. Vocé pode
elaborar problemas que incentivem a reversibilidade do raciocinio, como no
exemplo a seguir:

Atencao
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Jodo vestiu a bota de nove léguas, deu 4 pulos tentando voltar ao zero mas s
consequiu chegar no ponto 3. De que ponto Jodo partiu?

Para obter o ponto de partida, o aluno estara aplicando, na pratica, o resultado
que tanto destacamos nas aulas relacionadas com a operacao de divisao:

dividendo = divisor X quociente + resto

Faca diversas variacdes deste problema, sempre oferecendo diferentes dados
e trocando a pergunta, para que os alunos encontrem: ora tamanho do pulo,
ora quantos pulos foram dados, ora o ponto de chegada e ora o ponto de
partida.

4) calcando diferentes botas.

Esta atividade ajuda a estabelecer todos os divisores de um determinado niimero,
especialmente se o professor aproveitar o trabalho dos alunos e discutir suas
respostas.

Material necessario: cartdes numerados de 18 até 35 (por exemplo); folha
de trabalho com varias retas numéricas (ou papel quadriculado, para que as
criancas construam suas retas).

Distribua seus alunos em equipes de 4 e sorteie um ndmero para cada equipe.
Cada time deve tentar sair do zero e chegar ao valor mostrado em seu cartao,
calcando diferentes botas. Vocé também pode inverter: os alunos podem partir
do valor dado e tentar chegar ao zero, reforcando a idéia do resto na divisdo.

Cada equipe deve anotar os tamanhos de pulo que servem para chegar ao
numero sorteado (os divisores) e “explicar” o que aconteceu quando testaram
os outros tamanhos de pulo. Veja registros possiveis para o sorteio do 18:

Registro do grupo de Claudia:

pulos de 6 - sim
pulos de 7 - ndo
pulos de 9 - sim
pulo de 18 - sim

Registro do grupo de Joana:

Botas que chegam certinhono 18 — 1,2,3,6,9e 18

Bota de 4 léguas —> com 4 pulos para antes do 18 e com 5 para depois do
18



Bota de 5 léquas —> com 3 pulos para antes do 18 e com 4 para depois do
18

Registro do grupo de Méario:
Tamanhos que ddo certo —> 1,2,3,6,9, 18

4 léguas —> dando 4 pulos cheguei no 16 e preciso de mais dois passos com
a bota de 1 légua, ou um pulo com a bota de 2 léguas.

5 léguas — dou 3 pulos e chego no 15, ai tenho que usar outra bota. Pode
ser 1 pulo de 3. E com 4 para depois do 18.

E assim por diante...

Registro do grupo de Bruno:

1, 2,3, 6,9 ouum puldo de tamanho 18
Bota de 4 léguas — 18 = 4x4 + 2

Bota de 5 léguas — 18 = 3x5 + 3

E assim por diante...

* Descubra o espiao.

Para seqUéncias numéricas como as abaixo, solicite que seus alunos descubram
qual niUmero é o “espiao”, ou seja, qual nUmero nao deveria estar na lista:

- Os multiplos de 5sd0: 0, 5, 10, 15, 20, 23, 25, 30, ....

- Os divisores de 24 s30:1,2,3,4,5,6,8,12e 24

Antecipamos esta secdo nesta aula para aproveitar os registros dos alunos ESCUTE SEU
mostrados acima. Observe que todos eles, em sua propria linguagem, mostram ALUNO

ser capazes de decidir quais sao os divisores de 18. No entanto, eles realizam a

tarefa de formas bem diferentes. Ha diferencas na linguagem utilizada por cada

grupo de alunos e na escolha das informacdes a serem registradas.

Observe que o grupo de Cladudia considera suficiente seu registro porimagens. Ao
lado, eles apenas escrevem suas conclusoes. Estes alunos parecem se convencer
com o argumento geométrico e respondem apenas ao que foi perguntado. No
entanto, valores maiores que 9 ndo foram testados, o que nos leva a concluir
que eles ja chegaram a algumas conclusdes matematicamente relevantes sobre
as atividades que estao realizando.

J& o grupo de Joana escolhe apresentar seu relato mantendo-se préximo ao
conto de fadas — todas as respostas sao oferecidas em termos das botas. Ao
contrario do grupo anterior, este grupo se preocupa em relatar o que acontece
quando o tamanho do pulo nao leva exatamente ao 18, registrando o maior
numero de pulos antes de chegar aos 18 e o valor consecutivo, ou seja, o
primeiro a ultrapassar o ponto escolhido.
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O grupo de Mario ja nao se atém as botas, mas sim ao tamanho do pulo,
demonstrando uma maior capacidade de abstracdo e de se fixar no problema
matematico a ser resolvido. Eles também buscam estratégias para lidar com o
resto no caso de pulos de 4 e 5 léguas. Embora esgotem todas as possibilidades
de lidar com o resto para o pulo de 4 léguas, ndo o fazem para o pulo de 5
(esquecem de considerar as botas de 1 e 2 léguas).

Finalmente, o grupo de Bruno lista corretamente os divisores de 18 e faz
boa utilizacdo da linguagem matematica para expressar sua solugdo para o
problema, nos casos de botas de 4 e 5 léguas Ao escrever “18 = 4x4 + 2"
e “18 = 3x5 + 3", nao so fica registrado que estes tamanhos de pulo nao
atingem o ponto 18, mas também quantos pulos foram dados e quanto falta
para chegar no ponto considerado.

A seguir, damos continuidade a secao de sugestdes de atividades, discutindo a
formacdo de outros conceitos importantes , como o mmc, o mdc, e nUmeros
primos.

* Marcando encontros.

Material necessario: cartdes para sorteio do tamanho do pulo, reta numerada
com pontos assinalados, como por exemplo:

sorveteria casa da vovo mercado

0o 1 2 3456 7 8 9 10 11 12131415161718192021222324

Com as criancas em duplas, diga para cada uma delas qual o tamanho do pulo
de sua bota.

Proponha entado o seguinte problema:

Vocés estdo no ponto zero, calcando suas botas, cada um tem algumas tarefas
a cumprir e querem marcar um encontro para mais tarde, o mais perto possivel
do mercado. Onde vocés devem marcar este encontro encontro?

Estabeleca com regra do jogo que as criancas s6 devem marcar encontros em
pontos que as duas botas possam alcancar.

Exemplo: se um aluno tem a bota de duas léguas e outro tem a bota de trés
léguas, como:

Multiplos de 2: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 ...; e
Multiplos de 3: 0, 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30...

Entdo, eles s6 podem marcar encontros nos pontos 6, 12, 18, 24 ..., pois estes
sao os pontos que as duas botas alcancam. Como 22 (o ponto do mercado)
esta entre 18 e 24, as criancas ainda terao que decidir qual deles é mais préximo
do mercado.



Esta atividade deve ser feita com diversos valores numéricos diferentes, ajudando
as criangas a aprimorarem, aos poucos, a idéia de multiplo comum. Inclua
também problemas nos quais trés pessoas devem se encontrar.

Aos poucos, va mostrando aos seus alunos que a colecao de multiplos comuns
de dois (ou mais nUmeros) é — ela prépria — uma colecdo de multiplos de novo
numero (no nosso exemplo, esse nimero é o 6) — esse Novo numero sera
chamado de menor multiplo comum. O termo e sua abreviacdo, mmc, vao
aparecendo aos poucos, a medida que os alunos forem se convencendo que
este é um valor importante.

Muitos alunos acham mais facil encontrar primeiro o produto dos dois nimeros
como um multiplo comum entre eles. No entanto, se vocé explorar problemas
como este, mudando sempre o local onde querem se encontrar (inclusive para
fora do campo visual da reta) eles notardo que, para determinadas situacoes, o
mmc € muito mais Util.

Por exemplo:

Jodo tem uma bota de 8 léguas e Lia uma de 10 léguas. Saindo do zero, eles
querem se encontrar no cinema, que se localiza no ponto 126. Em que ponto
eles devem marcar seu encontro?

Se os alunos utilizarem o produto dos nimeros (80), eles terdo que decidir entre
se encontrar nos pontos 80 ou 160, ambos bem distantes do cinema (126). No
entanto, se eles utilizarem o mmc destes dois valores (40), eles poderao se
encontrar no ponto 120.

Atencao

NN N N N NN

o — — — — T — — — — — — —— — — ——

— — ———

012 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

* Compartilhando pares de botas.

Com os alunos trabalhando em duplas, e, num segundo momento, grupos de
trés ou quatro, dé um valor numérico para cada um deles escrito no alto de
uma folha de papel quadriculado. Coloque sobre a mesa cartdes com todos os
numeros menores Ou iguais aos nUmeros escritos nos papéis. Estabeleca que os
cartoes sao os tamanhos de pulos possiveis.

Proponha que as criangas decidam para quais valores de pulos, partindo do
ponto que corresponde ao valor numérico em sua folha, elas conseguem chegar
exatamente na origem. O cartdo correspondente deve, entdo, ser separado pela
crianca. Diga ainda que se dois precisarem de um mesmo cartdo, eles devem
coloca-los em uma area comum, para compartilha-lo.

Por exemplo:

José recebe uma folha com o nimero 18 e na folha de Paulo estad escrito o
nimero 12. Sobre a mesa sdo colocados os cartdes assinalados com os nimeros
de1a18.
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* José deve se apropriar dos cartbes: 1, 2, 3,6, 9 e 18.

* Paulo deve se apropriar dos cartdes: 1,2, 3,6 e 12.

Observe que os cartdes numerados com 1, 2, 3 e 6 devem ser compartilhados
pelos dois meninos.

Atencao Esse é um jogo que pode ajudar as criancas a desenvolverem boas estratégias
aproveitando-se do calculo mental. Aos poucos elas devem comecar a nao
testar certos valores, porque ja sabem de antemao que eles nao funcionam. Por
exemplo: elas devem se aperceber de que nUmeros maiores que o seu valor nao
precisam ser testados, nem numeros entre sua metade e o valor. Elas também
devem parar de testar o 1 e o préprio nimero, pois estes sempre servem, e
devem comecar a aplicar os critérios de divisibilidade (que vamos ver logo
adiante) para evitar fazer a experiéncia para valores simples.

Aos poucos, va chamando atencao dos seus alunos que o nimero 1 sempre
deve ser compartilhado (desafie-os a responder por que). Leve-os também a
perceber que estes valores compartilhados sdo, na verdade, o conjunto dos
divisores de um novo nimero — o maior de todos os divisores comuns (no
nosso exemplo, esse nimero é o 6). Este nUmero passa a ser chamado de
maximo divisor comum. Como no caso dos multiplos comuns, o novo termo
e sua abreviacdo, mdc, devem ser introduzidos, sem pressa, de preferéncia
quando o conceito tiver sido construido e os alunos precisarem de uma notacao
para se referir a ele.

Atividades < O Crivo de Eratéstenes!
que levam
os alunos a
reconhecer
0s numeros
primos

Estaatividade nosda umaboa oportunidade deexplorara histéria da Matematica.
Inicie por contar a histéria de Eratéstenes (ou por sugerir uma pesquisa sobre
ele) e informe seus alunos que eles vao ter a chance de refazer um trabalho
deste grande matematico grego, pelo qual ele é famoso até hoje. O resultado
desta atividade deve ir para o mural da turma, como material de consulta, pois
serd muito Util no estudo de multiplos e divisores.

Vamos exemplificar o processo encontrando os primos
até o numero 50 (vocé pode escolher outro limite para
trabalhar com seus alunos). O Crivo de Eratdstenes nao
inclui o nimero 1. Iniciamos o processo pelo 2. Verifique
com seus alunos que 2 é primo, pois sé é divisivel por 1 e
por ele mesmo.

S

Vamos marcar os multiplos de 2, exceto por ele préprio, na
tabela, com uma determinada cor (por exemplo: azul):

! Eratdstenes foi um matemaético grego que viveu aproximadamente entre os anos 276 e 194 A.C.
Ele trabalhou em Alexandria, e é famoso por medidas precisas feitas de meridianos terrestres,
permitindo estimativas bastante acuradas sobre o tamanho da Terra. E também atribuida a
Eratostenes a primeira tentativa organizada de se separar os nimeros primos dos demais nimeros
naturais, que sera explorada na atividade.
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 13 : 14 15 16 17 18 19 ® 20
21 22 23 24 25 ': 26 27 | 28 29 | | 30
31 32 33 34 35 | 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 | 48 49 50

Leve seus alunos a perceber que nenhum dos nimeros marcados é primo (pois
todos eles sdo divisiveis por 2). Vocé pode também ajudé-los a perceber as
regularidades (todos estes nUmeros marcados terminam em 2, 4, 6, 8, ou 0).

O préximo ndmero na tabela é 3. Como 3 nao é divisivel por 2, ele também é

primo. Vamos agora assinalar, em cinza claro na tabela os outros multiplos de
3. Obtemos:

E

2 3 4 5 6 7 8 9 10
: E .
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
= = B |

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

= ' ' ]
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
4 42 43 44 r 45 46 47 [ 48 49 50

O préximo nimero na tabela seria 0 4 — mas como ele ja foi marcado, todos os
seus multiplos também ja foram (todo multiplo de 4 é também mudltiplo de 2).
Se necessario, faca a experiéncia com seus alunos.

Passamos, entdo para o proximo nimero nao marcado (primo): 5.

[ o =
2 3 4 6 7 8 9 10

| .. N 57
1" 12 13 14 16 17 18 19 20
= ! o &
21 22 23 24 26 27 28 29 30

_ = = =

31 32 33 34 36 37 38 39 40

= | "

41 42 43 44 46 47 48 49 50

Logo, na tabela acima estdao sombreados todos os multiplos de 2, 3, e 5,
exceto por eles préprios. Observe também que o primeiro nimero novo que foi
marcado nesta rodada foi 25 (= 5x5).

Como o 6 é um numero composto, podemos passar para o 7. Neste ponto,

desafie seus alunos a descobrir qual sera o primeiro nimero ndo marcado que
vocés vao encontrar. E confira que este nimero serd o0 49 (= 7x7).
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. 7 | B
2 3 4 5 6 7 8 9 10

_ =] =
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L _ ' i | 74
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

= V7 EE] _
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 a4 45 a6 a7 a8 a9 50

Para além das
fronteiras

198 Aula 14

Para convencer seus alunos que nenhum novo numero sera marcado até 50,
faca a proxima etapa. Pergunte a seus alunos:

- " Qual é o préximo numero primo?” (11)
- "Vamos verificar se todos os multiplos de 11 ja estdo marcados nesta tabela”

Deixe que eles facam as contas, e percebam que 11x2, 11x3, 11x4 ja estdo
marcados e que 11x5 ja é maior do que 50. Agora pergunte:

- "Qual é o préximo primo?” (13)
- “Vamos marcar novos numeros até 50 se fizermos as contas com 13?” (n&o)

- “Entéo, o que podemos concluir sobre os niumeros que ndo foram marcados?”
(Que sao todos nimeros primos)

- “Entéo, 43 é um namero primo?” (sim)

- "Por que?” (porque ele nao é divisivel por nenhum numero diferente dele e
do 1)

- "E 27 é um numero primo?” (nao)
- “Por que?” (porque 27 ¢é divisivel por 3)

- “Muito bom — o Crivo de Eratéstenes nos da uma boa ajuda para responder
estas perguntas. Vamos coloca-lo no mural?”

Este € um bom momento para ajudar seus alunos a construir bons habitos
de registro de dados. Para facilitar a leitura das informacdes, incentive-os a
fazer uma legenda para o Crivo de Eratdstenes (esta também deverd ir para o
mural).

Mdltiplos de 2 /. Multiplos de 5

B wmultiplos de 3 P Mmultiplos de 7




Explore mais uma vez o Crivo de Eratéstenes para levar seus alunos a perceberem
os critérios de divisibilidade. Nesta representacdo (especialmente se vocé tiver
feito um registro até um valor maior do que exemplificado aqui — até 100,
por exemplo) vao ficar claras algumas regularidades dos multiplos de um
determinado nimero. Por exemplo: por verificagdo direta, seus alunos deverao
concluir que:

* Os multiplos de 2 sdo os nUmeros pares, ou seja, aqueles nos quais a ordem
das unidades é ocupada por um dos seguintes algarismos: 0, 2, 4, 6, ou 8.

* Os multiplos de 5 sdo aqueles nos quais a ordem das unidades é ocupada por
um dos seguintes algarismos: 0 ou 5.

* Multiplos de 10 sdo, ao mesmo tempo, multiplos de 2 e de 5, assim a ordem
das unidades é ocupada pelo algarismo 0.

Para estudar o critério de divisibilidade por 3, observe que os multiplos
de trés obedecem a uma regularidade geométrica e numérica no Crivo de
Eratéstenes:

Atividades
que levam

o aluno a

reconhecer

e utilizar os

critérios de

divisibilidade

2 3 4 5 6 7 8

10

] rd ||
1 y 13 14 );/ 16 17

19

20

29

30

= =
32 y 34 35 }/ 37 38

}/ 40

O ] = =

y 22 23 }/ 25 26 }z/ 28
31

1

TS

Se chamarmos de S a soma dos algarismos do numero, veremos que ela é
sempre igual a um multiplo de 3. Para a parte do Crivo que representamos, os
resultados possiveis foram 3, 6, 9 ou 12. Mas havera outras somas! Por exemplo:
em 78, teremos soma 15. Se esta soma for um numero de dois algarismos,
podemos voltar a adiciona-los, obtendo, ao final, soma 3, 6 ou 9.

A distribuicdo geométrica nos ajuda a ver que os multiplos de 9 sdo aqueles
cujas somas de algarismos for 9 (ou 18 ou 27, etc. — se seus algarismos forem
adicionados outra vez, dardo 9 como resultado).

Escolha valores “espalhados” pelo Crivo e adicione os algarismos do numero.
Observe com seus alunos que o valor de S nao serd um multiplo de 3 quando o
numero também néo o for.

S=3 ou S=12

[ ] e 7 ] e
=3 4 y 43 44 ry 46 47 y 49 50
/ [
S=6 =9

S=3 (como 1+2=3)
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* Finalmente, um numero serd divisivel por 6 se for, simultaneamente, divisivel
por 2 e por 3. Assim, ndo ha um critério “novo”, mas a aplicacdo de dois
ja conhecidos. Os critérios de divisibilidade serao especialmente Uteis para a
decomposicdo de numeros em fatores primos, permitindo que os célculos
sejam feitos mentalmente.

Se seu aluno esta avancando na Matematica, cada vez menos ele necessitara de
apoio de materiais concretos e 0s nUmeros e suas operacoes irdo, aos poucos,
se tornando mais e mais ferramentas para estudos e idéias mais avangadas. O
estudo de multiplos e divisores é um dos primeiros passos nesta direcdo. Se
bem trabalhados, estes conceitos servirdo de base para outros que se seguirao
a eles e farao com que todo o processo de calculo relacionado a fracdes fique
bastante simplificado.

Fique atento a nomenclatura associada a este estudo e tenha certeza que seu
aluno compreende que as afirmativas: “A é mdltiplo de B”; “A é divisivel por B”;
“B é divisor de A" e “B é fator de A” significam exatamente a mesma coisa, ou
seja que existe um outro nimero natural C tal que A = BxC.

O estudo de multiplos e divisores muda nosso olhar sobre os nimeros naturais,
pois descobrimos uma série de comportamentos regulares, que sao comuns
a quase todos eles, e outros que sao muito especificos de um s nimero. Por
exemplo:

* Os divisores de 6 sao os nimeros pelos quais podemos dividir o 6 sem que
haja resto, ou seja: 1, 2, 3 e 6. Repare que sdo quatro divisores (niumero finito)
e que o menor deles é o 1 e 0o maior é 0 6. Troque 6 por qualquer outro nimero
diferente de zero e continua a ser verdade que: o menor divisor € o 1 e o0 maior
é o préprio numero, e sé existe um numero finito de divisores.

0 8 10 16 20 24 30

* Os multiplos de 6 sao os niUmeros que podem ser divididos por 6 sem deixar
resto: 0,6, 12. 18, 14, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, ...... (ou seja, qualquer nUmero
obtido pela multiplicacdo de 6 por outro natural — e ha infinitos deles). Troque
0 6 por qualguer outro nimero diferente de zero e continua a ser verdade que



existem infinitos multiplos deste novo niimero, sendo zero o menor deles e ele
proprio o segundo menor.

* O Unico nimero com um so6 divisor € o 1 (s6 é possivel dividir 1 por ele
mesmo). Qualquer outro nimero natural pode ter exatamente dois divisores
(como 0 2, 3 ou 5) ou muitos (isto é: mais que dois, como 0 6, 0 15, etc).

* O zero nado é considerado quando trabalhamos multiplos e divisores porque
seu comportamento nestes aspectos é completamente irregular. Como
“0 X qualquer nimero” é igual a zero, ao contrario de todos os outros nimeros
naturais, ele tem infinitos divisores, os divisores sao maiores que ele préprio, e
s6 tem um multiplo: ele mesmo.

1. Contando Casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus ATIVIDADES
alunos relacionada com os temas discutidos nesta aula. PARA O

PROFESSOR

2. Procure em livros—texto ou outros materiais didaticos atividades voltadas
para a compreensdao do conceito de mdultiplos e divisores de um numero.
Escolha algumas sugestdes para registrar aqui, e faca uma breve avaliacdo
deste material.

3. Procure em livros—texto ou outros materiais didaticos atividades voltadas para
a compreensao dos conceitos de multiplos comuns de dois (ou mais) nimeros
e de mmc. Escolha algumas sugestdes para registrar aqui, e faca uma breve
avaliacao deste material.

4. Procure em livros—texto ou outros materiais didaticos atividades voltadas para
a compreensdo dos conceitos de divisores comuns de dois (ou mais) nimeros
e de mdc. Escolha algumas sugestbes para registrar aqui, e faca uma breve
avaliacao deste material.

5. Procure em livros—texto ou outros materiais didaticos atividades voltadas para
a compreensdo do conceito de numeros primos. Escolha algumas sugestoes
para registrar aqui, e faca uma breve avaliacdo deste material.

6. Procure em livros—texto ou outros materiais didaticos atividades voltadas para
a conceituacao e a utilizacao dos critérios de divisibilidade. Escolha algumas
sugestoes para registrar aqui, e faca uma breve avaliacdo deste material.

7. A seguir, apresentamos a lista de todos os numeros primos até 300:

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59
61 67 71 73 79 83 89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151
157 163 167 173 179181 191 193 197 199 211 223 227 229 233 239 241 251
257 263 269 271 277 281 283 293

(a) Repare, por exemplo, que ndo had nimeros primos entre 109 e 113. Isso
significa uma sequéncia de trés valores sequidos ndo primos (110, 111 e 112).

Aula 14 201



202 Aula 14

Encontre as duas maiores sequéncias de nimeros (entre 1 e 300) nas quais
nenhum numero primo pode ser encontrado.

(b) Registre todos os pares de nimeros primos que estao distantes apenas duas
unidades (assim como 137 e 139, por exemplo).

(c) Baseando-se em suas respostas nos itens anteriores, responda, justificando,
se € ou nado facil encontrar nimeros primos.

8. Verifique se hd uma regularidade geométrica na distribuicdo dos multiplos
de 11 no Crivo de Eratdstenes. Descreva esta regularidade (pode ser por meio
de uma figura).

9. Liste todos os multiplos de 11 até 250, e verifigue que também ha uma
regularidade numérica: a diferenca entre a soma dos algarismos que ocupam
as ordens pares e a soma dos algarismos que ocupam a ordem impar deve dar
zero ou multiplo de 11 (neste caso, é sé subtrair outra vez e obter zero).

10. Elabore uma atividade que ajude seus alunos a responder o seguinte
questionamento: “Zero é mdltiplo de 2.153”? Por que?”




ENSINAR E APRENDER MATEMATICA: LIMITES E
POSSIBILIDADES

* Refletir sobre a importancia de metodologias de ensino de matematica que
visem a formacao de alunos matematicamente competentes.

* Propor recursos e opcoes metodoldgicas dentro dessa visdo, para o ensino
dos conteddos matematicos.

Ao longo dos anos, a matematica vem ganhando importancia para a vida
das pessoas. A aplicacdao dos conhecimentos matematicos também vem
se ampliando nas ciéncias em geral. No comércio, na industria e nas mais
simples atividades cotidianas, atuamos nos valendo de diferentes conceitos
e habilidades mateméticas. O dia—a—dia esta

cheio de situacbes, nas quais lidamos com o Care =

nUmero, com as operagdes, com 0 pensamento 11;9) OV
. , - . . Q lalo

combinatério, com a proporcionalidade, com < 4

a organizacdo espacial etc. O pensamento
matematico bem desenvolvido e um bom dominio
de conceitos sdo fundamentais para a leitura, a
interpretacdo e a atuagao na realidade na qual
estamos inseridos, de forma critica e autbnoma.

OBJETIVOS
DESTA AULA

TEXTO PARA
LEITURA

Em muitas situagdes e propostas de atividades
apresentadas ao longo desse livro, evidenciamos
as conexdes entre a matematica e a vida.

A relevancia da matematica para nossa vida e,
por outro lado, o desencanto freqlentemente
manifestado por muitas pessoas por essa area do
conhecimento, é uma questado que nos convida a
refletir acerca dos contelddos e dos métodos da
matematica escolar.

As idéias acerca de que matematica é dificil, abstrata, que se fundamenta em
normas, simbolos e procedimentos desprovidos de significado, que aprender
matematica exige o uso de uma terminologia incompreensivel, estdo fortemente
presente nas concepgdes das pessoas. A matematica é freqlentemente
considerada assim por alunos, e até mesmo por pessoas que nao mais
freqUentam a escola, quando rememoram suas histérias com a matematica. E
nao foi e nem é a toa! As praticas de ensino nessa area tém sido marcadas por
colocar a matematica isolada do mundo, desconectada de suas aplicacoes, e
entendendo a aprendizagem como baseada no dominio de técnicas operatérias
e algoritmos.
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Em relacdo aos alunos que estao no sistema de ensino atualmente, nao temos
coisas boas a dizer. Os dados do Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica
(SAEB) mostram que a grande maioria desses alunos, ao final das quatro
primeiras séries, ndo possuem habilidades basicas em matematica.

Certamente, esse insucesso é decorrente de muitos fatores, dentre os quais
destacamos, no ambito das politicas publicas a falta de investimentos e as
poucas oportunidades para formacdo continuada, que é fundamental para que
pOssamos repensar a nossa pratica. Estes fatores, além de muitos outros tem
importancia para o bom desempenho dos alunos e dos professores, em suas
fungdes. Entretanto, apesar de ndo podermos resolver muitos dos problemas
por que passa a educacao brasileira, é preciso fazermos o que estiver ao nosso
alcance.

Por muitas vezes, a competéncia matematica é identificada como a habilidade
das pessoas de realizar célculos, ou pela aptiddo de fazer contas com o uso
dos algoritmos. E claro que essas habilidades sdo importantes para as pessoas
viverem com autonomia — mas a formacgdo dos alunos deve ir além disso.
Desenvolver um ensino baseado no dominio e bom uso de procedimentos de
forma mecanica e memorizada ndo ajuda os alunos a serem matematicamente
competentes.

Um dos pressupostos basicos considerados na elaboracdo desse livro é a
importancia indiscutivel de se proporcionar uma sélida formacdo conceitual as
criancas, no decorrer da educacdo basica. Aprender matematica é um direito
de todas as criancas, sendo fundamental para que se desenvolvam como
individuos e como elementos da sociedade. Além disso, conhecer as idéias e
métodos proprios da matematica, permite que os alunos apreciem o seu valor
e entendam a sua natureza.

Devemos compreender que de nada servirdo os conhecimentos matematicos
supostamente aprendidos na escola, se os alunos ndo forem capazes de mobiliza-
los em situacoes concretas de uso, na escola ou na propria vida. Nesse sentido,
desenvolver a competéncia matematica dos nossos alunos envolve, além de um
trabalho bem feito que favoreca a construgdo de conhecimentos, dar condicoes
a eles de, diante de uma situacdo a ser resolvida, serem capazes de identificar e
usar os conhecimentos necessarios para a sua solucao. De que formas podemos
orientar o processo de ensino e aprendizagem matematica visando a contribuir
para a formagao de alunos matematicamente competentes?

Nessa perspectiva o ensino mecanico, de treinamento de estratégias e de
memoria, perde o sentido. Tudo muda, a partir da idéia de que a aprendizagem
é um processo de construcao ativa do conhecimento, pelas criangas.

A aprendizagem se da por meio das relagdes que as criancas estabelecem com
a realidade. Nesse sentido, as interagdes sociais e as situacoes desafiadoras
que possibilitam reflexdes, discussdes e descobertas pelos sujeitos favorecem
0 processo de construcao do conhecimento. As aulas de matematica devem
propiciar uma dinamica em que o aluno deixe de ser um ouvinte passivo e
discuta com seus colegas e com seu professor seus acertos, erros, hipoteses,
caminhos ou estratégias, e conclusdes acerca do que estd aprendendo. Dessa



forma, a aprendizagem de matematica mobiliza os alunos a construirem
seu conhecimento por meio de uma participacao ativa. Alids, essa vem
sendo a maneira como a matematica, como qualquer outra ciéncia, vem se
construindo, ao longo da histéria: construcées humanas, que avangcam a partir
das necessidades e motivacdes do homem em sociedade, numa determinada
época.

Esta nova sala de aula pede um novo papel para o professor. Entendemos
que esse papel deve ser de orientador da aprendizagem; ajudar as criancas
a encontrarem seus proprios caminhos; motivar a reflexdo, a discussao e as
descobertas por meio de perguntas adequadas aos objetivos previamente
planejados.

Além de ter objetivos claros, as atividades e situacdes escolhidas devem ser
também contextualizadas, adequadas a faixa etaria, e motivar o interesse
na busca de solucdes. Explorando contextos significativos para o aluno,
contribuimos para que ele entenda a Matematica como um campo de saber
que lhe possibilita compreender melhor situagdes a sua volta. Além disso, em
Matematica devemos ampliar o conhecimento adquirido em um contexto
buscando principios gerais, que permitam a transferéncia deste conhecimento
para novas situacoes. Assim, geramos novos conhecimentos, e estes ganham
novos significados.

As relacoes entre os conhecimentos matematicos novos e os conhecimentos
ja construidos, e também com os conteldos das outras disciplinas escolares
devem ser construidas na escola. Estas relagdes favorecem a construcdo de
significados para o que esta sendo aprendido, e possibilitam a compreensao
da matematica como ferramenta necessaria ao estudo das questdes das outras
areas do conhecimento.

Em diferentes momentos, as atividades em grupo forma incentivadas nas aulas
anteriores. Vocés tiveram a oportunidade de encontra-las como sugestao para
o ensino de, praticamente, todos os conteddos tratados nesse livro.

As atividades em grupo contribuem significativamente para a construcao de
saberes e competéncias em matematica. Quando nossos alunos trabalham
coletivamente, é necessario que eles, além de resolverem a situagao proposta,
discutam e justifiquem estratégias de resolucao e a validade de resultados, para
chegarem a um consenso. Assim, desenvolvem a argumentacdo, a comunicacao
e interpretagao de idéias matematicas. Observam e avaliam diferentes formas
de encaminhamento, desenvolvendo a capacidade de critica e autocritica. Na
aula sobre resolucao de problemas, vocé encontra bons exemplos de problemas
em grupo.

O trabalho em equipe possibilita, ainda, o entendimento do erro como uma
etapa do processo de construcao do saber, pois a discussao coletiva estimula
os alunos a reverem o que fizeram, e a reconstrucdo da solucdo inicialmente
apresentada. Estas sao atitudes e competéncias muito exigidas pela sociedade
moderna e para o exercicio pleno da cidadania.

REPENSANDO
PRATICAS E
ESTRATEGIAS
EM SALA DE
AULA

Aprendendo
nas atividades
em grupo
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As  atividades  coletivas  podem
acontecer em pequenos grupos ou
no grande grupo, que é a classe. Em
funcdo de nossos objetivos, podemos
lancar mao de agrupar os alunos de
diferentes maneiras, visando estimular
a producdo coletiva nas aulas de
matematica.

A atividade que envolve a classe toda
precisa ser bem organizada e orientada
pelo professor, para o alcance dos
objetivos.

Durante todo o curso, defendemos o uso de jogos e brincadeiras. Os jogos
podem dar ao desenvolvimento do pensamento légico matematico e do
pensamento espacial das criancas uma grande contribuicdo. Apresentamos
varias sugestoes com grande potencial de aprendizagem, como o JOGO DA
BATALHA, e 0 JOGO DO COBRE-TUDO para a construcao do niumero. Sugerimos
o0 jogo dos NUMEROS CRUZADOS, e o DOMINO DA ADICAO para o ensino
dos fatos basicos, entre outros. Ao jogarmos, varios aspectos do pensamento
matematico sdo colocados em questao. Em situagdes de jogo é preciso tentar,
observar, analisar, conjecturar, verificar, reformular, habilidades fundamentais
para o pensamento matematico, para aprender e para viver. Jogar envolve,
também, a aceitacdo de desafios, e ndo sé relacionados aos contetdos
matematicos. No jogo, estamos desafiados a encontrar estratégias de acao que
permitam transformar as condicbes da partida.

O desenvolvimento das capacidades de fazer estimativas e calculo mental
também é favorecido pelo jogo. Além disso, quando jogam, as criancas
lidam com simbolos, submetem-
se a convencoes e a regras, 0 que €
importante ndo sé para aprender e
usar matematica, como para a vida em
sociedade.

Insistimos que os jogos ndo devem ficar
reservados para momentos informais,
delazerourelaxamento, desarticulados
das aulas de matemética. Devem estar
presentes como problemas a serem
solucionados.

A capacidade de resolver problemas deve ser desenvolvida pela escola, que
fundamenta e justifica todo o trabalho com a matematica escolar. Os problemas
ddo vida aos conteldos matematicos, desde que bem escolhidos. Se vocé
observar bem, a resolucao de problemas permeia todos os capitulos deste livro,
sendo nossa principal linha condutora. Nao foi a toa que dedicamos a aula 6 a
esse assunto.



Por meio de experiéncias com diferentes tipos de problemas, o aluno envolve-se
com o fazer matematico, formula hipdteses e investiga. Nessa linha de trabalho,
o ponto de partida da atividade matematica ndo é o aprendizado das técnicas
ou das definigdes, mas sim o problema. Assim, um conhecimento matematico
novo deve ser aprendido a partir de um problema que interessa ser solucionado
e, para isso, conceitos devem ser investigados, explorados e ensinados. A partir
de uma situagcdo—problema que necessita ser resolvida, o conhecimento pode
entdo ser sistematizado e generalizado.

Os problemas precisam, claro, ser bem escolhidos e enunciados com clareza.
Devem explorar contextos da realidade dos alunos, para que possam gerar
interesse e mobilizar o debate, a busca de solugcdes. Bons problemas podem
favorecer a interdisciplinaridade, isto é, as conexdes entre matematica e as
demais areas de conhecimento. Podem evidenciar os vinculos da matematica
com situacbes cotidianas nas quais a matematica é necessaria como uma
ferramenta. Possibilitam o desenvolvimento da capacidade de tracar estratégias,
permitem a diversidade de caminhos para se chegar a solucao, estimulando o
pensamento investigativo e critico dos alunos.

Antes de mais nada, o professor precisa entrar em contato com a construcao
histérica do conhecimento, para compreender melhor o conceito, as dificuldades
e as motivagdes desta construcao e também porque as dificuldades historicas,
muitas vezes, sdo semelhantes as apresentadas pelos alunos em fase escolar.
Além disso, a utilizacdo da histéria da matematica como um recurso para a
compreensao dos processos de construcao de conhecimento pode motivar
a aprendizagem dos alunos. Para os alunos, ter a chance de entender a
matematica como uma criacdo humana, de diferentes culturas e em épocas
diferentes, permite comparagdes entre procedimentos e conceitos no passado e
no presente, da mais seguranca para buscar caminhos préprios e até inovadores,
porque nao! A histéria contribui para o desenvolvimento de uma atitude critica
sobre os conceitos matematicos que estdo aprendendo.

E importante ndo esquecer também que o processo de aprendizagem deve
respeitar a cultura do aluno, partindo de sua realidade e ampliando, aos poucos,
suas possibilidades de compreensao do mundo em que vivemos. Esta corrente
de ensino tem suas origens nos trabalhos de Paulo Freire e continua sendo
absolutamente fundamental em sociedades que vivem grandes desigualdades
sociais, Como a nossa.

Um bom exemplo do uso da histéria no ensino de matematica diz respeito
ao ensino dos numeros e do sistema decimal de numeracdo. Conhecerem
os diferentes sistemas de numeracdo ja usados pelo homem para contar e
representar quantidades, pode ajudar os alunos a entender as caracteristicas do
sistema decimal de numeracao, e as vantagens do uso de um sistema posicional.
Nesse curso, vocé encontra nas aulas 1, 3 e 14 elementos histéricos acerca dos
numeros e dos sistemas de numeragao. Elas sdo Uteis para vocé pensar em
atividades que levem as criancas a identificar que a matematica é fruto de erros
e acertos e que os conceitos que utilizamos hoje em dia levaram muito tempo
para se consolidar.

Uma pesquisa histérica adequada ao nivel de escolaridade dos alunos pode
gerar discussdes muito produtivas. Relacionadas com este curso, sugerimos

Contando a
historia da
matematica
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uma pesquisa sobre o abaco (como se usa, quais os diferentes tipos — suas
vantagens e desvantagens, que culturas ainda o utilizam, quem usou ao longo
da histéria), bastante relevante para desenvolver a compreensao do SDN e das
operacoes. Existe também a possibilidade de diversas outras pesquisas sobre a
evolucéo histérica dos nimeros, enfocando diferentes sistemas de representacdo
numérica, que pode ser bastante enriquecedora para alunos ao final desta fase
de escolaridade.

A'introducado da histéria da matematica no ensino favorece, muito, a realizacdo
de atividades coletivas. Organizados em grupos, os alunos podem ficar
responsaveis por levantar elementos, ou realizar pesquisas que possibilitem a
reconstrucao histérica de temas que estejam sendo ensinados, em matematica.
Além disso, estas pesquisas podem ser compartilhadas com todos os colegas.

Ndo podemos esquecer o papel importante que o livro didatico tem para a
aprendizagem. Ele pode ser um grande parceiro. Quando bem escolhido, pode
contribuir de forma significativa para o alcance dos nossos objetivos. Incentivar
o uso do livro pelos alunos possibilita, ainda, outras conquistas importantes
para a construcao de conhecimentos. Entre outras coisas, ajuda a desenvolver o
habito de leitura, e a capacidade de investigacdo. Um bom livro, bem utilizado,
pode, motivar o gosto das criancas por matematica, estimular a autonomia e
habitos de estudo.

Procure informacdes sobre os livros bem avaliados para
o ensino de matematica. Além disso, troque idéias com
seus colegas e faca a sua escolha considerando, também, a
realidade dos seus alunos e o projeto politico-pedagdgico
da sua escola.

Outros recursos sao, também, importantes e devem ser
incorporados as aulas. Estes recursos podem favorecer a
aprendizagem significativa dos conteddos de Matematica,
e tornar o ambiente da sala de aula rico e desafiador. Alguns
foram explorados nas aulas deste curso e vocé provavelmente se lembra deles.
Uma boa idéia também é rever o material procurando por recursos didaticos
gue vocé pode utilizar.

Os livros paradidaticos costumam despertar muito o interesse dos alunos. Eles
se estruturam de maneira diferente dos livros didaticos. Nao se organizam por
séries ou ciclos, e nem tratam dos conteddos organizados de acordo com o
planejamento escolar.

Tratam, em geral em poucas paginas, de aspectos ludicos e curiosos que envolvem
determinado conteddo. Muitos deles contam uma histéria na qual estao
inseridos os conteddos matematicos. Sempre bem ilustrados, com atividades
desafiadoras e bastante jogos, propiciam uma leitura facil e agradavel. Escolha,
na bibliografia que apresentamos ao final do livro, aquele que pode contribuir
para o seu trabalho com os diferentes contetidos tratados nesse livro.



Nao podemos prescindir do uso de materiais concretos em nossas aulas, em Trabalhando
especial para alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Estes materiais, concretamente
estruturados ou nao, permitem que o aluno descubra relagdes, regularidades,

propriedades, ou seja, ddo a oportunidade de construir conceitos. Os materiais

mais conhecidos e encontrados em lojas especializadas sdo: o material dourado,

0 abaco, os blocos l6gicos e as réguas de Cuisenaire, Esses materiais podem

ser industrializados, em geral de madeira ou emborrachados. Sao ricos em

atributos e desenvolvidos especificamente para contribuir na construcdo de

alguns conceitos. Mas estes ndo sdo os Unicos (e nem sempre os melhores)

para utilizarmos em nossas aulas. Neste curso vocé teve a oportunidade de

ver a utilizacao de diversos outros materiais que vocé pode construir com seus

alunos.

Outros materiais, alguns muito simples, também podem ser bastanteimportantes
na construcao de conceitos, como vocé teve muitas oportunidades de ver neste
curso. Entre eles, destacamos:

- colecbes de objetos como pedrinhas, conchinhas, botoes;

- palitos de sorvete, eldsticos, saquinhos de varios tamanhos e quadro de
pregas;

- figuras geométricas em cartolina;

- balancas e pesos; fita métrica; réguas; ampulhetas; relégios; calendarios.

Vimos que diversos materiais concretos podem ser produzidos por nds,
com a participacao dos alunos. Inclusive materiais estruturados podem ser
reproduzidos usando sucatas, sobras de madeira, papeldes, cartolina... Basta
alguma habilidade e um pouco de entusiasmo!

Volte a aula 2, por exemplo, e observe a secdo de atividades. Ha varias sugeridas
a partir do uso de materiais concretos nao estruturados.

A tecnologia tem avancado rapidamente, de forma a permitir, cada vez mais, o Os recursos
uso de diferentes aparelhos eletronicos de uso doméstico, como videos, DVD, tecnolégicos
computadores, calculadoras, por uma boa parcela da populacdo. A freqléncia

do uso de calculadoras simples hoje em dia mostra que este recurso esta

disponivel para quase todas as pessoas. Os computadores e videos fazem parte

do rol de recursos usados por um bom nimero de estudantes, tanto para lazer

como para realizar pesquisas e trabalhos escolares.

Em poucos minutos podemos, através da
Internet, obter resultados de uma pesquisa que
nos interessa, que foi realizada por pessoas
que, geograficamente estdo bem longe. Esses
recursos precisam estar presentes na escola.
Mas ndo como mais um penduricalho! Precisam
ser incorporados ao nosso fazer pedagoégico
vinculado as necessidades de desenvolver
competéncias, habilidades, construir conceitos.
Quando bem utilizados, eles podem motivar a
classe a se envolver efetivamente na tarefa de
aprender.
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Se, até bem pouco atrds, tinhamos que dedicar um bom tempo para ensinar
nossos alunos a fazer conta corretamente com qualquer numero, hoje,
podemos deixar a cargo das calculadoras, ou dos computadores, rotinas mais
pesadas de calculo com grandes nimeros. Preparar bem as criancas hoje, em
matematica, ndo é instrumentaliza-las com férmulas e procedimentos-padréao,
mas dar-lhes condicoes de enfrentar situagdes novas e desafiadoras, de forma
criativa e inteligente.

Neste livro apresentamos alguns exemplos e
sugestoes de atividades usando a calculadora.
Este recurso pode ser usado como auxiliar
na resolucdo de problemas, com fins de
conferir resultados, ou para realizar calculos
cansativos. Podem, também, estar a servico do
desenvolvimento da capacidade de investigagao
acerca de curiosidades sobre os numeros e
resultados de operacdes com eles, explorando
e observando regularidades, por exemplo. Se
bem conduzidas, as aulas com a utilizacdo das
calculadoras podem gerar um ambiente rico
em desafios matematicos. O ensino do sistema
decimal de numeracdo e das operacdes pode se
beneficiar muito do uso da calculadora. Veja um exemplo simples, além dos
outros que se apresentamos ao longo do livro. Imaginando que a tecla 7 nao
pode ser usada, de que forma poderiamos realizar a operacéo 123 — 17 ?
Faria sentido propor essa atividade para ser feita com o uso do abaco ou por
meio do algoritmo da subtracdo? Ela é bastante oportuna para nos mostrar
que a calculadora pode estar presente no ensino de matematica, possibilitando
aprendizagens importantes, e de forma prazerosa.

Quando bem explorados pelo professor, os videos sdo capazes de trazer
simulagoes dificeis de serem reproduzidas em sala de aula ou aplicacbes em
situacoes e lugares distantes da realidade mais imediata dos alunos. E importante
ter clareza que, como os materiais concretos, o video sozinho ndo produz
mudancas significativas na aprendizagem. E preciso que o professor explore
as questdes conceituais, que tenha em mente os objetivos de aprendizagem,
estando atento também as curiosidades que o tema, as situacoes, 0os cenarios
despertem nos alunos para direciona-los de forma construtiva.

O video pode ser utilizado para ilustrar algo ja ensinado, para introduzir uma
idéia nova, para sensibilizar os alunos para o uso da matematica no cotidiano,
para abordar a evolucdo dos conhecimentos mateméticos ao longo da histéria,
etc.

* [ preciso ndo esquecer que o material concreto ndo tem um fim em si mesmo.
De nada adianta entregar materiais concretos aos alunos para a livre exploragao
ou manipulacdo. Isso ndo garante aprendizagem! Seu uso deve ser planejado
e estar inserido numa proposta de trabalho que desafie os alunos a atuarem
mentalmente, auxiliados pelo material. E preciso ter objetivos claros e bem
definidos, sabendo onde se quer chegar, para poder intervir e favorecer uma
verdadeira construcao de conceitos por meio do uso dos materiais.



* Lidar com os simbolos convencionais da linguagem matematica é importante.
Entretanto, é preciso que as criangas lhes atribuam significado. A utilizacdo da
linguagem matematica convencional deve surgir a partir da necessidade de nos
expressarmos matematicamente de forma que haja compreensao por parte de
todos.

* Trabalhe de forma integrada as diversas areas da Matematica. Assim ao estudar
numeros, leve seus alunos a ler, construir e interpretar graficos, tabelas e os mais
variados tipos de informacoes que fazem uso de grandezas e medidas (rétulos
de embalagens, noticias de jornal, nota fiscal, preenchimento de cheques etc.).
Estas sao habilidades basicas ao cidadao de hoje.

* Os diferentes recursos que sugerimos para o ensino de matematica ndo sao
recursos excludentes. Podem e devem conviver, complementando-se.

* Atualmente, permitir ou ndo o uso da calculadora em nossas aulas ja é uma
questao ultrapassada. Foi substituida poroutra, muito mais complexa e relevante:
quando e como utilizar a calculadora? Lembre que o bom uso da calculadora,
quando seu objetivo ndo for a aquisicdo de técnicas operatorias, deixa mais
tempo para que as criancas se envolvam com diferentes estratégias para resolver
um mesmo problema, para jogar, para pensar, investigar, argumentar etc.

1. Contando casos: faca um pequeno relato sobre uma experiéncia com seus
alunos relacionada com um dos temas discutidos nessa aula.

2. Faca uma lista de coisas que vocé fez ontem. Tente identificar os conceitos
matematicos envolvidos nessas situacoes.

3. Volte ao inicio do livro, identifique e liste, para cada aula, materiais concretos
nao estruturados que foram utilizados para o estudo dos diferentes temas.

4. Escolha uma (ou mais) situacdo-problema que tenha sido apresentada em
qualquer das aulas desse livro. Tente resolvé-la de formas diferentes das que
VOCE j& Viu ou usou.

5. Digite na sua calculadora o numero 1 245. Realize, a seguir, uma s6 operacao
matematica para eliminar o algarismo 4, sem alterar os demais algarismos
digitados. Que operacao deve ser realizada? Por que? Que contribuicoes esta
atividade pode dar aos seus alunos, na compreensao do sistema decimal de
numeracao?

6. Proponha outras atividades que possam estar inseridas na aula 3, com o uso
de calculadoras

7. Teste a sua capacidade de fazer estimativas e calculo mental. Que ndmero
vocé subtrair do lado esquerdo da expressao 37 + 42 + 59 = 96 para que ela
se torne correta? Formule outras como essa para seus alunos fazerem nas aulas
de matematica, estimulando o uso da calculadora para conferir a resposta. Os
temas da aula 5 sdo muito propicios para atividades como essa.

ATIVIDADES
PARA O
PROFESSOR

Aula 15 211



212 Aula 15

8. As citacoes abaixo sao de autores consagrados da area de Educacao.
Identifique, em cada uma das citagdes, pontos de convergéncia com as
posturas didaticas que defendemos neste curso, em especial nesta Ultima aula,
justificando e recorrendo a exemplos dos textos ou das sugestdes de atividades
de nossas aulas.

a) Celestin Freinet

“Na Pedagogia Freinet, a escola deve assegurar uma verdadeira formacao,
aquela que dé o mesmo valor a inteligéncia verbo-conceitual e aos mais simples
trabalhos feitos com as maos.” (FREINET, 1978)

“As Invariante Pedagdgica em Freinet nos dizem, por exemplo, que as criancas
aprendem muito mais através da experimentacao (tateio experimental), do que
pelas explicagbes dos professores.” (in SME-RJ, 1996)

b) Paulo Freire

“Enquanto necessidade ontoldgica a esperanga precisa da pratica para tornar-se
concretude histérica. E por isso que ndo hé esperanca na pura espera, nem tao
pouco se alcanca o que se espera na espera pura, que vira, assim, espera va."
(FREIRE, 1992)

“De nada vale a teoria se esta ndo se orienta pela prética. E nesta relacdo
dialética pratica — teoria — pratica que Paulo Freire nos convida a tecer ativa
e solidariamente nossa esperanca de uma educagdo comprometida com os
interesses amplos da maioria da populagéo.” (in SME-RJ,1996)

c) Lev Semyonovitch Vygotsky

"A formacao de conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as funcbées intelectuais tomam parte. No entanto, o processo ndo pode
ser reduzido a atencdo, a associacdo, a formacdo de imagens, a inferéncia,
ou as tendéncias determinantes. Todas séo indispensaveis, porém insuficientes
sem o uso do signo, ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas
operacbes mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em direcao a
solug¢éo do problema que enfrentamos” (VIGOTSKY,1987)

d) Jean Piaget

"A esséncia da autonomia é que as criangas se tornam capazes de tomar decisoes
por elas mesmas. Autonomia ndo é a mesma coisa que liberdade completa.
Autonomia significa ser capaz de considerar os fatores relevantes para decidir
qual deve ser o melhor caminho da acéo, nao considerando apenas o seu ponto
de vista mas também o ponto de vista das outra pessoas.” (in KAMII, 1986)

“O contetdo das assimilacbes e acomodacoées variard ao longo do processo de
desenvolvimento cognitivo, mas a atividade inteligente é sempre um processo
ativo e organizado de assimilacbes do novo ao ja construido, e de acomodacéo
do construido ao novo.” (in SME-RJ,1996)
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